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»A sivatag azért teremtetett,
hogy megacélozza az igazhitiiek lelkét”
Frank Herbert, 1968

1. Elosz6 és kOszOnetnyilvanitas

Az ipari civilizdci6 — amelyben éliink — mindossze két, két és fél évszizados multra te-
kint vissza. Ez az 1d6 szinte pillanatnyinak t{inik a paraszti, f6ldmtiveld, allattenyésztd
kozosségek 10-12 ezer éves multjahoz képest, mig a termeld, mezgazdasdgi kozosségek
egzisztilasinak ideje eltorpiil, ha a vaddszé kozosségek tobb mint egymillié éves fenn-
maraddsaval vetjiik Gssze, mig a vaddsz6 ember, egyaltaldn az emberi nem kialakuldsdnak
ideje szinte szemvillandsnyi Foldiink millidrd években mérhet$ geologiai torténetéhez
képest.

Hogy mennyire kicsi és nagy egyszerre az ember és az egyének és kozosségek micsoda
szivosiggal kiizdeneck meg az Sket koriilvevd hatalmas erejit természettel, csak az értheti
meg igazin, aki mir egyediil nézett szembe a végtelennek t{ind, kdvel, kavicesal, homok-
kal vagy s6s agyaggal fedett sivataggal. Esetleg tirs nélkiil botorkalt a stir{i, szrds aljno-
vényzetii, nedves és hideg tajgiban, vagy magira maradt a héfedte, emberteleniil rideg
tundrateriileten. Ezek az élmények azok, amelyek egyértelmiien megértetik, hogy milyen
fontosak azok a tévolrdl, a civilizdciés centrumokbdl nézve rendkiviil egyszertinek, s6t
primitivnek, kultirlatlannak tiiné emberi kozosségek, amelycek a legviltozatosabb és he-
lyenként igen nehéz megélhetést biztosité f6ldi kornyezetben is megteremtik az emberi
kozosségek, az emberek fennmaradasdhoz sziikséges feltételeket és a legalapvet&bb emberi
javakat. Ezeknek a k6zosségeknek a 1éte teszi lehetévé, hogy az ,, ember foldjeként” létezzen
még napjainkban is a sivatag, az &serdd vagy akdr az 6rok fagy viliga. Ezeknek a ,ter-
mészeti” népeknek, kozosségeknek az eredete, kultirdja, hite, az 8ket koriilvevd termé-
szettel kialakitott viszonya és életfennmaraddsi stratégidjuk akar tobb szdz generacié tobb
ezer éve felhalmozott, 4talakitott tapasztalatain is alapulhat. Mit is jelent, mit is jelenthet
ez a tapasztalat?

Alegiyjabb — katondk dltal végzett — felmérések alapydn egy, a nyugat-eurdpai, amerikai
vagy dzsiai nagyvirosban felnevelkedett polgar tulélési ideje az eredeti Sserdei kor-
nyezetben dtlagosan 36 6ra, vagyis masfél nap. Bar hasonlé felmérés nem késziilt még,
de feltételezhetd, hogy az 8serdBben €16, vadaszd kozosségekbdl szarmazo személyek 4t-
lagos nilélési esélye a ,,modern”, nagyvirosi kornyezetben ennél azért jéval hosszabbra
teheté. Miért ilyen gyors a mortalitdsa az urbdnus embernek abban a kornyezetben,
amelyben jelent8s szami vaddsz6 kultdrdval rendelkezd népesség €l még ma is, és amely-
bdl végs6 soron a ma €16 varoslakok is szdrmaznak? S mi tortént ezekkel az egykori va-
daszé-halaszo-gylijtogets életmédot folytaté emberekkel? Miért, mikor és kik elSl szo-
rultak vissza ezek a fantasztikus szivéssigi emberi kozosségek? Milyen tényezk vezetnek
egy vaddszd kozosség dtalakuldsihoz, termeld életmédra drtéréséhez? Mikor, hogyan
vesztettiik el mi, az 1pari centrumokban él8k az alkalmazkodé képességiinket az Gserdei



kérnyezettel szemben? Elvesztettiik-¢ egyaltalin? Ugyanakkor hogyan maradhatnak fenn
technikai szinten egyszerli eszkozokkel rendelkezd emberck ilyen veszélyekkel terhelt
Vilagban> Milyen volt az embereknck a kérnyczetﬁ.kkcl kialakitott viszonya az &serdGben,

vagy mds, ipari civilizécié 4ltal még nem érintett teriileteken? Miért viltozott meg ez a
viszony? M1 mozgatja a civilizdciot a kornyezetének mcgvaltoztatasara> Hogyan, milyen
médon marad meg a civilizdci6 kornyezetet 4talakité hatésa és a kutaték hogyan, milyen
mddon rekonstrudlhatjdk az egykori kornyezet dtalakitds nyomait? A technikai, tdrsadalmi
fejl6dés egyiitjart-e mindig a kornyezet dtalakitisinak novekedésével? Volt-c szerepe a
kornyezetnek, s ha igen, mekkora volt az egyes tirsadalmak felemelkedésében, az egyes
kultirik, k('jzijssegck hosszd tdvii fennmarad4sdban? A miltbeli viltozdsok, az ember és
kornyczct torténeti viszonydnak feltdrdsa jelenthet-e segitséget a napjainkban zajlé — az
ember és az indusztridlis tArsadalom 4ltal is indukdlt - kdrnyezeti viltozasok mcgcrtcscbcn
és negativ kovetkezményeinek felszdmoldsaban? Milyen eszkozokkel segiti, segitheti az
8slénytan és a geoldgia a régészeti feldolgozasokat? Milyen Osszefliggések vannak ezek
kozott a tadomdnyigak kozott? Egyéltaldn lehet-e az egykor élt emberek kornyezetct és
az egykori embereknek a kornyezettel kialakitott viszonydt rekonstrudlni?

Ezekre a kérdésckre is keresi a vilaszokat ez a tankényv és a tankonyv szerzdje 1s, aki
tobb mint 10 évvel ezel6tt, 1990-ben, a jaszsigi paleolit és mezolit lelShelycken kezdett
régészeti dsatdsokon dolgozni, ahol régészeti geologiai feltirdsokat, geomorfolégiai, sze-
dimentolégiai, paleopedolégiai és Gslénytani vizsgalatokon, elemzéscken alapulé 6skor-
nyezeti rekonstrukcidkat készitett, majd ezt a munkit folytatta a kiilonb6z6 magyaror-
szdgi paleolit lel6helyekt8] kezd6d6en egészen a kozépkort telepiilésck kdrnyezettorte-
neti elemzéséig. A régészeti feltirdsok megismerése és régészeti geoldgiai feldolgozasok
mellett a tankényv megirdsdban az Osszegytilt adatok, valamint a Debreceni Egyetemen,

majd a Szegedi Tudomdnyegyetemen bevezetett és tiz éven keresztiil oktatott ,, Régészets
geoldgia” és ,, Negyediddszaki paleookoldgia” specilis kollégrumi targyak oktatdsa sordn fel-
halmozddott tapasztalatok mellett sok egyéb tényez8 motivilt, amelyek koziil dont6 rész-
ben azokat a személyi vonatkozasokat emelem ki, amelyek jelent8sége - szimomra — meg-
haladta a tirgy: feltételek jelentGségét. Mindenekel6tt Dr. Mészdros Rezsdnek a Szegedi
Tudominyegyetem rektoranak, Dr. Balint Csanddnak, az MTA Régészeti Intézet igazga-
t6janak, Dr. Mezdsi Gabornak, a SZTE Természettudomdnyi Kar dékdnjdnak, Keveiné Dr.
Bdrdny Ilondnak a SZTE TTK Foldtani és Foldrajzi Tanszékesoport vezet8jének és Dr.
Bdnffy Eszternck, az MTA Régészeti Intézet osztilyvezetSjének tartozom koszonettel,
mert tudomanyos és oktatdsi intézményck vezetSiként felismerték az ember és kornyezet
hosszx tavii kapcsolatit feltir6 geoarcheoldgia, a kornyezettorténet, a régészeti geoldgia
és a torténeti 6koldgia fontossdgit és minden segitséget megadtak, hogy ez a tudomdny-
teriilet méltS helyet kapjon a hazai kutatdsban, oktatdsban és ez a tankonyv elkésziiljon.
Hasonléan fontos volt feleségemnek, Tordestk Tiindének a tanl(t')nyv cgészére vonatkozd
szakmai scgl’tségc munkdm irdnti tiirclme, kitartdsa. Biztatdsa és az dltala kialakitott,

munkdmat segitd, nyugodt csalddi légkor nélkil ez a tankonyv sohasem késziilt volna cl.

Dr. Krolopp Endrénck, a Magyar Allami Féldtani Intézet tudomdnyos fémunkatirsdnak,

a Szegedi Tudomanyegyctcm cimzetes docensének, tudomanyos témavezetmnek a spe-
cidlis kollégiumoknal kezd6d6, tudomdnyos didkicori munka vezetésével, terepbejdrasok-
kal, kozos gytijtésekkel folytatédd, majd a kozos publikicidkat kovets aspirdnsi témave-
zetésig terjeds, 20 évet dtivel§ kozos munkdt koszonom, amely sordn atyai bardtommd
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és tudomdnyos képzettségemet, szemléletemet alapvetSen meghatdrozd személlyé valt éle-
temben. Dr. Hertelendi Edének, MTA debreceni ATOMKI Konnyiiizotép Laboratérium
ncmrcgcn clhunyt vczctojcnck koszonettel tartozom az izotép-geokémiai vizsgalatok te-
rén végzett kozos munkaért, itmutatdsért és a kiilonbozd szclvcnyckcn végzett radio-
karbon vizsgilatokért. Oslénytani, osegha]latl képzettségem és gerinces palcontoldgiai,

elméleti jellegli tuddsom jelentds részét Dr. Kordos Ldszldnak, a Debreceni Egyetem ma-
gintandranak koszonhetem. Uledékfoldtani ismereteimért Dr. Kuti Laszlénak, a Magyar
Allami Foldtani Intézet tudomdnyos f6munkatdrsinak, geomorfolégiai ismereteimert,

rétegtani ¢és Gséghajlati problémék irdnd fogckonysagomcrt pedig cgykori profcsszo-
romnak, Dr. Borsy Zoltdnnak tartozom készonettel. Bodor Elvirdnak, a Magyar Allami
Foldtani Intézet palinolégusinak és Félegyhdzi Entkének a Debreceni Egyetem munka-
tdrsdnak koszonetet mondok az elmuilt években kozosen végzett régészeti geoldgiai és
torténeti okoldgiai munkakért. Koszonettel tartozom Dr. Szathmdry Liszldnak a Deb-
receni Egyetem docensének a tankonyvben megjelentett modellekkel, a mezolit és ko-
ra-ncolit lel8helyek &skornyezeti viszonyaira vonatkozd kapesolatos tandcsaiért és észre-
vételeiért. Hasonléan fontosak voltak Dr. Virds Itvdnnak, a Magyar Nemzeti Mizeum
gerinces paleontolégusinak a jaszsdgi 6skori lelShelyekkel kapcesolatos észrevételei és ta-
ndcsai. A legmodernebb régészeti geoldgiai, kornyezetrégészeti, torténeti okoldgiai vizs-
galati médszercket és czekkel foglalkozd publikicidkat Bjorn Berglundtdl, a lundi egyetem
professzoratdl, Katherine Jane Willist6], az oxfordi egyetem oktatdjatSl, Roger Langohrtol,
a genti egyetem professzoratdl, Richard McPhailt6], a londoni egyetem kutatdjdtdl, John
Evanst6l a cardiffi egyetem professzoratdl, Nicol Limondin francia malakol6gustdl kaptam
meg, illetve sajatitottam el a kozos kutatémunka és a tanulmdnyutak sordn. Katherine Jane
Willisnek, Kesth David Bennettnek megkoszonom tobb kozép-angliai régészeti lelShely,
koztitk a neolitikus k8bdnya, a Grimes Graves bemutatdsdt. Kitlon megkoszonom a
scgitségét Alasdasr Whittle cardiffi régészprofesszornak, akivel a ,NATO for Peace”
program keret¢ben dolgozhattam cgyiitt az ecsegfalvi Koros lelShely feltdrisdn és régé-
szeti geoldgiai feldolgozasdn. Hasonléan koszonetet mondok Roy Tomlinsonnak, a belfasti
Queen’s University adjunktusdnak az ir télgyfaprogram és az észak-irorszdgi régészeti
lel6helyek, koztiik a Giants’ Ring bemutatdsdért, mig Olivia Braggncek, a dundee-i egye-
tem adjunktusinak koszonettel tartozom a skéciai, ldpos teriiletekhez k6t6d8 geoarche-
olégiai munkak és régészeti lel6helyek, koztiik neolitikus megalitok k6z¢é sorolt Camster
Round and Camster Long temetkezési helyeinck bemutatdséért. Megkoszonom Jorg
Petrasch-nak, a tiibingenm egyetem docensének a fajszi régészen lel8helyeken végzett
régészeti geoldgiai munkiban nydjrott segitséget. Koszonettel tartozom Katherine Jane
Wills és Keith David Bennett tanitvinyainak, Adam Gardner, Guy Harrington, Richard
Andyrews angol palinolégusoknak a tarnabodi, siroki, vajai, csarodat lel6helyek pollenana-
linkai feldolgozasaért, amelyet British Council-OMEFB dltal timogatott palyazat keretében
végeztek el. Koszonettel tartozom azoknak a régészeknek, akik lehet8séget biztositottak
és dnzetlen segitséget nytjtottak a kiilonbozd régészeti lelShelyeiken a régészed geoldgiai
és torténeti 6kologiai vizsgdlatok elvégzésére. MTA Régészeti Intézeti munkatirsaimnak,
Dr. Binffy Eszternck a Fajsz kornyéki, Belényesi Kdrolynak, Marton Tibornak, Oross Krisz-
tidnnak a balatonszarszoi, Kiss Viktoridnak és Kulcsdr Gabrielldnak a balatonszemesi ré-
gészeti lel6helyek geoldgiai feltdrdsiban nyujtott segitséget kszonom.



Dr. Kertész Robert szolnoki régésznek a jészsdgi mezolit, tiszapiispok: neolit dsatdso-
kon, Dr. T. Dobosi Violdnak a Magyar Nemzeti Mizeum régészének a jészsagi, tatai, piis-
pokhatvani paleolit 4satisokon nydjtott 6nzetlen segitséget koszonom. Dr. Horvdth Fe-
renc szegedi régésznek, a Szegedi Tudomdnyegyetem docensének a gorzsai és a Gorzsa
kornyéki késé-neolit, valamint a csengelei kun vezér lelethez kapcsolédé dsatdsokon, Dr.
Raczky Palnak az ELTE tanszékvezetd docensének a Polgdr—csszhalmi kés-neolit dsa-
tdsokon a régészeti geoldgiai feldolgozisi lehetéségeket és a feldolgozisokhoz nyujtott
segitséget koszonom. Dr. Sz. Mdthé Mdrta debreceni régésznek a Polgir-Kenderfoldi
bronzkori tell, Dr. Poroszlai Ildskdnak a szdszhalombattai Matrica Miizeum igazgatdjinak
a szaszhalombattai bronzkori tell, Vicze Magdolna Ssrégésznek a Benta—patak volgyi
bronzkori lel6helyek, Kods Judit miskolci régésznek a Szakild-Testhalmi bronzkori tell,
Modyné Dr. Nepper Tbolya debreceni rcgcsznck a sarrétudvari Orhalom kurgén rcgcszctl
geolégiai feldolgozasindl nynjtott segitséget koszonom. Nagy Emese, Hajdv Zsigmond és
Dani Jdanos debreceni régészeknek, a Déry Muizeum munkatdrsainak koszonettel tarto-
zom, hogy a debreceni munkdm sordn szinte valamennyi fontos régészeti lel6helyiikre,
feltirdsukra meghivtak és munkamrol, tapasztalataimré] folyamatosan konzultdlhattam
veliik. Hajda ZSIgmondnak ¢s Dam Janosnak kiilon k6sz6nom a polgiri Asott-halom

ronzkori tellen végzett régészeti munkdban nyujtott segitséget. Ilon Gdbor szombathelyi
régésznek a dundntili, szombathelyi, velemszentvidi, sirvari régészeti lel6helyek kornye-
zetében elvégzett kornyezettorténeti munkdk tdmogatdsit, a régészeti publikdcidkat,
Osszefoglalokat, a régészeti geoldgia tirgy régész-technikus fSiskolai képzésben torténé
bekapcsoldsit és a szakmai konzultdcidkat kdszoném. A bronzkori kdrnyezeti tényez6k
feltdrasiban igen sokat segitett Pusztainé Dr. Fischl Kldrdval, miskolci régésszel folytatott
konzulticiok. Dr. Pdloczi-Horvdth Andrdstdl, a Karoli Gispir Egyetem tanszékvezetS
docensétdl, a Mezbgazdasagi Mizeum munkatirsatdl és Vily: Katalin a szegedi Méra Fe-
renc Mizeum régészédl jelentds segitséget kaptam a visegradi vir ¢s a szentkirdly: ko-
zépkori kun telepiilés, illetve az épusztaszeri monostor kitjanak torténeti okolégiai fel-
dolgozdsakor. A kozépkori torténeti 6koldgial tényez6k megismerésében kiemelked® se-
gitséget kaptam Molndr Erzsébett6l (Magyar MezGgazdasigi Muizeum) az esztergomi
honfoglaldskori dsatdsok vezet8jét8l, Pusztai Tamdstol (Miskolc, Herman Otté Mizeum)
akozépkori Muhi feltirasat vezets régesztol valamint Lovdsz Emesét6] (Miskolc, Herman
Otté Miizeum) a mez8esiti hun, avar és honfoglaldskori temet6 feltaréjatdl. A kozépkori
kornyezet megismerésében a legtobb adatot, észrevételt és dtfogé tanulmdnyokat Torma
Andredtdl, a Magyar Mez6gazdasidgi Mizeum munkatdrsatol kaptam. Beszeda Imrénck,
Cserhdti Csabdnak a DE Kisérleti Fizikai Tanszék munkatarsainak a régészeti geologiai
kutatdsok soran elkészitett pasztazd elektronmikroszképids felvételeket koszonom. Szak-
dolgozé, tudomdnyos didkkori munkit és PhD dolgozatot készitS egykori és jelenlegi
hallgatéim kéziil Borsos Sdndornak, Cseh Attildnak, Deli Tamdsnak, Elek Zoltannak, Hor-
vith Krisztindnak, Horvath Zoltdnnak, Jakab Guszsdvnak, Kelemen Agnesnek, Kohdn Zol-
tiannak, Kozdk Janosnak, Magyari Enikinek, Molndr Sundornak , Nagy Antalnak, Oreg J4-
nosnak, Persasts Gergonek, Rudner Zita Edindnak, Solymos Péternek, Szegvdri Gabrielldnak,
Szilassi Péternek, Toth Csabdnak tartozom koszonettel. Kiilon koszonom Kovdes Béla egy-
kori biolégia szakos hallgatémnak, debreceni PhD hallgaténak az Spusztaszeri kitbdl el-
kertilt halmaradvanyok meghatdrozasit. Az itt felsorolt egykori vagy jelenlegi hallgat6im
igen sokat segitettek a terepi munkdkban, laboratériumi feldolgozdsokban és biztattak,
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hogy ezt a tankbnyvct készitsem el. Kiilon koszonetet mondok Kerékgydrts Gyuldnak,
jaszbcrcnyi amatdr régésznek, szdmtalan jaszsagi Gskokori lclohcly fclfcdczojenck ajdsz-
sagi rcgcszctl geolégiai feldolgozasa sordn nytjtott Snzetlen segitségért, az ott bemutatott
otletekért és hasznos tandcsokért.

A tankonyv célja, hogy dtfogd ismereteket nyjtson a régészeti geolégiardl és a torté-
neti okol6gidrdl. Ez nem kénnyt feladat, mert ezek a tudomdnyrteriiletck a foldtudomény
szinte minden igdval, valamint a bxologlaval és a régészettel 1s kozvetlen kapcsolatban
vannak. fgy rendkiviil szertcagazo témakorokbdl, eltérs szemléletli publikdcidkbdl kellett
kialakitani a tankonyv anyagit. Szindékom az volt hogy az egyetemustaknak, a féiskold-
soknak és az érdekl6d6knek olyan sokoldali mcgk('jzch’tést tartalmazé tankonyvet készit-
sck, amely révén szinte naprakész ismeretek birtokdba juthatnak, igy az ember és a kor-
nyezet hosszu tivit kapcsolatinak, a régészeti geoldgidnak és torténeti okoldgidnak tovab-
bi tanulmdnyozdsa is lehetévé vilik szimukra. A geolégus feladata Foldiink multjanak
vizsgélata, a jelenkori és az egykori geolégiai folyamatok feltdrdsa és leirdsa, Foldiink
muiltjaval kapcsolatos ismeretek oktatdsa. A geoldgiai rétegekbe zart, Gsmaradvinyokkal
egyiitt eltemet8dott emberi maradvdnyok, eszk6zok, fajunk és az egykor élt emberfajtak
egykori életének és kornyezetének, majd kornyezet dtalakité tevékenység nyomainak fel-
tdrdsa, tehat a régészeti geolégial munka, a geolégustdl, a paleontoldgustdl tobb szem-
pontbdl is tobbet kivan, mint egy dtlagos geoldgiai feldolgozis. A geoldgus ckkor talal-
kozik a jelenbe, j6v8be vezetd multnak azzal a részével, amely az embert mint él6l¢nyt,
egyént és kultirahordozé személyt egyardnt kozvetleniil érint. Ugyanakkor geoldgiai
mércével nézve 1d6ben és térben a legfinomabb Iéptékii geoldgial megkozelitést, a rend-
kiviil gyorsan viltozé él6lény kornyezet feltételeinck rekonstrukeidya, a régészett geolo-
giai feldolgozasok igénylik. Mégis a legtobb bizonytalansdgot — természertudomanyi ol-
dalrél nézve — ezek a munkak hordozzak. Ennek oka, hogy egy olyan rendkiviili médon
alkalmazkodni képes, kozosségekbe, tirsadalomba rendez&dotr, sokoldali technikai esz-
kozokkel rendelkez plasztikus él6lénynek, az embernek a kornyezetre gyakorolt hatdsit
kell rekonstrudlni, amelyre nézve csak bizonyos szempontokbdl igazak a természettu-
domdnyban megismert és feltdrt folyamatok.

Minden el6bb felsorolt tényezdn, elképzelésen és az elvégzett munkikon il ez a tan-
konyv egyben tisztelgés i1s 6seink, a miiltban élt generacidk és emberek el6tt, akik mun-
kdjukkal, hitiikkel, hagyomdnyaikkal, technikai és tirsadalmi megoldasaikkal fenntartottdk
az emberek vildgat a legnehezebb koriilmények kozotr is anélkiil, hogy elpusztitottdk
volna kérnyezetitket vagy visszafordithatatlan kornyezeti viltozasokat meginditva, lehe-
tetlenné tették volna a kovetkezd, bel6liik sarjadd generdcidk életét.

27
a SZCrzo
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»Ha a geoarcheoldgidnak volt atyja,
akkor az Charles Lyell, a geoldgin megalapitdja volt”
George Rapp, amerikai geoarcheolégus, 1998

2. A régészeti geologia €s
a torténeti 0kologia kialakuldsa és fejlédése

A régészet lelShelyek tudomdnyos feltrdsa, a killonb6zd ké- és fémeszkozok dsvany-
¢s kbzettani elemzése és a lelShelyek egykori kornyezetének geomorfoldgiai, geoldgiai,
Gslénytani rekonstrukciéja a XVIII. szdzad folyaman kezd&dott el. Az elsd régészeti geo-
16giai jellegli tudomanyos tapogatézésnak tekinthetjitk Newton 1690-ben végzett mun-
kdjat, amikor az 6gorogekkel és az egyiptomi birodalmakkal kapcsolatos gcokronologiai
alapt szdmitdsokat készitett, majd Hulley angol természettudés 1720-as évek végen
Stonehenge kéoszlopain kozcttam és dsvinytani clemzéseket (petrografiai) kutatdsokat
folytatott annak érdekében, hogy megtudja, honnan szarmazott az oszlopok kézetanyaga.
Hasonléan fontos, Kiemelkedd tudomdnytorténet: tény, hogy a régészeti geoldgiai és tor-
téneti 6kologiai vizsgalatokba.n kiemelkedd jelent8ségii dendrokronoldgiai elemzések
egyik lcgfontosabb vondsdra, az éghajlatnak a fik évgylirtiire gyakorolt hatdsdra az 6gorog
Theophrastus mar a Krisztus el6tti 4. szdzadban felfigyelt. Hatrahagyott i{rdsai alapjin
Leonardo da Vinci is foglalkozott az éghajlat és a fak évgylirtii kozotti Gsszefiiggéssel a X V.
szdzadban.

Az o6kori ¢s kozépkori felismeréscket kovetSen Thomas Jefferson (1743-1826), az
Egyesiilt Allamok harmadik elnéke, aki a konyvtérdnak a felhaszngldsaval alapitotta meg
a méltin hires kongresszusi konyvtarat a XVIIIL. szdzad végén egy kitliné munkdjiban
az indidnok dltal létrehozott mesterséges halom, ,,moud” elemzését mutatta be, ahol az
clokeriilt k6eszkoz anyag petrografiai vizsgdlata alapjin pontosan rekonstrudlta, hogy az
Appalache-hegység melyik teriiletérdl szarmazik a k6anyag. Itt kell megjegyezniink, hogy
Machelli Mercatori néhiny kovaeszkoz alapjin 1590-es években megfogalmazott, de csak
1717-ben, poszthumusz publikilt gondolataiban mdr rimutatott, hogy a multbeli em-
berek a vaskor el6tt kSeszkozoket haszndlhattak a haboruik sordn.

Az cls6 igazi dttorést a régészeti geoldgiai elemzések teriiletén Jobn Frere angol ter-
mészettudos érte el, 1797-ben, a sulffolki Hoxne-ban, a kéeszkozokkel egyiitt feltdrt ki-
halt dllatok csontjai alapjan megdllapitotta, hogy az eszk6zoket olyan emberek készitetrék,
akik jéval a jelen viligunk elStt éltek. Miért volt ez a megillapitis ilyen egyértelmii mér-
foldk& a udomdnyos kutatdsban? Mert a XVIII. szdzad végén igen erSteljes vitak folytak
az ember szdrmazasit illetéen, és a killonbozd teremtésmitoszok, koztitk a Biblia és a
megsziiletdben 1év6 és a polgiri felviligosodas filozdfiai eszmedramlatihoz is kapesol6d6
természettudomany képviselSi kozott, igy a kitlonbozd leletek értékelését illetSen erdteljes
nézetkiilonbségek alakultak ki.



Ugyanakkor voltak olyan torekvések, els6sorban a valldsos felfogasi természettuddsok
kozott, akik szerették volna feloldani a neveltetésiik €s a tapasztalataik kozott konfliktust
és ennek érdekében kidolgoztik a katasztrifa elméletet. A természettudomadnyi és a funda-
mentalista valldsi felfogdsok keveredésére Oxford els6 foldtan professzorinak, William
Buckland (1784-1856) anka]a az igen )cllcmzo példa. Buckland feltdrt a walesi Pavi-
land-barlangban egy voros okkerrel leszért csontvazat, paleolit keszkbzokkel, kihalt (ma-
mut, gyapjas orrszarvi) dllatok csontjaival egyiitt, amclyet ,,Red Lady”-nck nevezett cl
(czck amaradvinyok kés6bb egy férfi cson jainak bizonyultak). A valldsi fundamentalista
felfogis alapjdn a palcollt emberi csontvizat Buckland a kozelben 1év6 rémai katonai ti-
bor markotinyosnd maradvanyainak tartotta. A katasztréfa elméletnek ellenzdi is voltak,
koztiik alegkovetkezetesebb, a Francia Tudomdnyos Akadémia tagja, a természettudoma-
nyok koztiik a paleontoldgia egyik halhatatlan lingelméje, Jean-Baptiste Lamarck volt, aki
mdr 1809-ben megfogalmazta, hogy az ember nem teremtetett, hanem egy bioldgia faj
az dllatok rendszerében, amely évmilliok alate fejlédott ki és Kiiloniile el az 4llati 8sokedl.
Ugyancsak Lamarck vetette fel el6szor, hogy a pletsztocén (jégkori) nagyvadak ki-
pusztuldsaért az egykor élt emberek, vadiszok is felelGsek.

Frere a tudomdny mai dlldsdnak megfelel6 médon értelmezetr leleteit kovetSen egy
francia amat&r természetbuvir és régész, az Abbeville-ben vimtisztviselSként dolgozd
Jaques Boucher de Perthes (1788-1868) ¢és bardtja, Casimir Picard iltal a Somme folyé
pleisztocén teraszain gy(ijtott barlangi medve, gyapjas orrszarvii leletekkel egyiitt meg-
taldlt és 1837-ben publikalt kbeszkozok hoztik lazba az akkori tudomdnyos vildgot, bar
cz els@sorban a heves tiltakozisban nyilvinult meg. A vitdk olyan mértékick voltak, hogy
két brit geologus, Joseph Prestwich és John Evans 1859-ben dtkeltek a csatorndn és meg-
vizsgiltdk a leletek bedgyazddasi koriilményert, majd geoldgiai és Eslénytani vizsgalataik
nyomdn timogattik a Pethres clképzeléseit a kihalt, jégkon allatokkal egyiitt élt multbeli
emberekr6l. Az credetileg borkereskedd, majd 1874-ben az oxford: egyctem geolégus-
professzoravd avatott Joseph Prestwich még 1859-ben el6addst tartott Londonban a Ki-
ralyi Természettudomdnyi Akadémidn a pattintott k8korszak emberérél és a kihalt 4lla-
tokkal kialakitott kapcsolatukrdl. 1864-ben a francia Eduard Larter és Henri Christy a dél-
nyugat-tranciaorszagi La-Madeleini-barlang feltirdsa sordn olyan mamutagyar darabot
tartak fel, amelyet egy miivészi mamutrajz diszitett. Ez a lelet megdonthetetlen bizonyi-
tékot szolgdltatott, hogy a kihalt dllatok és az emberek egy 1d6ben léteztek.

Kozben Charles Lyell (1797-1875) brit geoldgus, a mai értelemben vett foldtani ku-
tatisok megteremtdje, megjelentette ,, Principles of Geology” (Fildtan alapelver) munkdjdt,
amelyben rdmutatott a katasztréfa elméletek tarthatatlansigira, felismerte és megfogal-
mazta a foldtani mule fogalmar. Lyell felélesztette és dtalakitorta az angol James Hutton
geologus (1726-1797) ,uniformitarianizmus (uniformizmus — egyontetiiség)” elméletée,
amelyet aktualizmus elvének nevezett ¢l. Hutton a geoldgiai id6skala kiterjesztését vette
tel a XVIII. szdzad kozepén a Biblia magyardzok dltal terjesztett i.c. 4004 évvel szemben
és a geoldgiai folyamatok folyamatos 1d6beli fejlédését is vallotta. Lyell 1858-ban tagja
volt a Brixham-barlang jégkori rétegeiben paleolit eszkozoket, kihalt dllatok csontjait fel-
tird, William Pengelly vezette kutaté csoportnak 1s. Majd 1859-ben de Pethres 4ltal ta-
nulmdnyozott abbeville-i régészeti lelShelyeket is megvizsgdlta. A jégkori (pleisztocén)
rétegekben kihalt dllatokkal egyiitt betemet&dott emberi csontok és keszkozok, illetve
az dllatok csontjaiba vésett kihalt dllatokrdl késziilt természeth( dbrdzoldsok alapjdn Lyell,
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1863-ban megjelentette ,,Geological Evidence of the Antiquity of Man” cimii konyvét.
Koényvében a kor tobb nagy gondolkodojahoz és kutatéjdhoz (Frere, Lamarck, Pethres,

Prcstw1ch) hasonldan arra a kévetkeztetésre j jutott, hogy a jégkorban, tobb ezer és t5bb
tizezer éve éltek mar emberek. Igy a foldtani és régészett mult bizonyos mértékig dtfedi
egymdst, a geoldgiai, slénytani és régészeti tudomdnyos megkozelitési médok a mult
feltdrdsa érdekében Gsszekapesolédnak és a geoldgia, az Gslénytan fontos szerepet jatszik
a régészetben, a régészeti kutatdsokban. A geoarcheoldgia tudomanydnak sziiletésér Lyell
ezen konyvének a megjelenésétl szamithatjuk.

A régészeti lel6helyek archeozoolégiai vizsgilata — elsésorban a kihalt makrogerinces
leletek, valamint az ékszernek vagy tdpldlkozasi céllal gytijtort kagyld és csigaanyag fel-
dolgozésa — mdr a XVIII. szizad sordn, Cuvier és Lamarck munkdja nyoman, megkez-
d6édott. Ugyanakkor az elsd archeobotanikai adatokat Charles Kubn kozolte az egyiptomi
piramisok temetkezési anyagabdl, ahol szdritotr gytimolesoket, magvakat és terméseket
irt le. Majd az osztrak Franz Unger (1800-1870) publikalta a salzkammerguti régészeti
lel6hely kora-vaskori névényzetét, 1851-ben, kés6bb pcdlg dkori egyiptomi novényle-
leteket. Az elsé dfogé archeobotanikai feldolgozast a svijci tdparti colopépiiletek felta-
rasa sordn elSkertilt nvényi maradvanyokrél a svéjci paleontolégus, Osvald Heer (1809-
1883) publikdlta 1865-ben. Ezt kdvetden novényi maradvinyokat taldltak és dolgoztak
fel az egyiptomu, trjai és pompeji dsatisokon is (Schweinfurt, 1884, Witmack, 1890,
1903). Ezzel egy id6ben kialakult az archeobotanikai kutatisok egyik specidlis irdnya, az
frott, ethnobotanikas forrdsok vizsgilata. Nyelvészek és botanikusok kezdték elemezni az
Skori irott forrdsokat, koztiik a ma mar klasszikusnak szdmité irodalmi munkdkat, fest-
ményeket, sirrajzokat, kereskedelmi levelezéseket és tobb, a rémaiak, 6gorogok, sumérok,
hetutdk, egyiptomiak és mds, a leirdsokban szerepls népek dltal termesztett ndvényt sike-
ridlt rekonstrudlniuk.

A régészeti lelBhelyeken végzett geoldgiai és Sslénytani vizsgdlatok mellett a kiilon-
b6z6 korok emberei altal készitett eszkozok dsvanytani és geokémiai elemzése is meg-
kezd&dott. Az els6 ilyen iranyu vizsgalatokat az érc- és banyatudomanyokban is jirtas
német természettudds M. H. Klaproth végezte el és publikdlta 1796-ban. Elemzéseinek
tdrgya 6gorog és rémai pénzérmék, illetve tivegaruk voltak. Klaproth munkdjat kévetSen
Humprey Davy 1815-ben az Skori, rémai festmények festékanyaginak geokémuai clem-
zését végezte el, hogy a rémai birodalom kordt meghatirozza. Ezeket a munkakat kéve-
t8en keriilt sor az els§ olyan dsatdsokra, az ékori Babilon és Ninive teriiletén, 1853-ban,
ahol szoros kapcsolatot tartott fenn az dsatast vezet6 régész, a brit Henry Layard az el-
temetett talajokat és iiledékrétegeket elemzd geolégusokkal és a miivészeti tirgyak, fest-
mények dsvanytani— k&zettani Gsszetételét vizsgdlé geokémiai, archimetriai clemzéseket
végz szakemberekkel.

A XVIII. szizad mdsodik felében megindulé régészcti kutatdsokat kévetSen a kutaték
mir a XIX. szdzad kézepére felismert¢k, hogy a foldtani és Sslénytani vizsgalatok jclent6s
kronoldgiai, rétegtani, kornyezettani, Un. ,geonrcheoldgias” informiacidkat hordoznak és
jol felhaszndlhatSk az emberi mudlt feltdrdsiban is. Ugyanebben az id6ben ismerték fel az
ember altal készitett tirgyak geoldgiai (dsvany- és kézettani, geokémiai), illetve Gslénytani
(pl.: bdr-, fa-, csonteszkozok) vizsgilatinak, az archimetriai clemzésnek a jelentOségét is,
igy nem véletlen, hogy a paleontoldgiai és foldtani médszereket, megkozelitési és gon-
dolkoddsi médot egyre szélesebb korben haszndltik fel a régészet kutatdsokban a mult
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szazad kozepétdl kezd6dben. Sét, az egyre gyarapodd Sslénytani adatok nyomdn egyre
tobb természettudds ismerte fel a lehet8ségét az él6vildg, koztiik az emberi nem fejl6-
désénck, majd a korai megsejtéseket, gondolatokat, elképzeléscket Charles Darwin, Tho-
mas Huxley, Alfred Russell Wallace és Ernst Haeckel foglaltdk 6ssze a mult szazad mdsodik
felében és alakitottdk ki munkdikkal az els§ tudomdnyos megfogalmazasir az él6vildg kii-
16nb6z8 csoportjainak, koztitk az emberi nem szdrmazdsarol és fejlédésérdl, az evola-
c16rél. Haeckel 1866-ban el6szor emliti meg a régészeti geoldgiai vizsgalatok szemponti-
bol 1s fontos 6koldgia szot és definidlni probalta jelentését is.

Bir a XIX. szdzad kezdetén az &slénytan egyik megalapitdja, Cuvier még tagadta a
fosszilis ember létezését, de mar a XIX. szdzad sordn tobb olyan fosszilis embercsont el6-
keriilt a kiilonb6z6 korta geoldgiai rétegekbdl, amelyek cifoltdk Cuvier véleményét. Az
cls6 f6emls leleteket 1820-ban taldltdk a Rajna menti Eppelsheimben pliocén képzd-
ményekben, majd hasonlo ko f6eml6s leletek keriiltek el 1835-t61 kezd6dGen a Svib-
Alb teriiletén. A szdzad kozepén, 1856-ban talltik az egyik legfontosabb XIX. szazadi
fosszilis emberleletet (Homo sapiens neanderthalensis) a Diisseldorf mellettt Neander-volgy-
ben. Hasonlé kor csontlelet, szinte teljes neandervolgyi koponya keriilt el 1848-ban a
gibraltiri Ordogtorony-barlangbdlis, de akkor még nem ismerték fel jelentségét. A XTX.
szdzad legkiemelked6bb fontossagu leleteit, neandervolgyi embernél 1d6sebb kor, jdvai
majomember (Pithecantbropus), a késGbb el6embernck nevezett Homo erectus cls6
maradvinyait a holland Duboss tirta fcl a javai Solo foly6 Trinil melett volgyében, 1891-
ben.

Ugyanebben az id6ben jelentek meg a kiemelkedd, régészeti és geoldgiai vizsgilatokat
és megfigyeléseket egyardnt végzo kutatSk. A legkivalobbak, mint az amerikai Jobn Wesley
Powell (1834-1902), Willsam Henry Holmes (1846-1933), vagy a brit. Augustus Lane-Fox
Pitt-Ravers (1827-1900) az egyes régészeti régiok, kbeszkoz anyagok teljes korl geold-
gia1, archimetriai feldolgozdsat, kornyezeti rekonstrukeidydt, s6t a régészeti lelShelyek tér-
képezésénck médszereit a lehetd legrészletesebben kidolgoztik. Munkdikra, médszertani
Wjitdsaikra alapultak a XIX szdzad masodik felénck és a XX. szdzad elsd felének régészeti
geologiar kutatdsai.

A régészeti geoldgia vizsgalatok szempontjabdl is kiemelkedd fontossaga volt a ré-
gészeti alapu rétegtani vizsgalatok, az archeosztratigrdfidnak a kialakuldsa, mert a régészeti
1dGskala —amely része a geokronoldgiai skdldnak - logikai és gondolkodasi alapot, kapcso-
latot teremtett a geolégusok és a régészek kozott. Az els6 régészeti rétegtani gondo-
latokat, a kékor, rézkor, bronzkor ¢és vaskor felosztisit Antoinet Ives-Gouget kozolte poszt-
humusz irdsaiban, 1758-ban. Ezt a rendszert vette 4t és médositotta a din Christian Jor-
gensen Thomsen (1788-1865) cl6bb din nyelven 1819-ben, majd kés6bb angol nyelven
megjelent,, Vezetd az északi végiségekhez” cimi munkdjaban, ahol a kidllitdsi tirgyakat 4gy
osztilyozta, hogy a kdkorbdl, bronzkorbdl, vagy a vaskorbél szarmaztak. Thomsen mun-
kdjit kovetSen 1865-ben John Lubbock jelentette meg a Prehistoric Times (Torténelem elitti
1dok) elnevezésti monogrifidjit, amelyben régészeti és geoldgiai munkdk alapjin a kékort
6skdkorra (paleolitikumra) és ijk&korra (neolitikumra) osztotta, majd Edward Lartet és
Gabriel de Mortillet a paleolitikumot elsdsorban geokronoldgiai vizsgalatok alapjdn, alsé,
kozépss és fels8 szakaszra oszrottdk. Hasonl6 kovetkeztetésre jutott a skét szdrmazasu

Jwmer Gedke, a XIX. szdzad egyik legliemclked8bb, negyedid&szaki képzédmdnyeidel fog-
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lalkozé geolégusa (=quartergeoldgusa) is, a,, The Great Ice Age and its velation to the An-
tiguity of Man” (A nagy jégkorszak és kapcsolata az ember multjaral) elnevezésti miivében.

Kiemelked6 jelent8ségii a magyarorszagi régészeti céld 8slénytani vizsgdlatok szem-
pontjdbdl egy keszthelyi tandr, Deininger Imre (1844-1918) munkdssiga, aki elsGként
végzett régészet lelShelyrdl (Aggteleki-barlang, 1876) el6keriilt névénymaradvinyok
alapjdn archeobotanikai elemzést hazdnkban. Munkdival — amelyek szinte egy id6ben
sziiletett a nemzetkozi archeobotanikai kutatisok els6 eredményeivel — a felsGdobszai, t6-
szegl, tornai és lengyeli bronzkori és neolit régészeti lel6helyek novénymaradvinyainak
feldolgozasdval alapozta meg az archeobotanikai kutatésokat Magyarors‘zagon A magvak,
termések elemzése mellett Deininger faszén hatdrozisokat is vegzctt midr 1891-ben. Igy
Magyarorszigon a negyedidészaki paleobotanika vizsgdlatok, a régészeti céhi karpoldgiai
¢s anthrakoldgia elemzések meginditdsa egyardnt Deininger Imre nevéhez tzédnek.

A régészeti lel6helyeken el6forduld gerinces maradvanyok, paleozooldgial, archeo-
zoolégiai vizsgilata mdr a XIX. szazadban elkezd8dott, bir még viszonylag kevés régé-
szeti lelShelyrdl szirmazé csontleletet vizsgaltak meg a kutaték. Ennek a korszaknak a
jeles gerinces paleontolégusai, a svdjcl Reitimeyer, a dan Steenstrup, a magyar Petényi Sala-
mon _Jdnos, Kubinyi Ferenc voltak. A magyar gerinces paleontolégusok munkdja nyomadn,
a magyarorszagi régészeti kutatdsok vezéralakja, Rdmer Floris vezette Magyar Tudomi-
nyos Akadémia Archeoldgiai Bizottsiga mdr 1867-ben javaslatot tett régészeti lel6-
helyeken talalhaté konyhahulladékok maradvényainak feldolgozdsdra, az archeozoolégiai
kutatasok megalapitasdra. A régészen céli zoolégiai vizsgilatok egyik specidlis irdnya is
kialakult a XIX. szdzad végén, megkezd6dott a zoomorf tirgyak, faragvinyok, vésetck és
barlangi festmények elemzése.

Az els6 régészeti lelShelyrdl szdrmazdé malakoldgiai anyagokat Japetus Steenstrup
(1837) és Charles Darwin (1839) hatdroztik meg, amikor az egykori emberi kozosségek
dltal felhalmozott kagyl6halmokat tirtak fel Ddnidban és Chilében. 1843-ban az amerikai
Vanumex osztrigahalmokat mutatott ki az amerikai New Jersey dllamban, az ausztraliai
Gunn pedig kagyldhéj halmokat térképezett Tazmdnidban. A ddn kormdny megbizasabol
1848-ban a vilag els6 geoarcheoldgus csapata (a régész Vorsaae, a palcontolégus Steenstrup
¢s a geolégus Forchammer) feldolgozza és publikélja a ddniat kagyléhalmokban taldlhat6
régészent lelShelyek egy részét (1851- 1857). A német A. Braun mdr tobb szizezer, vizi
és szdrazfoldi, negyedidGszaki rétegekbdl szirmazé puhatestiit vizsgalt meg és ezzel meg-
alapozta a negyedidészaki képz6dmények malakoldgiai vizsgilatit. 1879-ben a japdn
Omiori mar 6sszefoglalé munkit jelentetett meg a vildg kiilonbozd részein taldlhatd, em-
berek altal felhalmozott csiga- és kagyléhalmokrdl, s6t 1892-ben Statham mar mennyiségi
¢s ennck alapjdn kronolégiai becsléseket is végzett az ausztraliai kagyléhalmokon.

Brit paleontolégusok dolgoztak fel elészor régészeti geoldgial szempontbdl is fontos
negyedid&szaki rétegekbdl szarmazé bogirleleteket (Bolton, 1862, Wollaston, 1862), majd
a francia Fliche (1875), a német Flach (1884), Schaff (1 892) , a lengyel Lomnicks (1894),
adan Wesenberg-Lund (1896), a finn Andersson (1898) végzett régészeti és torténeti geo-
l6giai szempontbdl is alapvetd jelentSségli paleoenthomoldgiai kutatdsokat. Az amerikai
kontinensen az Amerikai Egyesiilt Allamok Geolégiai Szolgalaténak paleontoldégusa, Sa-
muel H. Scudder publikilta az elsé negyedidszaki bogarmaradvinyokat 1877-ben. Régé-
szeti lelShelyrdl szirmazé bogdrmaradvinyokat el8szor Strobel és Pigorni tirta fel egy itd-
liai régészeni lel6helyen, 1864-ben.
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A XIX. szdzad végére tehat kikristalyosodott a régészet tudomdnya és a legalapvetSbb
dsatdsi mGdszerek. Ugyancsak kialakultak azok a legfontosabb &slénytani és geolégiat
mddszerek is, amelyek segithetik a régészeti feldolgozast. A kutatdk felismerték a geold-
giai multat, ezen beliil elkiilonitették a legfiatalabb, napjainkban is tarté negyedidGszak-
nak nevezett részt, amelyben megjelent és felemelkedett az emberi nem és leirtdk a leg-
fontosabb negyediddszaki képzédményeket, rétegtam egységeket. A szdzad kozepétSl mar
egyértelmlien megfogalmaztik azokat a foldtani folyamatokat, amelyek ezeket a képzdd-
ményeket kialakitottik. A geolégusok és a régészek munkdja eredményeként felismerték,
hogy az emberi leletek, telepjelenségek, eszkozok a negyedidszaki rétegekbe zarva ma-
radtak fenn. Felismerték az egyes teriiletek jellegzetes morfolégiai egységeit, a globalis
véltozésok koziil a tengerparti rendszerek és a szarazfoldi jégtakard viltozasait. Ugyanak-
kor nem alakult még ki egységes szemlélet a tudomdnyos modszereket illetéen, amelyek-
kel a negyedid&szaki foldtani, Sskornyezeti és 8séghajlati viltozisokat vizsgalni lehetett
volna és hidnyzott az dtfogé, globilis, foldtani-6slénytani-morfolégiai modell és viligkép
is. A negyedid@szaki geolégiai és paleookolégiai vizsgalatokrol, médszerekrdl, a negyed-
1d8szak kutatdstorténetérdl 6ndllé tankonyvet jelentetett meg a JATEPress 2001 -ben ,,4
negyedidiszak foldtans és dskornyezettani alapjar” cimmel. Ebben a tankonyvben a negyed-
id6szaki képz8dmények felfedezését részletescn taglaltik, ezért itt csak azokra a legfon-
tosabb negyedid8szaki kutatdsi credményekre utalunk, amelyek kézvetlen kapesolatban
vannak a régészetig geoldgiai vizsgalatokkal.

A XX. szdzad kezdetén egy svéd geologus, Gerard Jacob de Geer (1858-1943) kozli
kutatisi eredményeit a jégtakaré peremén kialakult tavakban lerakédott iiledékrdl, az év-
szakos valtozasokat visszatiikr6z8 varvrol (1912). Majd de Geer tanitvanya, Ernst Antevs
az 1920-as években mdr kiterjesztette a varvok vizsgdlatait az észak-amerikai glacidlis ta-
vak iiledékeire is. Szinte valamennyi, limnikus, eolikus, fluvidlis, terresztrikus rétegsort
clemzd, az egykori kornyezet rekonstrukcidjdnak szempontjabdl fontos tiledékfoldtani
vizsgilat kiemelkedG jelentSségii régészeti szempontbol. Mégis a régészeti leleteket bezdrd
tiledékrétegnek, dltaliban az egykori talajoknak a vizsgilata a legjelentésebb régészeti
geoldgiai elemzés. Az orosz Dokucsdev dltal mdr XIX. szazad masodik felében megkez-
dett talajgenetikai elemzések, a talajok, fosszilis talajok geoldgiai vizsgélata koziil kiemel-
kedd jelentségii a talajok vékonycsiszolatos vizsgalatin alapulé mikromorfoldgiai elem-
zés. Az els§ ralaj-vékonycsiszolatokat a magyar Vendl Aladdr készitette 1916-ban, de a
talaj-mikromorfolégidnak, mint 6ndllé szakteriiletnck a megjelenését az amerikai Kubiena
1938-ban készitett ,Micropedology” cimli munkdjitdl szimitjdk nemzetkozi szinten. A
kezdetben egyoldalian talajgenetikai, dsvanytani céld mikromorfolégiai kutatasokat a XX.
szézad masodik felében a nemzetkozi szinten koordindlt talajkutatas, koztiik a fosszilis
talajok teljes korii mikromorfolégiai kutatdsa viltotra fel és kialakultak a régészeti szem-
pontbdl is fontos tudoményos mithelyek és iskoldk. Régészeti geoldgiai szempontbdl a
legjelent8sebbek Peter Goldberg, Richard McPhail, Roger Langohr és a Svijcban dolgozé
Becze-Dedk Judit mikromorfolégiai kutatdsai. Hazdnkban Szendrei Géza végzett alapvetd
jelent8ségli mikromorfolégiai kutatasokat, napjainkban pedig Horvdth Zoltdn (ELTE) és
Dobd Krisztina dolgozott fel tobb régészeti lel6helyet mikromorfoldgiai szempontbdl.

Az 8snovénytani kutatdsokban is igen jelent8s el6rehaladids kovetkezett be a svédor-
sz4gi kutatasok eredményeként. Carl Filip Gunnar Andersson (1865-1928) 1897 és 1906
kozott, majd 1908-ben a Rutger Sernander (1866-1944), ezt kovetSen 1916-ban a geo-
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l6gus Lennart von Post (1884-1951) kozh egy 1y médszernek, a virdgporszem meghata-
rozasnak és értékelésnek az alapjait. Von Post pollenanalitikai adatok alapjén el8szor 1s-
meri fel és irja le a legfontosabb éghajlati és vegetdcids fazisokat, valamint korvonalazza
az egyes kultirik noévényzetre gyakorolt hatdsdt a Skandindv-félsziget déli részén. A svéd
geolégus ezzel egy nemzetkozi tudomadnyos iskoldt teremtett, amely igen jelentds hatdssal
volt a tobbi skandindv, holland, angol, német, amerikai, lengyel, cseh, magyar paleobo-
tanikusokra, a régészeti kultirdk 8skornyezeti hdtterét vizsgdl6 kutatdkra.

Ennek a skandindv negyedid&szaki paleobotanikai kutaté iskoldnak folytatdja letta din

geologus, Johannes Iversen (1904-1971), az angol Harry Godwin (1901-1985), a svéd
Gunar Evdtman (1897-1973), az osztrak Franz Firbas (1902-1964), a svijci Werner Liids
(1888—1968), a német Fitz Overbeck (1898-1983), lengyel Wiadislaw Szafer (1886
1970) és Zolyomi Bdlint (1905 1995). A viragporszemek, sporik, pernyeszemesék elem-
zését, Foldiink vegetdcidjdnak emberi hatdsra torténd atalakuldsit, a kiilonbozé termesz-
tett novcnyck kialakuldsdt és terjedését - virdgporszemcsék alapjin — ezek a kutatdk kezd-
ték el vizsgdlni a XX. szdzad kezdetén. Munkdjuk, valamint tanitvanyaik munkdja nyomadn,
a svijc1, skandindv alapitisii negyedidszaki paleobotanikai, pollenanalitikai iskoldnak
szerves folytatésa a napjainkban zajl6 pollenanalitikai és paleobotanikai munka is. Ma-
gyarorszdgon az elsé pollenanalitikai elemzéscket Moesz Gusztdy (1926) és Szepesfalvi
Janos (1928) készitette, majd ZSlyomi Bdlint dolgozott fel t6bb pollenfirdst 1929-1995
kozott. A Magyar Allami Foldtani Intézet palinolgusai (Lérincz Hajnalka, Nagyné Bodor
Elpira), a debrecent geografusok és paleontolégusok (Csinddy Gerd, Felegyhdzi Enikd,
Magyar: Eniki, Vozdry Tibor), a budapesti Természettudomdny: Mizeum munkatarsai
(Jarainé Komlodi Magdolna, Medzihradszky Zsdfin), és szegedi kutatdk (Juhdsz Imola, Kiss
Timen, Mihdltzné Faragd Mdria) végeztek, illetve végeznek régészeti szcmpontbol 1sjelen-
t6s pollenanalitikai tevékenységet Magyarorszdgon. Munkdjuk nyoman az cgyes kdrpdt-
medencer kultirdk éghajlati, kornyezeti viszonyainak rekonstrukcidjiban jelentds
eredményeket mutattak fel.

A pollenanalitikai vizsgilatok megjelenése és kiteljesedése mellett az anthrakologia
tudomadny 1s tovabb fejlédott. A XIX. szdzad végén és a XX. szdzad kezdetén felismerték,
hogy a foldrengések megvaltoztatjak a mérsékletovi fak évgylirt szerkezetér, igy a fosszilis
fak ilyen irany1 clemzése alkalmas a multbeli foldrengések rekonstrukcidjara. A foldrengé-
sek fak évgyliriijére gyakorolt hatdsat el3szor Lyell vetette fel 1849-ben, majd a skét szdr-
mazdsu geologus, McGee (1892) az évgytirtik szamoldsa alapjin kiszdmolta a fik clpusz-
tuldsdnak 1dejét és ezeknek az adatoknak a felhaszndldsdval rekonstruilta a kbzépkori Uj-
Madridot elpusztit6 foldrengés idejét. Ezt kovetSen Lawson (1908), majd Fuller (1912)
kozoltek alapvetd 1smereteket a foldrengéseknek a fik évgytirlis szerkezetére gyakorolt
modosité hatdsairdl. A preciz dendyokronoligini clemzés alapjait, az els6, €16 és elpusztult
fik alapjan torténd keresztddtumozast és a Napnak a mérsékeltovi fakra gyakorolt hatdsit
E. A. Douglass amerikai csillagasz ismerte fel és dolgozta ki 1910 és 1940 kozott. Ugyan-
csak Douglass fejlesztette ki azt a mintavevét, amelyet standard eszkoz napjaink dend-
rolégiai kutatdsaiban, igy a napjaink dendroklimatoldgiai, dendokronolégiai, dendro-
sztratigrafiai kutatdsai Douglass munkdin alapulnak. Magyarorszigon Hollendonner Ferenc
folytatta Deininger utt6rd jelent8ségii munkdssagat és kiemelked6 anthrakolégia munkdt
végzett a XX. szdzad elsd felében. EIGbb recens anyagokon mdédszertani megoldasokat,
majd hatdrozékonyvet készitett, ezt kdvetGen a pilisszantoi kéfiilke faszén anyagit ko-
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zolte. Az 1930-as évekt8l kezd6dben el6bb Sdrkdny Sdndor, Greguss Pdl, majd Sticber
Jozsef, Horvdth Ernd kozoltek, napjainkban pedig Babos Kdroly, Rudner Edina és Grynaeus
Andrds kozolnek alapveté megéllapitisokat a negyedidGszaki, koztiik régészeti lelShe-
lyekr8l, vagy régészeti kultirdkkal 6sszefiiggésben 1év6 lel6helyekrdl szarmazo fis szari
maradvinyokrdl.

Kiemelkedd jelentSségii régészeti és geoldgiai kutatasok indultak meg Hermann Ottd
természettudds kezdeményezését kivetSen, a Magyar Allami Foldtani Intézet vezetésével,
az 1893-ban a miskolci , Bdrsony-hdz” alapozasindl elSkeriilt k8szakoca leletekkel kapeso-
latban. Bickh Janos igazgaté megbizdsibdl elbb 1905-ben Papp Karoly geoldgus a Mis-
kolc kornyéki negyedid8szaki képz&dmények vizsgalatdt kezdte el, majd 1906-ban Kadic
Ortokdr inditotta el a barlangi dsatdsokat és a Szeleta-barlang zavartalan pleisztocén réte-
geiben igen jellegzetes paleolit eszkozokre bukkantak. Ezt kvetSen a barlang dsatdsok
hatdsira egyre gyorsabb iitemben gyarapodé Gsrégészeti és gerinces-paleontoldgiai anyag
tobb hazai szakembert csdbitott erre a kutatdsi teriiletre, koztilk Hellebrand Jendt, a ké-
s6bbi évtizedek vezetd Gsrégészét. Kadi¢ Otrokdr az Ssrégészeti kutatdsokon il igen je-
lentés utdnpdtlist nevel6 munkat is végzett a gerinces paleontolégiai teriiletén. Tanftva-
nyai, Kretzoi Miklds, Mottl Mdria, Tasnddi Kubacska Andrds, Bogsch Ldszld, a kés6bbi, nap-
jainkig tarté évtizedek vezetd kutatéi lettek. Szinte a barlangi dsatdsokkal egy idSben
kezdte el munkdjdt és publikdcids tevékenységét Kormos Tivadar, a Magyar Allami Fold-
tani Intézet geolégusa. Kezdetben alapvet vizsgilatokat végzett a negyediddszaki réte-
gekbdl el6keriilt puhatestii faundval kapcsolatban, majd feltirta és régészetileg is leirta a
tatai Gsember telephelyet. Munkdja kiemelked6 jelent&ségii a magyarorszigi régészeti
geolégia vizsgalatok szempontjabdl, mert el8szor mutatott ra az 8skornyezeti csoport-
munka elényeire és a Papp Kdroly, Kadi¢ Ottokdr dltal megkezdett régészeti geoldgiai
vizsgilatokat Magyarorszig mis teriileteire is kiterjesztette. Kormos Tivadar és Kadi¢
Ottokdr a XX. szédzad kezdetén a magyarorszagi régészeti geolégiai vizsgilatok vezet&i
szakemberel, a hazai régészeti geoldgiai vizsgalatok megalapitdi voltak.

A misodik vilighdborit kévetSen a nemzetkozi régészeti kutatisokban a kulturdlis
okoldgiai megkozelitések (amerikai Julian Stewart, 1902-1972) keriiltek el6térbe, amely-
nek a célja az volt, hogy az egyes kultiirdknak a kérnyezethez torténd alkalmazkodasi, Gn.
»adaptdcids” folyamatait rekonstrudlja. Szinte ugyanebben az id8ben, de Stewarttdl fiig-
getleniil Graham Clarke brit régész is bevonta munkdjaba a természettudomanyos szak-
embereket és régészeti terepmunkadval egybekotott Sskornyezeti munkakat kezdett el. Az
Oskornyezeti valtozdsok mellett az egykori tdplalkozisi szokdsokat, a kornyezetnek az
egyes kultirdk étrendjére gyakorolt hatdsat kezdte vizsgilni. A kulturdlis 6kolégiai irdny-
zat kialakuldsdval pirhuzamosan az amerikai Willard Libby (1908-1980) munkdja nyo-
madn a régészeti lel6helyek kronolégiai 6sszehasonlitasinak egyik legfontosabb médszere,
aradiokarbon vizsgalatok is kialakultak, igy a globdlis régészet 6sszchasonlitasi alapja ek-
kor alakult ki.

A XX. szazad masodik felében a vadon termd, termesztett és gyomnovényekbé] le-
vonhaté kornyezet-, éghajlat-, gazdasigi ¢és vegetaciétorténeti célok keriiltek elétérbe és
a geobotanikai feldolgozds médszertani tekintetben egységessé vilt és feltdrasi, feldol-
gozdsi mddszerek standardizdléddsa megteremtette az egyes lel6helyek 6sszehasonlitdsd-
nak alapjat, a korrelativ értékelés lehet&ségét. Ennek a munkdnak az eredményeként kez-
detben a paleobotanikai elemzések alapjan lokdlis, regionalis és globalis kérnyezetrekonst-
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rukciés munkdkat készitettek majd a baseli, stuttgarti, kieli és t6bbi tudomanyos mi-
helymunka eredményeként a régészet lel6helyeken végzett, agrirtorténeti célokat is ma-
gaban foglalé archeoboranikai vizsgélatok fokozatosan clkiiloniiltek a hittér lel6helyeken
végzett negyedidBszaki paleobotanikai, geobotanikai vizsgilatoktél. Hasonlé differencid-
16d4si folyamatokat lehetett megfigyelni a negyedidGszaki gerinces paleontolégiai, paleo-
zooldgiai és az archeozooldgiai kutatdsok esetében is. A mésodik vildghdborit kovetd,
déntben csoportmunkdban végzett paleobotanikai, geobotanikai, archeobotanikai, vala-
mint paleozooldgiai, archeozooldgiai kutatisok eredményeként sikeriilt konkeét lelet-
anyaggal tisztdzni a kordbbi elméleti kérdéseket és rekonstrudlni az egyes domesztikécids,
novénytermesztési centrumokat, valamint a centrumokbdl torténd termesztett és tenyész-
tett élolc’nyck tcrjcdcsct difftziéjdt. Ezekhez a nemzetkozi vizsgilatokhoz kapesolodott
amagyarorszagi régészeti, 8skornyezeti lelShelyek feltardsdval, elméleti megkozelitésekkel
Hm'tyﬂnyzBorbulu Fiizes Miklds, Novdk: Gyula, PamyArpad archeobotanikai, Skoflek Istvdn
paleobotanikai és archeobotanikai, Schermann Szildrd, Brecher Gyula, Mdndy Gyirgy, Belea
Adonisz agritorténeti, taxonomiai ‘munkdi az 1950-es évek végétSl kezd6dben. Napjaink-
ban Bajzdth Judit, Berzsenyi Brigitta, Ddlnoki Orsolya, Gynlai Ferenc, Jakab Gusztdv, Torma
Andrea végez igen fontos karpolégiai és paleobryolégiai (mohamaradviny) elemzéscket
a novényzeti viltozdsok, az egykori névénytermesztés jobb megismerése érdekében.
Akiilonboz6 oskérnyczcti lel6helyekrdl, barlang, foly6vizi krnyezetbdl, 16sz0s réte-
gekbol farasokbdl szarmazdi gerinces leletek feldolgozasaval Kretzoi Miklds, Jdnossy Dénes
végzett kiemelkedd )clcntosegu palcozoologlm munkat. Kretzoi Miklés az 6skornyezeti
lel6helyek mellett jelent8s szdmu paleolit, mezolit lelShelyet dolgozott fel Vértes Laszls
régésszel egyiitt. Legjelent8sebb kozosen végzett munkdik, a vértessz6l6si alsd-paleolit,
a tatai kozéps6-paleolit, a bodrogkeresztiri felsé-paleolit, a szekszardi mezolit lelShelyek
feldolgozisa volt. Kretzoi Miklds alapozta meg a régészeti szempontbdl fontos magyar-
orszagi negyedidSszaki gerinces alapu biosztratigrafidt, a holocén felosztasat, és éghajlati
rekonstrukcidjat és Vértessel egyiitt megalapozta a hazai archeosztratigrafidt. A nemzet-
kozi szinten is kiemelked6 jelent8ségii kutatémunka mellett Kretzoi Mikl6s jelent8s ok-
tatdi tevékenységet is végzett. Az dltala alapitott, a régészeti lel6helyek feldolgozésa szem-
pontjabdl fontos gerinces paleontoldégiai tudomdnyos iskoldt, a nemzetkozileg is elismert
munkat végz6 tanitvanyai, Kordos Ldszld, Voros Istvdan vitték tovabb. Munkdja, eredményet
nyomdn a XX. szazad mdsodik felének legkicmelked6bb magyar tudomanyos kutatéjanak,
paleontolégusinak, paleoanthropoldgusdnak, régészeti geolégusianak tekinthetjiik Kretzoi
Miklést. Munkdjanak hatdsa valamennyi, napjainkban késziilt hazai régészeu geoldgiai,
torténeti okolégiai munkdban kimutathaté. A paleozooldgiai vizsgilatok mellett, az
1950-cs években Bokiny: Sdndor és Matolesi Jdnos alapvet§ jelentSségli munkd: nyomdn
kialakult a hdziallatoknak, fiatalabb régészeti korok vaddszott dllataink és csontmaradvi-
nyaiknak a kutatdsi irinya, a gerinces maradvinyok archeozooldgiai vizsgalata is. Bokonyi
és Matolcsi munkdit napjainkban Bartosiewicz Ldszld és felesége, Alice Choyke folytaga.
A XX. szdzad kezdetén Kormos Tivadar, Rotarides Mihdly, a brit Alfréd Kennard, a né-
met Geyer vizsgalt meg kiilonboz6 negyedidbszaki, koztiik a régészeti lel6helyekrd] szar-
mazo Mollusca anyagokat, majd ezt a munkat az angol B.W. Sparks, M.P. Kerney, Richard
Preece, Robert Keen, a francia D. D. Roussean, Nicol Limondin, a holland Tom Meier, a csch
Vojen LoZek és a magyar Krolopp Endye, Fiikoh Levente folytatta. Ezck a kutatdk elsésorban
a pleisztocén és holocén rétegekbdl el6keriilt Mollusca-fauna alapjdn levonhatd, régészeti
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szempontbol is fontos rétegtani és 6skornyezeti problémdkkal foglalkoztak, illetve taxo-
némiai vizsgalatokat végeztek. A régészeti szempontd, modern malakoldgiai kutatisokat
a brit John Evans alapozta meg 1972-ben a,,Land Snails in Archeology” cimi munkdjdval.
Majd a torténeti Skoldgiai és régészeti geoldgiai szemponti, etnozoolégiai céld malako-
16giai kutatdsok a XX. szdzad mdsodik felében indultak ldtvinyos fejlédésnek, amikor a
recens bioldgiai vizsgélatokkal sikeriilt tisztdzni az egykoron kiilonbozd étkezési vagy
diszitési céllal begylijtott kagylok és csigak fenoldgiai, novekedési tulajdonsagait. Nap-
jainkban nemzetkozi szinten a brit Basley, Gilbertson, Margaret Deith, Rowley-Conwy, vala-
mint a magyar Krolopp Endre végeznek kiemelkedd jelent8ségfi, malakoldgiai alapti régé-
szeti geoldgiai és torténeti okologm munkat régészeti lelShelycken. A malakologlaJ vizs-
gilatokban a palcozooldgiai és az archeozoolégiai kutatdsok még nem viltak dgy el egy-
méstdl, mint azt megfigyelhettiik a gerinces anyag feldolgozisa teriiletén.

A bogdrmaradvinyok XIX. szizadban megkezd6dott vizsgalata a XX. szdzadban is
folytatc')dott amerikai Cockerell (1911), asvéd Hendyiksen (1933), Carl Lindroth (1930-as
¢s 40-es ¢vek) munkadjdval. A misodik v1laghaborut kovet6en a birmighami cgyetem Geo-
l6giai Tansz¢kén Fred Shotton, Russell Coope és Peter Osborn munkdja nyomdn alakult ki
paleoentomoldgiai iskola. Eszak-Amerikdban  John Matthews (Kanadai Geoldgiai Szolgé-
lat, Ottawa), Randall Miller (Geolbgiai Tanszék, New Brunswick), Allan Ashworth (Geo-
16giai Tanszék, Dakota Egyetem, Fargo), Robert Nelson (Geoldgiai Tanszék, Maine) mun-
kdja igen jelentSs a nemzetkozi paleoenthomoldgiai kutatdsok szempontjabél. Régészett
céli enthomoldgiai vizsgilatokat pedig els6sorban Harry Kenward (York) végez napja-
inkban. Magyarorszdgon a negycdid8szaki képz&dményekbdl, régészeti leléhelyekrdl rit-
kdn kertilnek el6 bogdrmaradvinyok, éppen ezért rendkiviil jelent8sek a szerz6 egykori
hallgatéjanak, a debreceni Elek Zoltdnnak az Spusztaszeri kozépkori lelShelyekr6l szarma-
2z, a tankonyvben is targyalt bogirfeldolgozdsai és torténeti 6koldgiai értékelésel.

A régészet lelGhelyeket, régészeti leleteket, a leleteket bezard tiledékes kdzeteket, a ré-
gészet szempontbdl jelentSs, hattér jellegli negyedidszaki Gskornyezeti lelGhelyeket fel-
dolgoz6 természettudomanyos, valamint a régészeti feltdré modszerek fejlédése, régészek
¢s a geoldgus, paleontoldgus, geokémikus, geofizikus szakemberek szemléleti valtasa a
misodik vilighdborit kdvetden felgyorsult. A szemléletvaltisban igen jelent8s szerepet
jatszott, hogy a kutaték szdma globalis szinten ugr:isszcrl'icn megemelkedett és 1960-
1980 kozott mdr ugyanannyi kutaté foglalkozott régészeti és régészeti geoldgiai, kor-
nyezetrégészeti kutatasokkal, mint az azt megel6z6 200 évben egyiittesen. A kutatdk szd-
ménak novekedésével egy idBben épiilt ki a nyugat-curdpai, amerikai, tivol-keleti aut6-
palyik jelentSs része is, és ezekhez az épitkezésckhez jelentds, nagy feliiletd régészeti fel-
tirdsok kapcsolodtak. Ennck kovetkeztében a régészeti lelShelyekrdl, az egykort tirsa-
dalmakrdl, kultdrakrdl, a kornyezetiikkel kialakitott viszonyukrdl minden eddigi mértéket
meghaladé régészeti és régészet geoldgiai adat halmozddott fel. A felhalmozédott igen
jelent6s mennyiségii adat feldolgozasat segits szamitégépes megoldasok és a tudomany-
ban az indukci6 mellett kialakult, az indukciés megkozelitéseket vitaté tadomanyfilozofiat
irdnyzat a falszifikdcio, valamint a kdosz jelenségének felfedezése megviltoztatta a tudo-
mdnyos felfogdst és a régészet tudomanydt. Az 1960-as években a fiatal angolszisz ré-
gészek, az amenikai Lewss Binford, az angol David Clark, Colin Renfrew vezetésével szaki-
tottak az addigi régészeti kronoldgidval és régészeti megkozelitési médokkal és tudo-
mdnytorténeti szempontbdl is jelentSs viltozist alakitottak ki, létrehoztk az in. ,,#jrégé-
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szets” kutatdsi irdnyt. A természettudomdnyi mddszerek teljes tdrhdzat hasznosité jré-
gészet szerint a régészet szerepe nem egyszertien a mult és az akkor élt emberck életméd-
janak feltirasdban meriil ki, hanem a mult viltozdsainak magyardzatdt is meg kell adniuk.
A hagyomadnyos régészetet uigy tekintették, mint ami torténeti magyardzaton alapul, ad-
dig az yyrégészet kulturalis folyamatokban, vagyis gazdasdgi és tirsadalmi rendszerekben,
azok véltozisaiban gondolkodik. Ezeket a kulturalis, gazdasdgi és tirsadalmi valtozdsokat
modellek felallitisdra, kovetkeztetések levondsara, a modellek, hipotézisek tesztelésére
alapoztik. Az Gjrégészeti szemléletméd terjedése kovetkeztében a globilis régészet kiala-
kuldsinak lehetSsége teremt6dott meg és ez a vilagrégészet komoly, szinte korldtlan
lehetGséget teremtett napjainkban a régészeti geoldgiai, torténeti 6kolégiai vizsgalatok
és a vizsgalatokat végzd geolégusok, paleontolégusok, geokémikusok, paleodkolégusok
szamdra. Hazdnkban az Gjrégészeti irdnyzathoz kapcsol6dé kutatdsokat Andrew Sherratt
angol régész expedicioit és publikicidit (1979-1982) kovetSen keriilt sor és chhez az
irdnyhoz csatlakozdan, kornyezetrégészeti szempontbdl Jerem Erzsébet és természettu-
domiényi kutatécsoportjinak (Facsar Géza, Kovdos Ldszld, Krolopp Endre, Viros Istvin)
Sopron—Krautacker régészeti lel6helyen végzett kutatdsait (1983-1986), valamint az
MTA Régészeti Intézetének Bokonyi Siandor vezerésével kialakitott kutatGesoportjdnak
vizsgalatait tekinthetjiik a hazai Gjrégészeti kutatisok kornyezetrégészeti szempontu be-
vezetésének. A hazai Gjrégészeti kutatds folytatisinak tekinthetd Ilon Gdbor régész dltal
vezetett Gor-Kdpolnadombi régészeti feltdrds (1988) részletes természettudomadnyi fel-
dolgozasa 1s. Napjainkban az MTA Régészeti Intézet és a Somogy Megyei Miizeumok
Igazgatdsiga vezette balatoni, az ELTE Régészeti Tanszéke és a Hajdu-Bihar Megyei
Mizeumok Igazgatésiga vezette Polgdr kornyéki, valamint a Csongrdd Megyei Muzeu-
mok Igazgatdsiga irdnyitotta autSpalyas dsatdsokhoz kapesoléddan végeztek ,,0jrégészen”
tipusi megkozelitést.
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»Az elméleti vizsgalatask alapjdn a kutatok jelentds része azt dllitorta,
hogy a papiruszbil készilt kitegeim 1 hét alatt dtdznak és elsiillyednek.
Véleményiik ellenére a Ra II papiruszhajé 57 nap alart

3200 tengeri mérfoldet megtéve dtszelte az Atlanti-dcednt.”

Thor Heyerdahl, 1970

3. A régészeti geologia €s a torténeti Okologia
vizsgalati moédszerei

A régészeti geoldgia els6sorban geomorfolégiai, geoldgiai és Sslénytani Vizsgalatokon
kiilonboz6 geoldgiai, geofizikai, geokémiai, oslcnytam archeobotanikai és archeozoo-
l6giai mbdszerek hasznalatdn alapul (1. dbra). A régészet geoldgia, a torténeti 6koldgia

Geolbgiai & Sslénytani vizsgdlati médszerck

/ alkalmazdsa a régészetben \
Archimetriai vizsgdlatok Geoarcheolégiai vizsgilatok
Makroszkdpos, leird jellemzése Oskémmc::hdyck Rég&ﬁ::;ﬁcﬁgclyck
aks- & fémfzkomknck (kéryezettdreénct) (kérm )
Mikroszképos vizsgilata [Eredeti komyezet viszonyok |  [Kultirkdmyezet, antropogén
a ké-, agyag- &s fémeszk6zoknek vizsgilata hatdsok vizsgélata
Fé-nyomelemosszetétel vizsgslata [ Palcomorfolégiai vizsgdlat l/
a k6-, agyag- & fémeszkozoknek
v | Récegrani, kronolégiai vizsgdlar |
Asvinybsszetétel vizsgilata
a ké-, agyag- & fémeszk6zoknek -
1 | Oledtktaniviesghlar |
Foldtani térképek és foldtani terep ¢
mgflm | Oslénytani vizsgalat |
Lehetséges forrdshelyek, sz4llftdsi " .
titvonalak, kialakitds rekonstrukciéja | Komyezetdtalakitds rekonstrukcidja I

1. dbra.
A régészeti geoldgia, torténeti okolégia, kornyezetrégészet, archimetria
tudomdnyteriileti osszefliggései



tagabb értelemben az egykor élt emberek, kozosségek kornyezetének, a természetes kor-
nyezet valtozdsainak, illetve az ember altal okozott kornyezeti viltozasoknak a rekonst-
rukcidjaval foglalkozé tudomanyagak. A régészet geoldgiai és torténeti 6koldgiai kutatds
két eltéré lelShely csoportot dolgoz fel a rekonstrukciés munka sordn, az emberi meg-
telepedési pontok kozvetlen kornyezetét (szitkebb értelembe vett régészeti geoldgia, vagy
mds néven kornyezetrégészet), illetve az emberi megtelepedési pontoktdl tivolabb el-
helyezked6 iiledékgyijt6 rendszereket vizsgal (kornyezettorténeti kutatds). Mivel az em-
beriség megjelenése és felemelkedése teljes mértékben az utolsé geoldgiai 1dészakhoz, a
negyedidészakhoz kotott, ezért a régészeti geoldgiai kutatdsokban kiemelkedd szerepe van
a negyediddszaki kornyezetet feltird quartergeoldgiai és paleontolégiai munkdknak. A
kornyezettorténets és kornyezetrégészet: kutatasok egymastdl fiiggetleniil is elvégezhetdk,
de a teljes érékii régészeti geolégiai vagy torténet Gkolégiai munka sordn mindkée
lel8hely tipus feldolgozdsit el kell végezni. A régészett geoldgia és a torténeti 6kologia
kozott az a kiilonbség, hogy a torténeti 6koldgiai kutatdsokndl mdr rendelkezésiinkre 4ll-
nak és a rekonstrukcié sordn felhaszndlasra keriilnek az irott forrisanyagok (kereskedelmi
és gazddlkoddsi adatok, éghajlattorténeti megfigyelések és feljegyzések, haldszati adatok),
torténelmi térképek, valamint festmények, rajzok, szobrok, iratlan szellemi hagyomanyok
adatai. Ilyen adatok, forrdsok hidnydban torténeti 6koldgiai elemzés nem, csak régészeti
geologiai vizsgilat végezhetS el. Mivel az emberiség torténelme sordn ez a forrdscso-
portok dont6en a legfiatalabb, mondhatni a torténelmi 1d6kbdl, utolsé 2000-3000 évbal
maradtak fenn tomegesen, ezért a torténeti 6kolégiai kutatdsokrdl csak ezeknek a forrs-
soknak a kialakuldsitdl kezdve beszélhetiink. A torténeti foldrajzi és torténeti Skoldgiat
kutatdsok szinte teljes mértékig dtfedik egymast, de amig a torténeti foldrajzi vizsgalatok
folyamdn dontSen a geoszférak és a tdrsadalom kapcsolatdra koncentrdlnak a kutatdsok,
addig a torténeti 6koldgiai vizsgilatoknal a bioszféra és a tirsadalom kapcsolatit, elsd-
sorban az egykon agrarrendszerek fejl6dését tirjak fel. Az archimetriai kutatdsok az ember
altal kialakitott térgyak, épitmények anyagi Osszetételét, kialakitdsi médjat és a lehetséges
szillitdsi, kereskedelmi titvonaldt rekonstrudljék. Ez utébbi tudoményag mdr nem tartozik
a régészeti geoldgia targykorébe.

A rendkiviil sokoldald technikai megkozelitések kovetkeztében eltérd képzettségii,
felfogisi, kiilonb6z6 foldrudomanyi szakemberek egyiittmiikodésén, csoportmunkdjin
alapul a régészetr geolégia. Ugyanakkor a természettudomdanyi megkozelitések mellett a
torténet 6koldgiai vizsgalatok specidlis forrdsanyaggal is rendelkeznek. Ezek a kovet-
kez8k: 1. a teriilet mai kornyezeti dllapota. 2. irott emlékek. 3. régi kéziratos és nyomta-
tott térképek. 4. iratlan szellemi hagyatékok.

A teriilet mai kornyezeti allapotana.k jellemzésénél els6sorban a j6l térképezhetd geo-
morfolégiai, geoldgiai, talajtani és névényzeti v1szony0kat szoktik figyelembe venni és
jellemezni. Viszont ezeknek a tényezSknek egy része emberi hatdsra, elsésorban gazdal-
kodisi tevékenység nyomdn erdteljesen médosulhatott, igy torténets okologiai, kornye-
zettorténeti értelmezésénél korlatozott értékii Iehet a jelentSségiik.

Ezckbdl a forrdsokbdl szirmazd eredményeket a régészeti geoldgia is fel tudja hasz-
ndlni a mult pontosabb megismerésének és modellezésének érdekében. Mindezeket a tdj
fejlédésével foglalkozé torténeti foldrajz és ma €16 fajok megjelenésével, terjedésével, az
egyes él6helyek, novénytirsuldsok, faunaasszocidcidk kialakuldsdval foglalkozé n6vény-
és allatfoldrajz, valamint az 6koldgia is hasznositja. Ugyanakkor az irott forrdsok, illetve
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az fratlan szellemi hagyoményok mdr megfogalmazdédasuk sordn erdteljes tarsadalmi el-
len6rzés alatt dlltak, igy értékelésiik sordn tudnunk kell, hogy a feljegyzéseket tevd, vagy
hagyomanyokat kialakité emberek, kozosségek képzettsége, kulturalis és tarsadalmi hova-
tartozdsa, érdekeik alapvetéen meghatdroztdk, megsziirték ezeket az informicidkat. Az
atirdsok sordn, a szdjhagyomdnyok dtaddsa, dtvétele sordn ezek az informdcidk tovabb tor-
zulhattak.

Az frott, torténeti 6koldgiai vizsgalatokkal kapcsolatos emlékeknél a legfontosabb in-
formdacidk az egykori éghajlattal kapcsolatosak. Az éghajlatra vonatkoz6 elsé feljegyzé-
seket az ékori Kindban jegyezték fel a Krisztus el6tti 1500-ban, a Shang dinasztia idején,
amikor kiilonb6z6 joscsontokra az akkori id&jdrdsra vonatkozd megjegyzéseket is fel-
véstek. Rendkiviil jelents komyezettorténeti adatok taldlhatdk a kinai csdszari dinasztidk
krénikds konyveiben, ahol a szdrazsig és drvizek elleni intézkedéseket jegyezték fel. Az
rott forrasok alapjdn szinte az egész kinat kozépkort és jkort dtfogd csapadékrekonst-
rukciét, hémérsékleti anomalia térképeket, az évtizedes, évszazados skdlin mozgé éghaj-
latt viltozdsok, valamint az aszdlyos és drvizes periédusok kapcsolatdt vézoltdk fel. A ko-
zépkori Japan éghajlati valtozdsait a cseresznyeviragzas tobb szdz éven keresztiil feljegyzett
id6pontjainak viltozasa alapjin rekonstrudltik. Magyarorszagon a k&szegi ,,Szdldjivés”
konyvét, 1740-t6] kezd6dben rogzitett sz616riigyek és hajtisok rajzait haszndlrdk fel az
jkori éghajlat dltal meghatdrozott fenoldgiai valtozdsok rekonstrudldsara. A sz6l6riigyek
rajzit a hagyomanyok nyomdn minden év dprilis 24-én, Szent Gyorgy napjan készitették
el. A rajzok alapjin és a sz6l6riigyek hosszértékei alapjin mintegy 200 év egykori 1d6-
jarasi, fenolégiai véltozasait rekonstrudltik. Majd a sz616riigyek szélességi és a prigai, bé-
csi, budapesti hémérsékleti adatainak 6sszehasonlité elemzésével bizonyitottak az egykori
1dGjards és a sz6loriigyek novekedés: tlitemének a kapesolatit.

A Kinai Birodalom mellett az kori Rémai Birodalomban, majd a kézépkori eurépai
dllamokban, koztitk Magyarorszdgon is jelent8s szami komyezettorténeti, koztiik els6sor-
ban éghajlattorténeti forrdsértékil feljegyzést készitettek. Kiemelkedd jelent8ségiick a
kozépkori kornyezettorténet szempontjabdl az Oszmdn Birodalomban készitett krénikik,
napldk, hadi tudésitdsok. Ezeknek a levéltiri forrdsoknak tobb tipusit (1. tdblizat) is
elkiilonitjiik, de a forrdsadatok kornyezettorténet értelmezésénél torténészi segitség sziik-
séges, mert az adatok csak a vizsgalt kor tirsadalmi hatterének ismeretében értelmezhetd.
J6 példa erre a XIII. Gergely papa 1582. évi naptirreformja, amely 1588-ban emelkedett
torvényerdre a Magyar Kirdlysdg teriiletén, de csak 1625-t8l vélt dltalinossd, mig a H6-
doltsag teriiletén a XVIL. szdzad végéig a régi naptdrt haszndltdk. Igy a ketts naptar-
haszndlat problematikdja alakult ki a XVI. szdzad végi és a XVII. szdzadi forrisokndl.

Ugyanakkor az egykori idGjdrassal, els6sorban az 1d6jarasi eltérésekkel kapcesolatos fel-
jegyzéseknek rengeteg értelmezési problémdja van. Hogyan értelmezziik példdul a mai
miiszeres meteorolégiat méréseink tiitkrében azokat a feljegyzéseket, hogy nagyon meleg,
hideg, k6dos, szdraz vagy rendkiviil csapadékos volt az id6jdrds az 1500-as évek kiilon-
boz6 hénapjaiban? A legjelentdsebb problémdt mégis a leird torténeti adatoknak a szdm-
szerlisitése okozta. Ennek a problémakornek a megoldasara el6bb Hubert Lamb angol tor-
ténett 6koldgus, majd Christian Pfister svijci éghajlattorténész dolgozott ki médszereket.

Alevéltdri adatok koziil a legértékesebbek azok a feljegyzések, amelyek a mez&gazdasi-
gi munkdk eltoléddsdval, bizonyos, j6l koriilhatdrolhatd kornyezeti igénynyel rendetkezd
novények (sz616, gabonafélék, takarminynovények) begylijtésével (sziiret, aratds,
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«aszilis) vagy vetésével, metszésével kapcsolatosak, mert ezekbdl az adatokbdl, figyelem-
»e véve a termesztett novények kornyezeti, koztitk éghajlat igényét, szimszer(ien is ko-
retkeztethetiink az egykori 1d8jdrdsra és annak viltozisdra. J6 példa erre, hogy a rémai-
tknak sikeriilt elterjeszteni a sz6l6kultirit a Brit-szigeteken is, igy a Krisztus utdni IV.
zézadtol kezd6dBen a Brit-szigetek lakéi mintegy 100-150 éven keresztiil nem impor-
dlrak a kontinensr8l bort. Ezekb6l az agrartorténeti adatokbd] a rémai korban egy je-
entSs felmelegedésre, a,,romai éghajlati optimum” kialakuldsdra kovetkeztettek a kutatok.

A levéltdri forrisok tipusai
Iy Krénikdk | Kozigaz- Uradalmi [ . ”
Informdcidk . g , . | Személyes Korai Miiszeres
P és gatdsi gazdasigi ; : iy L
tipusai ™ . ; . ] feljegyzések | Gjsdgok mérések
évkonyvek | feljegyzésck | feljegyzések
1dGjarasi Légkori
yes s 1 s s Id8jarasi IdGjirdsi | anomaélidk, jelenségek
IdGjiris leirasa P ; ;
anomalidk karok karok, rendszeres
tendencidk leirdsa
Homér-
Miiszeres séklet,
megfigyelés csapadék,
légnyomads
Fenolégia Gabonafélék, 52816, takarmdnynovények.
gl
g g Aratis | Tized, add,
N .. ; :
¢ @ | Para- sziiret, |bérlet adatok Aratés. szii (4o 12 -
: - Py .z atds, sziiret, kaszdlds id6pontja.
£ g fenolégia | kaszdlds | a betakaritds ’ ’ pont
EOE id6pontja. | idépontja.
Termés Betakaritott termény mennyisége, minSsége.
1. tibldzat: Kornyezet- és éghajlartorténeti irott informécidk és forrdsok tipusai

(Pfister, 1984 nyomdan mdédositva)

A kozépkori viking kolonizdcié (Ottar, 870 koriil, Fehér-tenger, Voros Erik, 980 koriil,
Gronland, Lief Ertksson, 1000 koriil, Kanadai partvidék, a legendds ,, Vinland”, Harald,
1050 koriil Novaja Zemlja, Spitzbergik) alapjdn a kora-kozépkorban kialakult enyhébb
tghajlatra, ,,viking optimumra” kovetkeztethetiink, mert az Atlantikum északi részének
viking meghéditdsakor a tengeri jég jelents visszahiizodasaval, a tengeri viharok csokke-
nésével szimolhatunk. A viking optimum kialakuldsit timasztjdk al, hogy a vikingek Iz-
landon gabonit tudtak termeszteni és az 1s, hogy Norvégia északi részén, az északi széles-
ség 69,5 fokan, vagyis a sarkkort6l északra a 9. és a 12. szdzad kozote drpdt termesztettek.

Erdekes, hogy a kozépkori éghajlat romldsat is a gronlandi viking telepesek jelezték
zl6szor. XTI-XTII. szdzadi feljegyzéseik alapjan a tengeri jég egyre gyakrabban zirta el
atjukat Eurdpa, illetve Izland és Gronland felé. A gronlandi viking telepek elnéptelene-
désébdl, a vinlandi viking teleppel megszakadt kapcsolat, valamint a dél felé hdzédé esz-
kimé torzsek és a vikingek Osszecsapisaibdl fokozatosan romlé éghajlati viszonyokat re-
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konstrudltak a kutat6k. Az éghajlat véltozasat és romldsdt timasztjak ald az alpi gleccse-
rek elOretorésére, az északi tengeri vihardagilyok gyakoribba valdsira, az északi (Skécia,
Skandindvia) és hegyvidéki, a viking optimum alatt elfoglalt peremi teriiletek fokozatos
elnéptelenedésére utald irott forrdsok. A kozépkor végi éghajlati feltételek romldsar az
ellatisi problémadk, az éhinségek, az allatalloma.ny pusztuldsa, a sz816termesztés vonaldnak
dél felé szoruldsa is alitdmasztotta. Az irott forrasok alapjin ugyanebben az id6ben a
tcngcn jég kitejedése is megnovekedett az Eszaki-tengeren. Hollandidban, Anglidban és
a német terilletcken taldlhat6 folyék ebben az id8ben telente a korabbindl joval erbrel-
jesebb mértékben befagytak, az Eszaki-tengeren kordbban csak a norvég partokndl é16 he-
rmgra]ok tlintek fel, vagyis az 4ltaldnos lehtilés hatdsira megvaltozott klimatikus feltételek
nyoman a termesztett novények termeszthet8ségének hatirai, az egyes allatfajok mozgisi
irinyai megviltoztak Eurépiban. A haldszatra, a tengeri jégre vonatkozé frott, levéltdri
forrasok alapjan az Eszaki-tenger felszini vizének lehiilését, a poldris viztomegek terjedését
feltételezik.

Az itt felsorolt példak j6l mutagik, hogy az irott, levéltdri forrdsanyag milyen fontos
szerepet jatszik elsGsorban az elmult 500, maximum 1000 év torténet 6kolédgiai, agrar-
torténet, killonosen pedig torténeti éghajlati vizsgalataiban. A Kinai Enciklopédia mellett
a legfontosabb irott forrasnak az ékor egyiptomiak bizonyultak. Az ékori Egyiptom
korai kronolégidja teljes mértékben a rank hagyott irdsos emlékeik elemzése vitjdn alakult
ki. A hieroglif irds XIX. szdzadi megfejtését kovetSen komoly kutatds kezd6dott az egyip-
tomui irott forrasok felhasznaldsdval. A szdmos fennmaradt irds koziil a leghasznilhatobb-
nak a farak uralkod4sanak sorrendjét és idejét feljegyz0 kirlylistdk bizonyultak. Az egyik
ilyen forrdsunk az an. ,,palermdi ké”, amely lchet8vé teszi a kirdlyok uralkodasi sorrendjé-
nek rekonstrualdsit. A felirat az egyiptomi firadk ma koriilbeliil Kr. e. 2400-ra keltezhetd
otodik dinaszuidjdval indul. Egy masik toredék, a torinds kirdlyi kdnon néven ismert egyip-
tomi irds, az clsé és nyolcadik dinasztia kozott uralkodé faradkat ina le, ezen korszak
hosszit 955 évben dllapitva meg. A kornyezettorténeti, régészeti geoldgia szdmdra 1s na-
gyon fontossd véltak azok a feliratok amelyek bizonyos csillagdszati eseményeket jelolnek
meg. Az egyiptomui naptdr 365 napos volt, és 1dedlis esetben az év els6 napja egybe esett
a Szotisz (Szfriuszt) un. ,hélidkus” felkelésével. Tehdt azzal a nappal, amikor Sziriusz és a
felkels Nap éppen egyszerre bukkan el6 a horizonton. Ez a csillagaszau esemény hoz-
zavctolcgescn minden 1460. évben kévetkezik be és négy évig figyelhetd meg. Ezta 1460
éves peribdust Szdtisz—ciklusnak nevezziik. Igy ennek a ciklikus folyamatnak az irdsos re-
konstrudldsa alapjan sikeriilt az els6 pontos daitumokat megéllapitant az emberiség torté-
netével kapcsolatban, de ezek csak az egyiptomi kultirdra vonatkoztak. Az egyiptomi
kronoldgiit a keresztkeltezéssel, az évgyliriiclemzésekkel és a radiokarbon vizsgdlatokkal
tegjesztették ki Egyiptomon tili teriiletekre.

Az irott forrdsok mellett kiemelkedd jelent8ségiick a régi kéziratos és nyomtatott tér-
képek, vagy térképvizlatok. Bar a pontos térbel tdjékozodds igénye az emberrel egyidds,
ennck ellenére a miivészi festmények nyomadn arra kévetkeztethetiink, hogy a vaddsz-, ha-
lisz- ¢és gylijtutak rogzitésére szolgald térvizlatokra, térképszert dbrizoldsokhoz sziik-
séges absztrakcié valdszintileg csak a felsG-paleolitikum végén, a mezolitikum sordn 4llha-
tott rendelkezésre. Ezt a feltevést timasztjak ald a szibériai vaddsznépek nyirfatérképei, a
tibdl faragott eszkimoé partvonal térképek, az dcedni szigetvildg bennsziilottjeinek vezér-
csillagot, kulcscsillagokat és a hulldmyjdrast rogzité navigicids térképet is. Az eddig ismert
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legid8sebb térképi dbrdzolast egy neolitikus virosban, az anatdliai Catal Hityiikben trtdk
fel a Krisztus el6tti 6200 éves, 7. kultlirrétegbcn. Ez a térkép valészintileg a neolitikus vi-
ros helyszinrajzdt mutatja be a varos melletti kett6s vulkani csticesal egyiitt. Ismeretesek
rézkori, Krisztus el6tti harmadik évezredre keltezhet6, majkopi kurginbdl szirmazd,
cdcnyrc vésett térképvizlatok (Eszak-Kaukizus), bronzkori falukozosségek foldjeit, 6nto-
zGteriileteit, kdtjait bemutaté szikldba karcolt térképek (Itdlia). A virosillamok, dllamok,
birodalmak kialakuldsdval pirhuzamosan a foldmérés, a térképészet er6teljesen fcj 16désnek
indult. Az akkddiai Nuziban a Krisztus el6tti 3. évezredben mér agyagtabldba vésett Me-
zopotirmia térképet tirtak fel, amelyen feltiintették még a nyugat-kelet irdnyt is. Az 6kori
Mezopotdmidbdl ismeretes birtoktérkép (Sulgi, 3. évezred), virostérkép (Nippur, elsé
évezred), st épitést terv (Gudca, Krisztus el6tt 2200) is. Az kori Egyiptomban Krisz-
tus el6tt 1600-1300 kozott mdr bizonyithatdan végeztek foldmérést, haszndltak mérézsi-
ndrt, dcrckszogct figgbdnt és papirusztérképeket készitettek (pl.: aranybdnyikhoz vezetd
utak és domborzat feltiintetésével, I. Széthi farad, XIX. dinasztia idején).

Az 6kori Gorogorszdgban a ha]ozas kolonizdcié és a tudomdnyos gondolkodis fej-
16dése kovetkeztében a térképeszet is jelentds fejldésen ment keresztiil és kialakult a tér-
képészet matematika alapjait jelentd vetiilettan. Arisztotelész egyik tanitvinya mdr a
Krisztus el6tu 4. szdzadban megrajzolta az els6, Rodosz kozpontd, térképi tengelyke-
resztet, a mai koordindta rendszer 8sét, majd a 3. szdzadban Héron leirja a foldmérés mi-
szereit, feladatait, a magassag megallapitdsnak, a teriiletmérésnek lehetSségeit és a mérd-
kerekes tavolsdgmérést is. Ezt kovetben a 2. szizadban a rodoszi Hipparkhosz megalkotta
az ortografikus és sztercografikus vetiileteket, a foldrajzi fokhdlézatot. A hellén kultira
térképészeti ismereteit az alexandriat Ptolemaiosz Gsszegezte a Krisztust kovetd 2. szazad-
ban Geografiké Hiipegészisz elnevezési munkdjiban, ahol tudomanyos alapra helyezte a ve-
titlertant, tobb ezer foldrajzi koordindtdt kozolt, valamint az addig ismert vildgrél (Kand-
ri-szigetektdl Indidig) még a kozépkorban is dltalinosan hasznalt térképsorozatot készi-
tett. Prolemaioszi térképen taldlhat6 a Kdrpat-medence els6 térképi abrizoldsa is. A RS-
mai Birodalomban az utak, virosok, katonai tdborok, kik6t6k épitése sordn a térképé-
szettel, foldméréssel is kapcsolatos mérnoki, matematikai tudomdnyok tovabbfejlédtck.
Ugyanakkor a birodalom uthélézatirdl un kalauzok szoveges utleirasok, térképes rajzos
anyagok is késziiltek, amelyeken feltiintették a kiilonboz4 teriileteken é16 nepckct tclcpu-
Iéseket. A rémai szoveges, térképes utleirasok alapjdn maradt fenn a Karpat-medence mé-
sodik térképi dbrdzoldsa is (Tabula Peutingeriana orszdgtérkép, Kr. u. III. sz.).

A rémaiakat kovetSen a térképészet arab teriileteken fe)l6dott tovabb, legjelent8sebb
munkdjuk az Iszldm atlasz, amely a kiil6nboz6 iszldm orszdgok mellett vildgtérképet is ko-
z0l. Az iszlam vildgtérképet a kozép-dzsiai torok kutatd, al-Kasgar: egészitette ki a Vol-
gatdl Japdnig tartd vildgrésszel. A foldkozi-tengeri hajézashoz haszndlt térképek és tajé-
koz6das szempontjabdl kiemelkedd jelentdségli volt az arab kozvetitéssel elterjedt, el6szor
az Skori kinaiak dltal hasznalt mdgneses irdnytt. A kozépkori Eurépaban, a Foldkozi-ten-
ger kornyékén, Spanyolorszigban és Itdlidban késziiltek a hajézassal kapcsolatos tjfajta
térképek, az dllatbSrre festett irdnytiitérképek, a portoldnok. Ilyen térképen jelent meg a
Magyar Kirilysg els6 térképi dbrizoldsa (Angelino Dulcert térképe, 1339, Mallorca). A
kopernikuszi heliocentrikus viligkép kialakulisit, a konyvnyomtatis eurdpai felfedezését
kovetSen, a nagy felfedezések és gyarmatositasok idején a térképészet ugrasszeri fejl6dé-
sen ment keresztil és megjelentek a nyomtatott térképek. Ezekhez a térképekhez sorol-
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hatjuk Ldzdr dedk 1528-ban a Magyar Kirélysigrél k
els osztrak katonai, Un. , Jozefidnus” térképig clkész
Fernel panzsi matematikus megismételte az Skot

2. 4bra.
Az ecsegfalvi kdzépkori pdlos birtok 1788-ban rogzitett
térképének (Kdrolyi oklevéltir) és a digitalis terepmodell
osszehasonlitdsdnak eredményei.

mint Ecseghto, Bessenyewto vagy Bessenyeito, Ker
vdcsfoka, Ritkaboz, Keerszigeth foldrajzi nevek. Az 1
litt az Ecsegthou és a Sagthou helyeket Az 1412-es &
Keszegestd, Sz8l6ssziget, Hegedtishat sziget neveke
munkadk el6tt kiadott, a perhez csatolt kozépkor forr
emlitett foldrajzi helyeket jelent8s részét sikeriilt me
z6ddsi pontjai nyomdn az trfelvételen is azonositan

_egységek, tereppontok kozépkon elnevezéseit. Hasor
gal, azonosithaté tdjékozéddst pontokkal rendelkez:
alapjan bdrhol elvégezhetSk.



Viszont a haromszogeléssel késziilt torténelmu térképeken taldlhaté erdék, folyémed-
rek, utak, telepiilésck pontosan azonosithaté helyzetben vannak, igy nemcsak f6ldrajzi ne-
vek nyomdn rekonstrudlhatjuk a véltozdsokat, hanem a kiil6nb6z8 korban, azonosithaté
vetiiletben késziilt térképek Osszehasonlitdsdval a td) kiilonbozé elemeinek fejlédését is
megrajzolhatjuk. Az 1782-ben részlegesen hiromszogeléssel késziilt els6 osztrak katonai
térkép, valamint a XVIII. szézadi feljegyzések, néprajzi adatok alapjan Bird Marianna és
Molndr Zsolt vicritéti botanikusok a Duna-Tisza kozének folydszabdlyozds elbeti vege-
taci6yat rekonstrualta. A XIX. szdzadi, masodik, egységes hiromszogelés alapjin késziilt
osztrdk katonai, Un. ,Franciskdnus” térkép, valamint az (irfelvételek elemzése alapjin Ti-
mdr Gdbor budapesti geofizikus a tiszai meanderek évszizados 1éptékd, folydszabdlyozds
elétti morfoldgiai valtozdsairdl készitett kivalé tanulmdnyokat Magyarorszigon. Az el-
mult két év sordn a Vas-megyei Levéltir Helytorténeti és Honismereti Kozleményében
kiemelkedd jelentSségli térképsorozatot jelentettek meg a szombathelyi megyet muizeum
munkatdrsai. Torténeti térképek, oklevelek, periratok és terepbejdrisok adatainak felhasz-
naldsdval mai alaptérképekre viszik az egyes torténelmi korok lelShelyeit és a megtele-
pedés morfoldgiai sajitossdgai nyomdn vontak le kiemelkedd jelent8ségii kornyezettorté-
neti kovetkeztetéseket.

3.1, A lelShelvek kivalasztdsa

Avizsgalati mddszerek felhasznaldsdt és értékelését alapvetSen befolydsolja, hogy régé-
szett lelShelyen végezziik kutatdsainkat, vagy olyan hdttér teriileten, ahol az emberi hati-
sok nem kozvetleniil jelentkeznek, de az emberi kornyezet dtalakité tevékenység nyomai
fennmaradnak (kérnyezettorténeti lelShely). A legidedlisabb, ha a két lelShelytipus Gssze-
kapcsolédik (ember telephely az tiledékgytijté medence (t6, morotvatd) partjin, emberi
megtelepedés egy barlangban, kéfiilkében vagy 16szos felszinen).

A megfeleld régészeti és kornyezettorténeti lel6helyeket egyardnt meg kell taldlni és
térben koriilhatdrolni. A kutatds sordn torténeti térképeket, mai (irfelvételeket, légi fotd-
kat, térképeket egyardnt haszndlni kell, valamint ezeknek a felhaszndldsdval szisztematikus
terepbejdrast kell végezni. A régészeti lelShelyek és kornyezettorténeti lelShelyek kozos
vizsgilatit jelentds mértékben el6segiti a régészeti topografiai munka, a régészeti lelShely
clhelyezkedésének térképen tortén6 rogzitése, észlelt, mert lehet8séget biztositanak a kii-
16nb6z6 lel6helyek kivilasztisiban és 6sszekapcesoldsaban, valamint az 8skornyezeti lels-
helyeken feltirt emberi hatdsok. A lel6helyek kivilasztisihoz a torténelmi térképeket, a
kiilonb6z8 méretardny mai térképeket, 1égi fotdkat, Grfelvételeket, terepbejrisok adatait
haszndlhatjuk fel. A régészet és 8skornyezeti lel6helyek behatdroldsa mellett ugyanezeket
a térbeli azonositdsra szolgdlé képi anyagokat haszndlhatjuk fel a vizsgdlt teriilet geo-
morfoldgiai jellegzetességeinek feltdrasa és bemutatdsa, valamint a geolégiai képzédmé-
nyek térbeli kiterjedésének Ichatdroldsa sordn is.



3,1.1. A 1égi fényképezes régészeti geoldgial
és kdrnyezettorténeti felhaszndldsa

Az els6 [égifotdkat 1858-ban Felix Tournachon készitette Parizs felett. Régészeti célbol
1891-ben személyzet nélkiili ballonokrdl fotézott indiat romokat az angol hadsereg tisztje
Charles Close hadnagy. Majd az ugyancsak angol Sharpe hadnagy készitett a Stonehenge-i
romokrdl, 1907-ben régészeti lapban is publikilt, h6légballonrdl készitett légi fotdkat.
1922-ben az angol régészck, Crawford és William-Freeman munkija nyomdn kelta fold-
miivel$ rendszer parcellabeosztasdr sikeriilt megéllapitani és a terepbejarasok, térképe-
zések, valamint a 1égi fotdk osszevetése nyomdn el8szor sikeriilt az eltéré magassagi, de
homogén novényzetben a, gabonajel” jelenségét megfigyelni és értelmezni (3. dbra). Et-
6l a munkdtdl kezdve szdmithatjuk a régészeti céla 1égi fotdzds, pontosabban a tavér-
zékelés kialakuldsdt. A régészet céha Iégi fényképezéssel pirhuzamosan a XIX. szazad
végén, a XX. szdzad kezdetén alakult ki a geoldgiai és geomorfoldgiai céhi Iégi fotdzis is,
a kiilonboz6 geoldgiai, geomorfoldgiai térbeli alakzatok Iégt felderitése és a légi fotdk
ilyen irdnyd értelmezése. Természetesen a 1égi fényképezés a XX. szdzad sorin jelentds
technikai és értelmezési fejl6désen ment keresztiil, elsGsorban a katonai célu légi fényke-
pezés hatdsdra, igy napjainkban viligszerte tobb millié killonbozd céllal készitett légi fo-
téval rendelkeziink.

A légi fotdzasnak két tipusa alakult ki, a ferdeszogii és a merdleges. Ferdeszogii felvé-
teleken a , foldmiivek”, vagyis a kéfalak, foldtoltések, sincok, azaz minden olyan ember
¢épitmény, amely kiemelkedik, fedezheté fel, ugyanis ezek az objektumok a ferdeszogti 1égi
fotokon drnyékjelenségként jelennek meg. Ugyancsak kirajzolédhatnak ezek a régészeti
lel6helyek az eltéré magassagi novényzet, a gabonajelek kovetkeztében, vagy az drkokban

Gabonajel

Gabonajel Gabona

1l

Rom Alapkézet

3. dbra.
Gabonajelek kialakuldsa (Radai, 1990 nyomadn).



0sszegylil6 viz kovetkeztében, ezért rendkiviil fontos ennél a 1égi fényképezési tipusndl is
a fényképezési évszak és napszak megvilasztisa. A ferdeszogben készitett felvételek
konnyebben kivehetS8k, értelmezhetSk, de nehezebb térképpé alakitani azokat. A merGle-
ges légi fényképfelvételek alapjan térképszerfi képeket kapunk, ezekbdl j6 térképek készit-
hetSk. A légi foténak igen jelents el8nye, hogy kivilé térképként haszndlhatd, olyan
térképként, amelyen nincs Gsszevonis, jelkulcsok és minden olyan bélyeg rajta van, ame-
lyek a lelGhelyek és a terep mcgismcréséhcz sziikségesek.

Légi fcnykcpckct készithetiink amat&r gcpckkcl mérSkameras gépekkel, Gjabban pe-
diga szamltogcpcs fcldolgozast meggyorsito dlgltahs fényképezbgéppel is. A légi fény-
kcpck mérettartomdnya a repiilési magassdgtol és a fcnykcpczogcp, pontosabban alencse
gyujtétivolsigatdl fiigg. Erdemes a lcléhelyeket kiilnbozd méretardny légi fényképeken
keresztiil megvizsgilni, mert igy a lel6helyek sziikebb és tigabb kornyezete is vizsgilha-
téva vilik. A fekete-fehér képek mellett egyre jelentSsebb szamban késziilnek szines és
infravoros égi felvételek is. Ez utébbiak killondsen akkor fontosak, ha sztereopart alkot-
nak, mert igy a titkrGs vagy a pdsztizd sztereoszkopban hdrom dimenzidban lithatdk a
kiil6nboz8 tereptrgyak, geomorfolégiai, geoldgiai, vegetacios és régészeti jelenségek. A
gyengébb felbontdsu infravoros felvételek alapjdn a frissen szdntott f6ld szinének vélto-
zdsa, a talajnedvesség egyenetlen eloszldsa (drkok, godrok) szarazabb 1d6szakban, szara-
zabb teriileteken j6l megrajzolhaté. Ugyanakkor a digitalis Iégi fényképek, valamunt Girfel-
vételek olyan vj megkozelitéshez adtak lehet&séget, amely a késébbickben targyalt régé-
szeti és kornyezettorténets célokhoz is kiviléan felhaszndlhaté Foldrajzi Informdcids
Rendszer kidolgozidsdhoz vezetett.

A régészeti célu tavérzékelés (1égi fényképezés, tirfelvétel) azon alapul, hogy az embeni
tdrsadalom bizonyos jeleket, nyomokat hagyott kbrnyezetén. A jelek nagysiga, intenzitasa
az egykori tirsadalomra hat6 kornyezeti tényezdkon, a jelek kialakuldsat kovetd bedgya-
z6ddsi helyzeten, az egykori térsadalom fejlettségén, az eltelt id6n mulik. A régészet: tav-
érzékelés sordn nemcsak a régészeti lel6helyre, lel6helyekre vonatokozo informécidkat ka-
punk, hanem olyan adatoknak az egyiittesét, amelyben az egykori morfolégia, a tigabb
kornyezet és az egyes kultarak, tirsadalmak viszonyit is feltirhatjuk. A terepen végzett
killonboz8 geoldgiai, botanikai, talajtani vizsgalatok, térképezések eredményeit és a tdv-
érzékelés sordn megrajzolt, a tirsadalom dltal hitrahagyott nyomokat a lelShelyek szii-
kebb és tigabb kornyezetében is Gsszekapcesolhatjuk, viszonyukat tisztdzhatjuk. Igy a tav-
érzékelés és a tavérzékelés kiértékelése a kornyezetrégészeti, a kornyezettorténet és a tor-
téneti 6koldgia kutatis egyik legfontosabb eszkoze, egyuttal a komplex krnyezettorténeti
munka alapja is.

Természetesen a légi fényképek és a most tirgyalisra kertil6 tirfelvételek, szimitégépes
feldolgozasok, technikai megolddsok nem pétolhatjik a megfelel6en képzett szakembere-
ket, akreativ gondolkoddst embereket, akik képesek a képeken lathaté novényzeti és talaj-
nyomokbdl, geomorfoldgiai egységekbdl, a kiilonbozs id6ben készitett felvételekbdl a tdy
véltozdsanak tendencidira kovetkeztetni, kornyezettorténeti és régészeti geologiai ko-
vetkeztetéseket levonni. Ugyanakkor a nagy felbontdst légi felvételek alapjan kivild, lel6-
hely specifikus térképek készithetSk, amelyek elérhetik a deciméteres pontossigot is.

A légi fotdzis mellett kiemelkedd jelentSségli az oldalpdsztizo légi radar (SLAR),
amely azon alapul, hogy a repiil6géprol kibocsitott elektromdgneses impulzusok vissza-
ver8dését radarkép formdjdban rogzitik. Ezzel a médszerrel dthatolhatunk siirdi felhéze-
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ten, erddvel fedett teriileteken 1s, ezért nem véletlen, h
ken (a maya kultira lel8helyei, Kozép-Amerika) hasz
hasznosithatd régészeti, régészeti geoldgiai és korny
azokat az infravoros felvételekkel kombindlva hasznd

Magyarorszagon napjainkban Miklds Zsuzsa, az M
nyos fémunkatdrsa végez kiemelkedd jelentSségi, 1€
kozépkori varkutatdst, illetve djabban Czajlk Zoltds
munkatérsa dolgozik régészeti lel8helyek tivérzékelés:
Régészeti Intézetének és a Cardiffi Egyetemnek egy
walesi régészprofesszor és Zalai-Gadl Istvdn vezetés
munka kezd6dott el 1998-ban, a Korosok és a Beretty
ros kultira lelShelyein. Az &skornyezeti és a régészeti
konyv iréja t6bb lelShely egyiittes 1égi fényképeken n
cdjat végezte el. A kivilasztds sordn a furugyi és az e
tettiik a régészeti dsatds és a kornyezettorténeti kut

amuwnnns AKoros plicisztocén kord infiizibs lisszel federtr alhivium4nak
és a holocén mélyebb helyzer(i alhiviumnak a magaspartszerti
harira

[ ] Peivéeelezert Kroe lelshely
4. 4bra.
A Kor6s kultira feltérelezete lelShelyének, a holocén és a
pleisztocén Koros-medernek a légi fényképe Furugyndl
(katonai térképészet légifelvétele).



A Berettys holooén medre A Beretty$ holocén alléviu

5. 4bra,
A Kor6s kultira régészeti feltdrdsra kivdlaszrott lelShelyének 1égi fényképe az
ecsegfalvi Kiri-t6nil (katonai térképészet légifelvétele).

medret a centrumdban kotortdk ki (4. és 5. dbra), igy a furugyi meder &skornyezeti vizs-
galatra alkalmatlannd vilt. A kér lel6hely egyiittesbd| ezért az ecsegfalvi keriilt feltdrdsra.
A Koros lelShely melletti, feltolt6dott morotvat6bdl kiemelt zavartalan furasszelvényen
Katherine Jane Willis az oxfordi egyetem palinolégusa a Koros kultira gazdilkodasi hat-
terét is feltird, kivilé paleobotanikai elemzéseket végezhetett el, bizonyitva ezzel a kor-
nyezettorténeti, régészeti geoldgiai el6készité munka eredményességét és értclmét.

3.1.2. Urfelvételek

A nagy magassigbdl, mitholdakrdl, {irsiklékrél készitett nagy 1éptékdi felvételeket mar
kezdetektdl fogva jol felhasznaltik a kornyezettorténeti munkak, elsGsorban a geomor-
folégiai vizsgilatok sorin, bar a régészek, pont dridsi léptéke miatt kevésbé hasznositottak
ezeket a tdvérzékelési eredményeket. A mitholdak rogzitik a Fold felszinér6l a fény és
infravoros sugarzds intenzitisat, majd ezeket elektrontkus dton képpé alakitjik. Kiilono-
sen az éles kontrasztd, hamis szinezetli LANDSAT felvételek hasznosithaték kornyezet-
torténet, régészeti vizsgilatok céljaira, de kival6 eredményeket mutattak fela LANDSAT
tematikus térképezd (TM) rendszer, vagy a francia SPOT mithold rendszer nagy felbon-
tdst felvételeinek elemzésével is. Sivatagi terepen, homokkal boritott felszineken az iile-
dékkel fedett terepjelenségek észlelésére kifejlesztett {irradart (SIR) haszniltik fel. Az
tirradar felvételeken okori folyémedreket azonositottak a Szahara egyiptomi szakaszdn,
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¢s ardbial karavdnutakat rekonstrudltak. Az Girfelvételek és a 1égi fotdk, a terepbejirdsok,
terepl mérések nyomdn a régészeti lel6helyek kornyezetiikkel kialakult kapcsolatinak igen
fontos vondsait lehet feltrni. Erre mutatunk be egy magyarorszagi példat.
Magyarorszagon tobb régészeti lel6helynek és kornyezetének kutatdsa sordn hasznaltak
Grfelvételeket. Itt szerzéi jogi kérdések miatt csak a tankonyv szerzbjének a tordkszent-
miklési és a Polgdr kornyéki feldolgozasit mutatjuk be. Mint ismeretes, Polgar kornyékén
igen jelentss szdm neolit-, réz-, bronz-, és vaskori telep 1smeretes. Ezek koziil az egyik
leghiresebb a késé neolit tell, a CsOsz-
halom és a tell koriil kialakult az aut6-
palya épitkczésckhez kapesolodd régé-
szeti munkdk sordn feltirt neolit tele-
§ piilések. A vizsgalt CsGszhalmi teriilet a
Hajdusdg és Hortobdgy északi hatdrdn,
érintkezési zondjukban helyezkedik el és
hatdros a Tisza alluvidlis sikjaval is. A
torokszentmiklosi teriiletnél a tiszai al-
ldviumban maradtak meg szigetszerd
infizids 16sz teriiletek. Ezeknek a régi-
6knak kiilonb6z6 morfolégiai strukti-
rdja és eltérd novényzete )6l felismer-
hetd a LANDSAT felvételeken (6. 4b-
ra). Igy ezeknek a teriileteknek a fejl6-
6. 4bra. déstorténete meghatdrozta a CsOszha-
Digitalis terepmodell Torokszentmiklés tigabb  lom komyékeének kézet, talaj, novény-
kornyékérél (Timér és Récz, 2001 nyomdn). zeti kifejlodését és ezzel az egyes kul-
turdk megtelepedési lehetségeit. A
pleisztocén végén, mintegy 15.000 BP évek koriil, a folyévizek drterein halmozédott fel
az a hulléporos iiledék, amely az eredeti helyzetben 1év6 (ithalmozatlan), infiziés 16sz-
rétegét alkotja a teriiletnek. Nagy felbontdsu tirfelvételek, 1égi fotdk és terepbejirasok
alapydn megvizsgilva a Polgir-Cs6szhalmi teriilet geomorfoldgiai, geoldgiai helyzetét (7.
ibra), azt tapasztalhatjuk, hogy tobb medergenerdcid 6vezi a Hajdusag és Hortobdgy ha-
tirdn kialakult pleisztocén maradvinyfelszineket alkoté infizids oszteriileteket. A leg-
1d&sebb, fels6-wiirm kont medermaradviany (Kengyel-ér, Hédos-ér) még az infizids 16sz-
platon helyezkedik el, 92-93 m tengerszint feletti magassigban. A kévetkezd mederge-
nerdciét a Tiszagyulahdzitdl északra, a Sarléhat melletts késé-glacidlis ko Tisza-meder
alkotta, majd az inflzids 16szplaté északkeleti peremén 1évé tiszai medrek és kiséré med-
rek (Kirdly-ér 90 m tengerszint feletti magassigban) alakultak ki. Ezek az {irfelvételeken,
1égi fényképeken, tavérzékelési vizsgilatokon is nyugvé adatok azt bizonyitjak, hogy a
korabbi elmélett modellekkel szemben a tiszai allivium, a tiszai drok mdr a kés6-glacidlis
korban, mintegy 15.000 éve kialakult. A kés6-glacidlis kortdl a Polgar kornyék pleisz-
tocén felszinbe bevigddé tiszai mederrendszer kovetkeztében a neolittkum sordn tehdt
a pleisztocén korti maradvinyfelszineken, els6sorban infiziés 16szokkel boritott folyd-
hitakon megteleped6 kozosségek relative kiemelt helyzetben, drvizmentes teriileteken
élhettek. Az drvizek sordn az inaktiv, iiledékkel feltoltétt folyémedrek keriilhettek elsé-
sorban viz ald. Az drvizek idején a mélyebb helyzetli, elontotr tiszai drok medrei és a
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1-7 Radiokarbon adatokkal meghatdrozott koni fiirdsszelvények
""" Infiiziés 16sszel fedett pleisztocén maradvényfelszinek

7. dbra.
Polgar kornyékérdl nagy felbontds tirfelvétel, 1égi fényképek és terepbejdrds alapjin készitett
régészeti geoldgiai térkép.
(Siimegi és munkatdrsai, 2002 nyoman)

pleisztocén maradvinyfelszineken taldlhaté, vizzel boritott medrek kovetkeztében a meg-
telepedési felszinek dradmdnyvizzel elkiilonitett ,,szigetekre”, , felszigetekre” bomlottak a
tivérzékelés nyomdn készitett 3D modell alapjin (8. ibra).
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@060
1. Armentes teriiletek, 2. Aradésok sor4n vizzel boritott teriiletek, 3. Bgész évben nedves
teriiletek, 4. Egykori folyShdton taldlhaté neolit Csdszhalom, 5. Pleisztocén feltolt6dé meder,
6. Mesterséges lemetszett Tisza, 7. Recens Tisza, 8. Reliktumfelszin (infiizids losszel fedett)

8. dbra.
Polgar kornyékér8! nagy felbontdst Grfelvétel, 1égi fényképek és terepbejérés alapjdn készitett
3D modell (Siimegi és munkatdrsai, 2002 nyomdn)



3.1.3. Fbldrajzi Informatikai Rendszer {FIR-GI?)

A térinformatikai rendszert a hetvenes évekbeli szamitégépes tervezd és térképszer-
kesztS programokbdl fejlesztették ki. Ezek a kezdeti programok alkalmasak voltak adat-
bézisokban tdrolni a lel6helyek eloszldsdt, és ezekbdl az adatokbdl térképet szerkeszteni,
de a valédi térinformatikai rendszerek ) informdacidk felismerésének a lehet8ségét is ma-
gukban hordozzik. Ilyen példdul a napjainkban lefolyd tiszai drvizek viztomege és az egy-
kori, foly6szabalyozas el6tti drterek kiterjedése alapjan készitett drvizboritasi rekonstruk-
ci6 elkészitése, az Estorténeti lel6helyek megtelepedési magassdgaival torténd Osszevetése,
az drvizek és a megtelepedés kapesolatinak feltdrdsa.

A térinformaukai térképek Sridsi mennyiségii kornyezetre vonatkozé adatot tartal-
maznak, amelyeket részekre bontva, egyetlen véltozot tartalmazd térképrétegekre bontva
tirolunk. Egy térképrétegen belill az adatokat ma mdr egymadsnak megfeleltethetd vek-
torként, azaz pontként, vonalként, valamint raszterként, vagyis négyzethaloként vagy sok-
szogként tiroljuk. Minden adat, amely térszerfien clhelyezhetd, integrilhaté a térinforma-
tikai rendszerben. Példdul egy talajtipusokat rogzitd raszterréteg olyan négyzethalébol dll,
amelynck valamennyi celldjdban azon a ponton jellemz6 talaj adatait taroljak. Hasonld
megkozelitéssel tarolhatjuk, mutathatjuk be a kdrnyezettorténet: vizsgdlatok sordn az egy-
kori vegetdcid, a talajtani viszonyok, a paleomorfoldgiai viszonyok rekonstrukcidjat.

Ez a rendszer kiviléan alkalmas miihold felvételek, légi fényképek, tavérzékelési ada-
tok, &skornyezeti, kornyezettorténeti vizsgalati eredmények megjelenitéséhez. Killonosen
¢rékessé teszi a térinformatikdt, hogy a mitholdas kézi globdlis helymeghatdrozé berende-
zésscl (GPS) rogzitett tereppontok feldolgozdsira kivaléan alkalmas, igy az v teriiletek
feltdrisdndl, vagy a régen feltdrt teriiletek reambuldlisinal j6l felhasznalhato.

Mivel a Foldrajzt Informatikai Rendszerrdl tobb egyetemt jegyzet és tankonyv is meg-
jelent, s6t a Szegedi Tudomanyegyetem geogrifus képzésében az egyik szakiriny a geo-
informatika oktatdsin alapul, és munkank sordn els6sorban a FIR-t régészeti geologiai,
torténeti Skologiai hasznalatindl és a modellek kidolgozasindl hasznositottuk, ezért a
Foldrajzi Informdcios Rendszerrel 6sszefoglalé médon a tankonyvben nem foglalkozunk.

3.2. Leldhelyek terepi térképezése

3.2.1. Geofiziliai modszerek

N4

Akeresett régészeti lel6helyeket felépitS anyagok, tirgyak foldben maradt részei a kor-
nyezetiikh6z képest eltérd fizikai paraméterekkel rendelkeznek, igy fizikai jellemz&ik alap-
jan geofizikai vizsgilatok sordn feltdras nélkiil 1s kimutathatok.

A graviticids mérések azon alapulnak, hogy a kiilonbozé felépitésii anyagok cltérd
graviticids er6vel vonzzik egymast. A felszin alatti anyagi Osszetétel egyenetlenséget, sti-
riiség véltozisai a graviticids térben viltozisokat hoznak létre, amelyek egyszert elveken
alapulé érzékeny miiszerrel, a graviméterrel mérhet8k. A vizsgilat kivitelezése agy torté-
nik, hogy pontos geodéziai munkdval hilézati mér8pontokat hoznak létre, ahol gravi-
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méterrel méréseket végeznek és a mérések eredményeit, a gravitacids kiilonbségeket sii-
riiség closzlsi térképen jelenitik meg és ennek nyomdn taldlhatjuk meg az eltérést okozd
régészet lelGhelyeket vagy tirgyakat.

A régészeti lel6helyek vizsgalatdban legelterjedtebben haszndlt magnesesség mérésck
azon alapulnak hogy két mégneses pélus kozott vonzderd, vagy taszitéerd alakul ki,
amelynek er6ssége a magnesek er&sségétdl és a koztiik 1évs tavolsagtol figg. A mdgneses
kutatdsok azon alapulnak, hogy a kiilonb6z6 mdgnesezettségli anyagrészek térbeli elosz-
lasat vizsgdljdk. Az egykori emberi tevékenység nyomdn kiilonboz8 funkcidyi drkokat,
agyagnyerd godroket, kemencéket, kutakat, gabonatdrol6 vermeket készitettek, igy meg-
bontottik a homogén tiledékeket. Ezekbe az objektumokba bemosédéd anyag magneses
szuszceptibilitasa eltér kornyezetétd, igy a kiilonbségek mdgneses miiszerekkel, mint pro-
ton precessziés magnetométer, differencidl fluxgate magnetométer, fluxgate magneto-
méter, mérhetévé vilnak.

A magneses mérések mdsik jelentSs teriilete a palcomdgnesességen alapuld archeo-
migneses kutatds. A palecomdgnesesség kifejezés a Fold mdgneses mezejében bekovetkezd
valtozasok iiledékekben fennmaradt nyomaira utal. A médszernck két alapelve van. Az
egyik az, hogy a foldi magneses tér meghatarozott sebességgel viltozik, a mdsik, hogy a
természetesen olvadt vagy égetett anyag a leh(ilést kovet&en felveszi a pillanatnyt és he-
lyileg haté mdgneses térrel azonos magnesességet és ezt igen jelcnt6s idcig megdrzi. A
mcgﬁgyelt nyers agyagban Iévs vasoxid szemes¢k magnesességének i 1ranya rendszertelen,
mig a klcgctc.tt agyag a foldi mdgneses térnek megfelcl8en rendez8dik 4t. A migneses
északi irany nem esik egybe a foldrajzi északi irdnnyal. A kettd eltérését magneses dekhi-
ndciénak nevezziik. Foldiinkon a mdgneses deklinicié mindenféle éreéket felvehet, de a
kas és kozepes szélességeken csak néhdny tizedfokot tér cl. A deklindcié a foldi mdgacses
tér horizontalis komponcnsének irdnydt adja meg. Ismerctes a magnescs téririnynak a viz-
szintes sikkal bezdrt szige, amelyet mdgneses elhajldsnak, inklinacidnak neveziink. A {6ldi
magneses tér két szoggel, a deklindcié és inklindcié szogével jellemezhetd. Mind a két
szog irdnya id6ben lassan viltozik. A foldi magneses tér lcirdsa akkor teljes, ha irdnya mel-
lett a nagysdga is ismeretes. A foldi mdgneses tér viszonylag gyenge, de er8ssége (inten-
zitisa) folyamatosan valtozik, a legkiscbb értékii mdgnescs egyenlit6tdl a legjelent&sebb
mdgneses intenzitdst mutaté magnescs sarkokig. Az eddigi adarok azt bizonyityik, hogy
a foldi magnesesség erdssége folyamatosan valtozik.

A paleomdgneses vizsgilatoknak legjelent8sebb felhasznaldsa a régészet teriiletén isme-
retes. Kiégetett agyagedények, tiizhelyck tanulményozisa sordn tobb szdz, régészetileg
dokumentilt objektumot vizsgiltak meg archcomagneses maédszerrel. Ugyanakkor a mag-
neses polaritds valtozasat a geoldgusok is felhaszndltdk egyrészt a tavolodd lemezsze-
gélycken kialakult magmds anyagok clemzésére, a tdvolodds és a magmatizmus 1débcli
viltozdsdnak bizonyitasira, illetve a mdgnesezhet6 dsvanyi anyagokat tartaimazd iiledékes
képz6dmények tagoldsira. Az utébbi azon a tényen alapul, hogy a fold magneses pola-
ritasa az 1d6ben megvaltozik, dtfordul. Napjaink polaritasit normadlis polaritdsnak nevez-
ziik, mig a napjainkhoz képest eltérd polaritist reverznek, forditottnak hivjuk. A vulkini
anyagokon végzett K/Ar mérésckkel a polaritds dtforduldsidnak pontosabb kronolégiat be-
sorolasit 1s el lehetett végezni, igy az elmuilt 5 mulhié évrdl egy folyamatos paleomagneses
1d6skdldt lehetett kialakitani. Ez az id6skdla természetesen dtnyulik a régészeti geoldgia
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id8keretén, ugyanakkor j6l felhaszndlhaté a jelent8sebb 1d6léptéki globalis események
szinkronizildsdra.

Tavi iiledékek, 16sz- és fosszilis talajrétegek, lapok, folyévizi és glacidlis tiledékek pa-
leomdgneses vizsgilata sordn bizonyitottak, hogy a Fold magneses mezejének deklincio-
ja, inklindcidja és intenzitdsa is megvéltozott az 1d6k folyaman. A regiondlis deklindcids
és inklindciés alapgorbéket osszehasonlitva tobb, magneses alapgorbét, vagy més néven
un. ,mestergorbét” sikerilt kialakitani. Ezek koziil lcglsmcrtcbbck a holocén mestergorbék
(9. dbra), amelyek a Fold hat teriiletén (Eszak-Amerika, Nyugat-Eurdpa, Kozel-kelet,
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A regiondlis holocén deklindcids és inklindcids alapgorbék
(Thompson, 1986 nyomdn médositva).

Kelet-Eurdpa, Ausztrdlia és Tavol-Kelet) dllnak a rendelkezésiinkre. Nem minden iiledék-
tipus alkalmas azonban paleomdgneses vizsgilatra. Els6sorban a homogén, egynemii
szemcseosszetéeellel és szerves anyag-, valamint vastartalommal rendeltkezd tiledékrére-



geket lehet 6sszehasonlitani ezzel a vizsgélattal. Magyarorszagon Mdyton Péter akadémi-
kus (ELTE Geofizikai Tanszék) végez nemzetkozi szinten is kiemelkedd jelentSségli ar-
cheomdgneses kutatdsokat. A mdgneses mérések alapjin torténd lelGhely vizsgilatban
Puszta Sdndor, az ELTE Geofizikai Tanszék munkatirsa ért el kitlinG eredménycket. Az
egyik legjelentGsebb kutatdsi eredménye a polgiri Cs6szhalom kés6-neolit tell korarok
rendszerének mégneses mérések nyoman tortént kimutatdsa volt, de mds késé-neolit és
bronzkori telleken, is jelent&s feltdré munkdt végzett. Nagyobb 1d8léptéki, de régészeti
geoldgiai vizsgilatok szempontjibdl is fontos paleomdgneses vizsgilatokat végez Lantos
Miklés, 2 Magyar Allami Foldtani Intézet munkatérsa az alfoldi negycdid8szaki iiledék-
gylijté medencék rétegtani viszonyait feltird firasokon.

A mdgneses vizsgalatok mellett ismeretesek nagyfrekvencids elcktromdagneses kuta-
tdsok is. Egy radar adéantenndja 4ltal kibocsatott nagyfrekvencids elcktromdagneses hul-
limok nagy tévolsdgra, a leveg6ben a fény sebességével terjednek ¢és kiilonboz6 targyakrdl
visszaver8dve vev&antenndval felfoghatok. A régészeti geoldgiai kutatdsokban a foldradart
hasznositjdk, ahol a fold rétegeinek hatdrarél visszaver6dotr kiilonbozd 1dében, killon-
b6z6 amplitidéval érkezd nagyfrekvencids elektromdgneses hullimok nyomadn rajzoljuk
meg a felszin kozelében taldlhatd iiledékes rétegek fiiggbleges metszetét. A foldradarral
végzett vizsgdlatokndl az antenndkat a fold felszinén helyezik el. A mérési pontok a gyors
mérés kovetkeztében néhdny centiméterre helyezkednek el cgyméstél. Minden mérési
ponton tobb szdz, vagy ezer mérés torténik kiilonboz6 idSpontokban ¢s a felszini mérési
pontok eredményeinek sszességébdl nyerjitk a foldradar szelvényt. Foldradarral hazink-
ban Putmntym Arpud az ELTE Geofizikai Tanszék munkatdrsa mutatott ki cltemetett
drkokat és épiiletcket (pl.: Keszthely-Fenékpuszta rémai kori erédjénél).

Arégészeti lel8helyek dsatds nélkiili feltdrdsaban jelentds segitséget nyjt az clcktromos
talajellendllis mérése, amely azon alapul, hogy az drkok, godrok nedvesebb iiledékkitol-
tése kisebb clektromos cllendlldsiak, mint a szarazabb kéfalak vagy utak. A foldbe he-
lyezett elektrédakhoz kapesolt ellendllismérével megméchetjiik a felszin alatti talajrétegek
cllendlldsat és a felszinen kijelolt hilézati mérési pontokat kovetve talajellendllas térképet
szerkeszthetiink. Az iiledékes rétegek cllendllds kﬁlénbscgcmck alapja a talaj ned-
vességtartalma, amely id6jdrdstél is fiigg, ezért az ellendllds mérésére a szdrazabb évszakok
a legalkalmasabbak. Hazinkban a szombathclyl muzeum régészeti osztalyanak vezetdjc,
Ilon Gdbor vezette feltdrdson, az &skori gori Kapolnadombon valamint a rémai kor
Aquincum teriiletén végeztek tala]ellcnallas sordn stkeres felméréscket.

3.2.2. Potencidlis lelohelyek fiirdsos feltardsa

A régészeni lelBhelyek térképezése sordn is jelent8s segitséget nydjthatnak a régészeti
geoldgiai vizsgilatok, mert a felszini régészeti leletek begytijtését kovetden, a kiilonbozo
régészeti leletfeldsuldsok alapjin megrajzolt potencidlis régészeti lelShelyek firdsok alap-
jin igazolhatdak. A régészeti geologiai firdsokat vigy alakitjuk ki, hogy a potencidlis ré-
gészet lelShelyeknél a felszini régészet leletek (keszkozok és eszkozszilankok, kerdmia
darabok) intenzivebb felhalmozéddsi pontjainal, a homogén névényzetben kimutatott
valtozdsok (,gabonajel” — 3. dbra) vagy a geofizikai mérések sordn valdszindsitett régé-
szeti objcktumokndl 5-20 méterenként, fontosabb lel6helyeknél, vagy feltiras el6készi-
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tésénél 1-2 méterenként spirdlfiréval tirjuk fel az iiledékrétegeket és bizonyosodunk meg
a régészen objektum jelenlétérdl. A geoldgiai keresztszelvény mentén, illetve szisztema-
ukusan, négyzethdld csicspontjain mélyitett firdsok (10. ¢és 11. dbra) alapjdn a régészeti
objcktumok térbeli kifejlédése is rekonstrudlhaté. Kiemelked6en j6 eredményeket sikeriil
elérni a régészeti objektumok 4satds nélkiili feltdrdsakor a régészeti geoldgiat firdsok és
a talajellendllds, illetve a firasok és magneses anomalidk méréseinek kombinacidjaval. llyen
vizsgalatokat Magyarorszégon Szakild-Testhalom, Polgér-Asotthalom, Polgér-Kenderfold
bronzkori tellek, a fajszi Kovis-halom teriiletén, valamint a fajszi Gara-dombon végzett
a sorok szcrzc'ijc. A fajszi teriileten az Alfoldi Vonaldiszes kultirara jellemzd, jelentSs
szamu felszim keramiatoredéket gytjtottek be budapesti, kalocsai és tiibingeni régészek,
majd magnetométerrel a helyi migneses, intenzitisbeli eltérések alapjan mdgneses
kontirtérképet szerkesztettiink (12. dbra). A kontirtérképen hosszi hizakra jellemzd
coOlopszerkezetek nyomai rajzolédtak ki, ezért a teriileten 5 méterenként firdsokat
mélyitettitnk le. A firasok alapjin a jdrészintet, hdzak padléinak tapasztisit,
coloplyukakat és a hdzak falainak kialakitasakor létrejott, hulladékkal telt iiledéknyerd
godroket sikeriilt feltirni és helyzetiiket térben rogziten: (13. dbra).
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10. dbra.
Polgér-Kenderfold bronzkori tell teriiletén kialakitott fiirashdlé
(Siimegi, 1999 nyomdn).
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Polgir-Kenderfold bronzkori tell teriiletén készitetr E-
keresztszelvény (Siimegi, 1999 nyomadn).
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11. dbra.
A fajszi Gara-dombon végzett magnetométeres viz:
eredményei (Petrasch, 2001 adatai nyomdn édtszerke
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fajszi Gara-dombon végzett magnetométeres vizsgdlat és a fardsok alapjin rekonstrudlt
kép (Siimegi, 2001 nyomdn).



3.3. Geomorfologiai vizsgdlatok, a foldfelszini formak
kornyezettorténeti, torténeti Okoldgiai hatdsai

Valamennyi régészeti lelShelyet bizonyos morfolégiat komyezet vesz koriil, valamilyen
felszini formdhoz kothetd kialakuldsuk. Igy tanulmdnyozisuk sordn az egykori kor-
nyezetben €16 emberek természette] kialakitott viszonyit is vizsgaljuk. A Fold felszinfor-
mdival, ezek fejlédésével és az azokat alakité folyamatokkal a foldtudomanyok egyik leg-
fontosabb szakrteriilete, a geomorfoldgia (felszinalaktan) foglalkozik. Foldiink felszine a
kiils& és belsd erék kovetkeztében folyamatosan viltozik, igy a mai helyzet csak kiinduldsi
pontja lehet a maltban élt emberi kozosségek egykori morfoldgiai viszonyait feltird pa-
leomorfoldgiai rekonstrukciénak. A morfoldgiai viszonyok erételjesen befolydsoltdk és
befolyasoljik az egykori kornyczet mezo-, és mikroklimatikus adottsigait, a hidrogeolé-
giai, vegetdcids és talajtani viszonyait, az ember dltal hasznositott kornyezet elemeit. Igy
a geomorfoldgiai, pontosabban paleomorfolégiai vizsgilatok kiemelkedd jelentGségliek
az egykori kozosségek kornyezethasznositisanak, mozgdsinak, megtclepedésénck megér-
tése szempontjabol. Hogy milyen jelent&s szerepet jatszanak a geomorfoldgiai vizsgalatok
arégészeti geologiai elemzésekben, az bizonyitja legjobban, hogy a geoarcheolégiai elem-
zéscket a geomorfoldgiai vizsgilatokkal kezdjiik el. A régészeti geoldgiai, torténeti 6kolo-
giai céld geomorfolégiai vizsgilatokndl valamennyi eddig felsorolt tavérzékelésen nyugvéd
médszert és a torténelmi térképek elemzését felhaszndljuk.

Foldiink kérnyezet elemeit, azok valtozésait, koztitk az egykori és mai felszini formdit
térbeli kiterjedésiik és id8ben zajlé véltozdsok alapjan csoportosithatjuk. A felszini for-
mikat is csoportosithatjuk, elsésorban méretbeli kiterjedésiik alapjdn. A legjelent&sebb
mérettartomanyba hegységrendszerek, dombvidékek, fennsikok, siksdgok tartoznak, vagy-
is a felszin nagyszerkezeti egységei. Ebben a mérettartomanyban az cgykori kultiraknak,
birodalmaknak a kiterjedését befolydsolé morfolégiai tényezSket vizsgalhatjuk. A nagy-
szerkezet egységek dtalakuldsdnak ideje geoldgiai 1éptékd, tobb szazezer, milli6 évet fog
at, igy a mai nagyszerkezeti helyzcet j6l felhaszndlhaté az egykori kozosségeknek ezen a
szinten torténd kornyezet rekonstrukeidjdra. A nagyszerkezeti egységeknél kisebb dom-
borzat formdkat is méretiik alapjdn osztilyozhatjuk. A klasszikus geomorfolégiai elem-
zésck szerint a makroformdkat kilométeres magassigbdl, a mezoformdkat néhdny sziz
méteres magassagbdl, a mikroformdkat néhiany méterrél ismerhetjiik fel. Ezcknck a fel-
szini formdknak a kifejldését olyan erSteljesen befolydsoljdk az éghajlati ténycz8k, hogy
osztalyozasuk és genetikai vizsgdlatuk sordn tisztizni kell, hogy, hogy Foldiink melyik ég-
hajlati teriiletén kc'pz6dnck. Foldink felszinén ezért globalis 1éptékben egymadstdl jl el-
kiilonithet6, a német geografus munkija nyomdn elnevezett ,, Bridel-féle klimamorfotikus”
régiokat kiilonitiink el, amelyeken beliil k6z6s éghajlati hatésra visszavezethet$ morfo-
lé6giai folyamatok alakulnak ki. Igy a morfolégiai formik, a geomorfolégiai vizsgilatok
fontos bizonyitékot szolgdltatnak els@sorban az egykort cgha)lat valamint kornyezet tobbi
faktordnak a véltozésairdl és dllapotardl.

Klimatikusan legérzékenyebb geomorfoldgiai alakzatok a tavak, ldpok, mocsarak, ho-
mokdinék, tengerparti teriiletek, gleccserek. Az eolikus (sz€] ltal iranyitott) folyamatok
ésaz éghajlat szdrazsiga, a talajviz magassiga kozott szoros Osszefliggés nyomdn a fosszi-
lis homokdt(inék elterjedése alapjdn rekonstrudlni tudjuk Foldiink szdraz, sivatagi és fél-
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sivatagi zonainak kiterjedését. Pleisztocén kori fosszilis homokdiinéket tértak fel Nigéria,
Kongé, Amazénia trépusi esGerdSiben, bizonyitva czzel a trépusi sivatagi zoéna erételjes
kiterjedését és azt 1s, hogy Foldiink felszinén, geolégiai 1éptékben mérve milyen gyors
éghajlati vdltozdsok torténtek az utolsé két-, hirommillié év, a negyedid8szak sordn.
Ugyanakkor az colikus formak nemcsak az éghajlat aridabb szakaszait jelzik, hanem al-
kalmasak a korabbi sz¢lirinyok és sz€ler6sségének megillapitisdra is, mert a diinék clren-
dezbdése ezeknek alakul. Ugyancsak fontos éghajlati jelz&értékkel bir a gleceserek moz-
gasa is. A jégdrak képz6désének, kiterjedésének és visszahtzéddsdnak folyamata tobbek
kozott felismerhet6vé teszi az elmule néhdny ezer, vagy néhdny szdz év éghajlad viltozi-
sainak menctét, az alapjdn, hogy a gleccserck nyomdn képz6dott moréndkat geomorfo-
l6gia1, éghajlat-torténeti szempontbdl vizsgiljuk. A tavak magas vizszintje, kiterjedése a
nedvesebb ¢ghajlati periédusok kialakuldsdval mutat 6sszefiiggést, A hidroldgiailag zdrt,
lefolydstalan tavak kiterjedésének és vizmélységénck véltozésait szinte ugy haszndlhatjuk
mintegy multbeli csapadékmérs rendszert. A tavak egykori magas vizszintjének kozvetlen
geomorfolégiai bizonyitéka az dllévizek mai vizszintje feletti szdrazza vélt hulldimverési
6v, a magas és szdraz partmenti terasz. A felszinformék nem alkalmazkodnak egyértel-
mden az uralkodé éghajlathoz, éghajlat 6vekhez, mivel jelentSs résziik a foldtorténett
muiltban, a maitdl Iényegesen eltéré éghajlat tényezdk sordn képzsdott (pl.: harmadids-
szaki reliktum-felszinek) és valtozdsaikhoz tobb ezer vagy tobb szazezer év szitkséges. Eze-
ket a reliktum jellegi felszini formakat hasznalhatjuk fel az egykori éghajlati tényez8k
megiallapitisira.

A régészeti geoldgiai szemponti palecomorfoldgiat osztilyozds a méretcken nyugvé
osztilyozast médtdl eltér, illetve clsésorban a mezoformak és mikroformidk szingén mo-
zogva mids szempontok szerint végzi a klasszifikiciét. Ezen osztilyozds szerint az akku-
muldci6s felszineken kis kiterjedésii (pontszer(i), linedlis és aredlis tiledék-felhalmozdddsi
mikrokornyezeteket (geoarcheoldgiai ficieseket) kitlonitettek el.

A pontszer( felhalmozédist kirnyezetbe tartoznak a forrasok medencéi, kifolydi, a
karsztteriiletek mélyedései (hasadékok, tobrok, uvaldk, poljék, eltom8dott viznyelSk, bar-
langok ¢s kofiilkék). Ezeken a teriileteken a meszes bekérgezések, a specidlis mélldssal kép-
z6dott talajok lerakdddsa, az 1d8szakos vizhozam névekedése kovetkeztében kialakult tile-
dékkimosddas, és ezck hatdsdra kifejl6dote iiledékhidnyos rétegsorok, jelentés mennyiségi
hullott k6tormelék felhalmozddasa a jellemzd3. A pontszert felhalmozéddsi kornyezeten
clsésorban az 1dGszakos emberi megtelepedéssel szamolhatunk, jelentds kiterjedésd, 4llan-
débb emberi telepek csak a nagyobb kiterjedésti karsztos tiregekben, a poljékban alakult
ki, bar a kézépkorban forrdsokra telepiils, a forrdsok vizének hasznositdsira berendez-
kedett kozosségek is kialakultak (pl.: cisztercita szerzetesrend). Kornyezettorténet szem-
pontbdl nehezen értékelhetd, réteghidnyos, kevert tiledékes réregek jellemzik ezt a kor-
nyczetet. A kéfiilkék kivételével az 8skornyezeti informécidk szdrmazisi helye és a fel-
halmozddasi korzetek kiterjedése, az iiledék szarmazasi helye, a fclhalmozéddsnak pontos
mechanizmusa feltdratlan, ennek a mikrokérnyezetnek hidnyzik az aktudlgeoldégiai model-
lezése, ezért kornyezettorténeti szempontbdl az adatok értékelésé problematikus. Ennck
ellenére jelentSs régészeti geoldgial tanulmanyok késziiltek ezeknek a kornyezeteknek a
vizsgalatabol. Ennek oka az, hogy a barlangi iiledékes rétegsorok, tetardta medencék — kii-
16n6scn a paleolit kultdrak megismerése szecmpontjabdl — alapvetd informdcidkat hordoz-
nak. Hazdnkban a vértessz6l6s1, tatai édesvizi mészkSteriileteken, a bitkki, tornai, gere-
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csel, koztiik a subalyuki, istdlloskdi barlangokban tartak fel geoarcheoldgiai szempontbdl
is jelent8s pontszert iiledék felhalmozdddsra jellemz6 mikrokornyezetet. Magyarorszigon
Schener Gyula és Schweitzer Ferenc végcznck kozosen az édesvizi mészkSteriileteken, ge-
netikai és geomorfoldgiai szempontu, nemzetkézi jelent6ségli kzos kutatdsokat. A nein-
zetkozi szinten 1s elismert magyarorszdgi barlangkutatdsban napjainkban régészet oldaled
Ringer Arpid a Miskolci Egyetem tanszélvezetd docense, kornyezettorténeti szempontbol
Jdnossy Dénes a Tcrmeszcttudomanyl Muzeum, Kordos Ldszld, a MAFI munkatirsa, Fitkih
Levente, a gyongyosi Métra Mizeum igazgatdja és Futd Janos, a zirci miizeum hajdani
igazgatdja értek el kiemelkedd kutatisi eredménycket.

A barlangok és kéfiilkék kiilonleges tiledékesapdaként foghaték fel, amelyekben a hely-
ben keletkezett (autochton) iledékek és bemosott, sz¢l dltal beszallitotr, vagy barlanglaké
él6lények dltal behordott (allochton) anyagok halmozddrtak fel. A kéfiitke tulajdonképpen
cgy egyszer(i sziklatireg, amely felett egy kiugré sziklaperem fejl6dorte ki, mig a barlang
a bejaratatdl kezdve mélyen benyilhat, bonyolult rendszert alkothat az alapkézetben. Az
¢l6lények (baglyok, ragesalok, emberi kozosségek) akcidradiusza, begytijtési teriilete ha-
tirozza meg, hogy a tdvolabbrél behordott, behordédotr iiledékek, Esmaradvinyok vo-
natkozasiban mekkora teriiletet és milyen kornyezetbdl szarmazad anyagokat képvisel egy-
egy barlang iiledéksorozata. Tobb tipusat kiilonitjitk el genetikai szempontbdl: kéfiilke,
hévforrasok uitjan kialakult fislke, hideg vizes karsztbarlang. A barlang iiledékképz6désnek
igen jelent&s hdtranya, hogy a barlangt liledékbefogis idejének kezdetét, a felnyilds idejét
pontosan tisztazni kell. Igen problematikus, hogy egyes csapadékosabb periédusokban
jelent8s mészmennyiség oldédhat fel a barlang falat alkoté karbondtos k&zetekbdl és
csapddhat ki a barlangban felhalmozddott tiledékes Gsszlet felszinén. Ezek a szintek 4l-
fekiit alkothatnak. Ugyancsak jelentss rétegtani és feltdrdsi problémdt okoznak a barlan-
gok faldbdl levild kézetek, amelyek helyenként takardszerti réteget képezhetnek, meg-
nchezitve a barlangi tiledékek feltdrasit. Amennyiben ezcknek a leval6 kézetdarabok szélei
lekerekitettek, akkor csapadékosabb, enyhébb klimdn tortént az tiledék levdldsa. Ez kiilo-
nosen abban az esetben 1gaz, ha elszinez6dott, barna szind, karbonatos kivalasok cemen-
tdljak ezeket a kézetdarabokat. Egykori jelent6s lehtilésre kovetkeztethetiink, ha ¢les, sar-
kos levalasu, an. ,,kriofrakciondlt” (fagyhatis kovetkeztében szétesett) kdzetdarabok hal-
mozddnak fel a barlangokban vagy kéfiilkékben. Mivel a barlangok nyilt iiledékes rend-
szerek, 1gen sok csetben réteg kimosédds torténhet a lerakéddsokat kovetSen. Ezeket a
kimosédasokat a szelvény szedimentoldgiai elemzése alapjan kénnyen kimutathatjuk, de
fontos iiledékfoldtani és Eslénytani informécidkat veszhetnek igy el. Ugyanakkor igen
jelentSs elénye a barlangi iiledékeknek, hogy minden éghajlati szakaszban mds és més
szinii iiledék halmozddik fel.

A barlangokbdl nyerhet6 kérnyezettorténeti informdciok koziil kiemelkedik a leszi-
virgo vizek altal 1étrehozott fuggd (sztalaktit), Al6 (sztalagmit) cseppkovek, illetve az
¢desvizi mészkokivalasok (travertino) éghajlat-torténeti elemzése. Az egyiittesen szpeleo-
théma-nak nevezett karbonat kivildsokat oxigénizotdp technika segitségével felhasznal-
hatjuk az egykori éghajlati viltozdsok pontos becslésére. A szpelcothémak keresztmetszete
az évgylirlikhoz hasonl6 koncentrikus gyl'irﬁkct mutat, minden gytirt 6rzi a lecsorgd, ki-
csap6dé, hidrokarbondtban dus vizek oxigénizotép osszctctclct ez pedig az egykori csa-
padékviz Gsszetételével mutat Osszefiiggést. A gytirtik kora radiokarbon elemzésekkel,
vagy urdnium sorozattal meghatirozhatd. Az eddig adatok alapjan minimum 0,5 °C fokos
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viltozasok mutathatdk ki ezzcel az elemzési médszerrel. A szpeleothémdk 1zotépos vizs-
galatdnak jelent8s problematikdja, hogy egy-egy barlangban, egy-egy speleothéma ese-
tében csak rovidebb 1dGszakok éghajlati viltozasai vizsgalhatok, viszont kisebb tertileten
taldlhaté t6bb szpeleothéma sorozat kronolégiai és éghajlattorténeti vizsgilati eredmé-
nyeinek korrelativ 6sszchasonlitdsdval hosszabb 1d6szak egykori cgha)latanak véltozdsa is
rekonstrudlhatk (14. dbra).
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14. dbra.
Kentucky, Nyugat-Virginia, Iowa dllamok teriiletén taldlhaté barlangokban feltdrt, urdnium
sorozattal tisztézott kort szpeleothémdk izotép eltoléddsi értékei és az adarok nyomdn
rckonstrudlt 8shémérsékleti trend (Harmon és munkatdrsai, 1978 adatai nyomdn megrajzolva).

A barlangban felhalmozddott tiledékek esetében a klasszikus iiledékfoldtani vizsgalato-
kat mikromorfolégiai elemzésckkel egészithetjiik ki. Ezckkel a laza iiledék csiszolatos
elemzésein alapulé médszerekkel j6l elkiilonithetSk az i situ, helyben 1év6 rétegek azok-
tél az liledékektdl, amelyck dthalmozddrak és j6l rekonstrualhaték a kornyezetviltozasok,
vagy a Killonbozd €16 Slények dltal okozott mikroszképos méretii fizikai, kémiai, biolégiai
viltozdsok. A mikromorfoldgiai elemzéseket igen j6l kicgészitik azok a geokémiar méd-
szerek (f6- és nyomelemzések, rontgen termoanalitikai, infravoros cljdrasok), amelyek leg-
f6képpen a talajtanban hasznélatosak a kiilonbozd talajtipusok és talajszintek elvilaszta-
sandl.

A barlang; iiledékekben a csigak és gerinces maradvdnyok, magvak, faszéndarabok,
pollen szemesék alkotjdk az Gslénytani anyagot. A barlangi anyagban igen jelentSs szercpe
van a malakofaundnak, mert a Mollusca héjak megléte, dllapota ¢és az indikdtor fauna-
elemek alapydn igen fontos Oskornyezeti kovetkeztetéseket vonhatunk le. ElsGdleges sze-
repe a helyben, a barlang kozvetlen kérnyezetében €16 faundnak van. A barlangok, mint
természetes csapddk Orzik a kornyék malakolégiai anyagit. Ezek koziil autochton, helyi
elemnek kell tekinteniink azokat a fajok, amelyek kifejezetten barlangi életmédot folytat-
nak. De hasonléan helyi elemnek tekinthetd a rejtett életmédot folytatd, barlangok be-
jarati részein 1s €18, de nem csak barlangban €16 fajok. A gravitdcié, csapadékviz leoblitd
hatdsdra, vagy kiseml8sok, rovarok, madarak zsakmdnyaként keriilnek oda mds, a barlan-
gok kornyékén lévs szikldk felszinén vagy azok repedéseibe meghizddva, erdei vagy
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sztyeppei kornyezetben €16 fajok. Ugyanakkor kozvetve antropogén tevékenység ered-
ményeként is megjelenhetnek csigik azokban a barlangokban, melyekben valamilyen kul-
tra képviseld éltek, s ott hulladékot halmoztak fel, mert a hulladékra sok csiga htizédik
be téplalkozni.

A Mollusca maradvanyok mellett igen jelentSs a gerinces maradvanyok szerepe is a
barlangi lel6helyek 8skornyezeti értékelésében. Kiilonosen a helyben felhalmozédott, az
emberi szelekciés hatdstél nem érintett gerinces maradvanyok értékesek paleodkolégiai
szempontbdl. Ezek koziil is kiemelkedd jelentdségii a denevér maradvanyok elemzése,
mert Kordos Ldszld munkdi nyomdn az egykori barlangi hémérsékletre lehet kovetkezetni
ezek alapjan. Az egyes denevér fajoknak 1gen pontosan megillapithaté, egymadstdl eltér$
attelelést h6mérsékletre van sziikségiik és ennek hidnyiban nem telepednek meg a bar-
langban. Az egyes denevér populicidk valtakozdsa alapjan igy nyomon kovethetjitk a
barlangok hmérsékletének valtakozdsat, és Gsszevethetjiik a szpeleothéma oxigénizotépos
adataival is. Kiemelkeds jelent8ségii az emberi megtelepedések szintjében, a kultir-
rétegben feltirt zsdkmanycsontok, vagy tenyésztett dllatok gerinces faunisztikai vizsgilata.
Ezckben a szintekben kiilonosen jelentds az apré testméretii fajokbdl all6, kdzvetlen ant-
ropogén hatdsoktS] mentes Mollusca fauna vizsgilata, mert az cmberi hatdsra szelckedlt
gerinces faunahoz képest a természetes komyezet tényezék kifejldését rekonstrudlhatjuk
a malakoldgiai adatok alapjdn. Hasonlé a helyzet a kultdrrétegek tiizhely foltjaiban talal-
haté, emberek altal Gsszegytijtott és tiizrakdsra felhaszndlt faszenek és ugyanezen rétegek
virdgporszem elemzése kozott, mert ezek az dsszehasonlité vizsga’latok lehct8séget bizio-
sitanak a természetes kornyczcrfc;lodcs megrajzoldsdra, a gylijtogetési, vadaszati stratégia,
az ember dltal hasznositott kornyezetrész megrajzoldsdra.

Lineilis iiledékfelhalmozddasi kornyezethez tartoznak a tengerparti-tengeri, a toparti-
tavi, mocsdri, artéri ¢és delta kornyezetck. Ezcken a teriiletcken a viszonylag gyors ¢és
egyenletes iiledékképzddés jellemzd, ezért igen jelent6s mennyiségii és j6 megtartdsu kor-
nyezettorténeti dokumentumok maradhattak fenn. Ezekben a morfolégiai egységekben
jelentGs emberi megtelepedés tapasztalhaté, mert mind a haldszé—vaddszé-gytijtogetd,
mind a termel6 gazdalkodast folytat6 kozosségek szdmadra megfeleld élettér alakulr ki

Atengerparti teriiletcken az emberi megtelepedést a vildgtengerck vizszint ingadozasa,
a part kifejlédése befolydsolja legerSteljesebben. Viszont a vizszintingadozasokat a szerke-
zctl, az 1izosztatikus mozgasok, a viligtengerek vizmennyisége befolydsolja. A lokalis vagy
regiondlis szerkezeti mozgdsok igen crételjesek Iehetnek, de nem egy 1d6ben hatriak és
kiterjedésiik egy-egy szerkezeti egység teriiletére korldtozddik. Az emberiség kialakuldsa-
val, fejlédésével és vildgméretli clSretorésével egy id8ben, az elmult két-, hdrommullié év-
ben, a Foldkozi-tenger menti és a Kaliforniai teriileteken zajlott le jelent6sebb, 100-200
méteres tektonikai okokra visszavezethetS emelkedés. Az izosztatikus mozgiasok a pleisz-
tocén sordn kialakult jégtakard hatasira kezddtek el, mert a glacidlisok (vildgméretti le-
hiilések) sordn mintegy 50-60 millié nc’gyzctkilométcrt boritott szirazfold: jégtakar(’)
amely hclycnkcnt tobb kilométer vastagsigni volt. Ez a hatalmas ]cgtomcg nyomast fejtett
kia foldkcrcgrc ¢s izosztatikus siillyedést okozott. A jég clolvaddsa utin, az clmilt 10-12
ezer év sordn a kéreg folyamatos emelkedéssel visszanyerte eredeti helyzetét. fgy az egykor
jégtakardval fedett kanadai, skandindviai, skéciai partvidék folyamatosan emelkedetr,
évszzadonként 3 méterrel. Az emelkedés s a tengerparti teriileteken a hullamverés okoz.
ta er6zi6 kovetkeztében 200-250 méteres magassigig tengerparti szinl6k alakultak ki az
izosztatikusan emelked? teriileteken.
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A pleisztocén jégtakard novekedése és visszahtizoddsa kovetkeztében az dcednok viz-
szintje is siillyedt, illetve emelkedett, mert a jégtakardban, gleccserekben tdrolt jég meny-
nyisége novekedett vagy csokkent, igy a szdrazfoldi jég és a vildgtengerek viztomege ko-
zott dinamikus hidroldgiai egyensuly fejlédott ki. Ezt glacidlis eusztatikus ingadozisnak
nevezziik. Ennck kovetkeztében a glacidlisok sordn a viligtengerck szintje csokkent (7gg-
resszid), mig az interglacidlisok (felmelegedések) sordn megemelkedett (transzgresszid).
A regresszié kovetkeztében a
pleisztocén sordn a sekélyebb viz-
zcl boritott teriiletek szdrazfol-
dekké alakultak (15. dbra), igy
tobb teriileten az emberek kon-
tinensek, szigetek kozotti moz-
gisit is befolydsolé foldhidak
alakultak ki. A tektonikai, izo-
sztatikus és eusztatikus hatdsra
lezajlé viltozasok mellett a ten-
gerparti teriileteken jelentGs mé-
retii iledék felhalmozddds, a
hullimverés dltal okozott erézid,
atengerjards okozata tiledékmoz-
gisok mutathaték ki. Ezek a
valtozasok azt bizonyitjdk, hogy
a tengerparti teriiletek Foldiink
cgyik leggyorsabban véltozd mor-
folégiai egységét alkotjak, ahol
n¢hdny emberi generdci6 alatt is
jelentés morfolégiai valtozdsok
alakulhatnak ki és ezek a moz-

15. ibra. gdsok a tengerparu teriileteken
Szdrazfoldi hidak kialakuldsa a jégtakard kiterjedése ésa  megteleped8 kozosséget folya-
tengerszint csokkenése kovetkeztében 1.=Wallace-vonal, matos véltozdsra kényszeritik. J6

.= ausztréliai biogc?ogré.ﬁai cgység haté‘ra (Williams és példa erre, hogy az dkorban a

munkatdrsai, 1993 nyomdn dtrajzolva) gorog és rémai kikotSk mélyebb

helyzetben voltak, mint napja-

inkban. A geoldgiat Iéptékben gyorsan viltozd tengerpartokon ennck ellenére kialakultak

olyan domborzau formdk, amelyek a letelepedést, gytijtogetést, haldszatot, vagy a termel
gazdilkodast alapvet8en befolyasoltak.

A kiemelt helyzet§ hullimverte (abrdzids) partfalak, a part el6tti turzasokbdl (lidok-
bol) és lagiindkbol 4ll6 partok, a folydmedrek elontésével kialakulé riapartok, a gleccser-
volgyek tengerelontésével 1étrejovs fjorodok eltérd élettercket alkottak és eltéré megte-
lepedési, életstratégiai, valamint eltérd gazdilkoddsi tipusok alakulhattak ki. Kérnyezet-
torténeti vizsgalatok szempontjibdl a turzisokbdl és lagindkbdl 4ll6 lidépart jelenti az
idedlis terepet, mert ezeken a teriileteken jelent8s mennyiségii iiledék és az iiledékbe zart
Osmaradviny halmozédhat fel, el8segitve a régészeti geoldgiai és a torténet 6koldgiai
vizsgilatokat. A tengerpart vizzel boritottsiga, az iiledék min8sége alapvet&en megha-
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tdrozta a haldszat és a puhatestiick gytijtogetésénck lehet&ségeit. Ezt bizonyitja a gorog-
orszdgi tengerparton taldlhatd Franchthi-barlang rétegsordnak clemzése is (16. dbra),
ahol afels6 paleolit kozosségek még a sziklira tapadd, abbrazids partokra jellemz Patella
csigdt gytjtogették, és a halcsontok mennyisége csak néhdny szdzaléka volt az Gsszes csont
mennyiségének a fels6-paleolit rétegekben. Majd a glacidlis végén a globalis felmelegedés
és az ennek nyomdn kialakult jégtakaré olvadds hatdsdra cusztatikus vizszintemelkedés
alakult ki a barlang kornyékén és a Patella helyett mdr a mélyebb vizben €16 iszaplaké
Cyclope csiga jelentette a legfontosabb gy(ijtogetett puhatestiit a mezolittkum idején. A
halcsontok mennyisége ugyanebben az id6szakban meghaladta 40%-ot, tehdt a vizszint
emelkedés hatdsdra a kordbban sziklds tengerpart elontott napartta és lidéva alakult, ahol
a mélyebb vizet, illetve iszapos aljzatot kedveld hal- és puhatestii fajok idedlis élettere jo-
hetett létre. A neolit népcsoportok megtelepedésekor a halcsontok mennyisége visszaesett
és tjra egy sziklalaké csigafaj (Cerithinm vulgatum) lett alegfontosabb gytijtogetett csiga-
faj. Ez a valtozis azt bizonyitja, hogy a tektonikus emelkedés hatdsdra a lid6- és riapart
kiemelkedett és ez a valtozds 1smét az abbrazios, sziklds parton megteleped6 ¢l6lényeknek
kedvezett.

A tengeri, 6cedni medencékben felhalmozddott tiledékek a globalis méretd vdltoza-
sokrél 8riznck meg informdcidkat, mertigen jelentSs, tobb ezer négyzetkilométeres kiter-
jedésiikné] és vizgylijts teriiletiiknél fogva tobb millié négyzetkilométernyi teriiletre ter-
jedhet ki az sledék befogdsi teriilete. A tengeri és 6cedm iiledékképzddés az ember kiala-
kuldsa szempontjabdl donté jelentéségli negyedidbszak folyamdn alapvetden nem kiilon-
bozott a mat folyamtoktdl. Viszont az egyes tiledékformaknak képz6dési mélysége és ki-
terjedése 1gen crételjesen megviltozott, clsGsorban a glacidlisok idején. Ennek oka az,
hogy a vildgtengerck Iehiilése kovetkeztében a karbondt kompenzacids szint mélysége, az
egyes, hémérsékletfiggs iiledékképzédési folyamatok térbeli helyzete megvdltozott. A
jégtakard kiterjedése, a szdrazfold alakjinak megvdltozdsa muiatt a tengeri dramldsok ird-
nyai és kifcjlédései is modosultak. A felmelegedések sordn a tengerek karbondtban telitet-
tebbek, a hidegebb periddusok (glacidlisok) folyaman viszont a tengeri iiledékek karbonit
tartalma erdteljesen lecsokkent. Ezeket a ciklikus véltozdsokat a tengeri iiledékeket ha-
rintol6 fiirdsokban jél nyomon lehet kévetni.

A glacidlisok sordn a melegebb tengerfelszinek kisebb teriileteket foglaltak el, dltalaban
a mészkSképzBdés, de killonosen a korallmészké képzddés teriilete lecsokkent, a selfek
szdrazra kerultek. Tobb sziget a szdrazfolddel dsszekapesolddott. A deltdk (fSként az
Amazonas, Mississippi-Missouri, Nilus, Ganges, Jangce, Huang-Huo, P6 és Rhone fo-
ly6k deltdi) mélyebben benyniltak a tengerekbe, egyrészt a lecsokkent tengerszint, mas-
részt a szdllitott, jelentSs mennyiségli, durvdbb szemcse-Osszetételld szdrazfoldi iledck
miatt. Szdrazfold volt a glacidlisok sordn az Eszaki-tenger, a La Manche csatorna, az Ad-
riai-tenger, Fekete-tenger jelents része, a Balti-tenger és Botteni-6bol, 1dénként szd-
razfoldi hid alakult ki Eszak-Amerika és Eurdzsia kozott a Behring-szorosban. Igen je-
lent&s tengeri teriileteket boritott jégtakard (Antarktisz kornycke, Jeges-tenger, Atlanti-
6cedn északi része) és a jégrakardban jelentés mennyiségili moréna anyag szillitédott a
nyilt tengerrészek felé. A felmelegedések sordn, igy az elmilt 10 ezer év folyaman is a
jégtakaré Osszehizoédott, deltdk teriilete csokkent, és a tenger elontotte a selfeket, a ten-
geri meszes iiledékképz8dés kiterjedt.
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a Franchthi-barlang kérnyékén a pleisztocén vége-holocén kezdete 6ta
cton és van Andel, 1985 nyomdn 4tszerkesztve).

Mollusca-zéndk  Arhcosztratigréfia

Necolit

Mezolit

Fels-paleolit

3
:
z

| SRS P PR e )
10 20 30 40% 0 200 400db

16. dbra.
langban feltdrt kultirrétegekben taldlhaté halesont mennyisége és a
‘tele (Shackleton és van Andel, 1975 nyomdn 4tszerkesztve).
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Specidlis megtelepedési kornyezetet alkotnak a korallzitonyokkal boritott partok, szi-
getek, amelyeknck kornyezettorténeti szerepe kiilonosen a siillyedd écednfenéki rendsze-
rekben jelentds. Ilycn teriiletek alakultak ki a Csendes-6cednon, ahol a korall-polipocskak
altal kivilasztott mész kcpzodcsc 1épést tartva az 6cedni vulkdni kdapok siillyedésével
korallszigetek, korallzitonyok, an. ,,atollok”, egy spccxahs megtelepedési kornyezet Iétre-
jotréhez vezetett Ocedniban. A csapadékbdl szarmazé édesvizet is trolé kora]lkcpzod-
mények, gylir{i alakd lagindk lehet6vé tették a megfelel6 hajézasi, navigacids, térképeszet
ismeretekkel rendelkez8 népcsoportok (pl.: polinézek) tobb hullimban torténd megte-
lepedését a teriileten és egy kiilonleges, az dcedni él6vildg tipldlékforrasait hasznositd, a
szél nomddjaira jellemz életmédnak az eurdpai népvindorliskorral egy id6ben t6rtén6
kialakuldsdt okozta. A korallzdtonyok a felépité korall-polipocskik rendkiviili kornyezeti
érzékenysége kovetkeztében kivéldan jelzik a tengerviz hmérsékletét, sétartalmde. S6t
a korallpolipocskakkal egyiitt €16, fényre érzékeny, fotoszintetizal6 egysejtiick (zooxantel-
ldk) alapjin az egykori vizmélységet is rekonstrudlni tudjuk. A korallpadokat kronolc')giai
vizsgalatra is felhasznaljak. A napi, évi ritmusban n6évekedé korallpadok segitségével mdr
220.000 évet is meghaladja napjainkban a radiokarbon évek naptiri évekbe torténd dtsza-
mithatdsaga.

A partok specialis kifejlédése a folyovizek, partok taldlkozasi teriilete, az esztudrium,
ahol a folyétorkolatok tengerbe, vagy tavakba érnek. Az esztudriumoknal a jelent8sebb
tengerjdrisi teriileteken tolcsértorkolatok alakulnak ki. Ez a torkolattipus a tengeri élettér
meghosszabbitisdnak tekinthets, amely mélységénél, védettségénél fogva kivilo kikots-
helyet, valamint a tengeri halak ivéhelyei kovetkeztében )6 haldszhelyeket is alkotnak,
ezért az emberi megtelepedés szempontjabdl olyan kiemelkedd jelentségii helyet jelen-
tenck, hogy még a vindorlé haldsz-vaddsz—gytijtogetS életmddot folytatd kozosségeknél
is tartésabb, akdr évszakokat dtivel$ megtelepedéseket okoztak.

A foly6k mdsik torkolati tipusa a deltatorkolat, amely a folydvizi drterck meghosszab-
bitott részének tekintheté. A deltit viszont az drtéri siksdgokkal szemben kisebb esés és
szétdgaz6 folyémedrek jellemzik, mert ahol a folyé deltdva alakul, esése megtorik és a fo-
ly6vizi rétegekbdl 4116 deltasiksagon deltadgakra bomlik. Valamennyi deltadgnak folyéha-
takkal, 4rvizi lapdlyokkal kisért meanderovezete alakul ki. A deltaszegélynél mdr az 4l-
16viznek a parti hullimzdsa a legfontosabb geomorfolégiai tényez8, amelynek hatdsra a
delraszegélyen foldnyelvek, turzdsok, illetve a turzdsok mogotti lagtinak, iszapos 6blok
alakultak ki. A deltatorkolatokban, a lagindkban a viharok és a vihardagilyok 1dején a
tengerbetorések jellemzbek. Ennek kovetkeztében a deltatorkolatban megteleped emberi
kozosségeknek kiszdmithatatlanul jelentkezd, 1d8szakosan katasztréfaszerii eseményekkel
kellett szembe nézniiik. A deltasiksagok kivilé termdteriiletet alkotnak, ahol a fejlett, j6l
szervezett magaskultirdk mdr igen kordn fejlett gazdalkoddst alakithattak ki. Az édes-
vizkészlet kiakndzisa (6nt6zés), a tengerviz betorések kovetkeztében azonban a deltasik-
sagok édesviz tirozo rétegei sés vizzel keveredtek, fokozatosan megemelkedhetett a sétar-
talmuk. Ez a folyamat a mez8gazdasigi termelés visszaeséséhez, a kultirdnak a deltasik-
sagon torténd Osszeomldsihoz vezethetett.

Ugyancsak komoly problémdkat okoz a deltateriiletcken megtelepedd kultirak, kii-
16n6sen a kikStBket épitd magaskultirdk szempontjabdl, a deltatorkolatba szallitott jelen-
t8s mennyiségii tiledékanyag, amely folyamatosan feltolti ezt a teriiletet. J6l jellemzi az
tiledékszallitds mértékét, hogy az elmuilt 5000 év sordn a Mississippi-deltdjanak teriiletén
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hét, a Mexicé1-6bolbe mélyen benyilé deltadg alakult ki és mosédott el a tengeri dram-
lasok és hullimzis kovetkeztében. Hasonld 1d6szakban a Tigris és az Eufritesz, az észak-
kinai folydk tobb szdz kilométeres partszakaszt toltottek fel a Perzsa-6bélben, illetve a
Kinai tengerben. A torténelmi miltban zajlott partfeltoltédésrdl igen fontos kornyezet-
torténeti kutatdsokat végeztek a német geoldgusok és régészek Trdja (Hisarlik) kornyé-
kén, amely ma mdr tobb mint 10 kilométerre helyezkedik ¢l a tengerparttdl, de a homé-
roszi eposzban, az Ilidszban még az achdjok Trdja falai alatt kotottek ki hajéikkal. A régé-
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Tréja kérnyékének geoarcheoldgiai rekonstrukcidja
(Kraft és munkartérsai, 1980 nyomadn dtszerkesztve).

szeti geoldgial vizsgilatok alapjan Trdja vdrosdt egy olyan folydtorkolatban épitették,
amely mdr a pleisztocén sordn, 10-15 ezer évvel ezelStt kialakult, majd a holocén kezde-
tén, mintegy 10.000 éve az eusztatikus vizszint emelkedés kévetkeztében tengerviz nyo-
mult a Tréjdt északrdl megkeriil6 Scamander folyé volgyébe (17. dbra). Igy sziklafalak-
kal koriilvett, mélyen a szdrazfoldbe benyiilé 6bol alakult ki a teriileten a holocén kezde-

tén, tobb ezer évvel Tréja megalapitdsa cl6tt. Ez a viharoktdl védett, jelent8s kereske-
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delmi Gtvonal (Egeikum és a Fekete-, Marvény-tenger kzotti Dardanellik szoros kzvet-
len elSterében) mentén taldthatd természetes kikotShely a bronzkor sordn felértékel6dott,
amelynck védelmére és kihaszndldsira egyre nagyobb stratégiai jelent&ségli telepiilés ala-
kult ki. Ez a telepiilés fokozatosan helyi és regiondlis centrummd fejlédott. A régészeti
geolégiai vizsgdlatok alapjdn az 6bol fokozatos, hajézast zavard tiledékkel torténd toles-
dése mdr a vaskor kezdetét6l megindult, de az 6bol folydvizi feltoleddése, artéri siksdggd
alakuldsa csak a Rémai Birodalom kezdetén, a Krisztus el6tti I. évszazadban tértént meg.
Hasonl6 folyamatok jdtszédtak le az 6kori Efezosz kikot6jénél is, amely az alluvidlis folya-
matok nyomdn teljesen feltolt8dott a rémai kor végére, igy Efezosz ma 4 km-re helyezke-
dik cl a tengertél. A mediterrdn régidban az ember novényzet-, elssorban erddirtis ko-
vetkeztében meginditott hegy- és domboldalakat atalakité erézié olyan erGteljes volt,
hogy a patakok, folydk alluvidlis siksigain kimutathaték, illetve feltoltédott partszakaszok
mentén nyomon kévethetd. A neolitikum és a bronzkor kézotti korai foldmiivelés okozta
feltoltbdést ,régs feltoltésnek,” a romai kor és a kézépkor sordn kialakult feltoleést ,, fiatal
Seltoltésnek” nevezték el.

Kiemelked§ jelent6ségii a partvonalak fejlédésének és az emberi megtelepedéseknek
amegértésében, hogy a glacidlis idszakban lecsokkent tengerszint kovetkeztében jeientds
kiterjedésti deltatorkolat alakultak ki és a ma tengerrel boritott teriileteken akir tobb szdz
kilométer hosszan elnyilé foly6- és patakmedrek alakultak ki. A deltatorkolatok felnyi-
ldsdra, t6lcséresedésére a legtipikusabb folyamatot a Ganges és Bramaputra folyok torko-
latdndl, Banglades teriiletén figyelhetjilk meg, ahol a negyedid8szak soran is intenziven
emelkedd, Foldiink egyik legjelentSsebb rclicﬂcﬁlénbscgct hordoz6 hegyscgrcndszcr els-
terében, a folydk deltdjdban a glacidlisok sordn igen jelent&s mennyiségii hordalcktomcg
halmozédott fel. Igy a pleisztocén fosszilis deltaszegély az utolsé lehiilés (glacidlis) sordn
t6bb mint 100 kilométerrel délebbre helyezkedett el a mai, felnyild, tolcséreseds torkola-
tok vonaldhoz képest. Bir a bangladesi folyémedrek fclnyﬂését bizonyos mértékig ellen-
stlyozza a trépusi monszun id8szakos, intenziv csapadéka 4ltal 1s irdnyitott jelent3s hor-
dalék lepusztulds, a szubhimaldjai régié tektonikus emelkedése. Mégis a napjainkban is
zajlé eusztatikus vizszintemelkedés, jégtakaré clolvadds kovetkeztében — tobb szdzmllié
ember fizikai létét fenyegeti. Azt gondolhatndnk, hogy ennek oka a tdrsadalom alacso-
nyabb technikai fejlettségével, a tarsadalmi viszonyokkal, a bangladesi szegénységgel ma-
gyarazhatd, de azt tapasztalhatjuk, hogy hasonld problémaval kiiszkodik a rendkiviil fej-
lett és gazdag Hollandia is. A tengerparti gatak, a polderesitési program, a viz visszaszi-
vattyuzds, a csatorndzis ellenére a hollandiai mélyfoldet véd6, gitakkal megerdsitett dii-
nesor tenger fel6li oldaldn az emelked tengerszint, a ss tengerviz hatdsdra a diinéket bo-
ritd telepitett erd6k elszdradnak, leégnek és novényzeu boritds hidnydban a diinék hdtra-
lasa, dtrendez8dése indul meg. A napjainkban megfigyelhetd, a tirsadalmi eréfeszitések
ellenére lejatszédo kornyezeti folyamatok azt bizonyitjak, hogy a holocén kezdetén meg-
indult cusztatikus viltozisra bekovetkezett tengerparthdtralds tirsadalmi hatdsaival nem-
csak a multban, hanem a kozeljovSben is szdmolni kell.

A tavi rendszerek, lipok, mocsarak, bér sok vondsukban hasonlitanak a tengerpartok-
hoz, de dltaldban kisebb relief, édesviz és jelentdsebb mennyiségli szerves anyag jellemzi
azokat. A tavak, lapok, mocsarak klimatikusan rendkiviil érzékeny geomorfolégiai alak-
zatok, amelyeknek n6vényzete, a felhalmozott tiledék kifejlédése dontéen az éghajlattél
fiigg, de erdteljesen befolyisoljik a tavi illedék képzddését a tavak partjan megteleped6
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emberi kozosségek is, mert eréziét kavaltd tényezdként jelennek meg. Az egyik legkidol-
gozottabb kornyezettorténeti rekonstrukeiés modellt az egykori kornyezet valtozisairdl,
a té ¢s vizgytijt6 rendszerének kapcsolatirdl dolgoztik ki, igy a kiilonbozd tavak partjan
taldlhaté régészeti lel6helyeknek kicmelkedd jelentésége van az ember és kornyezete vi-
szony4nak feltdrdsban. A tavak, lipok partjin az emberi megtclepedést a vizforras, a hald-
sza, gytjtogetési és védelemi célok hatirozzik meg elsGsorban. A tavak, lapok és mocsa-
rak a vizes él6helyek eligazd (té—mocsar, t6-14p), ritkdn leszarmazé fejl6dést soranak (té—
ldp—mocsir) felelnek meg, amelyek olyan kisebb méretii, szirazfoldon taldlhaté mélye-
désekben alakulnak ki, amelyek igen véltozatos foldtani, vagy geomorfoldgiai folyamat
credményeként alakulhatnak ki. Ezek alapjdn megkiilonboztetiink tektonikai, vulkani,
karsztos folyamatok, jégtakard, gleccser, sz€l, hegyomls, folyéviz és emberi tevékenység
4ltal 1étrehozott medreket. Néhdny, tektonikai események hatasara kialakult, mélyebb té-
meder kivételével (pl.: Bajkdl-té) a tavak feltolt6dése geoldgiai értelemben rendkiviil
gyors folyamat, de a szdz, vagy ezer éves skdlin gondolkodé kornyezettorténeti vizsga-
latok és rekonstrukeié szempontjabdl egy-egy témeder felt6lt6dése mar lokdlis és regio-
ndlis 1éptékben 1s egyardnt értékelhetS eseménysorozatot alkot. A tavi, ldpi és mocsdri
iilcdckgyujto rendszerekre kidolgozott kornyezettorténeti modell lcnycgc az, hogy egy
16, ldp vagy mocsir medrét és VlZgyﬁJt6 teriiletét lehatdroljdk a vizgy(ije6 gcomorfologlal
illetve geoldgiai adottsdgai, a természetes vizvalasztd vonala, hatdrai. A vizgy(ijt6 terdile-
térdl, koztitk a régészeti lelShelyekrol, az emberi tcvekcnyscg szintereirdl (rétek, legel6k,
g1bonafoldck telepiilések, banyak, miihelyek) szirmazé anyagok, a lc;tok alapkézetébdl,
talajabdl lcpusztult anyagok mosddhatnak be, sz¢l dltal széllitott por és virdgporszemek
hordédhatniak és rakédhatnak le tévoli teritleteked] az ulcdckgyujtobe illetve a téban élt
szervezetekbdl is Jclcntos mennyiségii iledék kcpzodhct ¢s halmozédhat fel. A vizgylijté
teriilet magasabb térszinein tehat hasonléan a tengeri és fluvidlis iiledékképz6déshez — az
anyagok lepusztuldsival és szallitéddsdval szimolhatunk, a tavi iiledékgyijté rendszerben
a kiilénb6z6 lepusztulisi folyamatokon és szallitasi médokon dtesett anyagok viszont fel-
halmozdédnak, beépiilnek a tavi rendszer fenékiiledék rétegeibe és informacidkat hordoz-
nak a multbeli kérnyezetvaltozasokrdl.

Természetesen a kiilonboz6 tavolsagrol szarmazd (allochton), vagy helyben felhalmo-
zédott (autochton) anyagok mds és mas [éptékii oskornyczctl valtozasrdl taniskodnak, az
itledékgytijt teriilet eltérd tivolsigban lévé kornyezeti tényez6jét reprezentiljak. Igy
ugyan az §skomyezet adatok egy-egy konkrét mintavételi hely (szelvény, fiardspont) iile-
dékébdl szdrmaznak, az ott felhalmozddott iiledékek Gsmaradvanyok nem kizdrdlag
cgyetlen helyr8l, hanem a szélesebb értelemben vett iledékgy(§té teriiletén végbement
folyamatoknak és az egykori kornyezetviltozdsoknak 6rzik meg a nyomait. Az tilcdék-
gylijté tertileten felhalmozédott bizonyos anyagok (pl.: szél 4ltal szdllitott por, virdgpor-
szemck) szcmpontjabol a t6, ldp vagy mocsir medrének befogdsi teriilete nem azonos a
vizgy(jtd teriilettel. A szél fltal szallitott poranyag, virdgporszem anyag elsésorban az
dltaldnos Iégkorzéstdl, szélirdnytol fiigg. A felszini, arcdlis er6ziéval lepusztult és felhal-
mozdédott iiledék behordédasira f6leg a lejté mcrcdckscgc novényzeu boritdsa, a csapa-
dék closzlésa és intenzitasa hat. A patakok, folydk altal behordott, linearis eréziéval ki-
alakult iiledék mindségi és mennyiségi viszonyait a vizgy(ijt6 teriilet nagysdga, a vizho-
zam, az éghajlati és n6vényzeti, valamint alapkdzet viszonyai hatdrozzik meg. A tdban
¢16 novényekre és dllatokra pedig elsGsorban a tavi, ldpi vagy mocsari iiledékgyijté rend-



szerben taldlhaté viz kémiai és fizikai faktorai (pH viszonya, h8mérséklete, a fénytelitert-
ség, a szerves vagy szervetlen anyagok mindsége és mennyisége) vannak és volitak a legje-
lentSsebb hatdssal. Az eltérd szirmazdst anyagok egy helyen torténd felhalmozddasa azt
jelenti, hogy az iiledékgy(ijt6 térben reprezentdlja a vizgyiijté teritletén végbement vélto-
zdsokat. Ugyanakkor a tavi, ldpi vagy mocsdri rendszerben taldlhatd iiledékrétegek felhal-
mozbdisa 1d6figgd esemény, ezért az tiledékgytijeé medence (hasonldan a tengeri, bar-
langi, vagy 16sz6s rendszerekhez) nemcsak a vizgy(ijté teriileten tortént eseményeket gyiij-
t Ossze, hanem 1d6ben is rogziti a felhalmozddott iiledékek és rétegek helyzetét. Az er6-
216, szallitds és akkumuldcié nyomadn felhalmozddott illedékek a térben és 1d6ben torténd
Oskornyezeti vltozisokrdl egyardnt informdcidkat tartalmaznak. A felhalmozédott anya-
gokon végzett radiokarbon vagy mas kormeghatarozasi médszerek segitségével a viz-
gylytd teriiletén bekovetkezett tiledékképzbdés, lepusztulds és felhalmozddas sebességérol
kaphatunk informacidkat. Ha ezeket a vizsgalatokat 6sszekapcsoljuk paleobotanikat clem-
zésekkel a novényzeti valtozasokrdl is informdcidkat nyerhetiink, majd az tiledékfoldtani,
geokémiai, malakolégiai és mas paleontoldgial anyagokkal bévitve clemzésiinket egyre
teljesebb képet kaphatunk a tiledekgytijtd maltbeli kornyezetérdl. Bar a tavak, lapok, mo-
csarak dltaldban folyamatos rétegsorral rendelkeznek pont az emberi tevékenység nyomdn
alakulhatnak ki olyan réteghtdnyok, amelyek nyomdn az cmberi tevékenységre kévetkez-
tethetiink. T6zegmohis ldpteriileteinken (keleméri Mohosok, csarodai lipok) példdul a
kelta kozosségek megtelepedésének idején alakitottak ki kenderdztatdsra, vizszerzésre egy-
ardnt felhaszndlhaté mély godroket, Un. ,, t6zeghutakar” és a kitermelt j6 mndségli thzeget
fiitésre is felhasznalhattak. Erdekes, hogy a kelték leszdrmazottai 4ltal ma is lakott tozcg
lapos teriiletcken (Irorszag, Skoua) hasonlé tozegkutakat haszniltak fel kenderdztatdsra
még a XIX. szdzad végén, a XX. szdzad kezdetén is a hagyomanyos gazddlkoddsra beren-
dezkedett farmokon. Mis teriileteken, mint a killdsemjéni Mohos ldp, a tézeg és az iszap
kitermelésével a sekély tavi dllapotot stabiliziltik és ezt a mesterségesen kezelt tavat itatds-
ra, haldszatra haszniltdk fel a kozépkor folyamdn. Bir ezcknek az emberi hatdsoknak a
nyomadn jelentSs réteghidnyok alakulhatnak ki, viszont igy az egykori kozosség kornye-
zetét dtalakito tevékenységénck mértékét, a kozosség szervezettségét és technikai szintjée
1s becsiilni tudjuk. A tarsadalmi hatds kialakuldsdrdl kezd6d8en pedig jelent8scbb vastag-
sdgu iiledék halmozddhat fel, ami a fiatalabb régészeti korok kornyezettorténeti vaiteza-
sair6l nydjthat informdciokat.

A tavi iiledékes Osszlet 1d6bceli felbontdsdt a rétegzavarokat kialakité tényezdk, a szél,
az aramlasok, anyagmozgasok, a rétegzavarokat okozd, iiledékfalé vagy tiledéklakeé ¢lolé-
nyck tevékenysége és intenzitdsa befolyasolja. Amennyiben a regiondlis vagy mikroléptékii
skdldn t6rténd kornyezeti valtozisokat akarjuk megvizsgalni, akkor olyan kisebb fehilet(,
zartabb liledékgyijt6 rendszereket kell kivlasztani, amelyek csak lokalis jelenségekr8l hor-
doznak informaciokat. A pollen felhalmozédas példdul egy nagyobb feliilet( téban, mint
példdul a Balaton, dunantali Sdrrée, a Fert6-t6, a n6vényzet nagyobb, regiondlis, tobb
szdz négyzetkilométeres mintdzatdt titkrozi vissza. A kisebb felileti, 1-2 hektdros,
volgyekben kialakult tavak, lipok, vagy mocsarak iiledékrétegeibe zart viragporszemek
a hely1, néhany hektdros, az iiledékgytijté koriil kialakult néhdny szdz méteres kiterjedési
vegetdcid Osszetételérdl tantiskodnak. Ugyanakkor a nagy 1éptéki véltozdsok, a néhany
mullié négyzetkilométeres kiterjedésii egykori éghajlati vagy vegeticids 6vek csak jelentés
mennyiségli egymdstdl kiilonillé mintavételi hely informdcidi alapjdn rekonstrudlhatdk.
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Nyugat- és Eszak-Eurépabdl, az utolsé 13.000 év névényzeti véltozdsairdl készitett no-
vényzeti viltozdsok eddigi rekonstrukcidjanal mintegy 500 furdshelyrél szarmazé pollen-
vizsgalati eredményét Gsszesitették. Hasonlé médon lehet régészeti lelShelyek kornyezeti
hatterét 1s megrajzolni. A régészeti lelShelyek kornyezetében taldlhaté kiilonbozd irany-
ban clhelyezkedd tavi, ldpi iiledékgytijté medencék kronolégiailag és technikailag azonos
elvek alapjdn feldolgozott kornyezettorténeti elemzésével az egyes kulnirdk dlral a kornye-
zetben okozott véltozdsok térbeli kifejlédése is 6l lehatdrolhatd, az emberi tevékenység
talajra, n6vényzetre, az iiledékes kornyezet kémiai 6sszetételére gyakorolt hatdsa rekonst-
rudlthaté. Komyezettorténeti szempontbdl kiemelked6 jelentségli a MacKereth brit kuta-
t6 kezdeményezésére kialakult kutatdsi irdny, az tiledékgytijté medencék iiledékes réte-
geinek geokémiai elemzésén alapul6 kornyezeti rekonstrukcid. MacKereth szerint az iile-
dékizzitisi veszteség médszerrel megkapott szervetlen anyag tartalom és a teljes kémiai
elemzés sordn meghatdrozott Na- és K-tartalom 6sszefiiggést mutat az iiledékgyiijr8 me-
dence vizgyljjts teriileténck erdzidjaval. Ha a vizgytijt teriiletet zdrt novényzet, az alap-
kézetet malladék (Un. ,,vegolit”) és talay boritja, akkor a vizgy(ijt6 teriilet er6z16 szempont-
}abdl stabil rendszert alkot, a felszini vizfolydsok els6sorban vizben oldott ionokat szalli-
tanak a téba, a bejutd szilikit szemcsék mennyisége clhanyagolhatd. A novényzet éghajlati
hatdsra vagy emberi tevékenységre torténé megbomlisa talajerdziot indit el és a tavi iile-
dékes rendszerekbe ekkor eutréfizaciot indukalé elemek (kdlium, mtrogén, foszfor) kerdil-
nck és ezeknek az elemeknek a hatdsdra az algik elszaporodnak és szerves anyagban dus
agyag vagy kSzetliszt, Un. ,detritusz” halmozodik fel. A névényzet megbomldsdnak hatd-
sdra tehdt (éghajlan véltozds, természetes vagy ember 4ltal okozott erd6tiiz, erdSirtés) a
vizgylijts teriilet instabilld valhat, az erézié lepusztithatja a talajtakarét vagy annak egy
részét és ezt kovetSen mdllatlan szilikdtszemesék keriilnek az iiledékgytijt6 rendszerekbe.
Ebben az csetben az iiledék Na- és K-tartalma, szervetlen anyag tartalma ugrasszerien
megn&. MacKereth kutatdsai sordn rimutatott arra, hogy az dltala vizsglt oligotrdf tavak
esetében az iiledék vastagsiga az er6zid intenzitdsitol figgott és a szerves anyag jelent&s
része is a vizgy(ijtd teriilet talajabol szirmazott, azaz az dltala vizsgdlt tavi iiledékek nem
a ténak a fejl6désérdl, hanem a kornyezd teriiletek talajfejl6désérdl hordoztak geokémiai
informdcidkat.

Ezeket a geokémiai elemzéseket késGbb kiegészitették pollenanalitikai, diatéma, xilo-
témiai (faszenck), paleobryoldgiai (fosszilis mohdk), iiledékfoldtani, rontgendiffrakeids,
mikroszondds, kés6bb pedig az extrakcids geokémiai elemzésekkel (Isd. majd Batorligeti
lap elemzése) és megillapitottik, hogy a kiilonbozs éghajlati periédusokban eltérs tiledék
tipusok halmozdédtak fel. A felmelegedési periédusokban (inter szakaszok) a humusz- és
szerves anyag tartalom emelkedett meg, mig a hidegebb periddusokban (glacidlisok) so-
rin a Ca-, Mg-, Na-, K-tartalom sokkal jelentSsebb volt, mint az inter szakaszok folya-
man. Ez egyértelmiicn azzal mutat sszefiiggést, hogy a melegebb éghajlati szakaszokban
megindul a foldpatokbol, mis konnyebben mallé szilikitokbdl az agyagasvany képzddése.
Ezck az elemzések rdmutattak arra is, hogy az erd6irtdsok, crddtiizek, talajer6ziét okozd
események nem csak a hamutartalomban és a szerves anyag tartalomban okoztak vilto-
zasokat, hanem az iiledék Na-, K- és Mg-tartalmaval 1s 6sszefiiggésbe hozhatdk, igy ezek
az clemek a talajfejl6dés és talajerdzid kivald indikdtorai. Az oldatban szillitott Na, K, és
Mg iltaldban oldatban marad az tiledékgytijt6 vizében, de a Ca er6teljesen két8dhet szer-
ves anyaghoz, els6sorban huminsavakhoz, jelents mértékben kot6dhet tézeghez, hindr
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novények felszinéhez, algikhoz (kiilonosen a Chara-félék — csillirkamoszatok kalcium ki-
valasztasa jelent8s). Ezen kiviil jelent6s kalcium felhalmozodk lehetnek a kagyldsrakok
(Ostracoda), csigik és kagylok is. A tavakban felhalmozédott szilikitok igen rosszul ol-
dédnak semleges kémbhatdsi édesvizekben, igy osszetételiik csak csekély mértékben vil-
tozik.

Azokat a hordalékkal feltoltott siksagokat, amelyeket dontéen folydvizi képz6dmények
épitenek fel drtéri (alluvidlis) siksignak nevezziik. Az artéri siksdg legfontosabb felszinfor-
milé tényezdje a folyémeder. Az drtéri folySk kétféle rendszert alkothatnak, a meanderezd,
illetve a fonatos medrek. A kanyargé (meanderezd) folydk kérnyékén j6l koriilhatirolhatd
morfoldgiai egységek, domborzati formdk alakultak ki, amelyek alapvetéen meghatdroz-
tik a kiilonbozd kultirak megtelepedési lehetSségét. Az aktiv, fejl6d6 drtéri stksaigon min-
den domborzati forma, maga a folyékanyarulat is folyamatos viltozisban van. A mean-
derck a mederben kialakult dramldsok, az ¢épiilS és pusztulé partok véltozisa kovetkezté-
ben lefelé vandorolnak a folyé mentén, ugyanakkor a kanyarulat tigassiga folyamatosan
n6. A tilfejlett kanyarulatokndl, a meanderhurok legkeskenyebb pontjandl, a nyakdnal az
dradds atszakitja az iiledéket és meanderhurok lefiz6dik, iv alaki morotvatévd alakul. A
morotvatavak végeit ditalaban tiledékdugd zirja le, maga a morotvatd fokozatosan feltol-
t6dik és elmocsarasodik.

Az artéri siksagokon a morotvatavak alkotjik a krnyezettorténeti vizsgalatok szem-
pontjabdl legfontosabb domborzati formdr, mert lokdlis iiledékcesapddt alkotnak, ahol az
artéren megtelepedd emberi kozosségek kornyezetére, és a kozosségnek a kdrnyezetre
gyakorolt hatasaira vonatkoz6 tiledékbe zart informdciék fennmaradhattak. Nagyon fon-
tos tudnunk, hogy ezek a morotvatavak nyilt rendszert alkotnak, ahova a fenékhordalé-
kon, a lebegtetett iiledéken kiviil jelentds mennyiségll, nagy tavolsagrél behordéddott,
t6bbszorosen dthalmozott anyag (pl.: pollcnanyag) keriilhet, amely rontja a kérnyezet-
torténeti rekonstrukeid lehet8ségét. Az artereknek két, eltéré formakinccsel jellemezhetd
tipusa alakult ki, a dombort keresztmetszetti és a lapos drtéri siksig. Megtelepedés szem-
pontjdbdl a kisvizi meder mellett taldlhatd, az drtér siksdg legkiemclked6bb pontjat alko-
t6 folybpartokon, Un. ,, folydhdtakon” alakultak ki hosszabb ideig drvizmentes helyek. A r6-
videbb idejfi, szczonalis megtelepedés lehetdsége az 6vzatonyok teriiletén talilhato, ahol
a szdrazabb pcriédusokban a viz kozelében telepedhettek meg a kiilonbozé kulrardk
emberci. A folyéhurokban kifejl6dott 6vzatonyokbdl 4116 teriilet, bar 1d6szakosan, drad4-
sok idején, de viz ald keriilhet. Ennek ellenére mind a vadasz-haldsz-gy(jtogets, mind a
termel6 gazdalkodast folytaté csoportok elészeretettel telepedtek meg a meandereken be-
liil. Ennek oka az, hogy a mederhurok belsé oldaldn, a folydviz dltal ivben koriilvéve ta-
bor1 megtelepedésre, tenyésztett dllatok védelmére alkalmas teriilet alakult ki. Nem vé-
letlen, hogy a folyészabilyozis el6tt a Magyar Alf6ldon is gyakran éjszakiztak a pasztorok
anydjakkal ezeken az,, dlomzugnak” nevezett teriileteken, gy, hogy Srz6tiizeket gyijtot-
tak a folyéhurok nyakanal.

A foly6hdtak mogott drtéri lapalyok, drvizek dltal elontott mélyebb fekvést teriiletek
alakulnak ki. Az drtéri lapdlyok legmélyebb pontjdn a talajviztiikor kozelében id8szakos
vizboritasn, kerck, esetleg ovilis alaki mocsarak, tavak alakulhatnak ki. J6l lathat6 egy
ilyen folybhat mégotti, drtéri lapdlyon kialakult kerek formédjd té a 2. dbrdn bemutatott
tirfelvételen, az ecsegfalvi drtéri teriileten is. A kdzépkori eredetti elnevezés (Kerek-tg) azt
mutatja, hogy a tavacska legfontosabb geomorfoldgiai jellegzetességét mir a kozépkorban
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felismerték. Ilyen folyShdt mogotu drtéri tavakat gyakran haszndltak haldszati céllal, illetve
a kozépkori fokgazdilkodds kisebb csatorndkkal halastéva, ivéhellyé alakitottik. Az drtéri
lapilyokon az drhullimok visszahvizéddsakor sekély vizelvezetS, lecsapolé medrek
alakulnak ki, ezek a medrek alacsonyabb helyeken dtszakitjik a folyShdtakar és visszave-
zetik az drvizeket a lapalyrdl a kisvizi mederbe. Ezeknck a medreknek, vagy mesterséges
dtvégdsoknak, an. ,,fokoknak” a magyar kézépkori, folydk mentén kialakult gazdalkodis-
ban jelent&s szerepiik volt. A kialakulé alluvialis siksigokon, a hegyek peremén, a jelent6s
reliefkiilonbséggel jellemezhetd teriileteken a gyors iiledékfelhalmozédas kovetkeztében
erSteljes folydhdt képz8dés zajlik, ezért a fémederhez kapcsolédé mellékfolydk akaddlyba
titkznek és tobb kilométeren, nagyobb folydk esetében tobb szdz kilométeren keresztiil
a f8medret kisér8, drtéri lapalyokat, kordbbi mederalakzatokat keresztezd és atfoly6 me-
derként jelentkeznek. Ezeket a medreket amerikai eredet(t elnevezéssel yazoo-medernek
nevezzik. Ilyen yazoo medernek tekinthetd a korabban mdr bemutatott polgiri régészeti
lel8hely egyiittestS] északra taldlhat6 Tisza-volgyben kialakult Kirdly-ér, Selypes-éris (7.
dbra). A dombort 4rterck mellett a folyamu siksdgokon lapos arterck is kialakulnak. A
fonatos meanderhdlézat mentén kialakult lapos artereken a folyéhatak nem fejlédtek ki,
vagy alig észrevehet8ek, nincsenek drtéri mocsarak, lecsapolé medrek. Ilyen feltolt6dott,
minimadlis relicffel jcllcmczhct6 arterck elsGsorban oldalirdnyban épiilnek, a medrek kiils6
oldalfala eroddl6dik, mig bels6 oldala az dthalmozott, elsésorban kavicsbél és homokbdl
alld, ferdén rétegzett fenékhordalékbdl llo anyagbol épiil. Ez a f6 tiledék felhalmozddasi
tendencia a lapos drtercken, mert a kibntésck nyomdn csak vékony iszapos anyag halmo-
zddik fel és ezt arétegeta kovetkezd drviz konnyen elmoshatja. A lapos drterek elsGsorban
a folydfenéken mozgatott iiledékbél, a dombori drtér pedig arvizi 1szapbdl és finomho-
mokbd! épiil fel. A lapos drtereket az eldgazd, fonatos medrek épitik fel elsGsorban, bar
a fosszilis, naktivvd vilt dombort drterek is kicgycnescdnck az utolabos teltoltédés, a
mdsodlagos, aktiv folyémedrekbd] szidrmazé dradasok sordn bedramlé arvizi szuszpenzié
lerak6désa kovetkeztében. A fokozatos, tektonikus mozgasok dltal iranyitott folydmeder
fejlédés és a £6 tiledék felhalmozddas éthclyezodese kovetkeztében a Magyar Nagyalfol-
don 1s kialakultak ilyen fosszilis, a pleisztocén sordn még aktiv artéri teriiletek, ahol az ak-
tiv allivium képz8dés teriiletéhez (Tisza-volgye) képest enyhén kiemelt topografiai hely-
zct alakult ki. Ezekben a régidkban az egykor aktiv medrek az drvizi szuszpenzidval foko-
zatosan felt6lt6dncek, illetve a folyéhdtak eroddlédott anyaga a helyi illedékgytijté meden-
cékben, a fosszilis inedrekben halmozédik fel, igy a dombori artér domborzati kiilonb-
ségei fokozatosan kiegyenlitédnek. Ilyen masodlagosan kiegyenlitett lapos drtéri siksaggd
fejl8d6 régidt alkot a Nagykunsdg és a Hortobdgy is. A nagyobb méretti fosszilis felszinek
mellett ismeretesek kisebb kiterjedésti pleisztocén drtéri maradvinyfelszinek a holocén
aktiv folyévolgyek, példdul a Tisza volgyében is. Ezek a relative kiemelt helyzetii sziget-
szerli maradvinyfelszinek drvizmentes teriileteket alkotnak, igy a tartés megtelepedés
legfontosabb szinterét alkotjik az irtereken (ldsd 7. és 8. dbra: Polgar Cs6szhalom neolit
és a Kenderfold bronzkori tell).

A folyévolgyek geomorfoldgial vizsgilatai azt bizonyitjdk, hogy az iiledékfelhalmozd-
dés és az erézi6 egyensulya az id6ben dinamikusan véltozik. A tektonikai mozgdsok, ég-
hajlat véltozdsok, a n6vénytakaré dtalakuldsai, az erézidbdzis (tengerek, 6cednok) szint-
jének viltozdsai a folydvolgyek geomorfolégiai egyensulyinak megbomlasihoz vezetnck.
Ezck a viltozésok az drterek dtalakuldsihoz vezetnek és a feltoltddés, bevigddds dinami-
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kus, ciklikus vdltozasdnak hatdsara hordalékteraszok alakulnak ki. A teraszok kialakuldsat
kover8en a kiemelt helyzetii teraszok peremén lejt6folyamatok indulnak meg, és a talajviz
csokkenés hatdsdra eolikus felszinformal6dads, futéhomok mozgis, 16szrétegek kialakulasa
kovetkezhet be. Mivel a teraszképz6dés id6ben elhiizédé folyamat, a kiilonb6z6 terasz-
szinteken, hordalékon kialakult teraszokon eltérd kort kulturak telepedhettek meg. Kii-
16nGsen ]clcntosck azok a teriiletck, ahol a teraszképz8dés mellett forrisokhoz kothetd
¢desvizi mészkBlerakddis is kialakult. Igy édesvizi mészkével fedett teraszsorozatok ala-
kultak ki. Ezeken a teriileteken az édesvizi mészk&be zdrva rendkiviil jelentds korai cmberi
telepek, als6 és kozéps6 paleolit kultirrétegek maradhattak fenn. Magyarorszagon age-
recsei Altal-ér volgyében alakult ki krnyezettorténeti, geomorfolGgiai és 8sember kutatds
szempontjabdl is fontos, travertinéval fedett teraszsorozat.

Arelis tiledék-felhalmozddési mikrokornyezet (régészeti szcmpontbél an. ,régészeti
geoldgiar”, mds néven , geoarcheoldgias” fac1cs) 16szképzbdési és futéhomok teriileteken
fejl6dik ki. A jelentSs kiterjedésd, vegeticié megbolygatdsa, talajviz csokkenése, vagy az
éghajlat viltozdsa, szarazabb éghajlat kialakuldsa kovetkeztében létrejote futéhomok terii-
letekmind a tropu51 mind a mérsékletovi teriileteken kifejlédhetnek. Bar a tckmtclycs ki-
thcdcsu trépusi és mérsékletovi sivatagok és félsivatagok kiilonbozé formdja és elké-

esztd méreteket eléré homokd(inéik, kavics-, vagy k6mezdik kévetkeztében nagyon &si
képz6dményeknek tlinnek, a ncgycdid6szaki ritmikus éghajlatviltozdsok kovetkeztében
a sivatagok térben rendkiviil valtozo alakzatot alkotnak. A glacidlisok idején, a jégtakard
kialakuldsa kovetkeztében a sivatagok teriiletén az c’ghajlati ovek elmozduldsa nyomdn
csapadékosabb klima alakult ki (4n. ,pluvidlis” fazis), igy a swatagok teriilete Osszehu-
zédott. A Szahardban néhdny ezer évvel ezel6tt, a neolitikum sordn még jelentSs kiter-
jedésti tavak (a Csad-t6 a mai kiterjedésénél mintcgy negyvenszer nagyobb lehetett!),
foly6volgyek léteztek, amelyekben vizilovak, krokodilok éltek. Az id8szdmitdsunk eldtti,
szavannaszeril tdjon marhacsordakat legeltettek a kiilonboz6 afrikai torzsek, a Tasszili-,
Ahaggar-, ¢s a Tibeszti- hegység sziklafestményei és a régészcti geologiai vizsgalatok sze-
rnt. A Rémai Birodalom Africa provincidjdban, 2 ma mdr sivatagi rétegekkel fedett
Eszak-Afrikdban az egész birodalom, de R6ma elldtdsa szempontjbdl kiilonosen fontos
gabonatcrmo teriiletek voltak. Igy ]clcnlcgl ismereteink szerint a mai értelemben vett Sza-
hara csak a rémai kor végén, mintegy 1500 éve kezdett el kialakulni. A Szahara és mds
sivatagok ma 1s terjeszkedd kornyezetek, a Szahel-6vezetben a szaharai homok mérhet6
mértékben évente mintegy 4 kilométerrel terjeszkedik dél felé. A sivatagi és félsivatagi
kornyezethez 1s alkalmazkodtak az emberi kozosségek és kiilonbozd folyamatosan mozgd,
cls@sorban az dllatdllomdny fenntartisibdl €16, nomadizalé kozosségek fejlédtek ki. Isme-
retesek olyan ardbiai torzsek is, amelyek egyediilallé médon bizonyitva sivatagi alkalmaz-
kodé képességiiket, egész életitkben viz helyett kecske- és birkatejet fogyasztanak. Kor-
nyezettorténet: szempontbdl kiemelkedd jelent&ségti, hogy a sivatagi kornyezetben, a ki-
szaradas kovetkeztében rendkiviil j6l meg6rzédnek a szerves maradvinyok és a diinék
mozgdsa, a viszonylag gyors liledék dthalmozédds nyoman a kiilonb6z6 kor, tartés em-
beri megtelepedések nyomai is fennmaradhatnak.

Losz vagy 16sszeri tiledékek eddigi ismereteink szerint csak az elmult 2—-3 mullié évben
keletkeztek. A vildgméretii lehiilések, a glacidlisok sordn még jelentds teriileteken ment
végbe a specidlis kbzetképz8dés, a loszképzddés, amely napjainkban csak néhdny, igen kis
kiterjedésti vidéken (alaszkai volgyek, kinai Cajdam-medence) figyelheté meg. Ez a kiilon-
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leges kézet a szdrazfoldek felszinének mintegy 11%-4t boritja. A 16sz6s képzGdmények
cnyhén diagenizalt laza tiledékbd] dllnak, amelynek uralkodé szemesefrakcidja a kbzetliszt
(0.002-0.02 mm 4tmér8), elsésorban a durva kézetliszt frakei6 (0.06-0.02 mm atmér).
A genetikai problémakat az okozza, hogy ez a szemcseméreti tartomany az iiledékkép-
z$dés sordn igen sokféleképpen johettek létre (fagyhatds, inszoldciés aprézddds, gravitd-
ci6, hullimverés stb.), ugyanakkor mind a vizi, mind az eolikus szallitdsi médra jellemz8
ez a szemesemeéret. A lepusztuldsy, szallitdsi heterogenitds mellett természetesen jelent-
keznek az eltérd felhalmozddasi kornyezetekben kimutathato kiilonbozd kornyezeti hata-
sok is. Lepusztulast, szillitisi és felhalmozéddsi szempontbol a 16sz6s képzédmények te-
hat tobbszorosen heterogén rendszert alkotnak, mert a kiilonb6z6 lepusztuldsi médon ki-
alakult szemesék a szdllitds soran, illetve a felhalmozdddsi teriileten keveredhetnek és tobb
eltérd szdllitdson is dteshetnek: a jég dltal lepusztitott dsvanyi szemcséket el6bb a gleccse-
rek, majd a folydviz, végiil a s2€l is szallithatja. A felhalmozodott és diagenizalédott iile-
déket a foly6viz mdsodlagosan is dthalmozhatja és kiteritheti az artereken, vagy lejt6-
folyamatok révén a mir felhalmozddott és kialakult 16szos tiledék a kialakuldséval egy id6-
ben (szingenetikus) vagy a kialakuldsdt kovetSen (posztgenetikus vton) dthaimozdédhat.
A k&zetliszt frakeié felhalmozddasit egy még igen kevéssé ismert 16szdiagenetikus folya-
mat koveti, amikor az eltérS lepusztulasi, szdllitds: és felhalmozddast kornyezet kovet-
keztében heterogén szdrmazdsu laza iiledék enyhén diagenizalddik és 16szkSzetté alakul.
Az eddigi adatok alapjdn az drtercken a magasabb talajvn'zszint hatdsdra, a szdraztérszini
(eolikus) 16sz0knél tomottebb szerkezettd, kevésbé pordzus, jelentdsebb mennyiségi fino-
mabb szemcsedtmérdjii anyagot tartalmaz [6szés tiledék (infzids 16sz) alakul ki. Az ed-
dig faunisztikai adatok azt bizonyitjdk, hogy a l6szilledékek keletkezése a negyedid6szak
hidegebb, szdrazabb szakaszaiban jtszédott le és a 16szképz8dés megszakad, ha a h6mér-
séklet és a csapadék novekedése elér egy bizonyos kritikus szintet. Ebben az esctben a
16szréteg felszinén er6teljes, mallds, talajképz6dés indul meg.

A talajképz8dést a 16sz0s rétegekben az agyagfrakcio ardnydnak novekedése, a szerves
anyag mennyiségének novekedése, a bioaktivitds intenzivebb volta, az édllatjaratok (pl.:
cgykori, kiilonbo6zd iiledékkel kitoltott foldigiliszta jaratok) szimanak novekedése jelzi.
A talajképz8dés sordn a lokdlis éghajlati, morfoldgiai és novényzeti viszonyoknak megfele-
16en a talajképzé folyamatok tobbszor megviltozhatnak. A 16szos rétegsorok elemzése azt
bizonyita, hogy a ciklikus éghajlati vdltozisok hatdsira fosszilis talaj ¢és 10szos rétegek
véltakozdsa alakulhat ki. A 16520s rétegek szerkezeti jegycinek makroszképos és mikro-
szképos (laza iiledékesiszolatban torténd) vizsgdlata alapjan az eurazsiai, észak- és dél-
amerikai 16szovezetek kialakuldsiban a periglacidlis felhalmozoédasi és diagenetikus kor-
nyezet alapvetd szerepet jitszott. A 16sz0s rétegekben kiemelkedd jelentGségli paleolit,
cls6sorban k6zéps6- és felsé-paleolit lelShelyek maradtak fenn. Ugyanakkor a 16sz6s te-
ritleteken termékeny talajok alakultak ki, amelyek a termel8 gazddlkodast folytaté kultarak
megtelepedési stratégidjdt, mozgdsit, termelési lehetdségeit, mezbgazdasigi hdtterét
meghatirozzik. A 16s20s rétegeket kerdmiakészitésre, valyogfalak kialakitdsira is felhasz-
nalrik az ott mcgtclcpcdo kozosségek. Igy a 16sz6s régidkban mdig hat6, a megtelepedd
kultirdk egész életmddjat dthatd termelési feltételek, technikai megoldasok (vilyogtéglik,
vert vilyogfalak, a gabonatermesztés dont6 sulyaval jellemezhetS novénytermesztés, takar-
manyoz6 dllattenyésztés, a szdrazabb teriileteken nomadizdl6 pasztorkodds) alakultak ki.
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3.4. A régészeti geologiai,
torténeti 6koldgial céhi iiled€ékfdldtani
€s talajtani vizsgdlatok moédszerei

3.4.1. A mintavétel eldkészitése, a mintdk kiemelése, kezelése

A kornyezettorténeti vizsgalatokndl igen fontos, hogy milyen iiledékes rendszerbdl
vessziik a mintdkat, mert a mintavétel médjdt, az értékelést, az iiledék fajtdja, felhalmo-
z6dasi médja alapvet6en meghatdrozza, csak igy, mint az, hogy a vizsgalt anyag honnan
szdrmazik, milyen mértékd dtalakuldson esett 4t. A kornyezettorténeti vizsgilatok eseté-
ben a geomorfolégiai elemzések sordn mir felvazolt teriiletek kitlonithetSk cl: 1. tengerni,
6cedni iiledékgyiijté medencékben felhalmozddott tiledékek, 2. tavak, ldpok, mocsarak
iiledéket, 3. 10sz0s rétegek—fosszilis talaj sorozatok, 4. barlangok, sziklaiircgck, karsztos
tiregek tiledéket, 5. folyovizi tiledékek, 6. jégtakarokbo! szirmazd anyagok Az iledék-
gylijté medencéknek a mérete, alakja, a lehorddsi teriilet nagysiga és felépitése, az iledé-
ket felhalmozo kozeg mellett a teriilet éghajlata is dontd hatdssal van az tiledék felhalmo-
zédasanak médjdra és menetére. A német geografus Bridel megillapitisai nyomdn tudjuk,
hogy Foldiink felszinén olyan régidk (an. ,klimamorfoligiai” egységek) kitlonitheték el,
ahol az iiledékképz8dés menetét, és a geomorfologiai folyamatokat az éghajlati tényczSk
alapvet6en befolydsoljdk.

A régészeti geoldgiai, torténeti koldgiai vizsgilatok a XX. szdzad masodik felében
kiforrott negyedidészaki finomrétegtani mintavétel cljardsokon és feldolgozasi model-
leken alapulnak. Ennck a médszernek a Iényege, hogy a makroszképosan leirt, megvizs-
galt, homogénnek latsz6 tiledékrétegeket bolygatatlan mintikra bontjuk. A finomréteg-
tani muntavételen és a standardizalt feldolgozason til, az adatok korrelativ dsszevetése és
¢rtelmezése, a Birks-féle nemzetkozi negyediddszaki, paleodkoldgiai elemzési rendszer
kovetkezetes haszndlata alapvetd fontossdgu, mert a lehetd legteljesebb és legpontosabb
6skornyezeti rekonstrukeid kialakitasdt teszi lehet6vé. Az egyes komyezettorténeti célzati
geologiai és Gslénytanmi vizsgalatok mintaigénye és felbonté képessége mis és mis.
Ugyanakkor belathaté, hogy mds mintavéteh megkozelitést igényelnck a kiilonbozd laza
tiledékes rendszerck, eltéré egykori k('jrnyczctck mint a tengeri rcﬂ.gsorok CgV i 'nihany
méteres barlangi ulcdcksor cgy 50 méteres paksi loszfal, vagy a né¢hdny méter vastagsdgni
tavi, lapi rétegek. Igen jelentSs kiilonbségek vannak az egyes tiledékes rendszerek minta-
vételéné] abban i is, hogy feltdrasbdl, vagy furdsbél szairmazd mintikat vizsgalunk meg. A
negyedidbszaki lépi, tavi, tengeri rétcgsorok csak kivételes esetben (pl.: kiszaradt szaharai
tavi rétegek, kiemelkedett tengerparti teriiletek) vizsgalhatdk szelvényekben, mert egycb-
ként a jelent8s vizboritds a mintavételnek czt az idcdlisnak tekinthet vdltozatdt lehetet-
lenné teszi.

Mivel az egyes negyediddszaki 6skornyezet: vizsgdlatok mintaigénye eltérd egymastol,
ezért a fardsok feldolgozisa sordn elénybe keriilnek azok a vizsgilati médszerek, amelyek
kisebb mintaigénnyel és nagyobb felbontissal rendclkeznek. Ugyanakkor nem biztos,
hogy ezek a kisebb mintaigényti, adott és nem vilasztott vizsgilati médszerek a negyed-
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1dGszaki palcookologia kérdéseire valaszt adnak. Az iledékfoldtani, geokémiai, virdgpor-
szem (pollen), kovamoszat (Diatoma) elemzések sordn 0.5-2 cm felbontdst mintdkat is
vizsgdlhatunk. Makro- és mezofosszilidk esetében ez a megkozelités nem lehetséges, még
szelvény esetében is csak 2-25 cm kozott mintdk kiemelésére van lehetdség, a fiirdsok
esetében a makrofosszilidk vizsgdlatdhoz sziikséges, minimdlis 0.5-1.0 kg iiledék kinyerése
pedig igen jelentSs problémadt okoz. A firdsokndl el kell keriilni a mintaanyag keveredését,
a pollenanyag szennyez8dését, a Mollusca héjak Osszetorését, a héjak vertkdlis el-
mozduldsit. Kornyezettorténet vizsgdlatokhoz zavartalan mintavételt két kézi faréval,
azin. Orosz-fefes far6val és modositott Livingstone furédval, illetve nagyteljesitményii gépi,
béléscsoves maghirdsokkal biztosithatunk. Az Orosz-fjes fird vagy mintavevs zart kam-
raba gytijti a mintdkat és bolygatatlan mintavételt tesz lechet6vé. A feltolt6dott tavak réte-
geinek vizsgilatihoz fejlesztették ki a Lavingstone-furét 1955-ben. Rendkiviili nehézséget
jelent, ha a firaskor egy puhdbb réteg alatt keményebb réteg helyezkedik el, mert a pu-
hdbb réteg ekkor tomorddik. A rétegtomorodést ugy keriilhetjiik el, ha a puhdbb réteget
kiemeljiik egy flirdssal, majd a keményebb réteget hardntoljuk a firéval. Ezzel a minta-
vevbvel lehetdségiink van bolygatatlan, szennyezésektS] mentes mintavételre viz boritotta
teriileten is, bdr a csénak rogzitése meglehetdsen problematikus, ezért els6sorban olyan
teritletek feltirdsdra alkalmas, ahol a té teljesen feltolt8dott, vagy a télen torténd firdtele-
pitéséhez megfelel vastagsigban befagy. A firds sordn legkedvezbb esetben a firées6
hosszdnak megfelclé 40-100 cm hosszi magminta nyerhetd. Egymast kovetS kiemelések
esetén a fir6esd hosszdnak megfeleld szakaszokbdl 4116 rétegsor nyerhetd ki. A firdsi
szakaszhatdrok igen jelentds eltéréseket okozhatnak a szennyez8dés, iiledék deformécid
¢s a mintavesztés kovetkeztében, ezért vezetiék be az Un. ,,dtfedéses” (overlapping) furds-
technikdt. Ennek a Iényege az, hogy két furatot készitiink kozvetleniil egymads mellett. Az
egyik furdst mélyebb szintbdl inditjuk, dltaldban a firdscsé hosszdnak a felétd| lefelé. Igy
két egymashoz képest fél cs6hosszal eltolt firé-mag sorozatunk lesz. A kée firds-sorozatot
litosztratigrafiailag Osszeilleszrjitk és mind a kett&t felhaszndljuk részmintak vételére.

A negyedid@szaki iiledékes képz6dmények elsGsorban enyhén diagenizalt laza tiledé-
kek, igy nem okoz kiilonosebb gondot a minta firéfejbdl torténd kiemelése vagy kinyo-
madsa. A firémag daraboldsit, vagy részmintakra bontdsar kiilonb6z6 médszerekkel, kés-
sel, elektromos rezgkéssel végezhetjiik. A jelentGs viztartalmi, nagyon puha iiledékeket
fagyasztva is bonthatjuk részmintikra. Valamennyi iiledéktipus esetén a részmintara bon-
tis el6tt az iiledék makroszkopikus tulajdonsdgait le kell irni (Utoféicies ledrdsa) és az egyes
rétegeket el kell vilasztani egymdstdl. A réteghatdrok kijelolése utdn a rétegeket, a fi-
nomrétegtani szabilyoknak megfelel6en részmintikra bontjuk. Az egyes rétegek finom-
rétegtani bontisakor olyan részminta vételi skalit kell vilasztanunk, amely az adott vizs-
gdlatnak megfelel. A Mollusca fajok esetében szélesebb intervallumot (ennek szélességét
az iiledékben taldlhaté legnagyobb testméretii faj hatdrozza meg) kell vélasztanunk (mini-
mum 4-5 cm), mig a pollen, diatéma vagy geokémiai elemzés esetében mm skdldji min-
tavétel is lehetséges. A fiirémagokat még a terepen becsomagoljuk két réteg f6lidba, majd
alufélidba. Ezt kovetSen a firds mélységét, és a fiirds irdnyit (a firdsmag talpanak irdny4t)
megjeloljik. A farémagokat hosszi tdvon hiit6hdzban vagy hiitélidédban tiroljuk 4°C
fokon. Ezen a hémérsékleten elkeriilhet, hogy a minta kiszdradjon, vagy megfagyjon,
deformalédjon, vagy bakteridlis lebontds keletkezzen.
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Természetesen a régészeti geoldgiai és komyezettorténeti szempontbdl fontos negyed-
1d6szaki iiledékes képz8dményekbd] nemcsak firdsok sordn nyerhetiink mintakat és rész-
mintdkat, hanem a mesterséges (téglagydrak anyagnyer6 godreinek a faldt, atbevigdsokat)
és természetes feltirdsokat (folyok magaspartjait) felhaszndlva szelvények mentén is gytjt-
hetiink mintdt. A terepbejirdsok sordn kivilasztott szelvények felszinét letisztitjuk, majd
tengerszint feletti magassdgukat, koordinata pozicidjukat, hasonléan a furdsokéhoz rog-
zitjiik. Ezt kovetSen a tiszta, ,,bdnyanedves” rétegeket a sziniik, makroszkdpos szerkezeti
és tiledékfoldtam tulajdonsdgaik alapjdn clkiilémtjiik és ahol erre lchctoscg van, a na-
gyobb egységek geomorfoldgiai helyzetét és egymashoz valé viszonyit kétdimenzids geo-
logian szclvcnyra]zon rogzitjilk. A g bcologlal szelvények az utbevagisok, sz6l6telepitések,
banyafalak révén helyenként tobb szdz méteres kiterjedéstick lehetnek. A kétdimenzids
geoldgiai szelvények adataibél az AUTOCAD, WINDSURF vagy mas térbeli szelvényt
szerkeszté programcsomag felhasznaldsaval hiromdimenzids képet készithetiink a lito-
faciesek térbeli kiterjedésének bemutatdsara.

Ezt k6vetBen a geoldgiai szelvényen beliil, a szelvény legjellemz8bb részén, mcgkézc-
lit6leg 1 m széles metszctert alakitunk ki, ahonnan a makroszkoposan elkiilnitett réte-
gekbdl az 6slénytani és matematikai- statisztikai értékelés i igényett figyelembe véve, maxi-
mum 25 cm-es, mimmum mm-es felbontisban (példaul iivegcsves mintavéteh techni-
kaval) vehetiink mintdkat a laboratériumi vizsgilatokhoz. A mintavételle] a szennyez8-
dések elkeriilése céljabdl feliiledl lefelé kell haladni. A metszetfalon a tér mindhdrom iré-
nyaba igyekezziink profilt kialakitani az iiledéken megfigyelhetd, makroszképosan ldthatéd
szedimentacids, diagenetikus bclycgck és struktirdk (manganos, vasas, karbonitos foltok,
bckcrgczcsck az egykori novényzet maradvanyai, allatnyomok, ithalmozdsra utalo iile-
dékjegyek) és a réteghatirok pontosabb megismeréséhez. A térben és id6ben végbement
viltozdsokat az iiledékes rétegekben kimutathaté viltozdsok vagy az Gsmaradvinyok nyo-
min rekonstrualhatjuk. Az &smaradvinyokhoz sorolhatok mindazok az egykori él6lények,
vagy az egykori €l6lények részei, amelyek az iiledékes kzetekbe betemetSdtek és a fosszi-
lizaci6 folyamatat kovetben fennmaradtak, meg&rzédek. Az Esmaradvanyokat dltaldban
a nagyobb méret{i makro- és a kisebb méreti mikrofosszilidkra csoportositjuk. Ez a meg-
kozelités azon alapul, hogy az smaradviny mérete a szabad szemmel ldthat6 vagy a mik-
roszkdppal vizsgdlhaté kategéridba esik-c. A legijabb 8slénytant munkak a puhatestiick
(Mollusca) torzsét, elsGsorban a kagyld (Bivalvia) és acsiga (Gastropoda) osztilyokat a me-
zofosszilidk kozé soroljik, mert bizonyos kisebb méretli csoportjaik, fajatk csak mikro-
szképpal vizsgalhatdk, ugyanakkor a puhatestiick mds csoportjai szabad szemmel is kiny-
nyen tanulmanyozhatdk.

A negyedid6szaki iiledékekben, elsGsorban az anaerob tavi iiledékekben, tézegekben,
de folyévizi, barlangi vagy régészeti lel6helyen i1s gyakran taldlthaté makroszképikus n6-
vényi eredeti maradvanyok kozott szerepelnek a magvak, termések, fa és mds novényi ré-
szek (pl.: levelek, riigyek, pikkelyek, tévisek és tiiskék). A makroszkdpikus 6snovényi ma-
radvinyok tobbnyire az eredeti betemet6dés, az egykori novekedés helyén talilhatok, ott
halmozddtak fel és temetSdtek be. A makrofosszilidk gytijtése soran jelent&sebb iiledék-
mennyiséget kell begyljjteni, mint a mikrofosszilidk esetében, mert a reprezentativ érté-
keléshez a nagyobb méret miatt nagyobb minta térfogat jarul. Ugyanakkor a szdmlalds
és a szamldldsi eredmények statisztikai értékelése nehezebb. Ez kiilonosen igaz a jelentSs
méretbeli viltozatossigot mutatd gerinces (kisemlds, eml8s, maddr, hiills, kéeéltd) ma-
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radvinyokra. A geomorfoldgiai vizsgilatokat kovetSen a régészeti és a kornyezettorténeti
lel6helyeken, a fekiik6zettS] a kultirrétegekig, a bedgyazd kdzeteken, a killonbozd 1d6
alatt felhalmozddé rétegekbdl mintakat kell venni. Mintavételnél el kell kiiloniteniink a
frdssal feltirhaté teriileteket és a felszini feltirdsbél gyiijtheté mintavételi helyeker. A
terepbejdrasok sordn kivélasztott hattér lel6helynek szimitd természetes feltirdsok, vagy
mesterséges, téglagydri vagy régészeti dsatdsok soran kialakitott szelvények felszinét le kell
tisztitani. Majd ezt kovetSen a tiszta, binyanedves rétegeket a sziniik, a makroszképos
szerkezeti és tiledékfoldtani tulajdonsigaik alapjdn el kell kiiloniteni, és ahol erre lehet8ség
van, a nagyobb iiledékes egységek (16szrétegek és fosszilis talajok, égett faszencket tartal-
maza szintek, tavi, folydvizi rétegek) geomorfoldgiai helyzetét és egymashoz valé viszo-
nydt geolégiai szelvényrajzon rogziteniink kell.

Kiilonosen fontos a tavkorrelaciot biztosité egykor talajszintek, kronolégiai vezet
szintek, pl. egykori vulkini hamuszintek (tefrahorizontok) rogzitése. A firdsok, termé-
szetes feltdrasok, régészeti szelvények Osszekapesoldsa alapydn akdr tobb szdz méter hossza
geologiai szelvényeket alakithatunk ki. Amennyiben lehetséges érdemes a régészeti szelvé-
nyen beliil 1s geoldgiai szelvény kialakitani, azaz a régészet szelvényt tdlmélyiteni a kul-
rarrétegen, igy a régészeti objektumot bedgyazé iiledékes rétegnek és mér tiledékes réte-
gek viszonyit tisztizhatjuk. A mintavétel eljarasnal fontos tudnunk, hogy a régészeni
multtal foglalkozé, az egykori ember kornyezeti hitterét kutaté szakember munkdja a
fosszilizalédott egykori szervezetekre és azokat bedgyazé k&zetekre korldtozédik, mig a
régész az ember dltal hdtrahagyott tirgyakat vizsgdlja, vagyis az anyagnak azokat a meg-
jelenési formdit haszndlhatjak fel az 1d6ben t6rténd tdjékozdéddshoz, az egykori termé-
szetes és tarsadalmi vagy kulturdlis kornyezet folyamatainak rekonstrukeidjahoz, amelyek
a bedgyazddist kovetben multunkbdl, az 1d6ben toérténd folyamatok sordn, a beteme-
t6dést és aralakuldst (informdcibesokkenést) kovetden fennmaradtak (18. dbra). A termé-
szetes vltozasok (pl.: éghajlatviltozasra bekovetkezett kornyezetitalakulds), valamint az
cmberi kozosségek szocialis vagy technikai fejl6désc sordn felléps, napjaink felé haladva
cgyre novekvd intenzitdst emberi hatdsokra (pl.: erddirtds, szdntdk, legel8k kialakitdsa,
¢épitkezések stb.) bekovetkezett kornyezetdtalakuldsok kozott kiillonbozé szintdi, erfsségli
hatédsokkal és visszakapcsoldsokkal jcllemezhetd rendszer alakultki (19. dbra). A régészen
geoldgiai, torténets 6koldégiai vizsgilatoknal a mintavétel kiemelkedd jelentdségii, mert
az 6smaradvianyokat, a bedgyazd k6zeteket a mintavétel sordn készitjiik el6 a természet-

An — Technikai (—— | T4rsadalmi
] = o | [
18. dbra. 19. dbra.

Az egykor lezajlott folyamatok rekonstrukciés Az ember és kornyezet kapcsolata (Pounds,
lehet8sége a torténeti tudomdnyokban 1978 nyomdn dtszerkesztve).

(Siimegi-Kertész, 1998 nyomdn).
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tudomdnyos vizsgdlatokra. Igy az illedékek, 6smaradvinyok altal behatirolt kercteken,
lehet8ségeken ezek a vizsgdlatok sem tudnak tillépni. A geoarcheologusnak, torténeti
okolégidval foglalkozd szakembernek, a régészekhez hasonléan, el kell fogadnia az Gs-
maradvanyokat és a bedgyazé iiledéket ott, ahol megtalilta és a vizsgilatokat kovetGen
kell eldontenie, hogy a vizsgdlt anyag honnan szdrmazik, milyen mértéki dtalakuldson
esett 4t és mit reprezentdl. A geoarcheolégus mintavételi szempontbdl korldtozott vizs-
galatokkal rendelkeznek, mert vizsgalatanak tirgya mdr elpusztult, betemetdott, bedgya-
zodott, dtalakult, kézetté vilt. Az elszéllitédds, kbzetté vélas és az dthalmozddas folya-
matai a betemetSdéstSl kezd6dben a mintavételig hatnak és ezek a pontos kornyezet re-

konstrukcié lehetSségét lerontydk.

3.4.2. Régészeti geologial €s kornyezettérténeti céhi
iledekfoldtani és talajtani vizsgalatok

B4

A kornyezettorténeti vizsgalatok esetében az liledékgytijtében felhalmozddott laza iile-
dék kiemelkedd jelent8ségii az cgykorl kérnyezet rekonstrudldsa szempontjdbol. Altaliban
czekben az iledékgytijtékben az dsvinyi, szervetlen eredetii iiledék mellett jelent&s meny-
nyiségii biogén szirmazais\ szerves anyag is felhalmozédik, igy tobb, eltérd tiledékes k6-
zettipusok, laza tiledékes rétegek alakulnak ki. Ezeket a kbzeteket genetikdjuk, a fizikai,
szemcseOsszetétel tulajdonsagaik, a névényl maradvinyok alapjan sorolhatjuk kiilonbo6z6
rendszerckbe. Az egyik legismertebb, legteljesebb laza iiledékek osztalyozisira alkalmas
rendszert cgy ddn geoldgus Troels-Smith alakitotta ki 1955-ben. Rendszerének Iényege,
hogy a tavi, mocsdri és lipi rendszerckben felhalmozddott iiledékeket meghatdrozott szd-
mu komponensek keverékének tekintette. Az GsszetevEket genetikdjuk alapjan 6 katego-
ridba csoportositotta (Turfa, Detritus, Limus, Agrilla, Grana és Substantia humosa). Fizi-
kai tulajdonsigok esetében a laza iiledékeknél megkiilonboztetnek szinindexet, rétegzett-
séget, az elasztikussig mértékét. Ez a médszer a talajmechanikdbdl is ismeretes, ahol meg-
hatdrozott v1zmennyiscggcl keverve a talajokat illetve a laza tledékeket, killonboz6 for-
mikra (kifli, gyiirii) gytiras mutatja meg az elasztikussdg mértékét, amcly igen crotcl)escn
osszefiigg a szemcse Osszetétellel. Ez a rendszer bizonyos méreékig figyelembe veszi is az
tiledék struktirdjat, a makroszképosan megfigyethetd szerkezet jegyeket, de napjainkban
alaza iledékes rendszerck vékonycsiszolatos (mikromorfolégiai) elemzése nyomdn felhal-
mozddott ismeretanyag mdr jelentds mértékben meghaladja ezt a kordbban kialakitott
rendszerben foglaltakat.

Az tiledékek szinének leirdsihoz a hazai és a nemzetkozi talajtani és laza iiledékeani
vizsgilatokndl hasznalatos Munsell Soil Color Charts-ot hasznilhatjuk fel. A szemcse-
osszetételi elemzéseknek kiemelked§ jelent8sége van, mert a szemcsedsszetételi vizsgd-
latok alapjan az tiledékes ficiesek, az egykori tiledékképz6 kornyezetek elkiilonithet6k.

A szemcsedsszetétel meghatdrozasira killonbozd pipettds, rontgensugaras, illetve 1éze-
res mérési eljarasokat haszndlhatunk fel, de a felsorolt eljirdsok 6sszchasonlité elemzése
rdmutatott arra is, hogy a nagy pontossigi mérési médszerek felhaszndldsa sordn kapott
eredmények is csak ugyanazon mddszerek és mérési feltételek mellett vethet8k ssze, és
egymassal 6sszehasonlitva igen eltér6 eredményeket mutatnak. Magyarorszdgon a jelen-
tsebb, régészeti geoldgial szempontbdl is kiemelked$ mennyiségii szemcseosszetételi
adatot a Casagrande-féle pipettds médszerrel végzett vizsgilattal kaptak a kutatdk.
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Minden kornyezettorténeti, vagy régészeti lelohelyrol szirmazoé iiledékes és talajtani
minta eseté¢ben fontos meghatdroznunk annak karbondt, szervetlen és szerves anyag tar-
talmdt. Ennek meghatirozasira a Dean-féle 1zzitisos eljirast hasznalhatjuk. A médszer Ié-
nyege, hogy amg pontossiggal bemért tdmeg{i mintikat porceldntégelyben el6bb 105°C
fokon kiszdritjuk. A tomegcsokkenésb&l szamitjuk ki a nedvesség- és szdraz anyagtartal-
mat. A légszdraz anyagbdl 4ll6 mintdkat ezt kovetSen 550 °C fokon kiizzitjuk és a 105°C
fokon kiszaritott iiledék tomegveszteségbdl kiszamitjuk a szerves anyagtartalmat, a ma-
radékbdl pedig a hamutartalmat. Az 550°C fokon kiizzitott iiledéket ezt kovetéen 900°C
fokra hevitjiik, majd a mg pontossigu visszamérést kovetSen a tomegcesokkenésbdl ki-
szdmitjuk az Gsszes karbondt tartalmat. A karbondt, szerves és szervetlen anyag tartalom-
bdl jelent8s kovetkeztetéseket vonhatunk le az egykor iiledékes kornyezet fejlédésérél.
A karbondt, szerves és szervetlen anyag tartalom meghatirozasara kés6bb bemutatandé
geokémial médszereket, miiszeres méréscket 1s végezhetiink.

A szemcseosszetéeeli adatokat, karbondt tartalmat és a szoveti statisztikal paraméte-
reket a tankonyvben is bemutatott Keith David Bennett, az uppsalai egyetem professzora
dltal szerkesztett, internetrdl is letoltheté Psimpoll-, vagy mds szelvényszerkesztS prog-
ramcsomag felhaszndldsdval mutathatjuk be, szelvények szerint. Az iiledékoszlop, a ré-
tegsor megrajzoldsa sordn a fentebb bemutatott Troels-Smath-féle, a nemzetkozi gyakor-
latban elterjedt laza iiledék kategdridkat és szimbdlumrendszert haszndltuk fel. Ezeket a
kategdridkat a régészeti lel8helyek geoldgiai és a hdttér lelShelyek kornyezettorténeti vizs-
galatinak példdkon t6rténd bemutatdsandl az iiledékrétegek jellemzésénél szelvénydbrin
kozoljik a tankonyvben.

A régészen gcolégiai vizsgdlatok kiemelkedd jelentSségii teriilete az egykori talajok
régészeti céhy, an. ,,urcheopedologmz vizsgalata. A talajok képz&dését az alapkdzet, a dom-
borzat, az cgha]lat novényzet (él6vilag, elbontd mikrobidlis szervezetek), a talajképzédés
kezdetéed] eltelt 1d6, az emberi tevékenység is befolydsolja. Ezek az egymissal is Ossze-
fuggést mutatd tényezdk, az alapkézet és az 1d6 kavételével rendkiviil gyorsan valtoznak
és viltozésuk nyomdn a talajképz8dés és a talajok is megvaltoznak. A talajképzd kdzet fi-
zikai tulajdonsidgai, kémiai és 4svinytani Gsszetétele jelentés mértékben befolydsolja a kd-
zeten kialakult talaj tulajdonsdgait. A domborzati tényez8k alapvetSen meghatérozzdk a
felszini és felszin alatti vizmozgdsokat, a tdj és a talaj rendszeren beliili anyag- és energia-
dramlésokat, de moédosithatjak az éghajlat tényezSk hatdsit is (gondoljunk csak egy
dombnak vagy hegynck az északi vagy déli oldaldra). Az éghajlati tényezdk koziil elso-
sorban a h6mérsékleti és a csapadékviszonyok hatdrozzidk meg, hogy milyen fizikai, ké-
muai folyamatok, milyen sebességgel jatszddnak le a talajban. A biolégiai tényez6kon els-
sorban a talajerd szemponidbdl kiemelkedd jelentSségli humusz szerves anyagét termeld,
talajfelszinen megteleped6 novényzetet és a biomassza a lebontasdban szerepet jitszé mik-
robidlis szervezetcket ¢rtjuk.

Mivel az éghajlati tényez8k és a velitk szoros Osszefiiggést mutatd vcgctauos viszonyok
Foldink felszinén 6vezeteket, zéndkat alkotnak, a talajok egy jelentds része is ezeknek a
zonéknak, elsé leiréjuk alapjdn, a Dokucsdev-féle 6veknek megfelel6en alakulnak. Azokat
a talajokat, amelyek ezekre az Gvezetckre jellemzbek, zondlis talajoknak nevezziik
(lomboserd6-barna erdei talaj, sztyeppovezet—feketefold, tajgacrd6-podzoltalaj stb.).
Ugyanakkor ismeretesen olyan talajok is, amelyek esetében az alapk&zet vagy a dom-
borzat hatdsa olyan jelentSs, hogy felépitésiik, kémiai Osszetételiik elkiiloniil a zondlis ta-
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lajokétSl. Ezeket extrazondlis és intrazondlis talajoknak nevezziik. A talajok nem csak a
cltér8 energia- ¢és csapadékbevétellel jellemezhetd szélességi Gveknek megfeleléen médc
sulé éghajlati z6ndk mentén, hanem a fokozatos h6mérsékleti és csapadékvaltozist okoz
tengerszint felettd magassdgoknak megfelel8en is viltoznak (orografikus talajvaltozasok;
A lejt6k mentén jelentkezd, egymdssal sszefiiggésben 1év6 geomorfoldgiai, talajtam ¢
iiledékképzbdést viltozasok olyan jellegzetesek, hogy az egykori kornyezetrekonstrukeid.
szempontjabdl is fontos, térben véltozé talaj- és felszinfejl6dési modellt, a catena kon
cepeidt dolgoztak ki a jellemzésiikre. A catena koncepcié abbdl indul ki, hogy az egye
éghajlati 6vezeten beliil a magassig nvekedésével, a lejtdszog valtozasival a valtozd ég
hajlad, biolégiai, domborzati feltételek kozott az aprézddas-mallas iiteme, a talajképzd
dés, a talajtakaré vastagsdg a domborzau formdknak és az eltérd lepusztulds-felhalmozé
ddsi egyensilynak megfelelen valtozik, eltérd talajsorozatok, catendk alakulnak ki (20
dbra). Ezeket a catendkat kisebb, de viltozatos felszind, cltéré domborzani, mozaiko
morfolégiai viszonyokkal jellemezhetd drterck talajainak rekonstrukciéjahoz is felhasz
ndlhaguk. Ilyen kisebb, de valtozatos morfolégiai egységben, a geomorfoldgiai adottsd
goktdl is fuggd talajviz magassig hatdsira kialakuld talajsorozatot sikeriilt kimutatn
Polgir-Cs&szhalom kornyezetében (21. dbra), a geomorfoldgiai, liledékfoldtani és elsé
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sorban a késébbickben tirgyalt mikromorfolégiai vizsgédlatok alapjan.
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Catena koncepcid, egy hipotetikus felszinfejlédési modell
(Dalrymple és munkatérsai, 1978 nyomdn dtrajzolva).
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21. abra.
Polgar-Cs&szhalmi neolit kori catena (Stimegi és munkardrsai, 2002 nyomadn).

A kiilonboz6 tledékes rétegekben taldlhatd, éghajlatviltozast bizonyitd fosszilis talaj-
szintck sorozatokat alkotnak. A fosszilis talajok kiilonleges geoldgiai rétegnek foghaték
fel, mert a fosszilizdcié sordn megsziint a talajlako él8lények bioldgia aktivitdsa, igy az
eredetileg é16 réieg dtalakult geoldgiat képz6dménnyé. A kordbbi kutatis arra torekedett,
hogy ezcket a fosszilis talajszinteket genetikailag tisztazza és a recens talajszinteknek meg-
felels elnevezéssel és genetikai parhuzamositéssal a fosszilis talajszinteknek 3séghalati,
Sskornyezet jelzbértékét tisztdzza, a ciklikus éghajlati és 8skornyezeti véltozisokat bizo-
nyitsa. A fosszilis talajszinteket olyan mértékig tekintették kor és kornyezetjelzénck, hogy
aglobalis kivnyezeti eseménynaptar egyik legfontosabb terresztrikus eszk6zét littdk ebben
a képz8dményben. Ennck oka az volr, hogy feltételezték, hogy az eltemetett talajszintek
egy bizonyos 6si felszint boritanak és figyelembe véve a felszin morfoldgiai, tengerszint
feletti valtozdsaibdl kovetkezd talajfejl6dési valtozasokat (catena koncepeid) ezeket az Gsi
felszineket rekonstrualhatjuk. A rekonstrukcid alapjan olyan horizontalis vezetd szinteket
nyerhetiink, amelyek OsszevethetSk a kiilonbozé iiledékgylijté medencék tledékeiben
megfigyelhetd kornyezet valtozdsokkal, illetve szinkronizilhatdk a kiillonboz6 tdjak, ré-
giok, kontinensek fejlédésével.

Ez az alapkoncepcié nem szdmolt azzal a problematikdval, hogy a talajok genetikai be-
soroldsdt napjainkban els6sorban geokémia vizsgalatok eredményei alapjan végzik, vi-
szont a talajok kémiai paraméterei a fosszilizaci sordn, a talaj €16 miikodését kovetSen
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megviltoznak és a talajképzddést kovetd (posztgcnctlkus) valtozdsok donten a kémiai
osszetételt médositjék, sok csetben alkalmatlann téve ezt a megkozelitési médot. Ugy
titnik, hogy a klasszikus, makroszképikus és geokémiai médszereket alkalmazo genetikus
mcgkézch’tés nem elég hatékony a fosszilis talajok kutatisindl még olyan viszonylag ho-
mogén alapk&zet, mint a 16sz esetében sem. Sokkal pontosabb és valésaghoz kozelebb
all6, riaddsul olcsdbb médszernck tekinthetjiik a fosszilis talajok mikromorfolégiai clem-
zését, amelynek nem az a célja, hogy genetikailag tisztdzzuk a talaj tipusit, hanem az,
hogy a vekonycsiszolatok alapjdn a talaj kialakuldsdnak és valtozdsinak mikroszerkezeti
Jegyfnt mcgvmsgal]uk és ez alapjén kovetkeztessiink a genetikai folyamatokra, a talaj ter-
mderejére, a talaj véltozdsdra.

Természetesen tudnunk kell, hogy a talajok fejlédése lokdlis kémiai, fizikai és bioldgiai
hatdsokra szinte Iépésrdl lc'pésrc mind horizontalis, mind vertikalis irdnyban megviltozik,
rdadasul a fosszilis talajok csetében ezekre a laterdlis és vertikalis vdltozasokra rarétegzdik
a fosszilizaci6 sordn kialakult ut6lagos hatds i1s vagy az éghajlatvéltozds sordn az a talajfcj-
16dés kornyezeti adottsigai megviltoznak és az eredeti talajréteg cgy mids tipusa talajo-
sodasnak a felszinévé valik (poligenetikus fosszilis talajok). Ezeknek a tényez&knck a haté-
sdraa tala) genetikai meghatdrozdsa igen problematikus lehet, majdnem lehetetlen feladat-
td vilhat, kiilénosen akkor, ha nagyobb tévolsigu korreldcidt szeretnénk megvaldsitani
¢s hidnyoznak a fosszilis talajhorizontok rétegtani azonositisit biztosité szclvények.
Ugyanakkor a mikromorfolégiai, talaj ficiestani elemzésck, megfelel geoldgiai, 6slény-
tani, pedolégiai és mikroszképi ismeretek birtokdban lehetéséget nyjtanak arra, hogy a
fosszilis talajban lejdtszédott szingenetikus és posztgenetikus valtozasokat clkiilénitsiik,
az cgykori talaj aktivitist bizonyité szerkezeti bélyegeket megvizsgaljuk, és czek alapjin
végezziik el 8skornyezeti elemzéseinket és rekonstrukcidinkat.

A régészeti célu talajtani vizsgilatoknal talajrekonstrukeid szempontjibdl harem leld-
hely tipust kiilonithetiink cl. Rekonstrudlhatjuk a talajokat az iiledé¢kgy(ijté medencék pa-
leobotanikai és geokémuai vizsgidlata nyomdn, a régészeti lelGhelyeken, a talajokban ta-
ldlhatd kultarrétegek vizsgalataval, illetve a régészet lelShelyektd] tavolabb 1¢v6, a régé-
szeti lelGhellyel azonos kori talajszintek elemzésével. Kilonosen job vizsgdlhaté ralaj-
szintek alakulnak ki 16sz6s rétegekkel fedett lejt6kon azt kévetSen, hogy megbolygattdk
a fed6 n6vényzetet, mert ckkor hosszan clnyuld, lejtd irdnyban kivastagodo, régoqnli
anyagot is tartalmazé talajhorizont alakul ki. Ilyen hosszan elnyild bronzkon és kozép-
kori talajhorizontokat lehetett kimutatni a tokaji Kopasz-hegy északi bodrogkeresztiri
oldalandl, illetve a Rdkéczi-volgyben.

Arégészet: vagy hattér lel6helyen taldlhaté talajszelvények feltardsat klasszikus talajtani
vizsgalatokkal, leirdsokkal kell elkezdeni, le kell frni az egyes talajszintek makroszképosan
lathaté szerkezeti jegyeit, majd a talajbdl, illetve a fekii tiledékes rétegbél rcszlcgcscn at-
fed6 mintatomb sorozatokat kell kiemeliink (22. abra) Ezcket az orinetdlt talaj- és iile-
dékmintidkat miigyantdval dtitatva megszildrditjuk és vékonycsiszolatot készitiink az iile-
dékbdl. A vékonycsiszolatot a klasszikus petrografiai eljdrisoknak megfelelSen polarizd-
c16s mikroszképpal vizsgaljuk meg. A fedetlen vékonycsiszolatokon kiilonb6z6 festési el-
jrdsokat (kalcit, dolomit clvalasztdsa stb.) alkalmazhatunk az 4svinyi azonositishoz. A
mikroszkdppal felismert mikroszerkezeti jegycket, 4svanyi vizrészeket, alapanyag ardnyrt,
pérusokat, vasborsokat, karbondtos kitoltéseket, azaz alaktani és szoveti jellegzetességeket
figyclembe véve irjuk le a talajok kiilonboz6 szintjeit. Mivel napjainkban Szendre: Géza,
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1 mikromorfoldgiai kutatisok egyik hazai megalapitdja tobb kival6 tankonyvet és jegy-
«ctet megjelentett ebben a témakorben (ldsd az irodalomjegyzéket), ezért itt a mikromor-
olégiai vizsgilatok részletes leirasa helyett ennck a vizsgilati megkozelitésnek a régészeti
reoldgiai és a kornyezettorténeti szempontbdl fontos eredményeut mutatjuk be.

- A mikromorfoldgiai vizsgalatok alapjin a
kultdrrétegeket, jarészinteket, padlétapasztisi
szinteket ellapuld, langnyelvszerien elnydlé
{ porusok jellemzik. A jarészintek elkiilonitése
kiilonosen a tellekben fontos. A mikromorfo-
16giai vizsgilatok alapjdn ellendrizhet6vé vilik,
hogy a feltirds sorin megfigyelt makroszképi-
kus bélyegek, a finoman rétegzett szerkezet
alapjdn elkiilonitett horizontok valdban jir6-
szintck-¢, vagy utélagos (példaul dtfagyds) ha-
tasdra kifejl6dortt dlszintet jelentenck. A mikro-
morfolégiai elemzések alapjdn akdr paleolit ja-
részintek is elkiilonithetSk. Magyarorszagon a
tatai édesvizi mészk&ben, egykori tetardta me-
dencében felhalmozddott 16szos tiledékben ta-
ldlhato, a k&eszkozok alapyan kézéps6-paleoli-
tikumban sorolhaté régészeti lel6helyen vég-
zett mikromorfolégiai vizsgilatok nyomdn két
jarészintet sikeriilt kimutatni a tankonyv szer-
l z8)ének, igy tobb megtelepedési fazist bizonyi-
| tam a régészek egyszeri megtelepedési felveté-
sével szemben.

- A jarészintek, miivelési szintek kimutatdsa

22. dbra. és vizsgalata az archeopedoldgia egyik legpers-
A talajrétegek feltarsa, a mikromorfologiai  pektivikusabb kutatdsi teriilete. Példa erre,
vizsgdlatokhoz valé elékészitése, dtlapolé  hogy a dél-angliai South Street neolitikus ha-
mintavétel Kubiena-fle fémdobozokkal  omeiridval fedett, igy rogzitett, tovabb nem
(Stimegi, 2002 nyomén). fej16d6, fosszilissd valt talajfelszinén raréekével

hizott barizdanyomokat sikeriilt felismerni.

‘bben a talajszintben végzett talajtani alapkutatisok szerint a tiireke, dltaldban az ekék
vagy as6botok) csticsal az agyagbemosddas, iiledékbetoltddés, karbondtos kéreg kovet-
eztében jellegzetes nyomokat hagynak a talajban. A hazai régészett célt mikromorfo-
5giai kutatdsok legiijabb és legjelentSsebb eredménye, hogy a polgiri neolit tell hatte-
¢ében, az autépdlyds dsatds nyomadn feltart késé-neolit falu koriil taldthatd neolitikus talaj-
zintben eke (vagy dsébot) altal hatrahagyott rogok betolt6désébdl, felileti kérek képzs-
|ésébb| szdrmazo6 nyomokat sikeriilt kimutatni a sorok irdjanak 1997-ben. Ugyancsak je-
ntds kutatdsi eredményeket sikeriilt felmutatni a kertek, feltéttelezett miivelt teriiletek
nikromorfolégial vizsgilata sordn. A visegradi Palotakertben a Mityis korabeli rene-
zdnsz parknak talajszintjében a biogalériak, a gilisztajratok stirtisége alapjdn a talaj egy-
or1 termBképességére és a talaymiivelésre vonatkozé rekonstrukcidt lehetett elkésziteni.
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Hasonlban fontos a foldmivelésre utalé jeleknél az erd6irtasok, a novénytakard hidnyi-
ban az esGcseppeck nyomdn kialakult rétegtomorodés kimutatdsa.

Az anyagnyer6 godrok, vizelvezetd, kultikus, vagy védelmi szempontbdl épitett drkok
felhalmozédott iiledékeknek mdtrix anyagat turbulens lerakédas jellemzik, az arkok vizzel
telitettségét a felhalmozddott illedék makroszképosan lthato szoveti strukniraja alapjdn
1s konnyen felismerhetjiikk. Ugyanakkor 1gen jelentés kérdéskornek tiinik, hogy talajviz
az egyes lel6helyek kornyékén milyen magasra emelkedett. A talajviz magassigdnak meg-
dllapitdsiban a mikromorfolégiai vizsgilatok is jelentds segitséget nyvjtanak, mert a ta-
lajviztiikor szintjében, a reduktiv és oxidativ réteg hatdrdn, bakteridlis aktivitds hatdsdra
gocethit 4svinybol 4ll6 filmszerti rétegek, vasborsék alakulnak ki. A feltoltédote kutakban,
arkokban, gédrokben vagy firdsokkal feltrt, szabatos szintezéssel megillapitott tenger-
szint feletti magassdgban hidz6dé vasas kivildsok, rétegek dsszehasonlitisaval az cgykori
lokdlis talajvizszint magassdg megrajzolhat6. A mikromorfoldgiai kutatsok ilyen iranyd
hasznositisa napjaink egyik legfontosabb kutatdsi irinya. A talajok mikromorfolégiai ku-
tatdsinak fejl6dését jelent8s mérrékben elésegiti, ha a geokémiai vizsgilatokkal, a késébb
bemutatisra keriils f6- és nyomelemzésekkel, rontgendiftrakcids, derivatografids, mikro-

szondds vizsgilatokkal egyiitt végezziik kutatdsainkat.

3.5. Geok<émiai vizsgailati modszerek
a régészeti geologiai céln kutatdsokban

A kémiai anyagvizsgdlati médszerek, a kémiai Gsszetétel meghatdrozds igen elterjedt
arégészeti geoldgiai, kornyezetrégészeti és az archimetriai kutatdsokban. A kémiai analizis
soran megkiilonboztetiink klasszikus analitikai, fotometriai, ling fotomctriai, plazmadval,
emisszios szinképelemzéssel abszorpcids szinképelemzésscl, rontgenfluorceszeens, aktiva-
c16s analizisscl, rontgendiffrakcidval, magneses spektrometridval, kromatografidval végzett
vizsgalatokat. Valamennyi médszernek kiilonboz3 clényei és hatranyai vannak. Utdbbiak
kombindlt, tobbféle mddszer egyiittes alkalmazdsdval csokkenthetSk. A fotometrids
mérések azon alapulnak, hogy fizikai, kémiai behatdsok nyomdn fényjelenség (kibocsats,
elnyelés) 1ép fel és ennek intenzitdsdt mérjitk. Az emisszids szinképelemzés sordn a vizsgalt
anyag 4ltal elektromos iv h6mérsékletén kibocsdtott fény, mig az abszorpcids szinkép-
clemzésnél oldatba vitt anyagok dltal elnyelt fény hullimhosszait mérjiik meg. A rontgen-
flureszcens elemzésnél a rontgencsd, vagy radioaktiv izotépok sugdrzasa nyomdn gerjesz-
tett anyag alapillapotba torténd visszatérése nyoman leadott energia hullimhosszit, in-
tenzitasit mérik meg. Aktivdcids analizisnél az clemi részecskékkel bombazott mintaanyag
radioaktiv bomlistermékeit mérik meg. Rontgendiffrakeids elemzésck sordn az dsvinyok-
rajellemzd kristalyszerkezeten dthaladé rontgensugarak széréddsit, elhajlasdnak mértékét
elemzik. A magneses rezonancia esetében a frekvenciavéltozisok nyomdn mutatjuk ki az
egyes molekuldkat. Kromatografids vizsgilatok esetében clsésorban szerves anyagokat
hatdrozhatunk meg az alkoté elemek oldhatdsaga ¢és abszorpcids képessége révén. Az itt
felsorolt médszerek koziil mutatjuk be a legfontosabb régészeti geolégai vizsgilatok so-
ran mdr felhaszndldsra keriilt geokémiai médszereket.
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3.5.1. F6- €5 nyomelemzés

A kornyezettorténeti szempont fontos iiledékekbdl, a régészeti leleteket magéba zard
rétegekbdl, talajokbol, 16sz0s rétegekbdl, régészeti tdrgyakbdl, kerdmidkbdl, egykori
agyagnyerd helyek, banyak falibél szarmazé mintdkban eléfordulé makroelemek (Sz, .44,
Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K) és a kis mennyiségben el6fordulé mikroelemek (pl.: S7, Ba, Cu,
Zn) koncentricibyanak meghatdrozdsa azért fontos, mert ezek az adatok jelentSs informa-
cidkat hordozhatnak az egykori iledékes kornyezetrdl, illetve a bedgyazastdl kezd6d6
kémiai véltozasokrol. Az elemzések torténhetnek szildrd mintdbdl vagy a mintdbdl késziilt
oldatbdl az elemanalizisnél felhaszndlt analitikai médszertd] figgBen. Az oldatbol végzett
elemzéscknél a mintdt maradék nélkiil fel kell oldani vagy az extrakciés médszernek meg-
felel6en a minta killonb6z6 komponenseit szelektiven, tobb lépésben kell oldatba vinni.

A jelent8s mennyiségfi szilikdtot tartalmazd iiledékmintdk maradék nélkiili oldatba
vitele koltséges és jelent8s 1d6t igényls folyamat, amelyhez folsav, salétromsav, perklérsav
(HEF-HNO,-HCIO,) elegyét hasznaljak. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a teljes feltdrdst
kévet6 f6- és nyomelem analizis 4ltal szolgaltatott adatok csak korldtozottan hasznalhatok
fel a kornyezettorténeti kutatdsokban. A teljes feltirds mellett viszont ismeretesck savas
extrakeids feltdrdsok i1s. Ezeknél az eljdrdsokndl a szerves anyagot 550°C-on izzitdssal el-
tavolitjuk, majd a hamuanyagot sésav, salétromsav (HCI és HNO,) oldattal fcltarjdk,
vagy a 105 °C-on kiszdritott mintdt a salétromsav-perklérsav (HNO,-HCIO,) vagy salét-
romsav-hidrogénperoxid HNO;-H,O, 1:4 arinyd keverékével melegitve roncsoljik.
Ezcknek a feltirisoknak a segitségével az iiledékben taldlhat6 karbondtokhoz, szulfidok-
hoz, foszfitokhoz kotott, hidroxid és oxid formdban 1év8 elemeket viszik csak oldatba,
a szilikdtok elemtartalmdt nem.

Az archeopedolégiat elemzéseknél az iiledékgylyjté6 medencékbe bemosott iiledékes
anyag vizsgdlataindl j6l hasznosithatjuk a mez8gazdasdgi, a novények szamara is hozzd-
férhetS mobilis elemek mérésére alkalmas, a talajtani vizsgilatok sordn kidolgozott, tobb
feltdrdsi 1épést tartalmazd, Gn. , extrakeids” £6- és nyomelemzési médszereket. Ennél a geo-
kémiai elemzés els6 lépéseként az iiledékmintikat 20 ml desztilllt vizzel és peroxiddal
keverve 2 x 10 percig rdzattuk, majd a vizes extrakcié elemzését végezziik el. A kovetkezd
lépés ugyanarra a mintira vonatkozéan pH = 5 Na-acctdt/ecetsav pufferes 1.5 6ris ex-
trakcié. Mivel ez a puffer csupdn a savassdgaval hat és hatdsa nem specifikus, elsGsorban
a karbondtos mintdkat bontja, czért tulajdonképpen a karbondtok Osszetételét kapjuk
meg. A kovetkezd Iépés ugyanazon mintdkra vonatkozéan a DCB (ditonit-citrit-bikar-
bonit) extrakcid, 3 x 5 percig 85 °C fokon. A negyedik lépésként 100 ml Lakanen-Ervio
oldatos (pH 4.65-re dllitott EDTA) extrakcid azt mutatja meg, hogy melyik mintiban
mennyi savoldhaté elemtartalom maradt az elvégzett extrakciok utdn. Az utolsé Iépésként
hasznalt teljes feltdras (30%-os H,O, + 65%-os HNO; eleggyel blokkroncsoléban) ese-
tében pedig az extrakcids Iépések utan fennmaradt dsvinyi allapotd aluminoszilikat struk-
tira elem-Osszetételi jellegzetességeit vizsgiljuk meg. Ennck a feltardsi sorozatmédszernek
az a lényege, hogy a kolloidilisan a szilikitok felszinéhez kot6d6, tovabba a killonbozo
dsvdnyi dllapotban 1év6 elemeket és a szilikdtvizban 1évs els6dleges, vagy masodlagos ka-
uonokat elkiilonitve mérjitk meg. Magyarorszigon a bdtorligeti és kardoskt, régészeti
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szempontbdl is jelentds tavi tiledékek elemzésénél haszndlt fel extrakcids médszereket az
elemdsszetétel megallapitisira Ddniel Péter geokémikus.

A f6- és nyomelemzésre el8készitett oldatokat, extrakcidkat, illetve szildrd anyagokat
atomabszorpcids, plazma atomemisszids és energiadiszperziv vagy protondiszperziv ront-
gen fluoreszcens vizsgdlatokkal mérhetjilk meg. Az atomabszorpcids spektrometrial
(AAS) vizsgilat azon alapul, hogy az egyes clemek atomjai elnyelik az elektromdgneses
sugarzdst. Ez akkor figyelhet6 meg, ha szabad atomok vannak jelen és a fény hullim-
hossza 1s megfelelS. adott vonaldnak hullimhosszin a tobbi atom elnyelésének clhanya-
golhaté a valészintisége, ezért killonboz6 elemeket tartalmazd, Osszetett rendszerek is
vizsgilhatdk. A f&elemek vizsgilata sordn a minta roncsoldsakor kapott oldatbdl higitasi
sort kell késziteni, mert a médszernél az elemezhet6 koncentricid tartomanya csak néhany
nagysigrendet fog it és az egyes elemek eltérd koncentricidban vannak jelen az oldatban.
Az induktivan csatolt plazma atomemissziés (ICP-AES) médszerrel szinte valamennyi
elem meghatirozhaté az iiledékes mintiakbdl. Az oldott mintdkat a mérés soran magas
hémérsékletii argon plazmdba fecskendezik be, és plazmasugdrral bontjik atomjatkra.
Napjainkban az elektrotermikus parologtatis médszerének kidolgozasa nyoman mar nem
szitkséges oldatokat készitent, a szildrd mintdk is kzvetleniil elemezhetSk. Ezzel a mod-
szerrel tobb elem egyidejii mérése is lehetséges és a médszernek kiemelkedd jelentésége
az érzékenysége, alegtobb elem esetében ug/kg nagysigrendii. A médszer jelentSs elonye,
hogy 6sszehasonlitva mas geokémiai mérésekkel, nem tartozik a legdrigibb médszerck
kozé és viszonylag gyorsan jelent6s mennyiségii minta mérhet6 ezzel a médszerrel.

Az energiadiszperziv rontgen fluoreszcens spektrometria (EDXRF) az egyik leggyakrab-
ban alkalmazott geokémiai médszer a szilird mintikbdl torténd £6- és nyomelem meg-
hatdrozdsihoz. A mintit nagy energidju gamma ¢s rontgensugarakkal gerjesztik. A ger-
jesztett allapot nem stabil, ezért az atom elektronszerkezete ugy rendezédik at, hogy a le-
het6 legkisebb energiadllapotba keriiljon. Az atrendez6dés kozben encrgia szabadul fel,
amelyet az atom kvantumszer(i elcktromdgneses sugarzas formdjdban bocsit ki. Ez az
clektromdgneses sugarzds a kibocsdto anyagra jellemzd karakterisztikus rontgensugarzis.
Ezszolgdltatja a minta mindségi és mennyiségi analiziséhez sziikséges informacidkat, mert
sikeriilt Osszefiiggést feldllitani, amely a karakterisztikus rontgensugdrzas hullimhossza
¢s a sugdrzdst kibocsitd elem rendszdma kozott teremt kapesolatot, tehit a médszer
min&ségi analitikal kémiai célokra is alkalmas. A médszer érzékenysége mg/kg nagysag-
renddi, de a gerjeszt forristdl és a meghatirozandé anyagidl fiiggben. A mikroclemeknél
az alacsony koncentraci6 kovetkeztében sziikség lehet a hamvasztisos dusitasra.

A protonindukélt rontgenemisszids analizis (PIXE) az EDXRF-hez hasonlé rontgen-
analitikai eljdris, igy az el6z6 fejezetben leirt altalinos megfontoldsok ennél a médszernél
1s érvényesek. A PIXE protonbombazison alapulé mdédszer, melynek sordn nagy ener-
gidja protonok hatasdra a feliilet atomyjai 1onizalédnak, majd ezt kovetSen karakterisztikus
rontgensugarzis kibocsdtasa kozben visszanyerik alapéllapotukat. A kibocsdtott sugdrzis
energidjat analizdlva megkapjuk a PIXE spektrumot. A bombdzé protonok jelentds ener-
gidja miatt a behatoldsi mélység Iényegesen nagyobb, mint a rontgenfluoreszcencias méd-
szer esetében, igy alkalmas kismélységli koncentriciéprofil clkészitésére is. A médszer
nagy el6nye, hogy rendkiviil érzékeny, mér grammnyi mintdbdl ppm nagysdgrend(i meg-
hatdrozist tesz lehet6vé. Az analizdland6 minta el6készitése rendkiviil egyszerti, mivel azt
nem kell feltarni, kozvetleniil por formdjdban (szemcsenagysag: ~ 0,2 mm) pasztilldkba
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sajtolva analizalhatd. Az ionsugdr analizisen alapul6 PIXE elemzésck mellett ismeretesen
részecske indukalt gammasugdr emisszids (PIGME) vizsgéltok isa régészcti geoldgidban.

A mddszer az atommagok gerjesztésct és a gammasugdrzas mérésén alapul, amely akkor
keletkezik, amikor a gerjesztett atommagok visszatérnek a gerjesztetlen alapaﬂaporukba

Altaliban a protonmdu.kalt rontgen emisszids eljdrdssal egyiitt alkalmazzak. A ngCSZCtl
dsatdsok sordn cl6keriilt fémtargyak, koztitk ékszerck analitikus vizsgalatindl, dsatds sordn
feltirt csontok és bedgyazd iiledékek elemzésénél, obszididn eszk6zok geokémiai vizsga-
latdndl alkalmaztik ezt az analitikus eljdrdst. Magyarorszdgon Koltd Ldszld, a Somogy
Megyei Mizeumok IgazgatSsdga munkatdrsa sikerrel hasznalta fel a killonb6z8 geokémiai
modszereket a régészeti dsatdsok soran elSkeriilt fémtirgyak clemanaliziséhez, az 6tvo-
zetek Osszetételének megillapitisihoz.

A {6- és nyomelemzés mellett az iiledékekben taldthatd dsvanyok clemzésére a termikus
analizist1s felhaszndlhatjuk. A mddszer alapja, hogy a vegyiileteknek a h6mérséklet-cmelés
hatdsdra végbemend tomegviltozisit a termogravimetria segitségével kovethetjiik. A
tomegviltozast egy termomérlegen vizsgilhatjuk, amely egy programozhatéan fiithet
kemencébdl és egy érzékeny mérlegbdl dll. Az anyag tomegét a hdmérséklet fiiggvényé-
ben dbrdzolva kapjuk meg a termogravimetrids (TG) gorbét. A gorbe lefutasibdl kovet-
keztetnt lehet az anyagban a h6mérsékletemelés hatdsdra lejatsz6dé kémiai és fizikat fo-
lyamatokra, és ennck nyomdn az anyag megkozelitd osszetételére 1s. A TG-gorbe deri-
vila (DTG) gyakran konnyebben kezelhetS, mivel a derivilt gorbe alakjabdl az egyes
hémérséklet értékek pontosabban megillapithatok. A modern termomérlegek beépitett
automatikus derivdlé berendezéssel vannak cllitva. A h8kezelés hatdsira a mintdban t6-
megviltozissal nem jdré dtalakuldsok 1s végbemehetnek. Ezekben az esctekben a diffe-
rencidl termukus analizist (DTA) kell alkalmaznunk. Hazdnkban a legelterjedtebben hasz-
nalt termoanalitikai berendezés, a derivatogrif, amely ugyanazon mintaban regisztralja
TG-, DTG- és a DTA-gorbéket. A fent ismertetett médszerrel a lel6helyeken feltirt anya-
gok mindegyike vizsgilhatd, a legfontosabb alkalmazdsai a csontok, kerdmidk, tiledékek,
kézetek analizisc. A termoanalitikai mddszerek a régészeti és 8skornyezeti kutatdsokban
igen j6l alkalmazhatdak, mivel olesén, gyorsan, kis mennyiségii mintibdl kielégits pon-
tossagu, korrckt médon Gsszehasonlithatd eredményeket, j6 megkozelitést biztositanak.
A denivatografids elemzésck eredményei nagyban hozzdjarulhatnak a régészeti dsatds sordn
vizsgalt csontleletek osszetételének kozelitd megismeréséhez, tovabbd kivdléan alkalmaz-
hat6 a kerdmiaedénycek égetési hémérsékletének meghatarozasihoz. A termikus analizis
egyik nagy el6nye abban rejlik, hogy a meghatdrozand6 minta elékészitése igen egyszer(.
Magyarorszigon a régészeti ¢l derivatogrifids vizsgalatokat, 6sszekapcsolva protonin-
dukdlt rontgenemisszids analizisscl, Mdrk Ldszld szegedi régész-vegyész szakos hallgaté
alkalmazta csontok régészeti geoldgiai céhi vizsgalatdndl.

Roviddel a rontgensugirzis felfedezése utdn felismerték, hogy a rontgensugarak a kris-
talyokon visszaver8dést, eltérilést (diffrakcidt) szenvednek, és a sugdrzds hullimhossza
nagysagrendileg Gsszemérhet6 a felépitd anyagtdl is fiiggd kristilysikok kozott td-
volsiggal. A rontgensugarak diffrakcids elemzésével igy megvizsgilhaguk a kristdlyos
anyagok kémiai Osszetételér. A modern eljirasokndl a mintdt siklemezen teritik szét és a
rontgen diffrakciés (XRD) képet elektronikusan rogzitik. A kapott interferenciakép infor-
micidkat szolgaltat a kristdlyok szerkezetére és igy anyagi Osszetételére. Az XRD vizsgilat
az XRF cljirdssal ellentétben, amely a minta elemu Osszetételének leirdsdra szolgl, a ve-



gyilletek kristalyformdinak azonositdsat is elvégzi. A médszer segitségével nemcsak szilard
mintdk vizsgalhat6k, hanem amorf és folyadék allapotd anyagok elemzésére is alkalmas.
Régészeti felhasznaldsat tekintve f6leg kBeszkozok, festékanyagok, dragakovek elemzésére
haszndlatos. Kiemelkedd jelent&sége van a rontgendiffrakcids eljardsoknak a talajok, koz-
titk a fosszilis talajok, killonb6z8, régészeti anyagot is beagyazd iiledékek, ércek, kerdmidk
alapanyagit biztosité agyagos iiledékek dsvdnytani Osszetételének meghatdrozasiban. Ré-
gészeti kutatdsokhoz is kapcsolédé jclcnt6s kornyezettorténet: kutatasokndl, a batorligeti
iled¢kgytijté medence kutatdsindl végzett kiemelkedd jelentSségii rontgcnd1ffrakc1os
clemzéseket Kovdcs-Palffy Péter, a Magyar Allami Féldtani Intézer munkatirsa.

A pisztiz6 elektronmikroszképokhoz kapesolt mikroszonda analizis a rontgenfluo-
reszcencids vizsgalatokhoz hasonlé alapelveken nyugszik, de itt az elektronok gerjesztését
ugy érik el, hogy a vizsgilandd, vikuumba helyezett, csiszolt felszinti, esetleg szén-, vagy
aranyfiisttel boritott mintit elektronsugarzassal bombdzzak. Mivel az elektronsugarat ez-
redmilliméternyi helyre 1s fékuszalhatjik, czére kisméret(i dsvinyok, dsvinyi kivildsok,
szennyezOdések Osszetétele 1s megmérhetd ezzel a médszerrel. Kiilonbozd targyak, ke-
rimidk archeometriai elemzésénél mar rutinszer(ien hasznaljdk ezt a vizsgalati médszert
a nemzetkozi kutatasban. A hazai régészeti cél kornyezettorténeti kutatdsoknal Beszeda
Imre és Cserhdti Csaba, a debreceni Kisérleti Fizikai Tanszék munkatirsai végeztek kie-
melkedd jelentSségli mikroszondds és pasztdzo elcktronmikroszkdpids (SEM) vizsgéla-
tokat.

3.5.2, Archimetriai vizsgdlatok

Arégészet, a geolbgia és az Eslénytan specidlis egyiittmiikodési teriilete az archimetria,
amely sz{ikebb értelemben véve a régészeti targyak anyagvizsgalatdval, forrdsteriiletének
meghatdrozasaval foglalkozik. Ide tartozik a kiilonboz6 éreek, fémek, kdeszkozok, egykori
fikbdl, novényi eredet anyagokbdl, csontokbdl, kagylokbdl késziilt eszkozok, keramidk,
téglik, tivegedények vizsgilata, eredetilk meghatdrozasa. T4gabb értelembe véve az
eszkozok, épitmények, szdllité eszkozok, utak, banydk elkészitésének, az ipar- és agrar-
régészeti, az egykon épitészeti és termelési médoknak rekonstrukcidjat, az n. ,kisérlets
régészetet” is az archimetria szakteriiletéhez soroljak. Természetesen a tigabb értelemben
vett archimetria jclc11t6scn tilmutat a régészet és a geoldgia kapesolatan, és figyelembe
veszi a néprajzi, a miivészettorténeti, a tcchnologlal a mezbgazdasagi tudomanyok ku-
tatdsainak crcdmcnycu is. Igy, ahogy kordbban mdr leirtuk, az archimetriai elemzéseket
nem sorolhatjuk a régészeti geolégidhoz. Vagyis a régészeti targyak gcolog1a1 geokcrmzu
vizsgilata, a technoldgiai folyamatok rekonstrukcidja nem azonos a régészeti gcologm
vizsgdlatokkal. Ugyanis birmilyen médszert (statisztikai, kémiai, fizikai, geolégiai, 8s-
Iénytani) haszndl fel a szakember, amikor az ember altal készitett tirgyakat, objektumokat
(utak, hidak, banydk, épiiletek, szallit6 eszkozok stb.) vizsgilja, végsd soron a tirsadalmi
Iény fejlettségét és visclkedésének min8ségét rekonstrudlja. Ennek ellenére a teljességre
torekvés érdekében tekintsiik 4t vazlatosan, a gazdag szakirodalombdl vett néhdny példén
keresztiil az archimetridnak azon részét, amelyhez els6sorban a geolégiai, geokémiai és
Oslénytani médszereket hasznositjak.



A kBeszkozok anyaginak, a kbeszkoz nyersanyagok vizsgilata és forrdsteriiletének
azonositasa az archimetriai elemzések egyik legfontosabb teriilete. A kSeszk6zok esetében
a nyersanyag kémuiat viltozist nem szenved, igy klasszikus k&zettani megkozelitésekkel,
makroszkopikus ¢s kézetmikroszképids kbzet- és dsvanyhatdrozassal azonosithaté a ké-
eszkoz alapanyaga. Az eszkozok készitéséhez els6sorban kemény, kagylds torést, repedés-
mentes, finom szemcseméret(i, mikro- és kriptokristdlyos kézetet vagy dsvanyt hasznaltak
fel. A k6zetek kozott eredetiik szerint elkiilonitiink magmads obszididnt, hidro- és limno-
kvarcitokat, tenger: liledékes kSzeteket (radiolarit), metamorf eredetii kvarcitokat. Ma-
gyarorszdgon T. Bird Kﬂmlin, a Magyar Nemzeti Mizeum munkatirsa és Szakmdny
Gyorgy, az ELTE oktatdja végez nemzetkozi szinten is kiemelkedd kutatdsokat a kd-
eszkozok nyersanyaganak mcghatarozasa ¢s a forrdsrégidk rekonstrukcidyja teriiletén.

Az archeopedoldgiai, régészeti geoldgiai céli mikromorfolégiai vizsgalatok mellett
mdr a XIX. szdzadtél kezd6dSen sikerrel alkalmazzik a kéeszkozok nyersanyag forrdsinak
feltérképezéséhez a vékonycsiszolatok mikroszkdpi vizsgélatit. A vizsgilandé kétdrgyak-
bol, cserepekbdl vett mintiknal 5-30 mikron vastagsigli vékonycsiszolatot készitenck,
amely mdr ateresztik a fényt, igy alkalmas a kbzetek asvanyi Osszetételének, szerkezeti je-
gyeinek vizsgilatira. A vizsgalatokhoz a geoldgiai kutatdsokndl alkalmazott polariziciés
mikroszkopot alkalmazzik. A polarizicios kézetmikroszkoppal torténd dsvany- és kdzet-
hatarozasokat az teszi lehet6vé, hogy az dsvanyok egy része, mint fényateresztd amizotrép
kristdly, szerkezeti felépitésiik nyomdn elhajlitjak az dthaladé fénysugarakat (interferencia
jelensége). Az interferenciaszin az dsvanyra jellemz6 bélyeg, igy mds szerkezeti bélyegek-
kel egyiitt az dsvinyok meghatirozhatdk és ezek nyoman a k&zet tipusa 1s megadhatd.
Index dsvinyok jelenléte, csak egyes teriiletre jellemz6 dsvanyi Gsszetétel alapydn a k8bol
késziilt eszkoz, épitGanyag eredeti lelShelye, an. , forvdsteriilete” is rekonstrudlhatd.
Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a kézetek jelent8s része tobb helyen is el6fordulhat (kii-
16nosen egy olyan sokszind, heterogén geoldgiai felépitésii teriileten, mint a Kdrpdt-me-
dence), illetve, hogy az egyes teriileteken, azonos koriilmények koze kifejlédort kbzetek
nem kiiionithetSk el egymastdl korrekt médon. Ilyenek példaul a hidro- és limnokvarci-
tok, kovaké&zetek ¢és a radiolaritok egy jelent8s része. Ezek esetében csak valészinGsitem
lehet a szdrmazasi helyet.

A kéceszkozok, k6bdl késziilt targyak, épitmények az 1-2 cm nagysagi kdpengéktdl
(mukrolitoktdl) a jelentSs kiterjedésti a piramusokig, megalitokig terjednek. A k&bdl ké-
sziilt eszkozok a korai emberfajtak kialakuldsival egy 1d6ben, mintegy 2,0-2,5 milli6 éve
jelentek meg és még a bronzkor sordn is az egyik legfontosabb szerszim-alapanyagot al-
kottdk, s6t az ausztrdl bennsziilottek, az aboriginek, a kiilonbo6zé indidn kultirdk, a szi-
bériai vaddsznépek (szibirjakok), az eszkimék még az Gjkor kezdetén is elterjedten hasz-
naltdk. A k6eszkozok jelenléte bizonyos teriileteken még a fejlett technikai eszkozokkel
rendelkez8 térsadalmakban 1s fennmaradtak egészen a XIX. szdzadig (malomkovek, tiiz-
csiholé kovek, kovids puskdk). A vildg néhdny kisebb teriiletén, koztiik a Nikobar és Ada-
man szigetcken €16, mezolit szinten 1év6 vadaszé kozosségek még ma is keszkozoket
haszndlnak vadiszfegyverek, szigonyok készitéséhez, mig mds torzseknél mér csak presz-
tizs tirgyak, kulukus tirgyak (k6késck, k6baltik) késziilnek kovekbél.

A legkorabbi eszkozoket valdszintileg még a folyémedrek kavicsanyagabdl, felszini
kézetkibavasokbol gylijtorték, majd a kochso paleolitikum folyaman kialakitottdk az els§
kébdnydkat. Igen jelentds a miskolci Avas-tetS Tilizkoves szakaszan Ringer Arpid vezeré-
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sével feltdrt kozéps6-paleolit telephely és banyaudvar, ahol a kovapad hevitésével, repesz-
tésével binydsztak ki kovés kbzeteket. Az eddigi adatok alapjan a paleolittkumot kévetGen
a holocén sordn, a neolitikumban is olyan jelentds 1gény jelentkezett a 6 minSségli k&
nycrsanyag irdnt, hogy jelentds kiterjedésti és helyenként mélymiivelésti banydkat, banya-
jaratokat, tdrnakat képeztek ki a kovds anyagokat tartaimazé kézetekben. Az angliai Grime
Graves vildghir( neolitikumi kovatdrndibdl példdul tobb tonna kovet fejtettek ki 4-5 ezer
¢vvel ezel6tt. Magyarorszigon is sikeriilt neolitikus kdfejtSket kimutatni, tobbek kozote
asiimegi mogyorés-dombi, a tatai és a szentgali radiolaritos k6zctrétcgckbcn. A mecseki
radiolaritot, a madarasi fels6-paleolit lelShely vizsgilata alapjan, mar a fels6-paleolitikum
soran fejtették, de a kbzet elterjedése nyomdn bdnydszatdnak csticspontja a kés6é-neoki-
tikum sordn alakult ki. Az alapos feltdré munka, a régészeti és geoldgiai kutatdsok ossze-
kapcsolasdval szinte valamennyi fejtett, gytijtogetett kézetnek, dsvanynak megrajzolhaté
az elterjedési” teriilete, a felhaszndl kultdrakkal kialakitott viszonya, a kereskedelmu at-
vonalak. A kirpit-medencei régészeti lel6helyek petrogrifiai elemzésel, példdul bajor-
orszagi, volhiniai kovak, krakkoé: titzkovek kimutatdsa aze bizonyitja, hogy a neolitikum
sordn jelent8s tdvolsigi kereskedelem alakult ki ezen a teriileten is. A radiolarit mellett igen
jelent8s obszidian forrasok taldlhaték még a Kirpat-medence teriiletén, a Tokaj-Eperjesi-
hegységben. A leletek alapjdn valdszin(isithetd, hogy ez a nycrsanyagforrds a pa-
leolitikumtél kezd6d6en a neolitikumig tébb kulrirdnak meghatdrozta a mozgisi irdnyit,
majd a letelepedési stratégijat a Karpat-medencében. Az élesen, kagyldsan t6rd, 36 mind-
ségii obszididn lc16helyck ebben a korban olyan kiemelked§ jelent8séglick voltak, hogy
a forrdsteriilettd] tobb sziz vagy tobb ezer kilométerre is elszdllitottak azokat. A kdrpdu
obszididnt példdul a Visztula menti, al-dunai, bécsi-medencei, moldvai régészeti lelShe-
lyeken is kimutattdk. Az Eszaki- és a Dunéntli- -kozéphegységben ¢és annak elSterében
talilhat6 paleolit, mezolit, neolit lelGhclyekrdl elGkeriilt k6eszkozok alapjan a radiclarit
és az obszididn mellett a kiilonb6zé limno- és hidrokvarcitokat, kvarcvéltozatokat, kal-
cedon nyersanyagot hasznéltak fel kéeszkozok elkészitésére.

Természetesen nem csak vaddszatra, haldszatra, dllatmaradvinyok feldolgozdsara hasz-
nalatos tirgyak késziiltck k6bdl, hanem sarlépengék, 6rl6kovek és malomkovek is. A
gylijtogetett és termesztett novényeknek a feldolgozasara szolgdld kbeszk6zok nyersanya-
ga rendkiviil heterogén volt, mészkovekbdl, homokkovekbd], kiilonbézs magmas ¢s me-
tamorf kézetekbdl késziiltek. Mivel az 8rleményben a gyengébb kotbanyag, vagy rossz
kopisillésig kovetkeztében a fogakat koptatd kézetmorzsalck konnyen megjelenhetett,
a nagy szildrdsigu, kopdsillé kézetek jelentss értéket képviseltek. Igy nem véletien, hogy
akochkorl Magyarorszagon fejtett, jelentds kvarctartalma, kopésdlls, vulkdni utémiiko-
dés nyoman kialakult gejziritb6l faragott, egyetlen részbdl 4116 sarospataki malomkoveket
mégF rancnaorszagba is exportiltdk. Bir arra gondolnank hogy akdeszkozok alapjan csak
a killonboz6 technoldgiak, kulturilis valtozdsok, szirmazisi lel6helyek azonosithatdk, a
kéeszkozok felszinén taldlhatd sz8rok, fakrél vagy magokrdl szdrmazé rostok, szovetek,
vérnyomok alapjin az elejtett dllatok, a kivagott fik, gytijtogetett magvak is rekonstru-
alhatok. S6t ezeknek az anyagoknak a felhaszndldsdval mdr sikeres radiokarbon ¢és ami-
nosav vizsgalatokat végeztek az eszkozhaszndlat pontos kordnak megéllapitisdhoz. Pdsz-
tazd elektronmikroszkdpids vizsgalatokkal bizonyitani lehetett, hogy szilankeszkozoket
hevitéssel is kialakithattak, nem csak iitogetéssel. A hevités soran a mikrorepedések szdma
megnd, és az dsvanyok kozott viz tivozik a kBanyagbdl, igy a nyersanyagbdl konnyebb
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eszkozt késziteni. A melegités nyomdn a keszkozok szine megvaltozik, a hasitdsi felilet
¢lesebbé, de torékenyebbé vilik. A hevitési technika mintegy 50 ezer évvel ezelStt alakult
ki és valamennyi kontinensen elterjedt.

Az épitGanyagnak felhaszndlt kovek clemzése az archimetriai vizsgalatok szerves részét
alkotja. Ebben az esetben nem csak a szirmazasi helyek és kereskedelmi kapcsolatok meg-
rajzoldsdra, hanem a korrekt és korhti épiiletrestauralds el6készitése szempontjabdl is ki-
emelkedd jelentGséglick az egykori épiiletekbdl szarmazé kbzettani meghatdrozasok. Pet-
rografiai vizsgilatokkal bizonyitottik példdul, hogy az egyiptomi, gizai piramisoknal ta-
lalhaté Krisztus el6tt 7000-5000 év kozotr kialakitott szfinx szobrot a Mokattam mész-
kéformacid harom elkiiloniils, eltérd fizikai és kémiai paraméterekkel jellemezhetd, ezért
eltéré mdédon pusztuld kbzetébdl készitették. A szfinx legalsé rétegei (,/dbar”) a gizai pla-
tot felépit kemény zdtonymészkEbol késziiltek. A szfinx testét finoman lamindle, eltérd
mennyiségii meszet, homok, agyag és kézetliszt frakciét tartalmazd, gyorsan pusztuld
margis mészkSrétegbdl készitették. Ebben a rétegben jelentés mennyiségii, gyorsan ol-
d6dé gipsz, anhidrit, s6t kdso taldlhatd, ezért a ritka, de intenziv es6k jelentds erdzids
pusztitist végeznek ebben a szintben. Jelent&s problémat okoz, hogy a sivatag fel6li ol-
daldn emelt egykori sz€ler6zi6 és homokverés ellen véd6 téglafal 6sszeomlott, igy ez a rész
eréscn pusztul. A harmadik, feji részt ismét kemény mészk&bdl faragtak ki, ezért még
viszonylag épp napjainkban is. A masodik rész pusztuldsa kovetkeztében, még a jelentSs
¢s folyamatos restaurdciés munka ellenére is, a szakemberek a gizai szfinx fennmaradi-
sanak lehet6ségét évtizedekben szdmoljak.

Bir a kGeszkozok készitésének technikdja mdr nem tartozik a régészeti geoldgia térgy-
korébe, de egyik vetiilete, a kultirafiiggd technikai megolddsok kiemelkedd jelent8séglick
arétegtani kutatdsokban. A jellegzetes formdju, illetve anyagi felépitési régészeti targyak,
koztiik keszkozok 1dEbeli megjelenése az alapja a régészeti alapu keltezésnek, a régészeti
rétegtannak, az archeosztratigrifidnak.

Kezdetben a keszkozok jelents része gy késziilt, hogy egy kavicsrél vagy magkérél
addig patuntottik le a felesleges részt, mig a k& el nem érte a kivint formdt. Ezzel a tech-
nikdval készitett, els6 felismerhet szerszdmokat, kavicsokbdl alakitott hasité (chopper) és
hasogaté eszkozoket Kelet-Afrikdban, majd késébb Dél-Afrikdig elnylé teriileten hasz-
naltdk, ahol a szocializéci6 kezdet szintyén dllé Australopithecus, Homo habilis, majd korai
Homo erectus csoportok éltek egymads mellett. Mivel ezeknél az eszkoztipusokndl a kiin-
dulisi anyag meghatirozza a kész eszkoz alakjit, igy a kidolgozott technika nem viltoz-
tatja meg a nyersanyagdarab alapvetd formdjit. A korai-paleolitikumra jellemzd legkorab-
b1, in. Olduvai-iparhoz sorolhaté eszk6zok mintegy 2,5 milli6 évtél jelentek meg Kelet-
Afrikdban és ez a technika mintegy 1,4 mullié évig maradt fenn. Bar a magkd technika do-
mindlt az Olduvai-iparban, t6bb lel6helyen megjelent a gydrtasi hulladékok, a szildnkok
haszndlata is, tehdt egymadssal pirhuzamosan két technikai hagyomany fejlédott ki.

1,4 milli6 év és 130 ezer év kozott alakult ki az als6-paleolitikum, amelyre a kétoldali
(n. ,, bifacialis”) megmunkaldsi k8eszkozok, az an. ,,szakicak” a jellemzOk. Ennek az esz-
kozkészitési technikdnak kiemelkedd jelentSsége, hogy a kész eszk6zon mdr nem ldtszik
a nyersanyag darab formdja. Az als6-paleolitikumot két, a Somme-folyé ment franciaor-
szagi virosrolrdl (St. Acheul, Abbeville) clnevezett szakdcakultira, az Abbevillien és az
Aucheléen jellemzi. Az el6emberhez (Homo erectus) kothetd 4 kéfeldolgozast technikat
a sokszinfi eszkozkészlet kialakuldsa jellemzi. A magyarorszagi negyedid8szaki rétegtan-
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ban a Budai-ipar régészeti horizont sorolhaté az alsé-paleolitikumba. A régészeti felfogis
szerint mintegy 150 ezer évvel ezel6tt alakult ki, az 6semberhez (Homo sapiens neander-
thaliensis) kothetd k6zéps6-paleolitikum, amely 35 ezer évig tartott. Technikailag a szi-
linkokbdl el6allitott eszkozok jellemzik. Az alsé-paleolitikumhoz képest tovdbb nétt az
eszkoztipusok szdma. Ennek oka az volt, hogy specializilt, egy-cgy feladatra orientdlt
eszkoztipusok jelentek meg ebben a korban. Ezzel pirhuzamosan ugrdsszertien megemcl-
kedett az egységnyi nyersanyagbol készitett eszk6zok szima ¢s a hasznositott nyersanyag
mennyisége. A kozéps6 paleolitikumot tobb kultiirdnak a kialakuldsa jellemzi. A Francia-
kozéphegységben a Vézere-folyé mentén talalhaté a La Mounstier sziklaereszné] feltdrt
neandervolgyr 8semberek dltal kialakitott eszk6zok nyomdn nevezték el ezt az archeo-
sztratigrafiai szintet Moustérien kultiranak. A Moustérien kultiira mellett ismeretesck mds
kozéps6-paleolit kéiparok (Taunbachien, Micoquien). A k6z<Eps6 kSkorban az emberiség
cls6 jelentds népességnovekedése és expanzidja kovetkezett be. Az Oviligban az ecmbe-
riség létszama a kordbbinak a tizszeresére emelkedett és elérhette a félmilliét. Magyar-
orszdgon a Biikki Taubachien, a Tata tipusu iparokat, Biikki tipikus Moustéricn, Bibo-
nyien, Subalyuk tipust Charentien, DK-curépai Charentien, Jankovichien horizontokat
soroljik a kozéps6 paleolitikumhoz.

Eurdpiban a fels6-paleolitikum 35 ezer évvel ezeltt kezd6dote el és mintegy 10 ezer

évig tartott. A felsG-paleolitikum a pengeeszkozok készitésének 1dGszaka. A pengéket
magkdbdl dllitottak elé. A penge olyan eszkoz, ahol a hosszisdg minimaélisan kétszeresc
a legnagyobb szélességnek. Ebben a korban a vadaszfcgyvcrck eszkozok latvanyos fejl6-
dése indult meg, megjelent a hajitédarda, i, nyil és a kéeszkozok mellett jelentSs szamban
készitettek csonteszkozoket is. A fels6-paleolitikum sordn tobb kulturilis és technikai
komplexumot (Aurygnacien, Chatelperonnien, Gravettien, Solutrien, Magdalénien) sikenilt
elbatirolni, amelyek eltérd ipari folyamatokat alakitottak ki. Ezck a kulnirak térben el-
kiiloniilve, 1d6ben részlegesen dtfedve alakultak ki, de még igy 1s alkalmasak egy-cgy kro-
nolégiai horizont, néhdny ezer éves szintek lehatdroldsdhoz. A fels6-paleolit gazdasagot
afoldkéreg novekvd hasznositdsa jellemezte, 13 dsvanyt (kalcedon, kvarc, hialit, szerpen-
tinit, obszididn, pirit, talk, jdspis, borostydn, jade, kalcit, ametiszt, fluorit) hasznositottak
¢s emellett kiilonboz6 festékfoldeket, érccket és dsvanyokat, mint a nefrit, szillimanie, 1l-
letve kiilonboz6 tiledékes kdzeteket és dsvanyokat (mint példdul az agyag, diatomatold,
foldpatok) is felhaszndltak.

A felsS-paleolitikum végén, az epipaleolitikum sordn még tovabb ¢éltek a felsé-paleolit
kOeszkoz készitési hagyomdnyok, majd a pletsztocén végén a globdlis hémérsékletvaltozis
megyvaltoztatta a kiilonboz6 kézosségek kornyezetét. Ennek nyomdn teljes életméd- és
kultdravaltds alakult ki. Igy a holocén kezdetén a mezolitikus {kézéps6 kékori) kultira
alakult ki. A mezolitikum sordn az ij és a nyil terjedése teljes mértékben dtalakitorta az
addigi kémegmunkaldsi technikdt. Erre a kultira-horizontra a kis méretii, vékony, gco-
metrikus (hdromszog, trapéz) formdji kovapeng(k, az Gn. ,mikrolitok” voltak a jellemzdk.
A kSeszkozok mellett kiemelkedd jelentSségilivé viltak a fa- és csonteszkozok. Magyaror-
szagon a Tardonasien 1parokat soroljdk ebbe a kronologiai horizontba. A mezolittkumot
kovetd ﬁ]kokorban (neolitikum) t6bb technolégiai ll]ltaSt 1s kialakitottak a kévek feldol-
gozasa terén. Ezek kozé tartozik a k6eszkozok csiszoldsa és furdsa is. A jelentSs szdmu és
sokféle kbeszkoz cllenére a neolitikumban a kulturalis besoroldsok, kronolégiai lehatdro-
lisok elssorban a kerdmidk morfoldgiai jegyeinek az elemzésén, a kerdmiatipolgidn ala-
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Bidr a kerdmidr dltaldban a neolitikumban kialakult technikai innovdciénak tekintik, a
Japdn-szigeteken mdr a k6z¢ps6-k6kon vaddszo, haldszo, gylijtogets csoportok készitettek
kerdmia edényeket Krisztus el6tti 10.000 év koriil. S6t a 26 ezer éves felsé-paleolit te-
lephelyen (Dolni Vestolnice, Csehorszdg) mdr mintegy 600 °C-on kiégetett medve, orosz-
lan és Vénusz formdjii agyagfigurdkat tartak fel. Hasonld, felsé-paleolit kord kerdmidkat
taldltak még Japdnban, Oroszorszdgban ¢és a Pireneusokban is. A Kozel-Keletrd] kiinduld
neolitizdci6 sordn, Krisztus el6tt1 8400 évvel ezel6tt mdr formdltak égetett edényeket. Az
agyagedényeket kezdetben kézzel formdztdk hosszi agyaghurkdk spirdlis fonatibdl. A
korongozast dltaldban szkita és kelta innovicidnak tekintik Eurépaban, de mdr a Krisztus
elétti 3400-ban Mezopotimidban késziiltek korongozott keramiak, és az kori Egyip-
tomban a Krisztus el6tti III. évezredben mdr korongozd fazekasokrdl készitettek
szobrokat.

A kerdmidkkal kapcsolatban a legfontosabb régészeti geoldgiai kérdések az 4svinyi
osszetételiikre, alapanyag keverékének megidllapitdsara, valamint a kiégetési hémérsékle-
titkre vonatkoznak. A kerdamidk legfontosabb anyagita 0,002 mm-nél kisebb szemcsékbdl
4ll6 agyag alkotja, amelynek kiemelkedd jelentéségii dsvinyai, a mallas sordn képzédott
agyagasvanyok. Az agyagisvinyok minGsége fligg az alapkdzet mundségétdl, dsvinyi
Osszetérelétd], a hdmérséklettdl, csapadéktdl és ndvényzeti boritds mindségétdl és a pH
viszonyoktdl. Az agyagisvinyok f6 6sszetevdi a szilicium, aluminium és a hidroxid anion,
[ hidro-aluminium-szilikdtok-AlL,O,.510,.(OH)]. Legfontosabb agyagasvinyok, a kaolinst
[ALS1,0,,(OH),), aballoysit | Al,S1,0,o(OH),], amontmorillonit vagy mas néven szmektit
[(Al,Mg,Na),51,0,,(OH),] és azllit [K,Al,(S1,Al)sO,,(OH),]. A keramiakhoz felhasz-
nalt agyagok dltaldban nem tiszta formdban, hanem kiilonb6z6 dsvinyok (kvarc, foldpat,
csillamok, karbondtok) keverékeként keriiltek felhaszndldsra, igy a keramiakat eltérd ké-
miai Osszetétel jellemzi. A hevités soran a novekv6 hémérséklet hatisdra az iiledékkeve-
rékben az dsvanyok dtalakulnak, ezért az eltéré hémérsékleten kiégetett kerdmidkban kii-
16nbo6z6 dsvanyi fizisok alakultak ki (23. dbra). Az dsvinyi Osszetétel viltozdsait a fentebb
leirt geokémiai médszerckkel nyomon kovethetjiik, ezzel a keramidk kémiai 6sszetételét
és kiégetést h8mérsékletét rekonstrudlhatjuk. A kerdmidk kiégetési hSmérsékletét
egyszer(ibb médon 1s meghatarozhatjuk. Ennek alapja az, hogy égetés sordn zsugorodas
1ép fel, igy a keramiabdl mintat kell kiemelni, ezt 4jra heviteni és a hevités sordn a kerdmia
az eredeti kiégetési héfok eléréséig tigulni fog, majd ezen a h6mérsékleti ponton dtlépve
yra zsugorodni fog. Ezt a dilatdcids viltozast diagramon megrajzolhatjuk és a dilaticids
gorbe torése nyomdn rekonstrudljuk az egykori kiégetéshez haszndlt h6mérsékletet.

A kerdmiakbdl késziilt csiszolatok is felhasznalhaték az olvaddsi hémérséklet megilla-
pitisahoz, mert a keramidk alapanyagit felépitd agyagmassza dsvanyait eltérs olvadasi h6-
mérséklet jellemzi, igy az egyes dsvanyok, megléte és hidnya alapjin kovetkeztethetiink
a kiégetési hémérsékletre, de ¢z a mddszer alkalmas az asvinyi Gsszetételitk meghata-
rozésara is. Ez fontos kérdéskor lehet az import kerdmidk, a tdvolabbi teriiletrél behozott
druk megdllapitasinal. Ezekben az esetekben a keramidkhoz felhasznalt agyag mellett el-
sésorban a sovanyit6 anyagként felhasznalt, jelentés szilicium tartalm dsvanyok és kéze-
tek (kvarchomok, csillimpala, homokk®), s6t néha &smaradvanyok (kovavazi egyscjtiick,
gabonapelyva) maradvdnyait, kerdmiakba taldlhaté zdrvanyait is felhasznalhatjuk a szdr-
mazisi teriilet azonositdsihoz. A kerdmudk vizsgalatat nehezit, hogy tobb, kiilonb6zs ké-
zetforrasbdl szdrmazd anyag keverékébdl is késziilhetnek.
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23. dbra.

Asvényi fizisok kialakuldsa a kerdmidkban a hémérséklet vdltozisinak hatséra (Herz-
Garrison, 1998 nyomadn dtrajzolva).

Akeramiak 6sszetételének vizsgalatdrdl, de més régészeti geoldgiai kutatdsi teriileteken
(talajok, laza iiledékek elemzésénél) is sikerrel alkalmazhatjuk a nehézasviny meg-
hatdrozisokat. A mddszer Iényege az, hogy kémiai reagensckkel feloldjuk a kerdmia, vagy
a talaj alapanyagat, majd kiilonboz6 fajstlyd oldatokba helyezve a megmaradt anyagokat
dsvinyokat centrifugaval levilaszthatjuk a nehézasvanyi 6sszeteviket. A szeparalt dsvinyo-
kat mikroszképpal azonositjuk. Igy a csak bizonyos régidkra jellemz6 nchczasvanyol( je-
lenléte alapjan kévetkeztethetiink a kerdmidk alapanyagdnak eredetére. A talajtani vizs-
galatoknal a malldsi folyamatok rekonstrukcidjahoz, a laza iiledékek (pl.: folyévizi homok-
rétegek) esetében a lehordasi teriilet megrajzoldsihoz haszndlhatjuk fel ezt a vizsgdlat
modszert.

A kerdmidk mellett Egyiptomban mdr a predinasztikus korban, a Krisztus ¢l8tu IV.
évezredben készitettek tiveggyongyoket és fiiggbket, majd Mezopotdmidban a Krisztus
el6ttt I, évezredben val6di tiveget dllitottak clb. Az tivegtirgyak esetében hasonlé kér-
dések meriilnck fel, mint a kerdmidk esetében: milyen anyagbdl késziiltek és milyen hé-
fokon készitették? Az livegolvasztis egyik legjelent&sebb problémdja, hogy a kvarciiveg
olvadaspontja 1700°C-ot 1s meghaladja, viszont ez az olvaddspont adalékanyagokkal
csokkenthetd. Ilyen adalékanyag a mész Ca(HCO;),, a széda (Na,CO;) és a hamuzsir
(K,CO,). A szbda az olvaddspontot 850°C-ra cstkkenti, mig a mész hozzdaddsival az
iiveg j6 mindségitvé vilik. Az tivegtirgyak forrdsteriiletét elsGsorban a mikroelem ki-
mutatasra 1s alkalmas, roncsoldsmentes rontgenfluoreszcens kémiai médszerekkel ha-
tdrozzik meg. Az archimetriai elemzésck alapjan a rémai tivegek mangdnban, az égeikumi
iivegtirgyak antimonban, az egyiptomiak magnéziumban gazdagok, igy a kémiai elem-
zésekkel j6l elvalaszthatok. Az tivegek elemzésénck jelentSs problémdja, hogy a fémekhez
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hasonléan az iiveg Ujra beolvaszthatd és 1 tivegtirgyak alakithatdk ki bel6liik, igy az
eltérd kémiai sszetételd tivegek keveredhetnek, ezért pontos szdrmazisi helyiik megha-
tirozasinak lehetSsége csokken.

Az archimetria egyik legfontosabb kutatisi teriilete az emberek altal egykor haszno-
sitott ércek és fémek vizsgilata. A fémek esetében az archimetriai vizsgdlatok sordn a kiin-
dulisi ércek, az ércek lel6helye és az olvasztasi h6mérséklet, valamint az 6tvozetek Ossze-
tételéneck meghatirozdsa a cél. Ezek a vizsgilatok az egykori banyateriiletek, technologidk
és kereskedelmi dtvonalak rekonstrukcidja mellett a fémtdrgyak restaurilisa és korrézié-
védelme miatt is fontosak. Az ércek és fémek archimetriai vizsgilatdt dltaliban a legfon-
tosabb fémek alapjdn targyaljak, ezért ezt kovetjiik tankonyviinkben is. A geokémiai vizs-
galatok mellett kiemelkedd jelent8ségili az ércek és a fémek vizsgalatdndl a mikroszkSpos
metallogrdfiai vizsgilat. Mivel a fémek és ércek fényvisszaverd tulajdonsagiiak, a k6zettani
vizsgalatokndl, kerdmidknal és mikromorfoldgiai vizsgalatoknal felhaszndlt, a fénydteresz-
t6 metszetck elemzésén alapuld kutatdsok ebben az esetben nem haszndlhaték. A metal-
lografiai vizsgalatoknal az ércekbdl és fémekbdl csiszolt felszinti (polirozott) metszeteket
készitenek, ezeket savval megmaratjdk, hogy szerkezete feltiruljon, és fényt bocsatanak
a metszet felszinére. A visszavert fényben kirajzolédnak az ércek, a fémek legfontosabb
szerkezeti tulajdonsigai. A metallurgiai vizsgalatokkal elkiilonithetd a hidegen, kalapa-
ldssal megmunkalt, kildgyitott fémek, az 6ntvények, az edzett anyagok és a kiilonboz6 ot-
vozetek, vagyis a fémcek kezelésének torténete.

A legkordbban hasznositott, egyik legfontosabb fém, a réz. Legjelent&sebb ércei a réz-
oxidok (kuprit — Cu,O), rézkarbonitok (malachit — CaCO,; Cu(OH),, azurit — 2CuCO,
Cu(OH),), rézarzenitek (enargit — Cu,AsS,, domejkit — Cu,As) és rézszulfidok (kalkopirit
— CuFeS,, kalkolit — Cu,S, kovellin — CuS, bornit — Cu FeS,) és a ma mir rendkiviil ritka
termésréz. A legkordbban hasznositott rézasvinyok a festékként mir a mezolitikumban
hasznositott azurit és malachit, valamint a hidegen, kalapdldssal formazott termésréz. A
termésréz felhasznildsa mar holocén kezdetén, a neolitikum kialakuldsa sordn elkezd6dott.
A rézrirgyak mdr a korai élelmiszertermel kozosségek tclcpcin mcgjclcntek, s6t a réz
lagyltasa olvasztdsa is a neolitikum egyik taldlmanya. A rczmuvcsscg kialakuldsa térben
¢s idGben differencidltan zajlott. Az els6, egymistdl fiiggetlen rézmtives centrumok Kis-
Azsigban, Kis-Kaukdzusban, Irni- mcdcnccbcn Balkdnon, Ibériai-félszigeten alakultak
ki. Az Amerikai kontinensen is tobb 6ndllo, eltér korti l'udcgkalapalason alapulé rézfel-
dolgozé centrum jott létre. Itt a lcgid6scbb, a Krisztus el6tti IV. évezredre tehetd, régi
rézkultirdhoz sorolhat6 rézfeldolgozo centrumok a kanadai Keweenaw rézérces zondja-
ban taldlhaték. A termésréz hidegkalapdldsos feldolgozdsahoz hasonlé a termésarany és
terméseziist megmunkaldsa is és a leletek alapjan ezeknek az elemeknek a feldolgozasa egy
id6ben alakult ki. A legid8sebb, Krisztus elétti 7250-6750 kozé tehetS rézmiives centru-
mot a torokorszdgi Cayonii-ben tdrtdk fel. A metallurgiai vizsgalatok alapjin a fémrezet
a telepiilést&] északra 20 km-re az Ergani-hegységben feltart termésréz lel6helyekrd] bd-
nydasztdk ki.

A hidegkalapdldst kovetSen alakult ki a réz ligyitdsa (rézkalapdlds + melegités). Majd
kidolgoztik a réz kiolvasztasat a rézoxidokbdl és a rézkarbonatokbdl (csak réztartalmi ér-
cek fcldolgozasa monometallikus femmiivesséq), majd kifejlesztették réz olvasztasdt & on-
tését a Kriszrus el6tu VI. és IV. évezred kozott. Az U)Vllagban a pcru1 rézmiives cent-
rumok alapjdn, a réz- és nemesfémek olvasztdsdt, 6ntését az eurdpai kozépkornak meg-
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felel6 1dGintervallumban alakitottak ki. Ugyanakkor Dél-Amerikaban a platindt mdr a
Krisztus el6tti II. évezredben olvasztottak, ugyanez Eurdpaban csak a XIX. szdzadban
sikeriilt. A rézontést aZ SntSformak segitségével is tanulmanyozhatjuk, a kiillonboz6 6nt6-
formakon alapul6 technikdk mind az Uj-, mind az Ov1lagban kialakultak. Az kori Egyip-
tomban a falfestménycken fennmaradtak a rézdntés egyes fazisait rogzitd képekis. Hason-
16an fontos a réz- és bronzkor vizsgilata szempontjabdl a kiolvasztott rézérc maradék-
anyagdnak, a salaknak vizsgilata. A killonb6z8 fémolvasztds sordn felhalmozédott salak-
anyagok elkiilonitése, a forrdsércek kimutatasa nem egyszerii feladat, de mint kés6bb egy
ciprusi példdn keresztiil is bemutatjuk az ércck és a salakok fémtartalmdanak 6sszehasonlité
elemzésével igen fontos, kornyezettorténeti és gazdasigy adatokat nyerhetiink.

A negyedik évezredben a kiilonb6zd fémeket tartalmazé ércekbdl kinyert rézolvasz-
tdssal (polimetallikus femmiivesség) parhuzamosan kialakitottik bronzeszkozoket. Kezdet-
ben a réz és az arzén tartalmu enargit, illetve a réz és az én tartalma stannin (Cu,FeSnS,)
felhasznaldsdval dsvianykeverék nélkiili ,,természetes” eredetii bronzeszkozoket is készit-
hettek. Ezt kovetSen alakulhatott ki a réz és az arzén vagy a réz és az 6n tartalmu dsvi-
nyok 6tvozésével a tudatos bronzkészités. Az Skori bronzkészletek geokémiai elemzése
alapjdn az énbronz alkotta az el8dllitott bronzmennyiség haromnegyedét. A bronzontés
és bronzfeldolgozis az Skori Kindban érte el egyik csticspontydt. Mind a rézeszkozok
(presztizstirgyak, ékszerek), mind a kemény bronzeszkozok (fegyverek, termelési eszko-
z0k) megjelenése igen fontos tarsadalmi mozgasokat inditott el és alapvetéen megviltoz-
tatta az egykori embereknek a kornyezettel kordbban kialakitott viszonyit. A bronz mel-
lett kiemelked6 jelentGségli volt az eziist, arany és réz 6tvozete, a kiilonbozé presztizstar-
gyak, illetve birodalmak 4ltal kibocsdtott pénzérmék esetében, ahol a napjainkban végzett
geokémiai vizsgilatok nyomdn kideriilt, hogy egykori allami szint{i beavatkozasokra, a
nemesfém pénzérmék higitasa, hamisitdsara is sor keriilt (korai inflicidk).

Az 6skorban és az 6korban Ciprus szigetén talalhaté rézére készletek kiemelkedd je-
lcntéSségl’ick voltak. A 1970-es években ciprusi és angol kutatok egyiittmiikodése nyomdn
az egész szigetet dtfogd régészeti, archimetriai, régészeti gcologm kornyezettorténeti
munkdt kezdtek el. A munka célja az vol, hogy a ClpﬂlSl réz binydszatinak, kohositi-
sdnak, kereskedelmének tdrsadalmi, gazdasagl és természet1 hdtterét részlctesen megvizs-
galjak. Els6 Iépésben a sziget kiemelked6 mennyiségii, jelent8s fémtartalmi, napjaink vi-
lagpiacdn is szimottevd rézéreeit clemezték meg, vizsgaltak az érces testek felszini és fel-
szinhez kozeli kiterjedését, majd tirfelvételek, Iégi fotdk, terepbejarisok alapjin azonosi-
tottik az 6skori bianyikat, medd6hadnyokat, kohdszati kbzpontokat, salakhalmokat és meg-
rajzoltak azok kiterjedését, tomegét. A salakanyagban maradt réztartalom és az érces
tbmcgck réztartalmanak 6sszehasonlité Vizsgélatéval a salakanyag mennyiségének figye-
lembe véve rekonstrudltik a kinyert 9sszes réz mennyiségét.

Az osschoglalo kutatisokhoz kapcsolédd paleobotanikai vizsgalatok alapjin ismert
volt, hogy a rézérc olvasztisihoz a mediterran feny&bol (Pinus haploxylon) elGillitott fa-
szenet hasznaltak fel. Az egységnyi (1 mazsa) faszénbdl el6allithaté cncrgia nyomdn ko-
vetkeztetni lehetett arra, hogy mennyi rézére olvasztsira, mekkora rcztomcg kinyerésére
lehetett felhaszndlni a fcny 6kbdl nyert faszenet. Az Gsszes salak és a szamitott, kinyert
réztomeg figyelembe véve kiszamithaté volt, hogy mckkora mennyiségti faszénre volt
sziikség az Gsszes kitermelt rézérc kohdsitasanal. A Pinus haploxylon recens kutatdsai alap-
jan ismeretessé valt, hogy 1 mdzsa faszén kinyeréséhez mintegy 1,5 mazsa tomegi €16 fit

87



kellett felhaszndlni. Figyelembe véve a ciprusi éghajlati és talajtani koriilményeket a Pinus
haploxylon 60-70 &ves kordban éri el a vigasérett kort, ckkor nyerhetd ki a legjelent&sebb
faszénmennyiség az €16 fatomegbdl. Amikor figyelembe vették a kinyert réztomeget, sa-
laktémcgct az olvasztishoz sziikséges faszén mennyiségér, a faszénhez szitkséges fenydfa
mennyiségét, akkor kiszimithat6v4 valt, hogyha 29000 km’ kiterjedésii Clprus teljes te-
rilletét mediterrdn fenyo boritotta, akkor minimum 16 ciklusban le kellett vigni az Gsszes
fit ahhoz Krisztus clétti V. és IL. évezred kozott, hogy a kitermelt rézércbdl kinyerjék a
fémrezet. Mivel Ciprus teljes teriilete nem alkalmas a Pinus haploxylon termesztésére, fi-
gyelembe véve a morfoldgiai, az cgykori talajtani és éghajlatt adottsdgokat, tehdt az egy-
kor1 kornyezeti viszonyokat, mcgallaplthatova valt, hogy legaldbb 25-30 erdéirtasi cik-
lussal kell szimolnunk a cxpru51 réz- és bronzkor soran. Ezek az adatok egyrészt azt bizo-
nyitjak, hogy a ciprusi természetes kdrnyezet mar a rézkor sordn teljes mértékben atala-
kult, masrészt lithatd, hogy az archimetriai, krnyezettorténeti vizsgalatok osszekapcso-
lasaval milyen fontos régészets geoldgiai modellcket alkothatunk.

Ha ezekhez az adatokhoz hozzikapcsoljuk a rézérc kitermeléséhez, olvasztasihoz, a
fakitermeléshez, a faszén el8dllitasdhoz, a szdllitdsokhoz szitkscges emberi munkaigényt
és 1d6t, rekonstrualhatjuk, hogy a ciprusi &skori,, 7ézvertikumban” minimum mennyi em-
ber dolgozhatott. Ezen a ponton, az emberi kozosségek bekapesoldsa révén vilik a ko-
rdbbi régészeti geolégiai modell régészeti modellé. Még ezen a szinten is tovabb léphe-
tiink, ha figyelembe vessziik, hogy ennyi ember cllitisihoz mennyi kaléridra, mennyi
élelmiszerre volt sziikség és ezt az élelmiszert a kor technikai és kornyezeti adottsdgait fi-
gyelembe véve mckkora paraszti €s haldszd, vagy vegyes (bdnyisz és paraszti) kozosségek
tudrdk elSallitani. Az &skort rézvertikumba dolgozé emberek clltdsdt, a fogyaszrott élel-
miszer Osszetételét a telepiilések feltdrdsa sordn, leletek nyoman rekonstrudlhatjuk. A ré-
gészeti feltirdsok sordn kirajzol6dé telepiilési szerkezetbdl, a telepiilések feltdrdsabdl, a
sz4llitd eszkozok, az utak és a kikot8k bekapesoldsdval a ciprusi rézvertikum szervez6dé-
sét, a réz kitermelése, olvasztdsa, szillitdsa és értékesitése nyomdn kialakult térsadalmi
szervezGdést, annak kereskedelmi kapcsolatrendszerét, a rézért kapott cseredruk szerepét
is megrajzolhatjuk. S6t a ciprusi réz elterjedésének archimetriai bizonyitdsa alapjan re-
konstrudlhatd, hogy a ciprusi rézvertikum milyen regiondlis szerepet jatszott mds teriile-
tek rézelldtdsaban és ezen keresztiil gazdasdgi és tirsadalmi életében. Ez a Ciprus szigetén
kidolgozott régészeti modell a legijabb archimetriai és régészcti gcolégiai kornyezet-
torténeti vizsgalati adatokra épit, 6l mutat]a azyjrégészet logxka] at és megkozelitésiméd-
jait. A Cipruson megkezdett, az egész szigetre kiterjed6 régészeti modell kidolgozasit a
Ciprus dllamot kettéosztd torok-gorog hdboru szakitotta meg.

A réz mellett a mésik jelent8s kulttrtorténet: fm, a vas. A legjelentSsebb vastartalmu
dsvinyok a magnetit (Fe;0,), a hematit (Fe,0;), a limonit (Fe,0;.3H,0), goethit (a-
EeOOH), sziderit (FcCOa) Vasat a Kolumbusz el6tti U)Vllagban nem dllitottak el6, csak
Azsidban, Eurépdban és Afrikiban. Az emberi torténelemben az cddlgl lcgldoscbb vas-
targy Mczopotarmabol keriilt el6, Krisztus el6tti 5000-ben, s6t a természetes fémallapoti
meteorvasat sokféleképpen (pecséthenger, disztirgy) hasznositottak, s6t mar a bronzkor-
ban is megjelentek a vas-, és az acéltirgyak. Az egyiptorm piramisok esetében példaul
tobb bronztirgy mellett apré, vasbol késziilt vésGk szorultak az 6sszeillesztett kovek kozé,
illetve Tutanhamon sirjabdl aranymarkolat vastdr keriilt el6 (Kr.e. XIV. szizad). Az
Okori Kindban Y# csdszdr a Krisztus elStti III. évezredben mar vasat szedett be addként
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a leigdzott népektdl és ckkor készitették az eddig ismert legelsd vaskohdt (Szanszin) is.
Ugyanckkor a kinai hadsereg vezetése ‘mdr ismerte és haszndlta a mdgneses irdnytiit. Az
Skori indiai védikus tekercsek szintén emlitést tesznek a vasrél a Kr. e. ITI. évezredben.
Akorai, tvol-keleti vaskohdszati centrumokkal szemben mégis a Kaukdzus, Kiskaukdzus
térsége volt a kiemelked jelent8ségli, mert a kis-dzsiai hettita vaskohdszat dtvétele és ter-
jedése jelentSs kultirtorténeti folyamatokat inditottak meg az 6kori viligban. A korai het-
tita vaskohdszat bizonyltcka hogy a térségbdl megkozelitSleg Krisztus eléeti 1300-ban,
jelentds mennyiségii vas- és acéltirgy keriilt — naszajandékként — Egylptomba

Ugy tiinik, hogy az Ovildgban tobb, cgymdstdl fiiggetlen vaskohdszati és vasfeldol-
gozo centrum (Kaukdzus, Tdvol-Kelet, Eurdzsiai-sztyeppteriilet, Afrika) alakult ki. Ennek
tobbféle oka is lehetett, ezek koziil az egyik az volt, hogy a korai technikdkkal is feldol-
gozhato vaséreek természetes el6forduldsai szélesebb korben terjedtek ¢l. Ugyanakkor a
vasércekbdl kinyerni a vasat mdr komplikdltabb folyamat, mert a vas olvaddspontja
1540°C, de a vasat a tiszta vasoxidokbdl (példdul magnetitb8l, hematitbdl) mar 800°C-
on 1s el6dllithatjuk. Ekkor azonban a vas min8ségét ronté medd6 asvinyokat salak for-
majaban el kell tavolitani. Ezt ugy érték el, hogy a hémérsékletet mintegy 1100°C-ra he-
vitették, igy a salakot alkoté dsvanyok megolvadtak és lecsapolhatévd valtak, mig a vas szi-
lird, cipé alak szivacsos (buca) formdban maradt hdtra. Ezt a vascipét alakitottdk és
edzették kovicsoldssal. Eurdpdban és Kozel-Keleten ez a kovicsoltvas eljrds terjedt el
kezdetben. Az 6kori Kindban a kovicsoltvassal szemben a komplikaltabb kemencétigény-
16 ontotrvas kialakitds valt uralkodévé a Krisztus el6tti VI. évszdzadtdl kezd6dSen. Igazi
acélgyartis Eurépdban a rémai korban alakult ki, de Afrikdban leveg6 befiivasos, faszén-
nel égetett kemencében mér az eurdpar acélgyartds kialakuldsa elétt 6ndlld acélgyartdsi
technikdt alakitottak ki. A vaseszk6zok kiemelked§ jelentSsége kovetkeztében a vasgydr-
tds, az olvasztokemence, vasfeldolgozds folyamatosan fejl6dott az elmilt 3000-3500 év-
ben és szdmtalan viltozata alakult ki. Ezeknek a multbeli folyamatoknak a vizsgilata az
iparrégészeti kutatdsok egyik legfontosabb teriilete.

Magyarorszagon Gomori Jdnos, a soproni mizeum munkatdrsa foglalkozik napjainkban
akelta, arémai kori, a népvindorlds- és honfoglalaskori, a kozépkori vaskohdszattal, tech-
nikai, iparrégészeti és kisérleti régészett szempontbdl is. Munkdja nyomdn t6bb kemen-
cetipus kialakitdsar sikeriilt rekonstrudlni, helyredllitani, és egyes kozosségekhez kotni.
Vasolvasztisi kisérletei nyomdn a korai vastermelés banydszati, szallitdsi és fémmegmun-
kaldsi problémadira is kitért és részletesen foglalkozott az archimetriat szempontbdl is ki-
emelkedd jelent&ségii vasére el6forduldsokkal.

A kiilonbozé érceket (példdul manganit - MnO,, hematit, azurit, malachit, cinnabarit
- HgS) nem csak a fémek kinyerésére, hanem festékként is hasznositottdk mir a paleo-
litikumtd] kezd6dBen. Természetesen az érces eredeti festékek melletr sokféle iiledékes
asvanyt és kbzetet, illetve n6vényi és dllati eredetii anyagokat hasznltak fel a festékek cl6-
allitdsahoz. Ugyanakkor a n6vényi és dllati eredetil a festék fixdldsat szolgald szerves ere-
detfi kotSanyagok mellett dsvanyi kétSanyagokat (példdul gipsz ~ CaSO, .2H,0, barit -
BaSO,) is felhaszniltak. Az 4svdnyi eredetii festékek kémiai elemzésével a killonbozd
Osszetevok €s a forrasteriileteket rekonstrudlhatjuk, hasonléan az ércck vizsgalatindl. A
szerves eredetli anyagok vizsgalatdndl a kiilonb6z8 kromatografids méréseket és szerves
geokémiai megkozelitéseket hasznositdk.
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3.5.3, Izotépgeockémiai kutatisok

Kiemelkedd jelentsége van a régészeti geoldgiai kutatidsokban az izotépos vizsgila-
toknak is. Mint ismeretes majdnem minden természetes kémiai elemnek (92 db) mutattak
ki 1izotSpjait (270 db). Izotépnak nevezziik ugyanazon clem eltérd tomegii atomyjait. Az
atomok sulydt a magjdban taldlhaté protonok és neutronok szdma hatdrozza meg. Az
elemek kémiai azonossdgit a protonok szima hatdrozza meg, mig a neutronok szima val-
tozhat és a neutronszdm véltozisa nyomdn alakulnak ki az izotépok. A kémiai elemek
nagyobbik részénél az izotépok egymdshoz viszonyitott ardnya, az izotépardny éllandd,
de az elemek egy midsik csoportjandl (szén, kén, nitrogén, oxigén) a kémiai, biokémiai fo-
lyamatok hatdsdra a természetes 1zotdp-sszetétel folyamatosan véltozik. Egyes izotépok
stabilak, mig mdsok elemi részecskék spontan kibocsdtdsa kézben mds atomokkd bom-
lanak. Mindenféle izotépos Osszetétel tomegspektrometrids médszerrel mérhetd, elsésor-
ban az izotépardnyok mérése alapjan. Mivel minden tomegspektrometris mérést izotép-
allandékkal szabvinyositanak, igy a laboratériumok k6zotti 6sszehasonlitds lehet6vé vilik.

Az 1zotépanalitikai vizsgalatok legismertebb csoportjdt a radiokarbon kormeghatiro-
zdsok alkotjdk. Ennek oka az, hogy a XX. szdzad mdsodik felében a modern régészet kiala-
kuldsa sziikségessé tette a leletek abszolut kordnak egyre pontosabb meghatdrozdsit. Az
abszolit ddtumok megaddsdra két Iehet6ség kindlkozik. Az elsé a feljegyzések, feliratok
nyomdn tisztdzott kori egyiptomi kiralylista alapjdn torténik, az ott megadott évszdmok
¢s a keresztdatdlas segitségével. Keresztdatalisnak nevezziik, ha egy ismert kora, zart kul-
tirrétegbdl el8keriilt import- vagy exportirun keresztiil egy miésik teriilet kronolégiai be-
soroldsit is elvégezhetjitk. Hasonld logikdval hasznaljdk fel a pénzérméket az eurdpai ko-
zépkor régészeti feltirasindl, de tudnunk kell, hogy a lelet keltezése (keletkezésének ideje)
¢s a réteg kormeghatdrozasa, ahonnan el6keriilt két kiilonboz6 probléma. A pénzérme
vagy tirgy elkészitésének 1deje a réteg mimimilis korit adja meg, mert jéval kés6bb is
belckeriilhctett abba rétegbe, ahonnan elSkeriilt. Az egyiptomi kiralyhistak keresztdatdldsa
azonban térben igen korldtozottan, gyakran pontatlanul és csak az els6 firadk utdni ko-
rokban alkalmazhaté. Ennek koszonhet&en napjainkban a természettudomaényos alapokon
kidolgozott mérési médszerek keriilnek el6térbe, és folyamatosan noévekszik az igény a
fizikai, kémiay és bioldgial kormeghatdrozasi technikak alkalmazdsa irdnt. A modern kor-
meghatdrozisi lehetSségek koziil (TL, OSL, aminosav-racemizacié stb.) a legjobban ki-
dolgozott és haszndlhaté eljards a radiokarbon kormeghatirozasi médszer.

A radiokarbon kormeghatirozas azon alapul, hogy a kozmikus sugarzis a Fold lég-
korének fels6 légterében jelentés mennyiségben hoz létre szabad neutronokat. Ezeknck
a neutronoknak a hatdsdra a szén 14-es tdmegszamu 1zotdpja a légkorben f6ként nitro-
génbdl magreakcid végtermékeként keletkezik. A keletkezett **C B-bomldssal 5730 +40
év felezési 1d8vel ** N-ra bomlik. Mivel a kozmikus sugirzas intenzitsa hosszid id6n ke-
resztil kozel dllandé, és ehhez képest a 5730 év felezési 1d6 rovidnek tekinthetd, a Foldon
a kozmikus eredetit "C radioaktiv egyensulyban van. A radioaktiv szén a légkorben gyor-
san széndioxidd4 oxidalédik, és egyenletesen eloszlik. A radiokarbon a fotoszintézis sordn
beépiil a fotoszintetizdlé névényekbe, majd a fogyasztd szervezetek (az embert is bele-
értve) révén az egész tiplilkozdsi lncba, igy az ¢él6vilag bioldgiai szenében is jelen van.
Az anyagcsere folyamatok sordn a radiokarbon folyamatosan beépiil és tivozik az él6)é-
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nyekbdl. Az él6lények szenére jellemzd bioldgiai felezési 1dS — amely alatt az él6lényt al-
kot6 szerves vegyiiletek fele kicserél6dik — néhany év, ami rovid 1d6 a radiokarbon-felezési
1d6hoz képest. Igy a szdrazfoldi é161ények biolégiai szenének fajlagos radioaktivitdsa folya-
matosan koveti az atmoszférikus szén fajlagos radiokarbon aktivitdsit. Az él8lények pusz-
tuldsdval a "C aktv felvételének, beépitésének lehet8sége megsziinik, ezért a bioldgiai
szén '*C koncentricidja a felezési id8nek megfelel8en exponencidlisan csokken, az izotép
ora ,ketyegni” kezd.

Ismerve az anyagcsere folyamat alatt az é16 anyag széntartalmanak fajlagos radioakti-
vitdsat (Ay —n. ,kezdeti aktivitds”), majd az anyagesere folyamat megsz{inte utdn az adott
id6pillanatban megmérve a fajlagos aktivitist (A - jelenlegi aktivitds), a bomldsi dlland6
(€ = 5730 £40 év) ismeretében kiszdmithaté az éledfolyamatok, az él6lény elpusztuliss-
nak ideje, azaz a minta kora (t) a kovetkezd képlet alapjin A = A, .c™. Ez a radiokarbon
kormeghatirozds alapelve. Viszont a radiokarbon vizsgdlatra szdnt, régészeti, vagy
kérnyezettorténeti lel6helyrél szirmazé mintdk sok egyéb médon szennyezddhetnek,
példdul egy gondatlan kutat6 kezéb6l szirmazd cigaretta hamujdval, hajdarabokkal, de
aszennyezSdés rendszerint természetes és nem mesterséges eredetii. A mintiknal id&scbb
szén gyakori probléma mészkd vagy mds, szenet tartalmazé alapkGzeten. Ha ilyen viz-
gyljtérél szén jut egy téba, a bikarbondtban gazdag vizbél a szenet a vizinévények fel-
veszik, majd pusztuldsukkal az iiledékbe keriil. A **C szint ,felhiguldsdval” az iiled¢ken
mért korok idGsebbnek tlinnek, mint amilyenck voltak a valésdgban. Ezt a jelenséget ke-
ményviz-hatdsnak nevezzik.

A fiatalabb szénnel valé szennyez&désnek szimtalan forrisa lehet, példaul a mélyebben
fekv tiledékrétegekbe behatold novény: gyokerek, a Mollusca héjak dtkristalyosoddsa, a
héjak felszinén kicsapédott mdsodlagos kalcit, a lelShelycken cl6fordulé dllatok jaratainak
és tiregeinek fiatalabb rétegekkel torténd keverd, bioturbdcids hatdsa. A fiatalabb szénnel
valé szennyez5désbdl fakadé hibik dtgondolt terepmunkdval, specidlis mintavételezéssel
¢és muinta cl6készitéssel tobbnyire kikiiszobolhetSk. A fiatalabb szén mindig sokkal na-
gyobb probléma a pleisztocén, mint a holocén kormeghatirozisokban. A szennycz3dé-
seknck leginkdbb kitett mintaféleségek a csont, a Mollusca héj és a talaj. A minta taroldsa
sordn meg kell akadalyozni, hogy a tdroldsra haszndlt mintatartébdl szén keveredjen a
minta anyagihoz. A mintavételhez ezért célszerti fém vagy miianyag eszkézok hasznalata.
A mintit fém, mitanyag edényben vagy mitanyag zacskéban kell elhelyezni, Konzerva-
16szert a radiokarbon vizsgalatra szdnt mintdndl tilos alkalmazni. Szennyez3dést okoz a
muinta feliilctén az irds, a feliilet Jakkal torténd védelme, Nem szabad a mintét papirzacs-
kdba helyezni, vagy papirvattaba csomagolni. A tézeg- vagy talajmintit nem sziikséges
kiszdritani, hanem célszer{ibb lezdrni és azonnal a mérés helyszinére, a laboratériumba
szdllitani, vagy ha ez nem lehetséges hiit6ben mintegy 4 C fokon tdrolni.

Az idegen sz¢én jelenléte a minta litszdlagos korat eredményezi. A tényleges kor és a
latszélagos kor kozotti kitlonbség fligg a szennyezettség mértékétdl, és a szennyezb anyag
radiokarbon koncentriciéjitdl. Ha szennyezd anyag fosszilis szenet tartalmaz, a ldtszd-
lagos kor nagyobb, mint a tényleges kor. 1% fosszilis szénszennyez6dés 80 éves nove-
kedést okoz a radiokarbon korban. Ugyanakkor a modern szén hozzikeveredése is hibdkat
okoz, de a hiba nagysag fligg a vizsgilt minta koritél. 1% modern szén hozzikeveredése
100, 2000, 7000 évvel fiatalitja meg az 1000, 10.000, 40.000 éves mintat.
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Tipus | stnarlon (0 | o, moeaient e | "

faszén, tézeg 50-90 % 3-6g 1-50 mg

szovet, viszon 10-50 % 6-50g 2-25mg

iiledék, talaj 0,2-5 % 50-1500 g 20 mg-1g

csont, fog 1-5 % 60-300 g 20-300 mg
cseppkd, korall 10 % 10-30g 25 mg
Mollusca héj 10-15 % 10-30g 25 mg

talaj-, rétegviz 0,01 50-500 | 50-200 ml

2. tdblazat: A radiokarbon kormeghatdrozasra alkalmas mintak

széntartalma és a méréshez sziikséges mintik mennyisége.

Minden olyan anyag kora meghatdrozhat6, amely szenet tartalmaz. Igy mérheték a
fa, faszén, bér, haj, csont, textilszovet, puhatestiick héjai, cseppké, talajvizben, vizben ol-
dott organikus és anorganikus karbondt mintdk 150 és 40.000 évek kozott, illetve izo-
tépdusitassal 70.000 évig. A minta mennyiségét annak széntartalma, a szerves anyag dlla-
pota, a szennyez8k mennyisége és a ddtumozids mddszere hatdrozza meg. A hagyomdnyos
béta szdmldldsos technika mellett ismeretes egy meglehetSsen 1 és hatékony médszere
a radiokarbon vizsgilatnak, a gyorsit6 tomegspektrometria (AMS = Accclerator Mass
Spectrometry) vagy alegmodernebb, tandemgyorsité tomegspektrometria (TAMS), ame-
lyek segitségével kozvetleniil meghatérozhatdk a *C atomok szdma a mintdban és nincsen
szitkség a bomlastermékek mérésére, mint a hagyomdnyos eljirisoknal. Ezeknek a
mddszereknek az el6nye, hogy igen kis anyagmintak (<1 g) kormeghatarozdsanil, pl.:
egy-cgy mag, termés, Mollusca vagy Foraminifera héj, emberi maradvanyok kis darabja,
né¢hdny fondl egy textihdbdl, vagy akir egy virdgporszem esetében is alkalmazhaté (2.
tdblazat). A radiokarbon vizsgilatoknail komoly problémat jelent, hogy a holocén sordn
magaban a légkorben is véltozott a *C koncentricid, pl.: 6000 évvel ezelStt lényegesen
magasabb volt, mint napjainkban. Sikeriilt mégis megoldam a radiokarbon évek kalib-
rildsit naptan évekre, fliggetien médszerek alkalmazasaval. A médszer Iényege, hogy a
mérsékeltovi fak éves ritmusban alakitjdk ki évgylirtitket. Az évgylir(i vizsgalatok, a ké-
s6bb bemutatdsra keriilS Gn. ,, dendrokronoldgiai” elemzések sordn a megszamolt évgyliriik-
b6l 10-10 db-ot Osszevonva egy-egy mintiba radiokarbon vizsgalatokat végeztek. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy az atmoszféra multbeli '*C koncentricidja lassi, 9000
éves periédusban véltozott és erre a viltozdsra még tobb, révidebb 1deji fluktudcid is ra-
rakédott. A leszamolt évgytiriik radiokarbon mérésel, a médszer kalibraciéi azt mutattik,
hogy radiokarbon évek és a tényleges naptdri évek kozott igen jelentSs eltérés mutatkozik.
Az évgylir(i vizsgilatokndl tobbféle mérsékeltovi fat haszndltak fel. Kezdetben az arizonai
sarga fenyS (Pinus ponderosa) faanyagabdl készitett Douglass dendrokronolégidt, majd
a vildg egyik legid6sebb, kb. 6000 éves életrartalmn, a kaliforniai, sortéstoboza (Pimus
longaeva) feny6t haszndldk fel a dendrokronolégiai kalibracidra. A Pinuslongaeva elpusz-
tult és €16 példanyainak keresztddtumozasaval a korrekt radiokarbon kalibraciét 8200 évig
folyamatosan vissza lehetett vinni az id6ben. Eurdpdban a ,, belfasti tolgyprogram” kereté-
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ben a kocsdnyos és kocsdnytalan tolgyek (Quercus robur és Q. petraea) évgylirtunek se-
gitségével, bar nem folyamatos 4tfedéssel, sikeriilt meghaladni a 9000 évet a radiokarbon
korrekci6k esetében. A legutdbbi id6kben pedig a napi, évi ritmusban névekedd korall-
padok segitségével mdr a 20.000 évet 1s meghaladta a radiokarbon évek naptdri évekbe
torténd dtszdmithatdsdga.

A radiokarbon vizsgilatok mellett ismeretesek a régészeti geoldgiai céha szén és oxi-
génizotépos elemzések is. Ezeket a vizsgélatokat elsésorban az egykori éghajlat és a ten-
gerviz h6mérsékletének megillapitdsira haszndltik fel. Az elsé ilyen megkozelitést C.
Emiliani a chicagoi egyctem munkatdrsa dolgozta ki, amikor a fosszilis, mészvazi tengeri
egysejtli (Foraminiféra) héjakon oxigénizotopos elemzést végzett. Az oxigémzotdp elté-
réscket haszndltak fel az egykori tengerviz hémérsékletének kiszimitisdhoz, igy Emiliani
a tengerviz felszini h8mérsékletét °C fokokban adta meg és a '*0O/**O ardnydnak meg-
feleléen a hémérséklet jelentsebb eltérései alapjdn hidegebb és melegebb Sséghajlati sza-
kaszokat allapitottak meg, amclyeket szimokkal jelolt (Emihiani fele oxigénizotop sztratigrd-
fiai szintek). Az Emiliani féle oxigénizotép clemzési adatok értelmezését végiil Imbrie és
Shackleton angol kutat6k oldottik meg egymadstdl fiiggetleniil, mert a méréseik nyomdn
tisztdztik, hogy a Foraminiferdk héjdban tapasztalt oxigén izotdp cltoléddsok a belfoldi
jégtakaré tomegében tortént viltozdsokat titkrozik vissza és igy csak dttéttelésen kapeso-
l6dnak a tengerviz felszini h6mérsékletének véltozdsaihoz. Megdllapitdsaik alapjin az
oxigénizotdp sztratigrafiai szintek a globdlis jég mennyiségét, el6retorését és visszahuzé-
désdr jelzik.

A tengen kagyldk, csigdk oxigénizotép Osszetétele jelentds mértékben fiigg kornye-
zetiik, a tengerviz h6mérsékletét8l. Ezt a tulajdonsdgukat haszndlta fel Colin Renfew és
Nicolas Shackleton a neolitikum sordn DK-Eurépiban elterjedt Spondylus kagylokbol készi-
tett ékszerek (24. dbra) szdrmazasi helyénck a megrajzolisihoz, mert a Fekete-tenger
sokkal hidegebb vizében ezeknek a kagyléknak mds oxigénizotép osszetétele alakult ki,
mint a Foldkozi-tengerben. A vizsgdlatok végiil is azt bizonyitottak, hogy a Féldkozi ten-
gerbdl, pontosabban az Egei-tengerbdl szdrmaznak a neolitikumi Spondylus kagylé im-
portok. A szén és oxigénizot6p aranyok alapjdn mdrvinyok szdrmazisi helyeit, 6lom-
1zotSp elemzésekkel, az Slomszennyez8dés kovetkeztében, réz, bronz, eziisttirgyak, lom-
tartalmu fehér festékek alapanyagainak, érclelhelyeinek eredetét tirtdk mdr fel. Ki-
emelked6 régészeti jelentséggel bir a ciprusi és a keétai érclelGhelyek elvilasztisa bronz-
kori rézontvények izotépos vizsgilata alapjdn, mert sem a megmunkalds, sem az olvasztds
soran nem valtozik meg az 6lom 1zotép Gsszetétele. Ennek a médszernek jelentSs hibdja,
hogy a tirgyak tobbféle ércbanydbdl szirmazé fémhulladékbdl is késziilhetnek, illetve az
15, hogy a kiilonboz6 ércbdnydkban azonos Slomizotdp dsszetétel 1s kialakulhat.

Az élettani kisérletek sordn megéllapitottdk, hogy a n6vények eltérd szénizotdp ssze-
tételiick, mert eltérd médon kotik meg fotdszintézisiik sordn a levegd CO, tartalmét. A
hirom szénmolekula format kialakité un. ,C3-as” novények kevesebb C-13 izotépot
hasznalnak fel, mint a négy szénmolckuldt kialakit6, C4 n6vények. A mérsékeltovi n6-
vényzet donten C3-as, a tropusi novényzet elsGsorban C4-es stratégidji elemekbd] 4ll.
A tengeri, a szdrazfoldi n6vényektdl eltéré médon fotdszintetizals vegeticid pedig a leg-
jelentésebb C-13/C-12 izotdpardnnyal jellemezhetS. Amikor az dllatok és az emberck el-
fogyasztjik czeket a novényeket ezek az eltérd izotdpardnyok bekeriilnek a tépléléklincba
és a tiplalékpiramis minden szintjén izotdp eltéréseket okoznak. A csontok elemzése
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nyomdn igy megallapithatjuk, hogy az egyes emberi csoportoknak C3-as, C4-cs, vagy
tengeri novények, illetve ezeket fogyaszté allatok Jclcntkcztck az ctIcnd]ukbcn Ezcketa
mddszereket elsGsorban a tengerparthoz kozelebb es§ teriileteken és az amerikai kon-
tinensen lehetett hasznositan, els6sorban azért, mert itt figyelhet meg a C3-as n6vé-
nyekr6l a C4-es kukoricdra torténd dttérés az egyes népesoportokndl és ez a viltozds jel-
legzetes izotép Osszetételbeli valtozast alakitott ki a csontokon. Az archeobotanikai lele-
tekkel kozos feldolgozisban igy a mczogazdasagban megﬁgyclhet 6 valtozasok j6l rekonst-
rudlhaték. A csontok kollagén anyagdnak nitrogénizotdpos Gsszetételét is felhaszndltik
az egykori étrendek meghatdrozasahoz, mert a husféléket, vért, tejet fogyaszté dllati és
emberi csoportok csontjainak N-15 izotépja jelentsebb, mint a csak n6vényeken €16 cso-
portoké. Ezeknek a mddszereknek a segitségével korai humdn csoportok taplalkozisi szo-
kdsait, az &semberek egykori étrendjét allapitottik meg, de sikerrel alkalmaztik nomadi-
zal6 és lctelepedett mezbgazdasdgi termeléssel foglalkozd csoportok étrendjének elkiils-
nitésére is.

, 24. ibra.
Egei-tengerbdl szdrmazé neolitikumi Spondylus-kagylok és kagyloékszerek
clterjedése a Karpat-medencében (Kalicz, 1988 munkija nyomdn).
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3.6. Kronoldgiai vizsgalati modszerek

3.6.1. Termolumineszcens
és optikai lumineszcens kormeghatdrozas

A lumineszcencia lényege, hogy az el6z8leg besugdrzott kristdlyos anyag (dsvany) a
gerjesztési energidt elnyelve annak egy részét hosszu 1d6n keresztiil tirolja, majd mele-
gités, vagy meghatarozott hullimhosszi fény hatdsira azt lamineszcens fotonok alakjaban
kibocsatja (emittalja). Az ionos vagy kovalens kristilyok szerkezetében 1évé racshibak
ugyanis lehet6vé teszik, hogy az elektronok a vegyérték ¢s a vezetési siv kozott tartéz-
kodjanak és energiakozlés nyoman ezek az elektronok kiszabadulnak eredeti helyiikrél és
elhagyjdk a vegyértéksdvot. Az clektronok egy része a vegyérték és vezetési sav kozott
csapdazddik és onnan egy jelentSs energiakozléssel jard folyamat (égetés, napfény) k-
szabaditja a csapddzédott elektronokat. Geoldgiailag ez azt jelenti, hogy a felszinen 1évd
napsugarzasnak kitett dsvanyokndl a betemet&dést kovetéen megindul a termoluminesz-
cens jel felhalmozddasa, igy a futéhomokmozgis, vagy 16szképzddés sordn betemetddott
tiledékekbdl kinyert dsvanyokban termolumineszcens jelek 8rzédnek meg abbdl az id6bél,
amikor betemet8dnek. Hasonlé jclenség alakul ki a keramidk kiégetésckor is, mert a fel-
haszndlt {iledékes anyagban taldlhaté dsvinyr anyagokban a korabbi termolumineszcens
jelek ,lenulldzédnak” a h8energia hatdsdra. A kiégetett, hulldékgodorbe keriilt, majd be-
temet$dott kerdmidkban taldlhaté dsvanyokban igy a kiégetést és betemetGdést kovetben
megindulhat a lumineszcens jel felhalmozdddsa a 16sz6s és futéhomok rétegekhez hason-
16an. Az tiledékbdl vagy kerdmidbdl kinyert vizsgilandé dsvinyok melegitésekor vagy
megfelel$ hulldimhosszi fénysumulalds hatdsdra tehdta befogott elektronok kiszabadulnak
és lumineszcens fényt bocsdtanak ki. A stabilan befogott clektronok héhatisra torténd ki-
bocsitdsa, a termolumineszcencia (TL). Amennyiben az elcktronokat meghatarozott hul-
limhosszii fény energidval mozditjuk ki, akkor optikailag stimulalt lumineszcencidrdl be-
széliink (OSL). Ez utdbbi esetben a fény hullimhosszatdl fliggden tobb alfaja is ismere-
tes, a legismertebb az infravords fénnyel stimulalt lumineszcencia (IRSL). Az optikai lu-
mineszcens meghatdrozast tekintik a pontosabbnak, mert a fény hatdsdra a csapdizddott
elektronok valéban teljes mértékben felszabadulnak, mig a termolumineszcencia esetén
mindig fennmarad egy maradék szint (paleoddzis), amely jelents bizonytalansdgot okoz.

Haegy eltemetett iiledékmintdbdl, kerdmidbdl szeparilt kvarcszemeséket vagy foldpat
szemcscéket hirtelen felhevitiink 500 °C fokra, akkor a minta gyenge, de mérhetd fényt bo-
csat ki. Ugyanezt a mintit még egyszer felhevitve csak a h6sugarzasbdl szarmazé fényki-
bocsatist figyelhetjiik meg. A lumineszcencia nagysidga nemcsak a minta koratdl, hanem
aminta radioaktiv, hdttér szennyezettségétdl, a vizsgdlt anyag termolumineszcencia, vagy
otikailag stimulalt lumineszcencia irdnti érzékenységét6lis fiigg. A szennyez6k koncentré-
ciéjat kémiai elemzésscl, illetve radioaktiv mérésekkel hatdrozzak meg. A TL irdnti érzé-
kenység meghatdrozisdhoz a mintit mesterséges radioaktiv besugirzdsnak tessziik ki,
majd megmérjitk az ismert sugdrdézis dltal keltett TL-t. A kiilonb6z6 TL médszerek a
minta el8készitésének kiilonbségébdl fakadnak. A minta elSkészitése pedig attdl fligg,
hogy a minta anyagdnak melyik részét kivinjuk megmérni. A minta szeparaldsindl figye-
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lembe kell venni, hogy az dsvanyok ¢és a kristdlyos zdrvanyok az els6dleges fényhordozdk,
mig az agyagfrakcid tartalmazza a legjelentscbb radioaktivitast.

Természetes TL

TL kor =
(TL/egységnyi dozis) - (dbzis/év)

3. tdbldzat: TL kor kiszdmitdsihoz haszndlt egyenlet.

A TL minta hibahatarit +/-5%, illetve +/-10% kozott adjik meg. Az emlitett érté-
kek valamivel gyengébb megkozelitést adnak, mint a radiokarbon adatok, bir bizonyos
id8szakokra nézve, figyelembe véve a "C rovid idejlf ingadozasit, a két médszer meg-
kozelitSleg azonos pontossagl. A TL kormérésben igen jelentSs segitséget nyujt a leg-
ujabb technikai fejlesziés, a TL d6zismérd, amelyet a vizsgalat helyén a foldbe siillycsztc-
nek és ennck segitségével a tala) gamma dézis intenzitdsdt nagy pontossiaggal megmér-
hetik. A termolumineszcencia és az optikai lumineszcencia jelent6s elénye, hogy azok az
Gsember lcloht,lytk 1s vizsgalhatok czzel a médszerrel, amelyek 1d8sebbek, mint a radio-
karbon mérés hatdra (tehat 50-70 ezer évnél idoscbbck) vagy olyan teriiletcken is al-
kalmazhaték, amelycknél a szerves anyag hidnya kévetkeztében a radiokarbon mérés nem
Ichetséges. Igy alkalmazhaték azoknil a kéeszkozokndl is, amelyeket haszndlat kézben
hevitettek (tzhely koriil lerakott kovek, megégetett k6pcngék. A Kozel-Keleten czzel a
modszerrel dllapitottik meg, hogy a neandervolgyt emberek és a modern emberek tobb
ezer évig egymds mellett éltek. A TL mddszereket felhaszndlhatjuk kalciumkarbonat iile-
dékek, mint cseppkovek, édesvizi mészkovek kormeghatdrozdsara is. Ebben az esetben a
karbondtos oldatbdl kikristdlyosodé kalcit, a kialakuld cseppkd, vagy travertino kordt
kaphatjuk meg. Optikai lumineszcencia médszerrel észak-ausztraliai sziklatiregben feltdrt
emberi lcl6helyek kordt dllapitottik meg, a sz€l dltal az emberi megtelepedés soran be-
hordédott homokanyag kvarcszemeséib6l.

ATL vagy OSL médszer eredményeit jelentés mértékben befolydsolhatja, hogy a vizs-
gilt keramia, vagy 16sz6s, homokos iiledékek milyen kifejlédéstick, milyen kozel taldlha-
ték a ]clent()scbb radioaktivitdst mutaté fcku.kcpzodmcnyckhcz Altaldban a vizsgilt ré-
tegek kozepérol vett, a felszint6l (napsugdrzastdl) és a fekiitdl (hdttérsugirzastdl) egyardnt
tdvolabb taldlhat mintzik adnak redlis korokat, dsszehasonlitva a felszin kézelében, illetve
a jelentSsebb radioaktivitdst mutatd fekii kozelében Iévé mintikhoz képest.

Magyarorszdgon Félszerfalvi Janos fizikus végzett kordbban TL vmsgalatokat 16s26s
képz6dményekbdl szeparilt kvarcszemeséken, napjainkban Ujhizy Kolos és Novothmy Agnes
az ELTE Természetfoldrajzi Tanszék munkatdrsai végeznek kornyezettorténeti szem-
pontbdl kiemelked6 jelentSségli TL, IRSL vizsgilatokat. Régészeti lelShelyekrél elSkeriilt
keramidkon Erdélyi Baldzs, a tapolcai mizeum munkatdrsa végzett TL alapt kronoldgiai
elemzéscket.

3.6.2. Elektronspin rezonancia {(ESR) mddszer

Az elektronspin rezonancias (ESR) kormeghatdrozds kevésbé érzékeny, mint a TL,
de alkalmazhat a hevités kézben elbomlé anyagok keltezésére 1s. A teljes sugarddzis ér-
dekében a mintit (cls6sorban hidroxiapatit dsvanyi anyagot tartalmazd fogzomancot)
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porra 6rlik, majd erés magneses térben nagyfrekvencidja elektromdgneses sugirzisnak,
mikrohullimoknak teszik ki. A térerfsség viltoztathatd, a mintdban csapdizott elektro-
nok kiilonbozd frekvencidn rezonilnak és mikrohulldmokat nyelnek el. A legnagyobb
rezonancia egy meghatdrozott mikrohullim rezgésszdm és magneses térer8sség esetén 4l
el6. Az ebbdl kovetkezd mikrohulldm elnyelés nagysiga mérhetd. Az eredmény egyenes
aranyban all a csapdazott elektronok nagysigaval, a teljes dozissal. A hidroxiapatit erede-
tileg nem tartalmaz radioaktiv izotépokat, de betemetSdését kovetSen a fogzomanc és a
dentin vizzel keveredik és ennek a folyamatnak az eredményeként vizben oldott urant vesz
fel. A minta minél hosszabb ideig keveredik a vizben oldédott urdnnal, a sugardézis anndl
jelentSsebb lesz. A minta urdnfelvétele igy alapvetéen meghatirozza a vizsgalat eredmé-
nyét, ezért nem véletlen, hogy az urdnfelvétel modellezése ennek a médszernek az alkal-
mazisa sordn alapvet fontossdgu. Két modellt haszndlnak a kor kiszdmitdsdndl. Az cls6
esctben az Un. ,, korai felvétel” modelljét hasznalyik, amelyben feltételezik, hogy a mintanak
haszndlt fogzomanc esctében a minta urdntartalma gyorsan azonos szintre keriil kornye-
zete urantartalmdval, igy az urdnfelvétel fokozatosan csokken. A masik hipotézis alapjin
az urdnfelvétel egységes iitemben, linedrisan névekszik. A korrekt korbecslés sordn mind
a két adatot kozolniink kell. Az éves sugdrddzis méréséhez meg kell hatdroznti a bels6
urdnkoncentraciot és a belSle szirmazott thérium-230 izotépok koncentricidjanak szint-
jét (uransorozat mérés). A mérés és a kapott korok értékelésének legsarkalatosabb prob-
lémdja a csontok urdnfelvételének modellezése. Az ESR moddszert dltaldban mds méd-
szerek fliggetlen kontrolljaként hasznaljak fel. Sikerrel alkalmaztik TL ¢és U-sor médsze-
rekkel egyiitt emberi maradvanyokkal egyiitt el6keriil6 emlGsfogak korinak meghatarozi-
sdra a kozel-kelett barlangi lel6helyek feldolgozisakor.

3.6.%, Urdn-sorozat modszer

Uj, széles kérben haszndlt radiometrikus kormeghatdrozési cljdrds az urdn-sorozat
médszer. A #*°U és a***U egy bomlsi soron végig haladva stabil Slom-izotépokkd valnak
nagyon kiilonb6zd felezési idejd, koztes bomldsi termékeken, leszdrmazott vagy mds né-
ven ledny-atomokon keresztiil. Az urdn és a bomldsi sor néhdny koztes tagja vizben ol-
dédé, misok (pl.: térium—230, mds néven idnium, és protaktinium-231, **'Pa) azonban
nem. A médszer alapja az, hogy az urdn anyaizotépok a vizben oldédnak, a leszdrmazott
leanyatomok viszont nem. Az utébbiak ezért vizes kozegben kicsapddnak és felhalmo-
z6dnak a tavi vagy tengerfenéki meszes iledékekben. Ezeknek az iiledékeknek a kora
meghatdrozhaté az alapjan, hogy milyen mértékben bomlottak el az emlitett Jedny-ato-
mok. Amikor az urannal szennyezett mészkShegységceket alkoté kalciumkarbonit felol-
dédik a karsztvizekben, majd édesvizi mészkéként (an. ,zravertine”) lerakédik a barlan-
gok, vagy a forrasok szdjanal a radioaktv éra mitkodni kezd, muvel a kicsapédds pil-
lanatdban a travertino csak vizben oldédé **°U és a **U tartalmaz. Az id8 miildsdval a
ledny izotépok ardnya fokozatosan megnd, az urdn-izotépok ardnya csokken. Igy az **°U,
a U, illetve a *°Th és *'Pa ardnya alapjin meghatirozhatjuk az édesvizi mészkd korit.
Hasonl6 elven mérhet6 meg azoknak a karbondt-tartalmi 8smaradvinyoknak a kora,
amelyek életiik sordn urdniumot vettek fel a tenger- vagy édesvizb6l. Ez kiszdmithaté ab-
bdl, hogy az urdn bomlastermékei milyen mértékben halmozdédtak fel a vizsgalt héjak va-



zdban. A mddszer mérési tartomdnya 1000 és 350.000 év kozott van, de AMS (Accele-
vator Mass Spectrometry) technikaval kiterjeszthetd ez az intervallum.

Az urdn-sorozat mddszer az anyagok széles skaldjan alkalmazhaté, tobbek kozott
barlangi cseppkovek, korallok, Mollusca héjak, meszes tavi liledékek, édesvizi mészkovek,
csontok, fogak kormeghatdrozisdra. Azon tdl, hogy egy fliggetlen radiometrikus kormeg-
hatdrozdsi médszert kindl, alkalmas lehet még a radiokarbon id&skdla kalibrdldsdra, a
dendrokronolégia dltal befoghaté id6tartomdny hataran is til. Barlangi lelShelyeknél, a
kulnirréteget bekérgezd cseppkoveken, édesvizi mészkrétegen sikerrel alkalmaztik a ko-
zéps8-pleisztocén 200-500 ezer éves régészeti lelShelyek kormeghatdrozdsira, sét a bar-
langi iiledékbe zdrt fogak urdntelvétele alapjdn kozel-keleti barlangi Hominida leletck ko-
rdnak megdllapitisdra is felhaszndltdk.

3.6.4. Rovid élettartami izotép elemzések

Alegfiatalabb, torténelm 1d6k kormeghatarozasdra alkalmas radiometrikus médszerck
rovid életli 1zotépokon alapulnak, amilyen a *'°Pb (mérési tartomdny: néhdny évszdzad)
ésa '¥Cs (mérési tartomdny: néhdny ¢vtized). Az cl8bbi médszer az dlom 210 izotdpot
veszi alapul, amelynck felezési ideje tobb mint 20 ¢v, igy megfelelS kiegészitSje a “Ckor-
meghatdrozdsnak. Mindkét radiometrikus médszert sikerrel alkalmaztdk tavi iiledékek és
t6zegrétegek kormeghatirozasinal.

A *°Pb cgy bomldsi ldnc részeként képz8dik, amelynck cls6 1épése, hogy a radi-
um-~-226 az alapkSzetbdl jut a talajba, majd az llévizekbe, a vizgylijt6 erézidja sordn. A
tavakba keriilt ridium~226 helyben (un. ,,i sitn”) bomldssal *'°Pb izotdpot képez. Ez
azonban nem az cgyctlen 6lom-210 forrds, mert a radium-226 egy része a légkorbe dif-
funddl, majd *'°Pb izotépp4 alakul. Ez a nem egyenslyi Slom a csapadékkal vagy por for-
mdjdban szdraz iilepedéssel visszakeriil a Fold felszinére, megnovelve a helyben kelctkezett
>'%Pb mennyiségét. A kor meghatdrozdsihoz ez a felesleges 6lom—210 szitkséges. A ko-
radatok hasonld clemzési cljards sordn késziilnck, mint a radiokarbon clemzés. A *'°Pb
természetes radioaktiv bomldsa a vizsgilt rétegsorban a mélységgel csokkend 1zotép-
mennyiséget eredményez. A kor becslésére tobbféle elemzési eljards i1s kinilkozik, de a
gyakorlatban egy t6 hidrogeolégiai viszonyai és a vizgylijton kialakult talajerdzié sebes-
sége a felesleges vagy nem egyensulyi 6lom-210 utinpétldsban igen jelentds eltéréseket
okoznak, igy ez a mérési médszer meglchetSsen bizonytalan eredményeket ad.

A természetes eredetii izotépok mellett Iéteznek mesterséges 1zotopok is, amelyek fel-
hasznilhaték kronolégiai tesztelésre és vizsgdlatra. Ezek egyike a '*Cs (cézium) 1zotdp.
A Cs-137 az atomkisérleteket kovetSen 1954-ben kezdett kihullni a Iégkorbdl, és igen
er6tcljesen kotédott a talaj- és iiledékrészecskékhez, majd a 3040 éve felhalmozddott tavi
tiledékekbe koncentrdlédott. A Cs—137 koncentricidjdnak viltozisa Eszak-Amerika keleti
és Eurdpa nyugati felén 1év6 tavakban, a legfels6 iiledékrétegben parhuzamosnak bizo-
nyult az 1zotSp szirazfoldi csokkenésének mértékével. Ennek alapjdn alkalmasnak bizo-
nyult az utébbi néhdny évtized talajerézidjinak, az iiledék felhalmozddis sebességének
meghatirozisira és a Pb-210 modszer tesztelésére. A Pb—210 és Cs—137 médszer egyiit-
tes alkalmazasa megbizhat6 1d6skala kialakitdsat teszi lehet&vé a napjainkban tarté emberi
tevékenység kornyezetre gyakorolt hatdsainak vizsgilatdhoz. Kiilonos tekintettel az atom
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és hidrogénbomba robbantisok, az atomerémitvek (pl.: Csernobil) balesctei sordn felsza-
badultizotépok mozgdsdra, a mczogazdasagl tcvckcnyscg hatdsara kialakult talajer6zidra,
az ipari anyagok atmo-, hidro- és geoszférdban t6rténd mozgdsara.

Magyarorszigon ezt a médszert Cserny Tibor, a Magyar Allami Foldtani Intézet mun-
katdrsa sikerrel haszndlta fel a tavak legfiatalabb rétegeinek Ichatdroldsahoz, a napjainkban
tart6 iiledékfeltoltédési sebesség meghatdrozisihoz.

3.6.5. Kdlium/argon kormeghatirozds

A médszer a radiokarbon méréshez hasonléan a radioaktiv bomlds alapelvére épiil. A
vizsgdlat Iényege, hogy a vulkanikus kézetekben jelent8s mennyiségii kalium tartalma ds-
vany (biotit, ortokldsz stb.) taldlhaté. A kdliumtartalmu dsvényokban a kdlium—40-cs ra-
dioaktiv izotdp (*°K) nagyon lassd, de dllandé bomldsi folyamattal argon—40-cs gizzd
(**Ar) alakul. A K—40 izotép felezési ideje 1.3 millié ¢v, igy a “*K/*°Ar ardnydnak mérése
becslést adhat a vulkdni k8zet kialakuldsdnak kordra. A mddszernek van egy tovabbfej-
lesztett, pontosabb valtozata, az Gn. ,argon/argon” modszcr A kdlium stabil, 39-cs 1zo-
tépja a minta neutronokkal t6rténd bombdzdsa csetén *’argonnd (argon 1zotoppa) aiakul.
A lézerfizi6val tortén6 bombidzdst kovetSen megmérik mind a két argon 1zotop mcnnyl
ségét. Mivel a **K/*’K ardnya a kézetben dlland6 a minta kordt, a **Ar / **Ar ardny alapjén
megallapithatjuk. A radioaktiv kor kiinduldsi alapja a vulkani kézetek megszildrduldsinak,
az asvanyok keletkezésének pillanata, amikor a kézetbdl az Gsszes kordbbi argon kisza-
badul. Misodlagos, kdliumtartalmu forré vizes (hidrotermalis) hatdsok ronthatjak a mérés
eredményét. Tovibbi probléma, hogy a magmds kézetekre korldtozédik a vizsgilat, exck-
nek a térbeli és 1d6beli eléforduldsa azonban igen korldtozott az elmult 2,5 milli6 évben,
anegyediddszaki képz6dményekben megtaldlhaté embert leletek tanulmdnyozdsiban. A
kdlium-argon mdédszert elsésorban Kelet-Afrikdban, a jelent8s magmatizmussal jellemez-
het$ drokrendszer kornyékén taldlhaté lclohelyckcn koztikk a Homonidak evoiucidja
szempontjabol kiemelkedd jelent8ségli tanzamai Olduvai-hasadékban taldlhatd ielShelye-
ken alkalmaztak sikerrel. Az olduvai Australopithecus, Homo habilis, Homo erectus marad-
vanyokat tartalmazé lelShelyeken végzert kalium-argon vizsgilatok jelentSs segitséget
nyujtottak a korai emberfajtik kialakuldsinak kronoldgiai tisztizdsaban. Magyarorszigon
Balogh Kadosa és Pécskay Zoltdn, a debrecemt ATOMKI munkatarsai haszndljik a kdlium-
argon vizsgalatokat, clsGsorban a kirpat-medencei vulkini képz8dmények koranak meg-
dllapitasara.

3.6.6. Hasaddsi nyom

A hasadisi nyom keltezés a legnijabb, a radioaktiv éra mikodésén alapulé cljdrds. A
mddszer ebben az esetben az ***U spontdn hasaddsdn alapul. Az urdn-238-as természetes
tton stabil élomizotéppa bomlik és ugyancsak spontin médon felez8dhet. A spontdn
hasaddsi folyamat k6zben a hasadisi felek nagy sebességgel tavolodnak egymastdl, és csak
azutan lassulnak le, hogy a kérnyez8 anyagban roncsolédasi nyomokat hagytak a haladdsi
pilydjukon. Az urin-238 izotépot tartalmazé anyagokban, természetes (vulkdni tiveg,
obszididn) és mesterséges livegekben ezt a roncsolt, dthaladisi feliiletet hasaddsi nyomnak
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nevezték el. Ezeket a nyomokat az iiveges anyagok csiszolt feliiletén megszdmolhatjuk és
a jobb lithatdsig és mérhet8ség kedvéért savval megmarathatjuk. A mintiban lévé
urin-238-as mennyiségét ugy hatdrozzik meg, hogy megszimoljdk a hasaddsi nyomok
egy Wabb, ekkor mar az U-235 atomok mesterséges hasaddsival létrehozott készletét. Az
28U/**°U ardny ismert, igy a mdsodik szdmldlds kozvetett médon megadja a mintdban
jelenlévd ***U izotép mennyiségét. Mivel az urdn—238-as bomldsi (hasaddsi) rdtdja isme-
retes, a spontdn étrejott hasaddsi nyomok szamdt a mintaban maradt U-238 mennyi-
ségével bsszevetve kaphatunk egy kort, azt az id6pontot, amely az U-238 hasaddsa meg-
indult. Ez az id6pont a természetes vulkani iiveg (obszididn, tektitek) kialakuldsdnak ide-
jét adja meg. Hasaddsi nyomra alapozott régészeti geoldgiai kormeghatdrozist ltaldban
a kdltum-argon korok kontrolljdra haszndlték fel ez ideig. Ilyen méréseket végeztek az Ol-
duvai-hasadék korai Hominida leleteinek iiledékrétegében taldlhaté természetes iivegeken,
k&eszkozokon 1s. Ugyanezeken a JelShelyeken mdgneses polaritasi vizsgdlatokat is végez-
tek. Kdlium-argon médszerrel 1,79 mullié +30 ezer éves kort, argon-argon médszerrel
1,8 milli6 éves kort, hasaddsi nyom vizsgilatok alapjan 2,3 milli6 év £280 ezer éves kort,
mig mdgneses korhatdrozdssal a Matuyama forditott magnesczettségii szakaszt meg-
szakitd, 1,87-1,67 milli6 évek kozott kialakult eseményt sikeriilt kimutatnt a Homo habilis,
H. erectus és Australopithecus lcleteket tartalmazd rétegsor legidGsebb szintjében. Az
cgymiéstdl fuggetlen modszerekkel nyert adatok alapydn 2,3-1,6 milli6 év kozé sorolhaté
a lel8hely fekiirétege és a korai emberi csoportok kozé tartozd Homo habilis biztos
jelenléte.

3.6.7. Hidratacios modszer

Az obszididn eszk6zok, kovaeszkozok felszinén gyakran alakulnak ki torésck. A toréses
felszincken a vulkdni iiveg, a kova vizet vesz fel és igy kbzetcsiszolatban jl elkiiloniilé
hidratdcios szegély képzSdik. A hidratdcids szegély képz6désének ideje fligg egyrészt a t6-
rést felszin kialakuldsdnak 1dejéeé] (ezt tekinthetjiik a hidratdciés szegély képzédése szem-
pontjabdl 0 idGpontnak), az eltelt 1d6t8l, masrészt az egykori hémérséklettdl és a ko-
vaanyag, obszididn kémiai Gsszetételétdl. Ha a réteg egyenletes vastagsaga, azaz linedrisan
n6, akkor az cltclt id6vel korreldl a kialakult hidratéciés kéreg. Mérésnél jelentds problé-
mét okoz, hogy ha a vizsgilt obszidiin eszkoz sokdig a felszinen volt, akkor a hidraticids
kéreg kialakuldsa felgyorsult, igy eltérd korokat mutatnak a gyorsan betemet&dott és a so-
kdig a felszinen 1év6 obszididn eszkozok. A kémiai Osszetételbeli kiilonbségek kovetkezté-
ben cgy-egy korzetre jellemzd, eltérd kémiai 6sszetételii obszidianokon sorozatvizsgilato-
kat végeznek a pontosabb hidratacids kéreg kifejlodés meghatdrozasa érdekében. A hidra-
ticidés médszert kronoldgiailag kalibrdlni lehet valamelyik pontosabb kormeghatirozisi
mddszerrel (lumineszcencids kor, radiokarbon kor) és igy vilik hasznalhat6vd ismeretlen
kort obszididnt tartalmazé régészeti lel6hely kordnak megkozelitésénél. A médszert ob-
szididnra dolgoztdk ki és els6sorban obszididnban gazdag (pl.: kozép-amerikai) lel6helyek
esetében haszndlhaté sikerrel, de hasonlé logikai elv alkalmazdséval hasznosithaté jelent&s
Si0, tartalmu kovaeszkozok feldolgozasandl is. Magyarorszagon a kovaeszk6zokon, gyar-
tasi hulladékon kialakult hidraticiés kéreg (patina) mérései alapjdn virhaté a kora neolit,
illetve mezolit lel8helyek kormeghatdrozds osszehasonlitdsa és a kronoldgia pontositisa.
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3.6.8. Dendrokronologia

2

Dendros gorogiil fat jelent, a dendrokronoldgia pedig mérsékeltovi fak évgytirtia
alapjdn tortént kormeghatdrozdsat. A médszer alapjait A. E. Douglass amerikai csillagisz
dolgozta ki Arizondban 1910 és 1940 kozott. A dendrokronolégia a mérsékeltovi fak
évgytirliinek vizsgalatin alapuléd médszer. A mérsékelt éghajlati Gvben (valamint az 6sszes
olyan teriileten, ahol évszakok valtogatjik egymadst) n6vé fik testében 6l elkiilonithetd
a kambium (a fatest szerkezeténck kiils8, oszt6dé, néhdny sejtsor vastag része) termelte
évi fanovedék, az éngydiri.

A munka a mintavétellel (Douglass-fird, vagy egy teljes fa keresztmetszet levdgisaval)
kezdédik, amit az évgylirlivastagsigok lemérése, mikroszkopi vizsgilata és a szimitégépes
feldolgozds, majd az értékelés, osszehasonlitds kévet. Ennek legfontosabb eredménye a
kormeghatarozis, a datilds. A fakéreg (n. ,kambium”) nemcsak a védi a fa testét és a
kéreg alatt elhelyezkedd szaporitd sejteket, hanem a vizszallitasban is dontd szerepe van,
benne dramlik a fa korondja felé a felszivott viz és a vizben oldott sdk. A szijacs alkotja a
fa torzsének é16 részér, ezen keresztiil dramlik — a levelekben szintetizdlt — vizben oldott
tipanyag a fa minden sejjéhez, illetve ebben raktirozza el a fa Osszel a tartalék tap-
anyagot, a keményit8t. A geszt nem vesz mdr részt a fa életmiikodésében, szilirdita, tartja
a far, az itt felhalmozott anyagok révén. A kormeghatdrozds szemszogébdl mindez azért
fontos, mert a szijcs vastagsdga faj- ¢és teriilet, tehat kornyezet specifikusan dllandé. A
szaporitd sejtek minden évben uj évgytirlit hoznak Iétre, de kdzben a szijacs legbelsS év-
gytrje gesztesedik, porusai feltolt6dnek a geszt anyagaval. Igy mikozben a fa vastagodik
a szijdcs, évgylirliszimdt folyamatosan megtartva, fokozatosan a kiilsé részek felé vando-
rol. Ha ismerjiik a szijdcs vastagsdgit, akkor a kéreg hidnya esetén is viszonylag pontosan
(egy-két éves hibahatdrral) megmondhatd a fa kivigasdnak, vagy legkordbbi széba johets
kivdgasanak 1dGpontja.

A dendrokronolégia legegyszer(ibb formdja, ha megszdmoljuk az évgytiriiket, a kéreg
alatti elsé gy(ir(it6l (ez a legutdbbi éves novekedés credménye) a fatorzs kozepéig és meg-
allapitjuk, hogy hdny éves volt a fa a kivigds pillanatdban. Hangsulyozni kell, hogy ez a
fanak az ,,életkora” csupin, és nem abszolut, tehdt évszamokhoz kothetd kor. Vannak szé-
les évgyliriket termeld fék (pl. Populus — nydr), valamint keskeny évgytirtiket létrehozé
fafajok (pl. tolgyek). A mintavételezéshez nem sziikséges favagéi gyakorlat, a fira nézve
drtalmatlan, Douglass-féle fafiré (évgylir(ifurd) segitségével mintegy ceruza vastagsig,
teljes értékdi minta nyerhetS. Az egymast kovetd évgylirlik vastagsdga eltérs és nem ismét-
16dik periodikusan, mert az évgytiri vastagsdga nemcsak a fafajok, a terméhely, a fa-
dllomdny zdrtsaga szerint viltozik, hanem az évi névekedést befolydsolja a kiilsé tényezdk
(foldrengés, csapadék, hémérséklet, fakdrtevik stb.) hatdsa is, amely minden évben mas
¢és més. Ezeket egészitik ki a Foldon kiviili tényez8k, elsésorban a napfolttevékenység,
amelyekre az egyes fafajok eltérd médon, eltérS , érzékenységgel” reagilnak. A jegenye-
fenyd (Abies alba) novekedését példdul ez a tényezé donten befolydsothatja, mig a tolgy-
fakra (Quercus) alig hat. Ezeknek a tényez6knek a hatdsdra az évgytiriik vastagsigdnak
valtozdsa nem periodikus. Ez a dendrokronolégia mdsodik fontos alapelve, az un. ,tor-
téneti ely”. Ezt a torténett elvet haszndlhatjuk fel a dendrokronolégia értékesebb méd-
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szeréhez, az évenként differencidlt novekedésbdl fakadd évgylirii elemzéséhez. Napjaink
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faanyagin tett megfigyelésck és adatok alapjdn a kedvezd kornyezeti viszonyok kozott
széles gytir(i képzSdik, a kedvez8tlenebb feltételek kialakuldsakor pedig keskenyebb. Eb-
b8l a szempontbdl legfontosabb tényez8 a éghajlat, de nem minden esetben az éghajlat
azonos elemc valtja ki az évgylirik azonos novekedését. A széraz teriileteken a csapadék
a kritikus éghajlati tényez6, a csapadékos teriileteken pedig a h8mérséklet, igy az Alpok-
ban a keskenycbb évgytirtik hidegebb éghajlatnak, a hiivosebb nyaraknak a kovetkezmé-
nye, az arizonai keskenyebb évgylirlik pedig a szarazabb vegeticids periédusok hatdsira
alakulnak ki. Ez a megallapitas rendkiviil fontos a kirpat-medencei faszenek dendrolégiai
elemzésénél, mert itt a kiilonboz6 éghajlati (kontinentélis, écedni, szubmediterrdn, kdr-
pati) hatdsok titkrozddnek az egykori évgylirlik méretében és felépitésében. Vagyis mig
amagyarorszagi erdGssztyepp terilletcken a szdrazabb és csapadékosabb éghajlati valtdsok
tilkroz6dnek vissza az évgylirti viltozasokban, addig az 6cedni és szubkdrpdu klima hatds
allé, bovebb csapadék-bevételi teriileteken az enyhébb és a hiivosebb éghajlati valtozasok
okozta évgyiirti viltozdsok jelennek meg.

A jellegzetes évgylirlik vagy évgylriicsoportok (n. ,marker gyiiritk”) azonositdsival
kiilonboz6 kort fak anyagai kronolégiailag 6sszehasonlithatdk, korreldlhatdk, mert az év-
gylirtik vastagsdganak valtozisa két vagy tobb, egy id6ben novd fa esetében hasonld, ha
a fak azonos fafajiiak és egymas kozelében, azonos kornyezeti feltételek kozott nének,
mert igy az emlitett kornyezeti hatdsok kozel azonos mértékben érték a vizsgdle fikat. A
kijelentés forditottja is igaz, ha az évgytiriik vastagsaganak viltozisa két kitlonboz6 egyed-
nél nagymértékben hasonlé, akkor a fik cgykorliak Ez a dendrokronolégia masodik fon-
tos alapclve, az an. ,,szinkron elv”. Ha egy 1d6s ¢és egy fiatal famaradvényunk van (példdul
egy frisscn kivagott fa szelete és cgy darab egy 6reg hdz gerenddjaboi), akkor lehet olyan
szakaszunk a két fa évgylirimintdzatdban, ahol a vastagsdgok viltozisa azonos, mivel az
oreg fa még €lt, a tiatal mdr €lt, valahol egymads kozelében. A két évgylirii-vastagsdgsor
egyesitésével a k6z6s periddus 1d6ben mind cl6re, mind hitra meghosszabbithatd. Ez a
harmadik dcndrolégia.i alapelv, az utlupolm elve. Ezzel az ,,atlapolo technikaval olyan év-
gyuru—vastagsagso"t kronologml adatsort és gorbét dllithatunk 6ssze, amely egy adort fa-
fajra és teriiletre é crvcnycs és messze visszanyalik a multba. Igy hosszu id8sorok rakhaték
6ssze példdul az aldbbi séma szerint: ma él6 fik, épiiletbe beépitett fik — eltemet8dott
¢piiletfdk — t6zegben, folydmederben vagy régészct_i lelShelyen eltemet8dott fak. Ezt az
clyarast kevesztdatdldsnak nevezziik. Ezzel az eljardssal tobb szdz, vagy szerencsés esetekben
tobb czer évet dtfogd idGsorok alakithatdk ki, az elemzés ugyanakkor éves, féléves felbon-
tasban is végezhetd. Ha egy olyan famaradvinyt taldlunk, amelynek kivigdsi id6pontja
szdmunkra ismeretlen, akkor ki kell keresni kronologla adatsorunknak azt a szakaszat,
amclyet azonosithatunk a maradvanyunk évgylirlivastagsig adataival. Es ha az ismeretlen
kord famaradvinyunk minden egyes évét meg tudjuk feleltetni a kronolégiat adatsor egy-
egy keltezett évével, akkor maradvinyunk is pontosan meghatirozhatéva korava valik.

A dcndrokronologlal kormeghatdrozisi eljdrds clonye a tobbi tcrmcszcttudomanyos
keltezéssel (pl. **C) szemben abban rejlik, hogy olcsé, és szerencsés esctben, akdr éves
pontossigi eredményeket tud szolgaltatni. Ugyanakkor ennck az eljirdsnak korldtai is
ismeretesek. Csak mérsékeltovi teriiletcken haszndlhaté. Azonos fafaji maradvinyokra
van sziikség és ezek esetében is teriiletenkénti vizsgalat kell. Ennek nagysaga igen valtozé
Iehet. Az emberi épitményekben taldlhaté famaradvanyoknal fontos tudni, hogy az év-
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gytirire alapozott ditumozds a kivigds korit adja meg, gy, azért Kiils& évgyliriiket

102



(szijdcs) vizsgiljdk meg, ha ez hidnyzik a kronoldgiai vizsgilatra nincs lehetdség. Ugyan-
akkor nagyon fontos kérdésnek tekinthetd, hogy a faclemet a kivagast kévetSen mikor
épitették be az épiiletekbe. A dendrokronologla egyik legjelent8sebb értéke, hogy lehets-
vé teszi aradiokarbon id6skdla kalibraldsat, a radiokarbon évek dtszamitdsat naptéri évekre
(Isd. radiokarbon mddszertani fejezet). A sortéstobozi feny6 (Pinus longaeva) alapjan
végzett kalibracié kiilonosen az amerikai régészett munkak sordn fontos, mivel a teljes
régészet kronoldgia revizidjdt tette szitkségessé. A régészek ma is kalibralt radiokarbon
adatokat (in. CAL BC— CALzbrated Before Christ, Krisztus sziiletése elStt, vagyis 1d6szd-
mitdsunk elétt, vagy CAL AD - CALzbrated After Day, Krisztus sziiletése utin, vagyis
1d6szdmitdsunk szerint) kozolnek, de az &skornyezettel foglalkozé paleovkolégus és mas,
kronolégidval dolgozé szakemberek a kalibrilatlan BP (Before Present — mai naptdl sza-
mitva, kiinduldsi alapév 1950, az clsé hidrogénbomba robbantis éve) kort részesitik
clényben. Ennek két oka van. Egyrészt a kalibriciéra csak a radiokarbon médszer alkal-
mazisi tartomdnydnak egy részénél van lehet8ség, masrészt bizonyos radiokarbon korok-
nak egynél tobb kalibralt, naptéri év felel meg. Példdul 5000 BP radiokarbon év kalib-
riltan birhova eshet 4130-3800 BC (Before Christ = Krisztus el6tti) év kozott tarto-
mdnyba.

Nap] ainkban az Amerikai Egyesiilt Allamoknak délnyugati részén Krisztus el6tti 6700
évig, mig Eurépdban az ir tolgyfaprogramban folyamatos dtfedéssel Krisztus el6tti 5300
évig, részleges atfedéssel pedig mintegy 9200 évig sikeriilt dendrokronolégiai skalat lét-
rechozni. Kiemelkedd jelent8ségli a németorszigi Krisztus el6tri 8000 évig visszanyild év-
gytirli naptar, mert lehet8séget biztosit a nyugat-eurdpai és a kozép-eurdpai skilik Gssze-
hasonlitasdra. A dendrokronoldgia ]elcntoscgc rendkiviili a régészetben, mert az évgylir(is
keltezéssel még bronzkort telepiiléscken is sikeriilt évtizedes pontossiggal, s6t évekre le-
bontva megadni a telepiilés fejl6désének egyes szakaszait. Dendrokronolégiaval az angliai
ncolitikus, fibdl késziilt palléutnak a korat, Németorszigban neolitikus kutak korit si-
keriilt meghatdrozni. A dendrokronolégiit a kalibraci6 és régészeti felhaszndlds mellett
nagyon sokféle kornyezettérténeti Osszefiiggésben alkalmaztik még, tobbek kzott holo-
cén tavak vizszint véltozdsainak, a talaj- és foly6vizi erézio sebességének megdllapitdsara,
illetve a gleccserek frontjanak ingadozasaira.

Magyarorszigon Grynaeus Andrds végez nemzetkozi szempontbdl 1s kiemclkedd jelen-
t6ségili dendrokronoldgia, dendroklimatoldgiai kutatdsokat. Kutatdsai nyomdn sikeriilt
magyarorszigi recens tolgyfa kronozoénakat, kronorégidkat megallapitania. A kronorégiok
kialakitdsa mellett a rémat korig visszanyul6 lebegé (pontos korhoz még nem kothetd),
de tobb részén pontosan keltezett kronolégiai sort dolgozott ki. A nyugat-dundntili
M¢énf6esanak avar lel8helyein feltdrt kutak faanyaginak 6sszehasonlité elemzésel nyomén
sikeriilt a kutak azonos korit dendrokronolégiai vizsgilatokkal bizonyitani. Hasonlé meg-
olddsokkal Muhi kozépkori mez&viros kitjainak torténetét rajzolta meg. Munkdja
nyomdn virhatéan az elmilt két, hdromezer évet dtfogé dendrokronoldgiai rendszert si-
keriil a Kdrpat-medence kozponti részén létrehozni.
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3.6.9, Yarv-kronolégia

A folydvizi, tavi, tengeri iiledékekben megfigyelhetd rétegzettséget ritmitnek nevez-
ziik, ha pedig a rétegz6dés mm-es kifejl6désti lamindciordl beszéliink. A lamindcid spe-
cidlis esete, ha a lamindk éves, vagy évszakos ciklusoknak megfelelSen fejlédeek ki, ekkor
varvokrél beszéliink. A tavi iiledékek éves rétegzettsége, a biogén produkcio a vizkémiai
viszonyok ¢s az dsvinyl anyagok bemoséddsdnak évszakos, ritmikus viltozdsa nyoman
alakulhat ki. A klasszikus varv kialakuldsa gy torténik, hogy a jégrakard peremén talal-
haté6 tavakban, vagy sckély tengerekben a tavaszi, nydri gyors jégolvadas soran jelentds
mennyiségli durva, méllatlan iiledékek halmozédnak fel (vildgos szini homok és kavics-
frakcid). Ezt kovetSen, a téli félév sordn a finomabb szemcesék, elsGsorban a lebegd, szusz-
pendalt és sotétebb szind agyagfrakeid rakédik le. A vildgosabb szinti durvibb térmelék
¢s a sotétebb szinl finomabb szemcsékbdl dll6 savok viltakozdsa alkotja az éves ritmust.

A varv képzédménycknek elemzési és értékelési nehézségei legjobban a dendrolégiai
problémdkkal vethetSk 6ssze. A lokdlis tényezdk, a mallds, az erézid sebessége, intenzit-
sa, bioproduktivitds szintje (¢é16lényck szaporoddsa ¢s életmiikodése) igen jelentds mér-
tékben befolydsolhatjdk az cgyes varv lamindk kifejlédését. A sekély tavi rétegeket a viha-
ros szelek konnyen dthalmozhatjak. Ezeket a kronoldgiai sorozatokat és a tavkorreldcidkat
egyardnt befolyisolé hibakat részietes szemcsedsszetétel elemzésscl, illetve a laminakba
zdrt fosszilidk vizsgilatdval kikiiszobolhetjiik. A varvokbdl szdarmazé radiokarbon adatok
dlraldban 1d6sebb kort adnak meg, mint amit a varvok szdmitdsa alapjan kapunk (25.
dbra). Ennek oka a tavak vizébe beoldédott és a varvokban kivilt, jelentds mennyiségii,

Varvok nyomén szdmolt évek
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25. dbra.
Varvok kalibrdcidja, varvok vastagsiga (Rapp-Hill, 1998 nyomadn dtrajzolva).
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a mezozods kézetek lepusztuldsibdl szirmazd, szénizotdpokat nem tartalmazo, inaktiv
karbondtban, az Un. ,rezerpodr-batdsban” keresend8. A varvok és a radiokarbon adatok
kronoldgiai eltérése megkozelitGleg 1950 év—a kalibralt naptari évekhez képest. A krono-
légiai elemzés mellett a varvokat éghajlati viszonyok tanulmdnyozdsdra is felhaszndljak a
varvok szélességének kifejlédése nyomdn (25. dbra). A varvok kronoldgiai és paleokli-
matoldgiai adatait sikerrel hasonlitottik 6ssze a varvokbél szirmazd pollenkép alapjdn re-
konstrudlt 8séghajlati viltozdsokkal és a pollenszemcsékbdl nyert AMS adatokkal.

A varv-tipusti iiledékeknek fontos szerepe volt a skandinav jégrakard visszahizéddsé-
nak vizsgdlatdban, a jég olvadisidnak és mozgdsdnak kronolégiai modellezésében, dc fel-
haszndltik vegeticidfe)lédési, tijhasznalati, téfejl6désy, valamint éghajlati valtozdsok re-
konstrukcidjdra is. Régészeti felhaszndldsa problematikus, bar az észak-eurdpai teriileteken
taldlhaté kultirdk szempontjdbdl nagy jelent&ségii, hogy a varvok alapjin az elmult
13.000 év torténetét éves pontossaggal sikeriilt rogziteni. Ugyanakkor a varvok alapjan
rekonstrudlt jégtakaré visszahiizddas litemébdl, a varvokbdl kapott polleneredmények
nyomdn megrajzolt vegeticiéviltozasokbdl és a vaddszott rénszarvasok csont maradvi-
nyainak elterjedésébdl sikeresen modellezték a rénszarvas vaddszok északra hiizddasdnak
torténetét a pleisztocén végén, a holocén kezdetén.

3.6.10. Tefrakronologia

A tefrakronolégia nem kotédik specidlisan az embert leleteket, régészeti anyagokat
bedgyazé negyedidGszaki képzddményck vizsgilatihoz, mivel a vulkdni hamuszinteket
kiilonboz6 foldtani koni képzidmények esetében hasznaljak litosztrangrafiai vezetdszint-
ként. Egy vulkan kitorést kvetben a légkorbe jutd hamu nagy teriileteken szérédik szét,
majd belekeriil a kontinentdlis és tengeri iiledékekbe vagy a gleccserjégbe. A tefra rérege-
ket dsvany1 6sszetéeeliik, ritkafoldfém tartalmuk alapjdn azonositjak, illetve ezen az alapon
kiilonboztetik meg egymdstdl. A vulkdni hamu dltaldban jelent6s mennyiségii kdlium
tartalmi dsvannyal rendelkezik, ezért abszolit koruk meghatdrozhaté K/Ar mddszerckkel,
a kozbezdré anyag (t8zeg) radiokarbon clemzéssel, vagy varvok leszdmoldsdval.

A vulkdni kitorések az id6ben j6I nyomon kovethet§ eseményeket alkotnak (csemény-
vagy mds néven event sztratigrifia) és ezért a tefrarétegek viszonylag jol kyelothetd 1d6-
sikokat jelentenck az iiledékrétegekben. A tefrarétegek a kronosztratigrafiai korreldcid
esetében jelentds segitséget nydjranak az egyes vizsgalati helyek kozotr és megkonnyitik
a az események relativ sorrendjénck a feldllitasit. A negyedid&szaki képz&dmények eseté-
ben a médszer kiprébdltan hasznosithaté vegetdcidtorténeti események, losz- s talajkép-
z6dési ciklusok lehatdroldsdhoz, a tengeri és szarazfoldi iiledékek parhuzamositisihoz.
Kiilonosen fontosak a vulkani hamurétegek a globdlis események parhuzamositdsdndl, a
negyedid&szaki, viligméretl események rétegtani tivkorreldcidjdnal, mert a tefranyomok
kimutathaték a kiilonboz6 tiledékes (tavi, tengeri, fluvidlis, colikus) rétegekbdl, a jégraka-
1r8bol, ezért czek a tefraszintek alkalmasak a vildigméretii események rétegtani megkoze-
litésére.

Mivel a vulkdni kitorések egy része jelentSs hatissal volt a kiilonboz6 kultirdk életére
(Théra bronzkori kitorése és a mindszi Kréta, Vezav kitorése K. e. 79-ben és a kornyez$
rémai telepiilések), ezértigen jelentés kutatdsok kapesolédnak a tefraszintek és a régészeti

105



kultardk kapcsolatdnak feltdrdshoz. A vulkdni kitoréseknek nem csak kozvetlen hatdsa
(robbands, a robbanas keltette szok&drak a tengerpartokon, betemet&dés) rendkiviili, ha-
nem a lebegd por kovetkeztében a kultirdk novénytermesziésére és dllattenyésztésére is
erdteljes hatdssal voltak. A fik példdul a jelent8sebb vulkdnkitorés nyomdn a légkorbe ke-
riil por besugdrzdst, napfénytartalmat csokkentd hatdsara néhdny évig keskenyebb év-
gylirtiket fejlesztenck ki, igy egy er8sebb kitorést a vulkdni tufaszérdson tili teriileteken
1s rekonstrudlni lehet. Ugyanakkor a lehullott por kémiai 6sszetétele negativan hathat a
termesztett novényekre, legelGkre és rétekre. Ez tortént az izlandi Laki-hasadékban ta-
lalhaté vulkdnok 1783-1784-¢s sorozatos kitéréseit kévetSen 1s, mert az egyébként nem
jelentds és emberaldozatokat nem kovetel§ vulkdni kitoréshez kapesolédd tufaszéris
nyomdn az izlandi legelSk fiive dllati fogyasztdsra alkalmatlannd vélt. A sziget tehéndllo-
manydnak fele, a lédllo-
mdny hdromnegyede el-
pusztult, ¢hinség alakult
ki, az akkor1 izlandi lakos-
sig negyede ¢hen halt, a
kordbbi évekhez képest a
haldlozdsi réta ugrasszeri-
en megemelkedett (26.
abra), és a szigetr6l em-
berek ezreit kellett kitele-
piteni. A XVIII. szdzadi
izlandi vulkinkitorés tef-
raszingjét Gronlandt6l Di-
nidig mundeniitt kimutat-
tdk a ldpi t6zegrétegek-
ben. Igy nem véletlen,
hogy az izlandi eredeti
vulkdni hamu (tefra) réte-
26. dbra. geket sikerrel alkalmazzdk

A Laki-hasadék vulkdnkitorésénck hatdsa Izland lakossdgira  ¢szak-atlant teriiletek ko-

a XVIII. szdzadban (Halfdanarson, 1984 nyomdn étrajzolva). ra holocén cscménycinck,
tobbek kozott a mezolit

kozosségek kordnak szinkronizdldsiba az izlandi, skéciai, irorszdgi ldpokon tézegréte-
gekben talalt valkdni hamu elemzése alapyan. A Krisztus el6tti 4000 évben tortént izlandi
vulkankitorés példdul olyan jellegzetes pollenosszetétel viltozdst okozott a skdciai terii-
leten, hogy a teriilet kornyezettorténetével foglalkozé szakemberek ,, fenyd visszaesési hovi-
zontnak” nevezik. Ugyancsak jelent8s, vulkdni tufaszdérashoz kapesolédé marker horizon-
tokatt Ichetett kimutatni, a Rajna-volgyében, a németorszagi Eifel-hegység térségében,
ahol mintegy 400 ezer, 200 ezer, és 11 ezer, valamint 9 ezer évvel czelStt tortént jelen-
tBsebb tufaszérdssal kisért vulkdni tevékenység, igy az 1d6sebb tufaszinteket a németor-
szagl, kozép-curdpai 16szrétegek tanulmanyozasinal, a fiatalabb tufaszinteket a teriileten
megtelepedett Magdaléni-kultiira, a mezolit csoportok kronolégiai elemzésénél haszno-
sitottak. A tefrakronoldgidt f6leg a Csendes-6cedn térségben, a Foldiink egyik legjelen-
t6sebb vulkdni tufaszdrasait produkald Pacifikus-hegységrendszerhez kapcesolédva hasz-

F6
6000 —

5000 —

4000 —

3000 —

2000

1000 —

0
[ [ | ] |
1780 1782 1784 1786 1738 1790 1792

106



ndljdk fel. Kilonosen a kozép- és dél-amerikai kultirik kornyezetének, kronolégiai vizs-
gilatindl alkalmaztak sikerrel, de a papuaf6ldi kora-neolitikus kertkulturdk vizsgdlatanal
is haszndltak tefrahorizontot.

Magyarorszagon Krivdn Pdl geolégus ismert fel tefra, pontosabban tufit horizontokat
16szokben. Ezeket a kozépsé pleisztocén, 200400 ezer év kozé tehetd tufit szinteket nap-
jainkban Gdbris Gyula, Horvdth Erzsébet, az ELTE geogrifusai, valamint Hum Ldszld a
Szegedi Tudomdnycgyetem munkatdrsa vizsgilja. A szegedi Foldtani Tanszék Jegidjabb
kutatdsai nyomdn ismertté valtak a Balaton parti l6szteriilcteken és a Titeli-16szplaton
(Vajdasdg, Szerbia) is tefra horizontok.

3.0.11. Aminosav kronolégia {racemizicid)

A médszer Iényege, hogy a gerinces él6lényekben a csontanyag mintegy 23%-it fe-
hérjck, a fchcqckct pedig aminosavak alkot]ak Az aminosavaknak két, eltér forgatisos
szimmetridt mutaté viltozatuk, 4n. ,,ézomerfiik” 1smeretes. Az aminosavaknak a polarizilt
fényt balra forgato valtozatat L-aminosavnak (laevo-enantiomer), a jobbra forgaté vilto-
zatit D-aminosavnak (dextro-enantiomer) nevezziik. Az eddigi vizsgalatok azt bizonyitjdk,
hogy az ¢l6 szervezetek fehérjéi csak L-aminosavakbdl dllnak, majd a halil bekdvetkezie
utin egy adott litemben D-aminosavva alakulnak, fényforgatasi tulajdonsdgaik ennck ko-
vetkeztében megvaltoznak, racemizdlodnak. A racemizdcié iiteme a h8mérséklettd], a
bedgyazddas tipusitdl, a bedgyazo iiledék kifejl6désétdl, vastagsagitdl is fiigg, vagyis lo-
kdlis iiledékfoldtani tényez8k is befolydsoljak. Tobb lelShelyen lehetéség nyilott a radio-
karbon vizsgdlatra alkalmas csontmennyiség gy(ijtésére, egyuttal a csontanyag fehérje
anyagdnak L/ID aminosav tartalmdnak az elemzésére, igy a helyi racemizdcids rata meg-
allapitdsdra is. Ezeket a kalibrdcidkat a racemizdciés iitem 1smeretében felhaszndlhatjuk
a koribbi, 1d6ben a radiokarbon clemzéseken tilnyuld rétegek vizsgalatihoz, Gjraéreé-
keléséhez. A kiilonb6z6 aminosav médosulatok kiilonbozd sebességgel alakulnak dt, ¢l-
tér6 1d6tartomdny mérésére alkalmasak. Az 50-100 ezer évig alkalmazhaté radiokarbon
kronoldgiai vizsgalatokkal szemben az aminosav kronolégia, a D-allo-izoleucin ¢s mds
lassabban dtalakulé aminosavak révén alkalmas 100-500 ezer év kozotti események nyo-
monkovetésére is, 0,5 g fehérje tartalmd anyag is elegendd a vizsgilatdhoz. Kiilonosen
j6l alkalmazhaté azonos iiledéktipusban eltemetett csontok kormeghatdrozésara, péld4ul
cgy bronzkori temet§ kronoldgiai feltérképezésére. Az emberi fogak clemzésénél a D-
glutaminsav ¢s a D-aszparaginsav felhaszndldsdval az egyénck korat Iehetett mcghatarozm
A cisztin, cisztein, tirozin, metionin aminosavtartalom valtozasai nyoman gyapjiszényc-
geknek, gyapjubol késziilt tobb czer éves textilidknak is sikeriilt a korit megallapitani. A
modszer pontossidga 6-10 ezer év kozott 600-200 év, mig 100 czer év feletris +1-2 czer
évben adhaté meg.

Az aminosav sztratigrifiai vizsgilatokat sikerrel alkalmaztik tobb 8skornyezeti lel6-
helyen, els6sorban Mollusca héjak vizsgilatdra alapozva, tobbek kozott a dél-kelet angliai
teriileteken, északi tenger firasokban, hollandiai és kelet-angliai folyovizi képz8dmé-
nyeken, ahol a Corbicula fluminalis ¢desvizi kagyl6 aminosav tartalmdt hasznaltdk fel a kii-
16nb6z6 kort képzédmények elkiilonitésére, az interglacidlis tiledékek relativ kordnak tisz-
tizdsdra. Hasonl6 médszerrel végeztek vizsgilatokat a alfoldi negyedid@szaki folydvizi ré-
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tegsorok esetében is, a rétegben tal4lhaté édesvizi Mollusca fajok felhaszndldsaval. Ugy
ttinik, hogy ez a mdédszer alkalmas a kiil6nb6z6 részmedencékben talalhaté folydvizi réte-
gek tavkorreldcidjdra, az egyes malakolégiai szintek rétegtani pirhuzamositasdra ts. Ten-
geri csigak (Patella vulgaris, Macoma sp.) héjinak aminosav elemzésével bizonyitottik az
Ir-tenger 6bleirbl, hogy eltérd interglacidlis korban, és tengerboritas sordn alakultak ki.

Ugyancsak jelent&s segitséget nydjt ez a vizsgalati mddszer a kevert 6slénytani anya-
gok kronolégiai elemzésénél, a radiokarbon elemzések ellen8rzésénél, az egykori hémér-
sékleti viszonyok rekonstrualdsanal, a fosszilis talajok, talajszintek vizsgalatanal és megha-
tarozasandl. A Foldkozi-tengerben tobb helyen osztriga (Ostrea) héjakat hasznaltak fel az
egyes tengerparti hullimverési 6vek, a szinl6k koranak megallapitisihoz. A kaliforniai
embercsont anyag esetében pedig az addigi kronoldgiai elemzések ellenérzéseként hasz-
naltak fel az aminosav kronolégiai adatokat. A médszer legjelentSsebb problémdja, hogy
a betemet8dést kovetben fehérje szennyezések érhetik a vizsgilandé anyagort, illetve a
diagenetikus hatdsok sordn az aminosav racemizdci eltér sebességgel jitszédik le, nem
lesz linedris az Gsszefiiggés az L- és a D- mddosulatok kozote, igy téves kort kaphatunk.
Magyarorszigon Csapd Jdnos, a Kaposviri Egyetem professzora és kutatdcsoportja foglal-
kozik aminosavak kronolégiai vizsgélatdval. Munk4ja nyomdn igen jelent8s kronol6giai
vizsgilatl lehet&séghez jutott a hazai régészet és kornyezettorténet is.
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4, Az emberré valas idokeretei

(a negyedidészak kronologiai felosztasa)

Az emberi fa) megjelenése és fejlédése a legfiatalabb geolégian korhoz, a negyedids-
szakhoz kothetS. A rétegtani adatok alapjdn a negyedid6szak 2,58 milli6 évtSl szamit-
haté. A negyedid8szak a harmadiddszakkal egyiitt a Kainozdikum érdjit alkotja (27.
dbra). A negyedid&szak két korra, a pleisztocénra és a holocénra oszthatd, bér a legdjabb
vélemények alapjdn a holocén nem mds, mint a pleisztocén kor egyik hosszabb idGtar-

talmu felmelegedési szakasza, un. ,interglacidlisa™. A pleisztocén kor (jégkor) 2.58 millié
évtdl 10.200 évig tartott, a holocén (jelenkor) 10.200 évtél mdig tart. A pleisztocént

Eon

négy nagyobb egységre tagoljdk, 2,5-1,8 milli6 év kozott korai, vagy legalsé pleisztocén,
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27. dbra.

A negyedid8szak helyzete a geoldgiai idéskdlin (Lowe-Walker, 1984 nyomadn).



1,8-0,73 milhé év kozotr kora-pletsztocén, 730 és 130 ezer év kozott kozéps6-pleisz-
tocén, 130 ezer és 10.200 év kozott késb-pleisztocén szakaszokat kiilonitenek el.

A kronosztratigrafiai egységek mellett magnetosztratigrafiai, biosztratigrafiai, archeo-
sztratigrafiai egységeket is elkiilonitettek, amelycket korreldltak, parhuzamositottak egy-
missal (28. dbra). A kiilonb6zd régészeti és kornyezettorténett lelShelyeken, eltérd 1d6-
intervallumban felhasznilhaté médszerek alapjn globilis, regionilis és lokalis szinten
sikeriilt a negyedid&szakra vonatkozé geoldgiai, paleontolégiai és archeolégial 1dskalat
egységekre, szakaszokra bontani. A korreldcidk az azonos mintikbdl szdrmazo gerinces
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28. abra.

A negyedid8szak felosztisa a kiilonboz6 médszerek alapjén (Stimegi, 2001 nyomdn).

¢s puhatestii fauna-egyiitteseken, pollen adatokon, régészeti leleteken, kronolégiai par-
huzamokon alapulnak (29. dbra). Az Gslénytani adatoknal alegjelentsebb problémakort
a fauna- és fléraclemek idStranszgressziv terjedése okozza. IdGtranszgressziv jelenségnck
tckinthetjiik cgy gleccser mozgisit, egy betegség kialakuldsdt és terjedését. Ez azt jelenti,
hogy az egyes régiékban, a tér kiilonb6z6 pontjan eltérd koni megjelenésc Ichet az egyes
fajoknak és az cgyes kultirdknak. A humdn evolicié adataindl, az egyes emberfajtik,
csontmaradvianyok kronolégiai besoroldsandl komoly rétegrani problémat jelent, hogy az
egyes humdn csoportok egymdssal parhuzamosan, idSben atfed6en is fennmaradhattak
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Mérés kortartomdnya (években)
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— Régészeti anyagok keltezési lehetSségei és a kronoldgiai médszerel
felhaszndldsa az egyes id8intervallumok feltirdsdra
(Rapp-Hill, 1998 nyomidn).

J6l jellemzi ezt a helyzetet a magyarorszagi pollenadatok nyomdn me
utols6 30 ezer évre vonatkozd rekonstrukceids dbra, ahol j6l ldthaté, hogy «
karbon adatok alapjdn mért korokban eltéré novényzet alakult ki az egyes
hit minden teriiletnek kirajzolédik a sajat vegetdcio fejlédése (30. dbra). .
kozelitéssel lehet feldolgozny a gerinces és malakologiai adatokat is. A rég
az egyes targytipusok, kultirdk megjelenésc és terjedése szintén idStranszgr
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30. abra.
Negycdidészaki hémérsékletviliozis és vegetdcid fejl8dés a Kdrpat-medence egyes teriiletein
(Siimegt és munkatdrsai, 2002 nyoman).

a targyak kialakitdsi centruma, az egyes technikdk kifejlesztése, a kultirak kialakulasi géca
koriil a térben tavolodva cltérS id8ben jelenneck meg az archeoldgiai viltozast, a kultirdk,
technitkak terjedését jelzd régészett objektumok, targyak (31. dbra).

A negyedid6szak egyik legjellemzEbb vondsa, hogy a Foldpalya clemek véltozdsai nyo
mdn cltérd 1d6intervalluma, de szinte szabdlyos, ciklikus éghajlati valtozasok alakultak ki.
A jelentGsebb 1d6tartalmi felmelegedéseket interglacidlisoknak, a lehiiléseket glacidlisok-
nak nevezziik. A glacidlisok éghajlata nem volt egységes, rovidebb idSintervallumi felme-
legedések (interstadidlisok) ¢és lehiilésck (stadidlisok) valtogattak cgymast és a leguijabb
Gséghajlati kutatdsok eredményei azt mutatjik, hogy a stadidlisok ¢s az interstadialisok
sordn i1s 1-2 ezer éves éghajlati viltozdsok alakultak ki. A korai pleisztocénben lejatszédott
éghajlati viltozasokrol kevesebb informéciéval rendelkeziink, de a tengeri iiledékek vizs-
galata alapjan 1,8 mulli6 és 730 ezer év kozott legalabb 10 felmelegedési és lehiilés ciklust
sikeriilt kimutatni, mig a kozépss és a fels6 pleisztocén sordn tjabb 9 glacidlis-intergla-
cidlis ciklust Iehetett a tengeri tledékek elemzése nyomdn rekonstrudlni. A szdrazfoldi
képz&dmények morfoldgiai, geoldgiai és Sslénytani vizsgalata alapjdn ez ideig az egész
negyedidszak sordn négy biztosan elkiilonithet$ glacidlis—interglacidlis ciklust lehetett
kimutatni. Ezeket az alpi nevezéktan nyoman geinz, mindel, riss, wirm glacidlisoknak ne-
vezziik. Két bizonytalanabb, nehezebben azonosithatd, korai ciklust (dunai és biber) 1s si-
keriilt felismerni.
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keztetett éghajlattal, mert ¢z korkords érvelést eredményezne. Mikor az egyes fosszilis
szervezetek, fosszilis kozosségek vagy a kornyezetnek miltbeli éghajlatra adott valaszre-
akcioit vizsgiljuk, alapvet fontossigu, hogy az éghajlati paramétereket az 6slénytani ada-
toktd! fiiggetlen médszerrel, példdul matematikat, Iégkorfizikai modellel hatdrozzuk meg.
Jelenleg folynak a kisérletek a globalis éghajlati rendszer szimitégépes modelljeinek kifej-
lesztésére, melyek felhaszndlhaték a mult- vagy jovSbeli éghajlat meghatirozisara a jelen-
legitdl eltérs feltételek mellett. Hasonldan kiemelkedd jelentdségli, hogy geoldgiai, s-
lénytani adatok alapjdn levont rétegtani kovetkeztetéseinket, a lito- és biosztratigrafiai
cgységeket fiiggetlen kronolégiai mddszerrel keltezziik, mert mint azt mdr bemutattuk,
akiilonbo6z6 teriileten eltérd 1d8ben alakulhatnak ki ugyanazok az iiledéktani és 6slénytani
valtozasok, igy a fiiggetlen kronolégiai korreldcié nélkiil eltérd 1d6ben kifejlédott esemé-
nyeket, kornyezeteket (Un. , ficieseket”) kapcsolhatunk 6ssze egymassal — tévesen.

Az eddigi adatok azt bizonyitjik, hogy a humdn evoliciéra, az emberi kozosségek fej-
16désére is erteljesen hatottak az éghajlati viltozdsok. Az egyik legerételjesebb hatést a
holocén kezdetén bekovetkezett globdlis felmelegedés okozta éghajlati és kornyezeti valto-
zdsok sordn lehetett kimutatni. Valdszintileg mdr a pleisztocén korai szakasziban is jelen-
t6s éghajlati viltozdsok kialakuldsdval kell szimolnunk. Sokan feltételezik, hogy a taplalék-
specifikusnak tartott Australopithecus-félék visszaszorulisa, a Homo nemzetség elGretorése
a pleisztocén kezdetén szintén az éghajlat hatdsira, a fokozatos lehtilés nyoman alakult ki.
Ugyanakkor ismeretes, hogy az ember rendkiviili alkalmazkodé képességgel rendelkezd,
csoportokba, tirsadalomba szervez6dott €l6lény, amely bizonyos mértékig cllcnsulyozm'
tudja a kornyezet és az éghajlat viltozasait, illetve rendkivill valtozatos koriilményeket is
elvisel. Igy egyértelmii Gsszefiiggés nem lehetscgcs az éghajlattorténet és az evolicids, va-
lamint tdrsadalmi viltozdsok kozott, de a negyedidszak dontSen Gséghajlati valtozasokra
alapozott rétegtani beosztisit a régészcti geoldgiai és a régészeti vizsgalatok soran kozos

gondolkoddsi alapnak tekintik a geolégusok és a régészek is.
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5. Osmaradvinyok vizsgdlata

Arégészeti és Eskornyezeti lel6helyekrdl jelentés mennyiségli Ssmaradvany, csontok,
novényl maradvinyok (magvak, termések, szovetdarabok, faszenek, szeniil famaradvi-
nyok, spérik, virigporszemcsék, novény: opalitok), csigik, kagyldk és mds puhatestii cso-
portok héjai, bogarak kitinmaradvdnyai, kiilonb6z3 iirtilékek, ételmaradvinyok, s6t —el-
s6sorban az emésztégodrokben — féregmaradvinyok keriilhetnek elS. Ezeknek a maradvi-
nyoknak a segitségével, figyclembe véve, hogy emberi hatdsra, vagy természetes uton ke-
rilltck a vizsgilt lelGhelyre. A jelent8s szam és kiilonboz6 fosszilis csoportok koziil a leg-
fontosabb csoportokat vizsgalatinak problémadit és eredményeit mutatjuk be.

5.1 Novényi maradvianyok vizsgdlata
5.1.1. Moszatok {algdk)

Az egykori tavak, ldpok és tengerck egyik legfontosabb indikdtor elemét a kovamo-
szatok (Diatoma) alkotjdk. A kovamoszatok kinyerése és feldolgozdsa hasonld a virdgpor
szemes¢k elemzéséhez, de a szilikdtvdzzal rendelkezé kovamoszatoknak igen jelentSs
clénye, hogy a kiszdradé iiledékben is megmaradnak. Igen sok, j6l elkiilonithetd fajuk is-
meretes, nemcsak ¢desvizi, hanem tengeri képz6dményekbdl is. A recens kovamoszat ko-
z0sségek Osszetétele és kornyezetiikkel, a kiilonboz8vizek kémuai és fizikai tényezdivel va-
16 kapcsolatuk is jelent8s mértékben tisztizott, igy fontos &skornyezet indikdtor csopor-
tot alkotnak a vizi képz8dmények esetében. A diatéma kozosségek alapjan a viz sotartal-
mdra, ligossdganak vagy savassiginak mértékére, tapértékére, a vizck hémérsékletére ko-
vetkeztethetiink. Elsésorban savas kémhatdsu teriiletekrdl, ldpokbdl és oligotrof tavakbdl
keriilnek cl6 nagy szamban maradvinyaik. Szikes, crésen lagos vizekben vazuk feloldédik.

A kovamoszatok mellett a kék és zold algakat, a csillirka-féléket (Chara) 1s felhasznal-
jik az egykori kornyezet jellemzésére. A Chara-félék meszes vaza szaporitd sejtjeit, az
oogoniumokat a kirpit-medencei bentonikusan eutrofizdlédott tavak meszes iiledékinek
(tavi mésziszap, édesvizi mészk8) jellemzésre haszndlhatjuk fel.

A tavak rétegsorabdl elSkeriilt kovamoszatok clemzése nyomdn sikeriilt kimutatni a
tavak partjdn megtelepedett termel6 kozosségek hatdsdra bekovetkezett trofitasi viszonyok
megviltozisit, az erddirtasokat kovetd talajbemosdddsok hatdsdra a té vizénck szerves
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anyagban torténé feldisuldsit (eutrofizdcié). Kovamoszatok alapjan sikeriilt a killonb6z8
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tengerparti terilleteken a's6s vizi, brakkvizi és édesvizi kornyezeteket és a tengerparti
telepiilések haldszatat 6sszehasonlitani, valamint az 6blok feltoltddésének egyes fizisait
elkiiloniteni. ’

5.1.2. Makrobotanikai vizsgdlatok
{magvak, termések, vegetativ testrészek,
szovetek, szenesiilt famaradvinyok)

A régészet és kornyezettorténeti IelShelyek feltdrdsa sordn jelent8s szamu makroszkd-
pikus n6vényl maradviny, magvak, termések, szdrak, levéltoredékek, szenesiilt fik, mo-
hik, szévetmaradvanyok keriilnek cl6. A magvak és termések analizisérdl, a vegetativ n6-
vényi maradvinyok, mohdk vizsgalatdrdl elsGsorban az angolszdsz irodalom ad részletes
attekintést. A maradvinyok lehetnek magvak, termések, riigyek, gyokerek, levelek vagy
cgyéb, példdul brszovet (cpidermisz) toredékek. A magvak és levelek morfolégiai fel-
épitése, illetve szovettani vizsgalata lehetséget teremt pontos hatdrozdsukra. A recens n6-
vényhatdrozok és maghatirozék mellett kivdlé makrofosszilia és mohahatérozoék 4llnak
rendelkezésiinkre, melyek a maradvinyok megkozelité hatdrozisdban nagy segitséget je-
lentenck. Igen hasznosak az egyes csaladokat, vagy novénycsoportokat feldolgozé mono-
grifiik is.

Paleobotanikai vizsgalatokat végezhetiink firdsszelvénybdl, felszini feltirdsokbol és
régészeti lel6helyen feltart kultirrétegbdl, feltolt6dote godrokbdl, drkokbdl, kutakbdl,
emészt8godrokbdl, fosszilis tiriilékekbdl. Napjaink régészeti és kornyezettorténeti céla
botahikai vizsgalata a kvantitativ (mennyiségi) gylijtésre €piil, amely a szubjektiv megité-
1ést8] fiiggetlen és az Gsszehasonlithat6 teljességre torekszik. Igy minden olyan helyrdl,
ahonnan makroszkopikus paleobotanikai lelet virhaté, azonos mennyiségii mintt gy(j-
tiink, Riggetleniil attdl, hogy ott makroszképos novényi leletet felismeriink—e vagy sem.

A begylijtott mintdkat, fdrdsmagot a kiszaradds és penészedés megakadalyozasira érde-
mes a feldolgozasig dupla féliacsomagoldsban 4 °C fokon hiitészekrényben trolni. A kie-
melt firdsmag esetében a jelent8s szervetlen anyag tartalmi (kevés fosszilia) mintdk ese-
tén a teljes mennyiséget feldolgozzuk. Szerves anyagban gazdagabb iiledékek esetén 2
cm®-es mintdkat vesziink a firdsszelvény iiledékeibdl. Szelvényeknél esctében az iiledék
kompaktsdgatd] és rétegzettségérdl fliggben, idealis esetben 2—4 cm-enként vesziink min-
tdt. Godrok, drkok esetében a betdltés makroszkopikusan elvdlé rétegeinek megfelelGen
érdemes mintakra bontani az tiledéket. Az tiledék szabad szemmel 1s j6l ldthaté viltoza-
saindl, a réteghatdroknal lehet6ség szerint siiritsitk a mintavételt. A godrok, arkok, kutak,
emésztd godrok teljes anyagdt érdemes kitermelni, és a vizsgalatba bevonni, mert igy a
jelent8s mennyiségi iiledékb&] nagyobb mennyiségli makrobotanikai adatokat nyerhe-
tiink. A hdzak kitoltését mar mozaikokra bontva érdemes teljes terjedelmével kiemelni,
mert a makrobotanikai anyag closzldsa alapjin kovetkeztethetiink a lakéhdzak kiilonboz6
részeinek funkcidjdra és szerencsés esetben a konyharészt, a gabonatarolé részeket elkiilo-
nithetjitk egymdstdl. A vizlevezets drkok, kutak kitolts iiledékeknél tudomasul kell venni,
hogy ezeket az objektumokat rendszeresen tisztitottdk, igy betoltésiik dltaliban a telep el-
néptelenedéséhez, az emberi tevékenység lezdrulasihoz kothetS.
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Arégészeti lel6helyeken leggyakrabban a tiiz vagy hevités hatisdra szenesedett (karbo-
nizdlt) novényi maradvinyok maradtak meg. Ezek lehetnek tudatos égetések, példaul az
ecsegfalvi Koros lelShelyen feltdrt temetkezések esetében égetett gabonakkal szértdk kor-
be a halottakat, vagy keletkezhetnek véletlen tiiz esetén (hdz vagy telep leégése). A no-
vénytermesztés megismerése szempontjdbél a gabonavermek, gabonatarolék leletei a leg-
fontosabbak, de fontosak a fosszilis iiriilékek vizsgalatai is. Igen jelentSsek a szemérgod-
rok dtégett anyagai, mert a termesztett nvényck mellett a gyomfléra elemeit is tartalmaz-
zak. Ugyancsak fontos palcobotanikai adatokat nyerhetiink vilyogtéglikba kevert névcnyi
maradvanyokbdl. Az dtégett paticsban a novényi maradvinyok kicgett iiregeibe gumiard-
bikumot kennck és a megszildrdult, egykort novényalakot formazé gumin mcgﬁgyclhcto
hatdrozdsi bélyegek alapjdn azonositjik a novényeket. A kerdmidknl felhasznalt novényi
eredeti sovényl'té anyagok kiégett maradvanyait is felhasznaltik a régészet: céld botanikai
munkdk sordn. Torténeti 6koldgiai elemzéseknél a botanikai leletek mellett felhaszndljak
a novényekrdl késziile fcstmcnyckct a hdzak faldra, szikldkra festett képeket, ikonogrd-
fidkat, Gtleirdsokat, névényi ételek lefrésait, a termesztett novényck adézésra vonatkozé
feljegyzéseket.

A begyijtott jelent6s mennyiségii iiledékbdl a botanikai leletck kivalogatdsa tobbféle
médon gyorsithaté meg. A szitdldssal a felesleges talajszemceséket, kzetdarabokat tivo-
liguk el. A legegyszertibb eljirds az anyagnak 0.5-10 milliméteres lyukméretii szitikon
torténd dtszitdldsa. Az cljdrds elénye, hogy cszkézigénye clhanyagolhat6 (lisztszitak, labo-
ratériumi kézi szitdk stb.), de hdtrinya, hogy csak teljesen sziraz fldanyag esctében al-
kalmazhat6. A szdraz szitdldssal az aprébb botanikai leletck nem gyiijtheték credménye-
sen. A mintdkat 300 im lyukdtméréjli szitan sziirjiik le, majd csap alatt finoman folyé lan-
gyos vizzel oszlatjuk a kompaktabb részeket, esetleg haszndlhatunk buborékos flotdldst,
iszapoldst 1s. Az iszapol eljdrds Iényege, hogy szitasoron vizzel mossuk 4t a vizsgilandé
iledékmintat. Hazdnkban ajelenleg leggyakrabban haszndlt iszapolé berendezés esetében
aszitasort egyre kisebb lyukbdségii szitikbal dllitjuk 6ssze, amelycket egy dllvinyon rég-
zitiink. A szitasoron dthaladé viz és a kimosott szervetlen térmelék (talajszemcsék) egy
iilepit tartlyba keriilnek, ahonnan a tartaly feltdltédésekor folyik el a viz. Az 1szapol
cljirds meglehetSsen vizigényes, hisz miikodtetéséhez folydviz szitkséges. Ezzel a méd-
szerrel azonban gyakorlatilag valamennyi paleobotanikai lelet megmenthetd. A legalso,
legkisebb lyukb&ségii szita lyukméretét a névényt magvak mérete hatdrozza meg. Bdr is-
meriink néhdny olyan névényfajt, amelynek magja a 0,25 mm alatti mérettartomanyba
esik, a legalsé szita lyukméretét nem érdemes sziikitent, mert akkor a talajszemcsék sem
tudnak dthaladni rajta, és a szita cldugulhat. A szitakon,,dzfolys” botanikai Icletek azonban
az iilepitd tartilyba keriilnek, ahol a viznél kisebb fajstilyuk muatt a viz felszinére dsznak,
ahonnan slir(iszovést szitaval lemerhetdk, igy ezek a novényi maradvinyok is vizsgal-
hatdk.

A lebegtetés (flotdcié) médszere az anyagok fajstlykiilonbségén alapul. A viznél na-
gyobb fajsulyu szervetlen anyagok lesiillyednek az iilepité medence aljara, mig a viznél
konnyebb fajstlytak (névényi részek) a viz felszinére tsznak, igy onnan kénnyen lemer-
het6k. Az dtnedvesedett szerves anyagok is a tartély aljira siillyedhetnek. Ezeknek a fel-
szinre keriilését vizsugarral segithetjiik ¢l6. Az eljdrdshoz nem kell egyéb felszerelés, csak
egy iilepité medence, a leletek lemerésére szolgal szita és stabil vizelldtds. Ez az cljdrds
igen vizigényes. A nagy sebességfi vizzel tulajdonképpen leveg6t is juttatunk a rendszerbe,

117



igy alevegd buborékok hozzékapcsolédva a kis fajsilyd maradvinyokhoz, a felszinre hoz-
zdk azokat. Ezen az elven miikodik az tn. ,,buborékos flotdcis”. Ebben az esetben egy kom-
presszor segitségével levegé fuvatunk a vizbe. Minél t6bb légbuborékot juttatnak a rend-
szerbe, anndl tobb buborék képes kapcsolédni a szerves maradvanyokhoz. A hatékony-
sagot kiilonboz6 vegyszerek hozzdadisival fokozhatjak, mert a szerves anyagok egy része
a buborékképzdést fokozza, mds része a légbuborékokhoz valé kapcesolédist segiti. Ezt a
moédszert elsGsorban a régészeti lel6helyek vizsgilatdndl haszndljak, de kivdléan haszndlhaté
nagyobb tomegfi, kornyezettorténeti lelShelyrl szdrmazé mintdk feldolgozisdnil is.

A kiilonb6z6 médon kinyert paleobotanikai anyag pontos meghatdrozds a recens fa-
jokkal valé sszehasonlitdssal torténhet. Jé sszehasonlité gylijtemény elengedhetetlen a
vizsgilatokhoz. Ennek tartalmazmia kell a recensen 1s el6fordulé fajokat. A kultirnové-
nyek feldolgozasdnal ismerni kell a kultirnovény kialakuldsi helyének, a géncentrumdnak
eredeti, 6s1 novényzetét is. A magvak és termések vizsgilatinal figyelembe kell venni,
hogy az egyes novényfajok magprodukcidja, magkibocsatd képessége és terjedést sajatsa-
gat jelentdsen kiilonboznek. Egy teriilet talajdnak magtartalma és vegeticid Osszetétele
nem feltétlentiil azonos. Példdul a pionir fajok magjai nagyobb mennyiségben lehetnek je-
len. A magvak vertikdlisan el is mozdulhatnak a talajban, iiledékben, kiilonosen apré rag-
csdlok, rovarok hatdsdra. Legfontosabb az, hogy a termel6d6 magvaknak csak egy kis ré-
sze képes fosszilizdlédni. Recens vizsgilatok azonban azt mutatjdk, hogy a leggyakoribb,
és legtobb szillitédni képes magot termelé névények maradvinyai vannak talsulyban a
képz6dd liledékben. A pollenckkel szemben a magvak, kiilénosen azok, amelyeknek terje-
désc korldtozott, egyértelmiien a helyi vegetdcié képviselSi. Kiilonosen igaz ez a vizi és
lapi tertileteken ¢16 fajokra.

Ismerctesek mennyiségi becslésre alkalmas médszerek 1s, amelycknek a segitségével
a mintdkban megbecsiiljitk az egyes csoportokhoz, fajokhoz tartozé maradvinyok meny-
nyiségét. Ez Iehet szdzalékos ardny vagy becsiilt darab-, vagy mas néven un. ,,abundancia-
skdla”. A négyfoka (1=ritka, 2=rendszeres, 3=gyakori, 4=tomeges) vagy a hétfoka
(1=1db, 2=2-5db, 3=5-15db, 4=15-30db, 5=30-100db, 6=100-200db, 7=tdmeges-
nem megszamolhatéan sok”) megkozelitések a legkonnyebben hasznalhatéak. A relativ
md&dszer mellett ismeretes statisztikai megkozelités is. Ebben az esetben ismert mennyi-
ségfi jelz6anyag hozzikeverésével hatirozhatjuk meg az ismert térfogatu iiledékben a ma-
radvinyok abszolit mennyiségét. Makrofosszilidk esctében ez mikmag lehet (0,5 g mak-
mag = 959+52db mik). A makrofosszilia stiriség szamitasi médjat a 4. tablizat mutatja
be.

p fragmentumok hossza - megszdmolt makmag szim
makrofosszilia slirliség =

Osszes mdkmag szdm - minta térfogata
4, tabldzat: A makrofosszilidk abszolit mennyiségénck meghatdrozisa.

A novényi makrobotanikai leletck alapvetSk az ember és kornyezet kapcsolatinak fel-
térdsaban, a novénytermesztés kialakuldsinak és fejlédésének rekonstrukcidjaban. Az
archeobotanikai vizsgilatoknak kiilonosen kiemelkedd a jelentdsége mind az Ov1lag1
mind az U]Vllagl neolitizdcids centrumok kialakuldsdnak rekonstrukcidjdban és a neolit
novénytermesztd civilizdcio terjedésének megrajzoldsiban. JelentSsck a kozel-keled gabo-

118



natermesztés kezdeteivel foglalkozé arcehobotanikai vizsgélatok, az ujvildgi kukoricater-
mesztéssel kapcesolatos kutatdsok. Az archeobotanikai kutatdsok nélkiil a termel8 kozos-
ségek kornyezeti hitterének, kornyezettel kialakitott viszonydnak megrajzoldsa lehetetlen
lenne. A makrobotanikai leletek értelmezésénél a n6vényfajok embert felhaszndldsa szem-
pontjabdl, a svdjci Jacomet csoportositdsat hasznosithatjuk: 1. Vadon él6 novények, mint
‘a fiivek, cserjék, fak leletel. 2. Gytijtogetett novények. Ezek vadon élnek, de gytijtogetés
nyoman keriilnek felhasznalasra. Ilyenek, az ehet6 novények (pl.: mogyord), festéknové-
nyek (pl.: bodza), gydgy- és fiiszernovények (pl.: kamilla, zsurlé stb.), cserz8novények
(pl.: cserfa), kultikus n6vények (pl.: tolgyfa). 3. Termesztett novények. Ezek a novények
a kultirnovényektSl abban kiilonboznek, hogy bir termesztik azokat, de a domesztika-
ciénak nincs lithaté formai jele a vizsgdlt anyagon. Ilyen példdul a fehér libatop (Chenopo-
dium album). Ezt az emberi hatdsokra terjed8, un. ,andventiv” gyomnovényt az skor so-
ran bevontdk az élelmezésbe és fokozatosan szekunder kultiirnivénnyé alakitottdk, majd
a libatoppal foglalkozé régészeti kultira 6sszeomlds utdn ez a n6vény Gjra gyomtirsulds
alkot6vd vilt. Ugyanebbe a kategSridba soroljuk az egyes kultirnévényeket a korai emberi
szelekcid szakaszaban. Példaul ide tartoznak az &si, az ember domesztikdld tevékenység
jeleit még nem mutatd, de intenziven gylijtogetett, termesztett gabonafélék vad alakjai
is. 4. Kultirnovények. Ezek az ember 4ltal szdndékosan termesztett n6vények a do-
mesztikdcié lithatd jeleivel. Ilyen morfoldgiai jelz&értékl a gabonaféléknél kimutathaté
szildrd kaldszorsé. 5. Gyomnovények. Ezeknek a n6vényeknek az egyik legfontosabb tu-
lajdonsiga, hogy a kultirnovények termesztési teriiletén terjedtek el és beérési idejiik,
magjuk formdja és mérete hasonlévi vilt a kultdrnovényekhez (genctikai konvergenica).

Magyarorszagon kiemelkedd jelent&ségfi archeobotanikai vizsgalatokat végeznek nap-
jainkban Gywulai Ferenc és tanitvanyai, Torma Andrea, Berzsenyi Brigitta és Dilnoki Orsolya.
Munkdjuk nyomdin a neolitikumtdl a kézépkorig tarté noévénytermesztés-torténetnek
mind tobb részletét sikeriil megismerniink. A fosszilis anyagok hatdrozdsa mellett jelentSs
kisérleti régészeti vizsgilatokat is végeznek Poroszlai Ildikd, a Matrica Miizeum igazgatdja
vezetésével a szdszhalombattai Régészeti Parkban, ahol els@sorban az 8skori gabonater-
mesztésre vonatkoz6 gabonatermesztési kisérletek folynak. A Szarvasgedén létrehozott
kisérleti régészeti telepen pedig elssorban a kozépkori agrotechnikai eljdrdsokat dolgoz-
tak ki. A kornyezettorténeti célbol végzett makrobotanikai kutatdsok koziil kiemelkednek
Bayzdth Juditnak, a Természettudomdnyi Muizeum munkatirsdnak kutatdsai és Jakab
Gusztdvnak a Szegedi Tudomdnyegyetem PhD hallgatdjdnak vizsgilatai. Munkdjuk nyo-
man a hattér lelGhelyek, elsésorban a lapi, mocsiri teriiletek vegeticidfejlédésének f6bb
vondsait lehetett megrajzolni és tobb esetben is sikeriilt a pollen adatok alapjin készitett,
az egykori n6vényzetre vonatkozé rekonstrukcids képet drnyaltabbd tenni.

A magyvak, termésck mellett igen jelent8s szamban keriilhetnek el6 faszenck is a kiilén-
boz6 régészet és kornyezettorténeti lel6helyekrdl. Ezeknek a vizsgdlatdt és értelmezési
lehetGségeit a dendrokronolégiai résznél, a kormeghatdrozdsi médszereknél mutattuk be.
Természetesen a kornyezettorténet: rekonstrukei6 sordn is felhaszndljuk a faszeneket, a
tobbé-kevésbé széniilt maradvinyokat. Ez utébbit antrakoldgiai vizsgélatnak nevezziik.
Kiilon6sen a pollenanalitikai és makrobotanikai vizsgilatokkal tortén8 Osszehasonlité
elemzés sordn hasznosithaté legjobban a faszenekbdl szdrmaz6 Sskornyezeti adat, mert
afaszenek jelentds része lokalis novényzetbdl szdrmazik, ezért alkalmas arra, hogy a pollen
adatokat ezzel a médszerrel ellendrizziik. A pollen vizsgilatok esetében az egyes fontos
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kornyezeti jelzbszerepet betoltS (un. ,endikdtor”) fajok meghatirozisinil igen jelentds
segitséget jelentenek ezek a maradvdnyok. Nagyon fontosak a 16szokben és a fosszilis ta-
lahorizontokban kimutathaté faszén maradvanyok, mert ezeknek a leleteknek segitségével
a szdrazabb teriiletek, mig a tavakbdl, ldpokbdl elSkeriilt faszenek alapjdn a viz kozelében
1év6 egykor éléhelyek fis szan vegetdcidjat tudjuk térben és 1d8ben 1s rekonstrudlni. A
faszenekben gazdag fosszilis talajhorizontok nagyobb feltdrdsok feldolgozasa esetén az
tiledékfoldtans, geokémiai adatokkal egyiitt sszehasonlit6 adatokkal szolgdlhatnak a talaj-
képzSdés korillményeirdl. A kirpat-medencel tajgaszerti, lombos erdei elemeket is tartal-
mazé erdérefugiumokat elészor faszén elemzésekkel sikeriilt konkrétan bizonyitani. A fa-
szén elemzéseket j6l kiegészitheti az édesvizi mészkSben taldlhaté levél lenyomatok vizs-
galata. Bar ez az 6smaradvdny cgyiittes egy viszonylag kis teriileten, specidlis kornyezet-
ben fosszilizalddik, mégis jelentSs Gsszehasonlité adatokat biztosit a régészeti szempont-
bol is fontos vegeticio fe)l6désérél. Magyarorszdgon Babos Kdroly (ELTE), Facsar Géza
(Kertészeti Egyetem) és Rudner Edina (MTA Foldrajzkutaté Intézet) végeznek kiemel-
ked6 jelent8ségii, régészets, archimetriai (fibol késziil tirgyak eredetének meghatdrozdsa)
és kornyezettorténeti céld antrakoldgiai vizsgalatokat.

A mohik az cgyik leggyakoribb maradvinyok a ldpi-mocsari illedékekben. A moha t6-
redékeket konnyen azonosithatjuk, mert a jelenleg is €16 fajokrdl 1gen jé ismeretekkel
rendelkeziink. A mohak palcookoldgiai indikitor szerepérél az egyre részletesebb bio-
l6giai kutatdsok révén egyre pontosabb informécidval rendelkeziink, ezért a legkit{inGbb
alanyai a mohaban gazdag egykori él6helyek (kiilonosen lapok) paleotkoldgiai rekonst-
rukcidjanak. A ldpok szukcesszidja sordn nem csak a névényzet, hanem ezen abiotikus té-
nycz6k is drasztikusan megvaltoznak. Ezeknek a viltozdsoknak kivalé indikdtorai a mo-
hak, mivel gyorsan képesck a virdigos novények 4ltal szabadon hagyott helyek kolonizi-
ldsdra, ami a paleookoldgiai vizsgalatok sordn is kiakndzhatd Ichet8ség. A lapi rétegek ese-
tében a mohamaradvinyok firdsbdl vagy feltdrdsbdl torténd mintavétele megegyezik a
makrobotanikat mintavétel sordn leirt modszerekkel.

megszamolt mdkmagok szdma -« fragmentum hosszusidg (mm)

makrofosszilia stirliség =
az Gsszes mikmag szdma - tézeg térfogata (cm?)

A moha fosszilidk ugyanakkor lehetnek spérak, melyck azonositdsa a pollenanalizis sordn
legtobbszor csak nemzetség, illetve , alak” szintjéig lehetséges, és bar rendelkeziink kivald
mohaspdra atlasszal, mégis a moha spérik iiledékekben torténd azonositisa problemati-
kus. Misrészrdl a moha fosszilidk lehetnek egész novények vagy toredékek. A levelek mik-
roszkopos bélyegel, mint amilyenck a saroksejtek, a sejtek alakja, a scjtfalak vastagodasai,
képletel, a levélszé! alakja lehet6vé teszik legtobb esetben a maradvany faji szinti azo-
nositdsat, mivel a negyedid&szak fajok egy-két kivétellel jelenleg is é16 taxonok. Régészeti
lcl6helyeken, elsésorban kutakban, jelentds szamban taldlhatunk mohamaradvinyokat.

Magyarorszigon az Spusztaszeri kozépkori kut feltirdsa sordn hatiroztak meg moha-
maradvanyokat. Napjainkban Jakab Gusztdv végez régészeti és kornyezettorténeti céla
mohafeldolgozisokat Magyarorszigon. Az Spusztaszeri vizsgalatok mellett jelentds kuta-
tdsi eredménye a keleméri Nagy-Mohos ldp, a csarodai Bab-tava, a csdszartoltési és hajost
lapteriiletek n6vényzen rekonstrukciéja moha- és makrobotanikai maradvényok alapjdn.
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5.1.3. Pollen elemzés

Adatok Kovetkeztetés

Faszenck =——= Egykori vegeticid

Magvak, =====> Egykori vegeticid
termésck

Bogdrma- =—==—=—= Egykori vegetdcid
radvdnyok

Pollen, =—————— Egykori vegetdcid

fitolit

Mollusca =========== Egykori vegeticid

Fosszilis Egykori vegetdcid
talajok Eltérés mértéke
Adatok Kovetkeztetés

Faszenck === Egykori flisszdri novények

Faszenck === Egykori vegetdcié

Faszenek =———=—= Egykori foldbasznilat

Faszenck ==—=———— Egykori éghajlat

Faszenck ———————= Egykori talyy

Faszenek Emberi hatds az erddkre

Eltérés mértéke

32. 4bra.

Az egykori kornyezet elemeinek rekonstrukcidjira
alkalmas kornyczettorténeti médszerek és interpreticids
eltéréseik mértéke (Evans-O’Connor, 1998 nyomdn).

A virdgporszemck (pollenck) a
legnagyobb mennyiségben cléfor-
dulé mikrofosszilidk a negyedkori
iiledékrétegekben. Vizsgdlatuk a
muilt szdzadra nyulik vissza. Az Eu-
répabdl kiinduld, ériisi fejlédésen
keresztilment tudomdinydg mad-
szereit ma mdr a vildg minden ré-
szén széles korben alkalmazzik, an-
nak ellenére, hogy a napjainkban
elvégzett 6sszehasonlité botanikai
vizsgilatok nyoman nyilvanval6va
vilt, hogy a pollenanalitikai ered-
mények és az egykori vegeticid ko-
zott nincs olyan szoros kapcsolat,
mint a makrobotanikai anyag ¢s az
egykori novényzet kozott (32. db-
ra). Igy a pollenanalizis alapjin
megrajzolt vegeticidkép clszakad-
hat a valésdgtdl. Ennek egyik oka
az, hogy a virdgporszemek igen je-
lent&s tdvolsdgra is elszallitbdnak.

1007

Osszpollen (%)

LoMs szérmazdst
- virdgporszemesék
{Cr, Cl, Cw)

O 100 300
Ct: fatérzsek kozotti komponens, Ce: lombkoronai komponens; Cl: lokilis komponens

Cr: esdvel bemosott komponens; Cw: mésodlagosan, folydvizzel sz4llftott komponens

Regiondlis szdrmazdsia
rszemcsék
(Cr, Ce)

1000 m

A pollenbefogé tiledékgytijté medence mérete és a befogotr pollenanyag kozotri
osszefliggés (Jakobson-Bradshaw, 1981 nyomdn). 121



Kiilonosen 1gaz ¢z a régészeti lelShelyek esetében, mert a nyilt tertileten taldlhaté ré-
gészeti lel6helyekre virdgporszem t6bb szdz, sét tobb ezer kilométerr8l is odaszallitédhat.
Igy egy teriilet vegetaciofejlédésének pollenanalitikai alapu értékeléséhez tledékgytijrd
medencére van sziikségiink, ahol a fosszilis pollenek és spérak felhalmozdddsa folyamatos
volt. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a pollencsapddzddas jelents mértékben fiigg az iile-
dékgytijtd méretétdl (33. dbra), az uralkodd széljarastdl, az tiledékgyijtd partjdnak mere-
dekségétdl, a csapadéktdl, a felszin novényzet boritottsdgardl és az iiledékgyiijtSben fel-

7.2

halmozédott laza iiledék keveredésének lehetSségétél. Ha a pollenesét befogadé iiledék-
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gylyté medence atmérdje 200 méter alatti, akkor az iiledék pollentartalma dontSen helyi
credetl, igy az tiledékgytijtd 20-1000 méteres korzetének vegetdcid osszetételét tikrozi.
Egyediil ezek az iiledékgyijté medencék alkalmasak a lokalis névényzeti valtozésok és
emberi hatdsok megismerésére.

Kiilon problémdt jelent a morotvatavakban, patakok és folyok alldviumdban felhal-
mozédott pollen anyag értékelése. Ebben a témakorben a jelentds szami morotvatavak
parjan talalhaté régészet lelShellyel rendelkezd Magyarorszdg kiilonosen érdekelt. A
morotvatavakat, alluvidlis iiledékeket a kornyezettorténeti és régészeti geolégiai munkik
pollenanalitikai szempontbdl nem tartjak idedlis mintavételi objektumnak, mert az 1d6-
szakos dtfolydsok sordn a viz nagyobb tivolsigrol ered6 pollenszemeket hordhat az iile-
dékbe, és az dramlds felkavarhatja az iiledék felszini rétegeit (34. abra). Ez a keveredés
az iiled¢kfoldtani, geokémiai és paleontolégiai eredményeket egyardnt torzithatja. Az el-
mult években tobb rafonémiai vizsgilatot végeztek a feltolt6d6 morotvatavakon E-Ame-
rikiban. Az eredmények a kiértékelési problémak miatt rendkiviil vitatottak. Ugyanakkor

Szélir{mz {

Exotikus pollenek Cr

v

Regionilis pollenck

v

Lok4lis pollenek

x Vizzel szdllitott
és bemos6d6 pollenck

34. dbra.
Patak alldvium pollenanyagdnak szdrmazdsi helye (Jakobson-Bradshaw,
1981, Hall, 1987, Fall, 1987 munk4i nyomdn szerkesztve).



astatisztikai vizsgalatok eredményei azt mutatjik, hogy a morotvatavakban felhalmozddé
pollenck dontd tobbsége helyi eredetd. Tehdt a kisebb mérert u.lcdckgy{ijt(ﬁkh('jz hason-
l6an ezekben a morotvikban is elsGsorban part menti n6vényzetbdl szarmazé pollenck
halmozédnak fel, bdr az draddsok dltal sodort, a viz felszinén lebegd pollenck az egyes iile-
dékfrakcidval egyiitt feldisulhatnak, igy a pollen Osszetétel az iiledék dsszetétel fiiggvé-
nyévé vilhat. Ezt bizonyitja, hogy jelent8s mennyiségii pleisztocén, s6t harmadiddszaki
eredetii pollenanyagot lehetett kimutatni a Polgar kornyékén talalhaté holocén kont mo-
rotvatavakbol. Ezért a kornyezettani és régészeti geoldgiai vizsgalatokkal foglalkozo szak-
emberek egy csoportja nem tartja alkalmasnak reprezentativ pollenanalitikai vizsgalatra
a morotva tavakat, illetve ugy v¢lik, hogy a hely1 névényzet ezekb6l a morotva tavakbd!
szdrmaz6 pollenanyag alapjin nem ismerhet6 meg megfelel6 médon. A fluvidlis rend-
szerekbe nagy tavolsigrol bemosddé pollenck olyan fontos problémakoért jelentenck, hogy
pollenanalitikai vizsgilatok alapjin példiul nem lehet egyértelmtiicn eldonteni, hogy a
Magyar Nagyalf6ldon a holocén kés6bbi szakaszdban megjelend, jelentés mennyiségii
biikk pollen a helyi névényzetb6l szarmazik-e, vagy a kozéphegységb&l mosddotr be az
allvium kiil6nbo6z6 rétegeibe.

Ugyanakkor jelentds hatdrozdsi, rendszertani, besorolasi problémak is jelentkeznek
pollenanyagban, mert egyes névénycsalddok, mint példaul a fiifélck (Poaceae) pollenjei
morfolégiai alapon egymastdl nem kiilonithetSk el. Sok esetben fénymikroszkopos vizs-
gilat segitségével a felismerés csak nemzetség (genus) szintig mondhaté megbizhaténak,
mint példdul sok rézsaféle (Rosaceae) esetében, mig a fészkesviragzatiak (Compositae) kozt
tobb nemzetséget azonos pollentipus képvisel, és czen belitl a nemzetség-, illetve fajok
szintjén torténd elkiilonités ériasi gyakorlatot, és esetiinkben a Karpat-medence egészére
kiterjedd recens pollenanyaggal valé Osszehasonlitést igényel. Az 1s tény tovibbd, hogy
a virdgporszemek mozgé talajviz rendszerben igen jelent8sen elmozdulhatnak a be-
agyazodasi helyiikrdl.

A legtobb pollenanalitikai vizsgdlat a tavak medrét kitoltd tiledékrétegek clemzésébol
szarmazik. A vizsgilt teriilet n6vényeir6l szdrmazé pollenesd a té medencéjébe kertil,
majd lesiillyed a t6 fenckére és eltemetSdik az iszapban. Ezt kovetSen tovabbi iszapré-
tegek, valamint virdgporszemek és sporak rakédnak ra, és igy a vegetdcid Osszetételének
1d6ébeh viltozasait megdrz6 rétegsor képzddik. A tavi iiledékek bolygatatla.n magmintat
ad6 fiardsszelvényeibdl kinyert fosszilis pollenck és spordk meghatarozdsaval és mennyiségi
értckelésével, az iiledék radiokarbon kordnak meghatarozasaval klchSthVC képetalkotha-
tunk a vegeticid dsszetételének idSbeli viltozdsairdl. Uledékgyijtd medencék nélkiil ilyen
elemzéseket nem készithetiink.

Régészeti lelShelyeken j6l felhasznalhatd, elsésorban a helyi pollenanyag letilepedésé-
bol szarmazo pollenanyag nyerhetd ki az egykort telepiilést, szakralis helyeket, temetéket
koriilvevd drkokbdl és hulladékgodrokbdl is. Ezek az objektumok dltaldban gyorsan bete-
metSdnek, igy a régészeti lelGhellyel kdzel egykort helyi ndvényzetrSl 6riznek meg infor-
miciokat. Ilyen vizsglatokat sikeriil Magyarorszigon clvégezni a Szakdld—Testhalom, Pol-
gir-Asotthalom, Polgir—Kenderfold bronzkori foldvérak drkaibol, az Esztergom—Zsidéd ké-
zépkori temetSdrokban, a zamdrdi rémai kdtdbdl, az ordacsehi bronzkori 4rokbol és a
Polgdr—Csiszhalom neolit megtelepedés arokrendszerébdl és kitjaibdl. Ez utébbi azért is
kiemelkedd jelent8ségli, mert a neolit lel6helyhez killonb6z8 tévolsigra taldlhaté tiledék-
gyljté medencék clemzésével bizonyitani lehetett az azonos kori (izokron) felszinen a
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morfoldgiai, a talaj és a talajviz adottsigok, valamint a neolit kozosségek hatdsa (szdnté-
foldi miivelés, legel6k, neolit falu) nyomdn megvaltozott neolit kori vegeticio, az egykori
erd6k, szantok, legel6k térbeli elhelyezkedése. A teriiletrdl szirmazé morfoldgiai, talaj-
tani, pollenanalitikai és makrobotanikai adatokat 6sszehasonlitva megrajzolhat6vd vélt a
teriilet neolit kori kornyezete, catendja (Isd. 21. dbra). Magyarorszag teriiletén 8skor-
nyezeti vizsgalatokra alkalmas tiledékeket az Alfold feltolt6d6tt morotvii, buckakozi mé-
lyedései, az Gn. semlyékek, a kozéphegységek kis méretdi tavai, barlangi iiledékei, valamint
a nagyon ritka tézegmohds ldpjai szolgiltatnak. A jclenleg rendelkezésiinkre 4ll6 pol-
lenanalitikai vizsgilatok legtobbjének jelent&s hdtrdnya a mintavétel médja, mert ez leg-
gyakrabban nem zavartalan mintavételt biztosit6 firéval tortént. Ez alél kavételt képez
a balatonu, illetve néhany alfoldi firas, ahol azonban a folyamatos magminta vétel ellenére
amintik 10 cm-ként 6sszevonva keriiltek elemzésre. A vizsgilat céljitdl fliggen kivdlasz-
tott, dtlagosan 1-8 cm kozt viltozé mintavételi koz rendkiviil részletes vegetacié rekonst-
rukcidra adott lehet&séget.

Az iiledékbdl szdrmazé pollenanyag koncentricidjinak meghatirozisihoz a Lycopo-
dium spéra- vagy Eucalyptus pollentablettds médszert alkalmazzuk. A tablettdk meghata-
rozott szamu festett (acetolizalt) Lycopodium spérit, illetve Eucalyptus viragporszemeket
tartalmaznak. A tablettdk 10%-os sésavval (HCI) oldhaték fel. Nagyon fontos, hogy a
feltardsi folyamat els6 lépésében adjuk a mintdhoz, mert igy a feltirds sordn esetlegesen
fellép6 pollenveszteség azonos mennyiségii Lycopodium spora elvesziésével jdr, és ezaltal
a jelz spéra és a fosszilis taxonok kozotti ardny valtozatlan marad. A szdmoldst a meg-
szokott médon végezziik azzal a kiilonbséggel, hogy a Lycopodium spérik szamdt is fel-
jegyezziik. Az értékelés sordn — mivel a jelz6 spéra kiinduldsi mennyisége ismert ~ azara-
nyok segitségével konnyen kiszimolhatjuk az 6sszes pollen-, a pernye- és az cgyes fc;zzilis
taxonok koncentricidjat is. El6nye a médszernek hogy nem sziikséges a fed6lemez alatti
teljes tertiletet kiszdmolni. A szedimentdcids rita ismeretében Ichetdvé vilik a taxonon-
kénti polleninflux (pollenszem/cm?/év) kiszdmitésa.

A leghatékonyabb pollenkinyerés a Cwynar-féle mikrosziiréses eljardssal érhetd el,
amely a ndtviumbidroxidos (NaOH), drogénfluoridos (HF) kezelés mellett tartalmaz egy
10 p«m-es mitanyaghdlén keresztiili sziirést. Ezt kiegészitve egy utolsé Iépésként beiktatott
stir(iségcentrifugildssal kiértékelheté mintdkat eredményezhet. A médszer elénye, hogy
kiinduldsi anyagmennyiségnek elegendd 1-3 cm® is és ez bolygatatlan magmintik eseté-
ben akdr 1 cm-es felbontdst muntak vizsgalatat is Iehet6vé teszi. Minimum 200-300 pol-
lenszem kiszdmoldsdra kell torekedniink, hogy statisztikailag megbizhatéan értékelhetd
eredményt kapjunk, 80-100 viragporszem alatt a rétegeket sterilnek tekinthetjiik, ez eset-
ben viszont feljegyezzitk a megfigyelt fajokat. A mikroszkopi értékeléshez 600-1000 x na-
gyitast alkalmazhatunk. A pollen- és spéraszemek meghatirozisit az 6sszehasonlité
anyag, valamint fényképes hatirozékonyvek alapjin végezziik. A pollen mellett az egy-
kori, természetes hatdsra kialakult erd6tiizeket, vagy emberi hatdsra létrejott égetéses er-
déirtast 1s rekonstrudlhatjuk a pernyekoncentricié meghatarozassal, ha ez pont-szimo-
lisos mddszerrel tortént. Az eredményeket cm’cm™ mértékegységben tiintetjiik fel a pol-
lendiagramon.

Jelent&s el8relépés tortént a magyarorszagi pollenanalitikai elemzések teriiletén a ra-
diokarbon vizsgilatok felhasznaildsa 6ta. Kordbban mdr tobb szakember 1s felhivta a fi-
gyclmet arra, hogy a kés6-glacidlis és holocén pollendiagramokban megfigyelhetd jelleg-
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zetes novényzeti viltozdsok nem haszndlhaték relativ kronolégiaként egész Eurdpara 4l-
talinositva, mert az egyes vegeticids cgységek terjedése idStranszgressziv jelenség. Igy
példdul a némctorszigy pollenvizsgdlatok alapjin megalkototr pollenzéndk, amelycket
minden 6sszehasonlité elemzés nélkiil kiterjesztettek a mds vegetdcids Gvezetbe tartozd
Karpat-medencére 1s, vagy az angol pollenszelvények alapjan feldllitott holocén klimafi-
zisok, melyeket skandindviai pollenszelvényekkel, illetve a Balti-tengeri tengerszint val-
tozasok fazisaival parhuzamositva kronosztratigrifiai egységgé alakitottak, még relativ
kronoldgiai besoroldsra is csak azokon a teriileteken alkalmazhatdk, ahol megalkottdk
Sket. Ezeket lokdlis pollenzéndknak kell tekinteniink. A helyzetet tovibb bonyolitotta,
hogy a XIX. szdzad végén és a XX. szdzad kezdetén Blyrz, Sernander, Post munkdssdga ré-
vén feldllitott holocén klimafizisok gyakorlatilag biosztratigrifiai (pollen-) zéndkbd! mi-
ndsiiltek dt kronosztratigrafiai egységekké a koztudatban, de a novényzet Gsszetételre vo-
natkozé tartalmukat mind a mai napig megtartottik. Ez dllandé ellentmondasokat ered-
ményez, kiilonosen azokon a teriileteken (ilyen a Kdrpdt-medence is), ahol a radiokarbon
vizsgalatokkal ellendrzott ko, pollcnanalitikailag feldolgozott szclvcnyck szdma jelen-
téktelen és az eddigi adatok alapjin még a vcgetac1onak is eltér6 iranya fejlédése alakult
ki Nyugat- és Eszak-Eurpihoz képest. A lokdlis és regiondlis pollen-cgyiittes z6ndk fo-
galma 4j szemléletet hozott a pollendiagramok értelmezésében, melyhez a robbandssze-
rien terjedd tobbviltozos statisztikai médszerek alkalmazasa a pollendiagramok zéndkra
bontdsiban és a rétegsorok Gsszehasonlitidsaban tovdbbi 16kést adott. Kiindulasi alapul a
recens novcnyfoldrajm egységeket (florateriiletek) vették, hangsilyozyva, hogy egy-cgy
novcnyfoldraju egység holocén vegetdcidfejl6désének fizisait a teriiletrd] szdrmazd ,nagy
szamu, “*C mérésekkel kiegészitett pollendiagram cgyiittes értékelésével lehet fel4llitan.

Azigy 1846 pollenzéndkat nevezték el regiondlis pollen-egyiittes zéndknak. Ezzel szem-
ben a magyar palinolégusok el6szeretettel alkalmaztdk és alkalmazzak az észak- és nyugat-
curépai kronosztratigrafiai rendszereket, és abszolhit koradatok hidnydban, de esetenként
még radiokarbonnal datdlt szelvények eseteben s, a pollendsszetételben tapasztalt véltoza-
sok alapjdn megprébaltik besorolni az cgyes rétegeket a kronosztratigrafiai rendszereknek
megfeleld fizisokba.

Kordbban a régészeti és kornyezettorténett lelShelyekrd! szirmazd malakolédgiai és
gerinces paleontolégiai adatok és a pollenkép alapjan eltéré képeket lehetett megrajzolni
a kiilonbozd kozosségek kornyezeti hitterérdl. Ilyen probléma alakult ki a felsé-paleo-
littkumi szintekbé] cl8keriilt jelent8s mennyiségii harkilycsont, az erdei kornyezetet jelz8
csigdk dominancidja és a pollenkép alapjdn rekonstrualt hideg sztyepp — tundra kornyezet
kozott vagy hasonlé problémanak tekinthetjitk a bitkknek a holocén kozepére megadott
terjedését, csapadékos beerddsiilési fazis kifejl6dését és az dzsiat, kaukdzusi faunaelemek
(példdul: perzsa oroszlin, kaukdzusi bolény) megjelenését. Napjaink kornyezettrténeti
vizsgilatai —koztiik az iy paleobotanikaiak — alapjan egyértelmiien megallapithatjuk, hogy
a nyugat- és észak-eurépai pollenfazisok automatikus és ellen8rzés nélkiili haszndlata, a
radiokarbon és dltaliban a kronolégtai vizsgélatok hidnya okozta a kronolégiai és &skor-
nyezeti problémakat és tévedéscket. A malakoldgiai és gerinces maradvanyok vizsgalataval
szemben ugyancsak jelent8s szemléletbeli problémdnak tekinthetjiik, hogy a magyar pa-
linolégia ugy kezelte a régészeti és kornyezettorténeti céld pollenadatokat, mintha azok
recens novények tarsuldsaibél szdrmaztak volna, vagy mintha egyértelmii azonossdg lenne
a recens tdrsuldsok és a fosszilis pollenképek kozott. A gerinces és malakolégus szakem-
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berek kordbban mdr egyértelmiicn rdmutattak, kihalt, ma mar nem létez8, illetve a nyu-
gat- és észak-curdpai, azonos koru rétegekhez képest jelent8sen eltérd asszocidciok ala-
kultak ki a Kdrpat-medencében és hasonlé trendek egyértelmiien kimutathatdk voltak a
kordbban megrajzolt pollenszclvényckben 1s. A napjainkban megindult, kordbban a
Debrecent Egyctem, ma mdr inkdbb az MTA Régészeti Intézete és a Szegedi Tudomdny-
egyctem Foldtani Tanszéke 4ltal koordindlt komplex régészeti geoldgiai és kornyezet-
torténeti rekonstrukeid keretében elvégzett pollenanalitikal elemzéseknél mar sikeriilt ki-
kiiszobolni czeket a tudomdnytorténeti és kutatdsi szempontbdl is tanulsigos hibdkat.
Erdekes médon az 4 szemléleti kutatisok nyomdn a hazai pollenelemzéseknek is sikeriilt
kimutatni a malakoldgiai kutatdsok dltal mdr jéval kordbban megallapitott 1-3 ezer éves
¢ghajlau ciklusokat, beerddsiilési szakaszokat és kimutatni a pleisztocén végi és holocén
kori Kdrpat-medence névényzeténck mozaikossagit. Ezek a szemléletbeli, metodikai
valtozdsok jelentds, a régészeti geoldgial elemzések és értékelések sordn is j6l felhasznal-
hat6 polleneredmények kialakuldsihoz vezettek.

Ehhez kornyczettorténeti és régészeti geologiai szemléletbeli viltishoz az egyik leg-
fontosabb médszert az angolszdsz régészeti geoldgiai vizsgilatok sordn kidolgozott az uin.
Hrégészeti lel6hely gylijtékorénck elemzése” (site catchment analysis = SCA elemzés) je-
lentette, a régészeti lelGhelyek makrobotanikai leleteinek és a pollen lel6helycken taldlhat6
emberi hatdsokat visszatitkr6zG pollenviltozasoknak az 6sszekapcsolasa. Az SCA elemzés
nyomdn egy, maxunum két 6rds jaréfoldnek (5-10 km sugarni kor) megfeleld terepet
bejdrnak és feltérképezik a kitlonb6z6 kornyezeti adatottsdgokat. Majd ezen a koron beliil
1év8 kornyezettorténeti lel8helyet tirnak fel és az itt végzett radiokarbon adatokkal meg-
hatarozott kord pollenanalitikai, makrobotanikai munkak nyom:in rckonstrudljak az egy-
kori kultirdk novényzeu hdtterét. Természetesen ezek a paleobotanikai adatok a lel8hely
kornyezetének geomorfoldgiai, iiledékfoldtani, talajtani és talajviz adottsagokkal, az SCA
elemzés adataival egyiittesen érteimezhetSk csak. Az embert hatdsokat tiikr6z6 pollencket
a makrobotanikai anyag besoroldsdhoz hasonldan, de Behre holland palinolégus munkdja
nyoman elkészitett csoportositds alapjin értclmezhetjiik. Behre munkdja nyomdn az em-
beri hatasok szempontjabdl két f6 pollentipust kiilonithetiink el: termesztett névények
pollenjei (gabonafélék, buza, rozs, kender, komld) és kulturdlis hatdsokat jelz6 pollenck.
A termesztett novényeknél elkiilonitiink 8szi (6szi biza, drpa), tavaszi vetést (tavaszi bu-
za) novényeket. Az emberi hatdsokat jelz n6vényeknél nedves mocsarakra és legelSkre
(pl.: Astragalus - csidfi), szdraz legelSkre (pl.: Verbascum — Skorfarkkoro), legeltetett er-
dokre (pl.: Lithospermum purpureo-coeruleum — gyongykoles), utakra, taposott teriiletekre
(Plantago —tif{i), valamint természetes kornyezetre jellemz6 csoportokat kiilonitiink el.
Természetesen az emberi hatdsokat jelz6 novényfajok jelentSs része, példaul a fészkesvi-
rdgzatdak (Compositae) vagy a maddrkeser(if(i (Polgygonum aviculare), tobb cmberi hatdsra
kialakult él6helyen 1s megjelenik, {gy az cgyes emberi agrartevékenységek nem kiilonit-
het8k el egymistdl pollenek alapjan egyértelmiien, csak tendenciaszertien. Az emberi ha-
tasokra clsGsorban akkor kovetkeztethetiink, ha a természetes névényzetre jellemz6 pol-
lenck ardnya csokken, és a termesztett novények, vagy az emberi hatast titkkr6z6 névényck
pollenjei megjelennek, vagy ardnyuk megemelkedik.

Kiemclkedd jelentGségii lehet a régészeti geoldgiai kutatdsokban a mikroszképikus
méretii égett faszenek, a pernyék koncentricidjinak vizsgilata, elsésorban az égetéses er-
déirtdst, a kohdszathoz kapesol6dé tevékenységet, jelentSsebb és folyamatos emberi meg-
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telepedést rekonstrudlhatunk a pernye arany névekedése alapjan. A pollenanalizis egyik
legnajabb régészeti szempontbdl jelentds teriilete az emberi iirtilékek vizsgalata, ahol a fo-
gyasztott novényi tiplalékot lehet rekonstrudlni. Elsésorban a vadisz, haldsz, gytijtogetd
kultirikndl hasznositjdk ezeket a vizsgdlati eredményeket, de a Kozel-Keleten lejitszédott
neolitizécid, preneolitizicié folyamatdrdl is fontos virdgporszem adatokat sikeriilt kinyerni
az emberi tiriilékek pollen elemzése sordn. Magyarorszigon vérhat6ak hasonlé kutatisi
eredmények a legiyjabb kora neolit és mezolit lel6helyek feltdrdsa, pollen analizise nyo-
mén.

A gerinces paleontoldgiai adatok mellett a legtijabb kutatisok nyomdn a pollen vizs-
gilatokbdl is jelentds paleoklimatoldgiai adatokat nyerhetiink az elmult 10-15 ezer évre
vonatkoztatéan. A pollenadatokbdl nyert ezer éves skilin mozgé egykori éghajlati ele-
meket, csapadék- és hmérséklet véltozasait, eloszldsit tobben mdr osszefiiggésbe hoztak
az egyes holocén kori kultirak véltozasaival, a kultirdk terjedésével és visszahuzdddsival.
Ugyanakkor tobb geoarcheoldgus is rimutatott arra , hogy a révidebb id6intervallumu,
n¢hany évre, évtizedre kiterjedé éghajlati véltozdsok a holocén kori magaskultirak szem-
pontjabdl sokkal fontosabbak és jelentSsebbek, mint a tobb évtized dtlagat dtfogd holo-
cénkort pollen vagy gerinces maradvanyok alapjan rckonstrudlt 6séghajlati trendek. Ennek
oka az, hogy a csapadékmennyiség és hmérséklet évszakos és éves valtozdsai sokkal szél-
s8s¢gesebben, mint azt a holocénkori pollen vagy gerinces maradvanyok alapjan rekonst-
rudlhatjuk. Kiilonosen a tenyészidészakra vonatkozé 1d8jdrasi eredményeknck van kiemel-
kedd jelentésége. A magaskultirdkra is hat6 kérnyezeti viltozisok elsésorban az egykori
tenyészid6szak 1ddjardsi valtozdsaibdl vezethetd le. Ilyen szintli, évszakos megkozelitést
azonban csak dendrokronolégiai eredményekkel, kagyléhéjak, korallpadok napi nove-
kedési vonalainak vizsgdlatdval és éghajlati szemponti értelmezésével érhetiink el. Igy a
holocén sordn rekonstrudlt 8séghajlati viltozisok és a magaskultirdk termelési tevé-
kenysége és az agrirtorténets viltozdsok kozotti Gsszefiiggés kimutatasa pollenanalitikai
és gerinces paleontolégial adatok alapjan erésen hipotetikusnak tekinthetd és az ilyen
eredményeket 6vatosan kell kezelniink. Mivel a pleisztocén sordn a kultiravaltozdsok sok-
kal lassabban zajlottak, ott a pollen, gerinces és malakoldgiai eredményck nyomdn re-
konstrudlt éghajlati trendeket jobban felhasznalhatjuk a kultdra viltozasok kornyezeti hit-
terénck felderitésére. J6 példa erre, hogy a korai emberfajtik megjelenése és a gerinces,
Mollusca és pollen adatok alapjin rekonstrudlt kelet-afrikai éghajlati viltozdsok szoros
osszefiggést mutatnak. ,

Magyarorszigon napjainkban Bodor Elvira (Magyar Allami Foldtani Intézet), Jubdsz
Imola, (MTA Régészeti Intézet), Félegyhdzi Entkd (Debreceni Egyetem, Természeti Fold-
rajzi Tanszék), Magyari Eniké (Debreceni Egyetem PhD hallgatdja), Medzihradszhy Zso-

fia, (Természettudomanyi Muzeum) végeznek kiemelkedd jelentSségii komyezettorténett

és régészeti geoldgiat céld pollenanalitikai vizsgdlatokat. Az 0j generdcidnak az elmult
évtizedben dtfogé paleookolbgiai és geoarcheoldgiai programok részeként végzetr, radio-
karbon adatokkal tisztdzott kort szelvényeket vizsgalé munkdja nyomdn jelent8s mérték-
ben sikeriilt meghaladni a kordbbi, Zdlyowm: Balint vezette és Csinddy Gerd, Jarainé-Komlodi
Magdolna, Lorincz Hajnalka, Mihdltzné Farago Maria munkiihoz kapcsol6dé kutatdsok
credményeit. A magyarorszdgi pollenanalitikai kutatdsoknak legujabb kori fejl6désében
kiemelked6 szerepet jitszott a Cambridgeben és Oxfordban dolgozdé Katherine Jane
Willisnck és tanitvinyainak, koztikk Adam Gardnernek, valamint Jagues-Louis de Beaulien
marseillel professzornak a munkdja, segitsége 1s.



5.1.4. Fosszilis kutikula vizsgdlat

A fosszilis kutikula vizsgalatok azért fontosak, mert a fiives teriiletekrd] (szavanna,
sztyepp) szdrmazd pollenszemcséket gyakorlatilag nem lehet megkiilonboztetni cgymést(')l
még pasztizé elektron mikroszkopos vizsgalattal sem, de a fiiszdlak b8rszovetének kiils,
kutinbdl 4lld, rendkiviil ellenillé része megbrzi az alatta 1év§ cpldcrrmsz (borszovct)
mintdzatit. Igy nemzetség szinten biztos diagndzist, esctenként fajra torténd azonositdst
is biztositanak ezek a maradvinyok. A muntik emberi és dllati {iriilékbdl és gyomor-
tartalombdl is azonosithatdk és ez igen komoly segitséget jelenthet az egykori fogyasztéi
lanc rekonstrukcidjdnal. Eddig elsGsorban az afrikai szavannateriiletek negyedid8szak végi
fejl6déstorténetének rekonstrukeidja sordn hasznaltak fel kutikula maradvinyokat. A ku-
tikulikhoz hasonléan fontosak a sztémat (gazcsere nyildst) Gvezs sejtmaradvényai. Els6-
sorban a tiilcvelii fajok pontosabb meghatdrozdsandl, a pollen alapjin nehezen vagy egy-
dltaldn nem elkiilonithetd taxonokndl hasznositottak ezeket a novényi maradvanyokat.
Szaharai, kelet-afrikai tavak iiledéke1bd] kinyert kutikula elemzések nyoman tobb ezer éves
novényzeti viltozasokat lehetett megrajzolni. Eurdpaban a tileveld fajok azonositdsandl,
a pollen adatok pontositisindl haszndltik fel elsGsorban a kutikula elemzéseket.

5.1.5. Novényi opilszemcsék {fitolitok) jelentOsége

A negyedidGszaki képz6dményekkel foglalkozé paleobotanika legdinamikusabban fej-
16d6 agdt alkotjdk a novényi sejtekbdl szirmazd apré, sziliciumdioxidbdl 4ll6 kovaszem-
cséknek a fitolitoknak (= névény: opdl) vizsgalata. A fitolitoknak nagy jelent&sége, hogy
1gen viltozatos koriilményck kozott 1s fennmaradnak, mint egykor élt dllatok, emberek
fogaihoz tapadva, kiszdradt iiledékrétegekben, hamuban, kerdmidban, vagyis azokon a he-
lycken, ahol a pollen mdr nem marad meg. Ezért, bdr fajra, helyenként nemzetségre tor-
téné meghatdrozdsuk is rendkiviili problémakba iitkozik, mégis igen fontos paleosko-
l6gia1 csoportot alkotnak. Kiilondsen a fitolit és pollenelemzések kombindlt, egyiittes
vizsgdlata hozott kiemelked6 eredményeket. A fitolit vizsgilatoknak legfontosabb teriilete
a kurginok, foldvirak, tellck rétegeinek kutatdsa. A Kaukdzustdl északra taldlhaté Kuba-
nyi-siksdgon taldlhaté6 kurgdnok eltemetett talajaibdl kinyert fitolitok alapjén a teriileten
élt nomadizdlé kozosségek kornyezets hitterét, csapadékosabb és szdrazabb éghajlati sza-
kaszokat sikeriilt orosz szakembereknek rekonstrudlni. Ugyancsak fontos adatokat sikeriilt
feledrni fitolitok vizsgalata alapjdn a gabonafélék termesztési feltételeirdl, a gabonater-
mesztés korai szakaszdnak kialakuldsardl és terjedésérdl. A névénytermesztésre vonatkozo
legjelent8sebb fitolit adatokat kozép-amerikai teriileteken sikeriilt kapni, ahol néhdny
helyen a fitolitok alapjdn 1000 évvel korabban sikeriilt bizonyitani az erd6irtist, kukorica-
termesztést, mint a pollenek alapjdn. FeltételezhetSen a kora foldmiivelés esctén a kisebb
kiterjedésti kukoricaparcellikbdl szirmazdé pollenanyagot lefedte, felhigitotta a kdrnyezd
erdSteriiletek virdgporszem anyaga, mig a fitolit mintdk esetében ez nem tortént meg.
Magyarorszigon az ccsegfalvi Koros-kultira lelShelyének paleobotanikai feltirdsa sordn,
Joszrétegek tanulmanyozdsakor és néhiny neolit tell rétegeinek, illetve a tellek mentén
taldlhaté morotvatavak rétegeinck vizsgalatakor haszndltak fitolit clemzéseket.
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5.2. Allati maradvdnyok vizsgdlata
5.2.1. A Mollusca-fauna feldolgozdsa €s kornvezetjelzo szerepe

A régészeti lel6helyekrél, negyedid8szaki képz&dményekbdl leggyakrabban elSkeriils
maradvinyok kozé tartoznak a Mollusca leletek. Mivel mind a tengeri, mind az édesvizi
és szdrazfoldi képz6dményekben igen jelentSs szimban taldlhaték puhatest{i maradvi-
nyok, a malakolégiai vizsgilatok jelents szerepet jatszanak a tengeri, édesvizi és szdraz-
foldi képz6dményekben kimutathaté viltozdsok parhuzamositisiban. A régészeti vagy
kornyezettorténeti lelShelyeken bedgyazddott puhatestli fauna kalcit, vagy aragonit
(CaCO;) héjai igen j6l megbrz&dnek meszes, karbondtos kornyezetben és a fauna dontd
részben kivalé Eskornyezeti indikdtor elemekbdl 4ll.

A szdrazfoldi csigafajok korldtozott térigénye és mozgisteriilete kovetkeztében els6-
sorban a helyi kornyezeti ténycz8k jellemzésére alkalmasak. Megfeleld szimu szelvény fel-
dolgozdsa esctén azonban regiondlis és globdlis 1éptékben is alkalmas a Mollusca-fauna
a kornyezeti tényez8k rekonstrukcidjdra.

A negyedid8szaki malakolégiai vizsgalatok eredményességének elsérendi alapfeltérele
a statisztikai vizsgdlatra alkalmas mennyiségii adat. Ehhez a mintik begylijtése, a Mol-
lusca-fauna kinyerése, hatdrozisa és feldolgozisa alapjdn jutunk. A kvartermalakolégiat
anyagot mintdnként 1-2 dm? iiledékbd| nyerjiik ki. Valamennyi mintdnal azonos meny-
nyiséget hasznalunk, hogy 6sszevethetd eredményeket kapjunk az egyes szelvények réte-
geibdl szdrmazé mintik faj és egyedszamardl, faundsszetételérdl. A begyljtott tledéket
megszaritjuk (napon vagy infraldmpa alatt), a szdraz anyagot lassan vizzel felontjiik, hogy
a hajszilcsovesség kovetkeztében felszivott viz a keményebb rogoket is szétfeszitse. Az
edényben 1év6 anyagot nem szabad keverni, mert ezzel a vékonyabb hdzfah csigdk sériil-
nek. Ha az iiledék nagyon kotott, akkor annyi tomény hidrogénperoxidot 6ntiink hozza,
hogy az 4ztaté viz hidrogén-peroxid (H,0,) tartalma 1-2%-os legyen. Az dztatas utin
az anyagot 0,8-0,5 mm lyukdtmérd)i szitdn dtmossuk. Az eredeti cljiras szerint a szitdban
lév6 anyagot viz alatt rizogatjuk (itt vigydzni kell, hogy a feliilisz6 ki nem csapjon a
szitabdl), igy az iiledék a szitdn dtmosddik, s a vékony csigahéjak sem sériilnck. Ma mdr
f6leg a nagyobb mennyiségii anyagfeldolgozasndl a szitdn torténd mosashoz folyévizet
hasznédlunk, mert ez [énycgesen meggyorsitja a munkdt. A viz nyomdsdra tugyelni kell,
mert tori a héjakat vagy kicsapja a szitabdl. Az dtmosott anyagot (tn. ,,sszapolat”-ot) meg-
szaritjuk, ha sziikséges, 4jra megismételjiik az iszapolast. A szdraz 1szapolatot kiilonbz8
lyukatmérdji szitdn frakcidkra osztjuk, ezzel jelentGsen megkonnyithetjitk a késGbbi valo-
gatast, mert egyes fajok mdr nagysdg szerint is elkiiloniilnek. A fentiekben lefrt médszer
segitségével a teljes fauna kinyerhet§ az iiledékb6l, mégpedig ugyanolyan closzlisban,
mint amilycn eredetileg az iilledékben volt. A kinyert példinyokat meghatdrozzuk. A hati-
rozs soran kivalé magyar, német és angol hatarozékat hasznalhatunk, illetve a budapesti
Magyar Allami Féldtani Intézet, a Tcrmcszcttudomanyl Muzeum vagy frankfurti Sen-
ckenberg Mizeum Mollusca anyagdt haszndlhatjuk 6sszehasonlité taxondémiai vizsgi-
lathoz.
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A hatdrozisndl tigyelni kell a toredékekre is, mert igen gyakori, hogy egyes fajok féleg
tored¢k formdjdban keriilnek el6. E munka sordn el kell keriilni, nchogy egy példinyt
t0bbszor 1s figyclembe vegytink. Ennek érdekében a malakoldgiai anyagot érdemes cso-
portositani: 1. Cstics alapjin (szdjadék nélkiil) is hatdrozhaté fajok. 2. Szdjadék alapjin
hatdrozhaté fajok (példaul a Clausilizdae csaldd fajai). 3. Mészlemez utdn hatdrozhaték,
(a Limacidae csaldd fajai, az Gn. meztelen csigdk). Az elsé csoport fajai esetében a szdmo-
laskor csak az ép példdnyokat és a csticsokat vessziik figyelembe. Ezeknél a fajokndl a szd-
jadék dltaldban ugy torik, hogy a toredék jellegtelen és nem hatdrozhat6. A mdsodik cso-
portndl az ép példanyokat és szajadékokat vessziik figyelembe. A gyakorlat alapjdn a szd-
jadékhoz faji hovatartozds nélkiil hozzirendeliink annyi csticsot, amennyi a szdjadékok
szama, ilyen médon Un. ,,statisztika: maradvinyt” hozunk létre, és a maradék csiicsokat
cgy szinttel magasabb rendszertan egységbe sorolva tiintetjiik fel. (Példdul a Clausiliidae
csalddba tartozé fajoknal a cstics alapjan tobbek kozott a Clausilia dubia és C. pumila nem
kiilonithetd el, pedig ez Iénycges, mivel eltéré okoldgiai igényiiek. Ekkor a szdjadékokat
meghatdrozzuk, hozzirendeliink megfelel szamu csiicsot. Egy fiktiv példin szemléltetve:
3 db C. dubia szdjadék, 5 db C. pumila szijadék és 15 db csucs. Ez a statisztikikban az
aldbbiakban jelenik meg: 3 db C. dubia, 5 db C. pumila, 7 db Clausiliidae indet.

Ha esetleg til fiatalok a példanyok, akkor ott is a mdr ismertetett eljardst alkalmazzuk,
eggyel magasabb rendszertani kategéridba soroljuk azokat. A Limacidae csalid esetében
a hatdrozds ma még nem megoldott, dltaldban csak a Limax maximus vagy Limax cine-
reoniger mészlemezét szokds fajra hatdrozva feltiintetni, illetve UV ldmpés vizsgdlattal
kiilonitik el az Agriolimax tajok aragonitbdl dllé6 mészlemezeit.

Az egycdek meghatdrozasa utdn az abundancia és a dominancia adatokat tartalmazo
tibldzatot készitiink minden szelvény esetében, ahol valamennyi elSkeriilt Mollusca faj
egyedszdm és szazalékos eloszldsit feltiintetjitk a mélység fiiggvényében. A jelentSsebb
Gslénytani anyagot tartalmazé szelvényeknél az egyes fajok mélység szerinti dominancia
eloszldsit abran kozoljitk. Ezt kovetden paleodkologiai besorolast készitiink, amelyben
afajokat a h6mérséklettel, paratartalommal, névényzeti boritottsiggal szembent igényiik,
valamint recens elterjedésiik alapjdn paleockoldgiai és biogeogrifiai csoportokba soroljuk.
A Mollusca fajokrél rendelkezésre ali6 jelenlegi kornyezeti ismereteink alapjan csak a ko-
vetkez6 paleookoldgiai csoportokat dllithatjuk fel (5. tdbldzat): 1. Pdratartalom igény
alapjan. 2. Homérsékleti titvés alapjan. 3. Novényzeti boritds wrdnti igény alapjan. 4. Recens
biggeogrifiai kategoridk. Ez utébbi a recens elterjedés titkrében igen sokféle lehet.

A csigik (Gastropoda) a paleookoldgiai vizsgilatokndl mds ¢l8lénycsoportokkal szem-
ben szdmos el6nyos tulajdonsiggal rendelkeznek: jOl fosszilizal6dé héjuk faji szintii ha-
tarozdst tesz Ichetévé. A héj fclcpl'tcscbol és méretébdl kovetkezben, szinte minden eset-
ben a helyben, autochton, mas néven ## situ médon felhalmozédott hc]akat vizsgalhatjuk
az cgycs negyedidBszaki ‘szdrazfoldi rétegekben. Igy ennél a csoportnal kevesebb tafo-
némiai probléma meriil fel, mint a pollenanalitikai vizsgilatok sordn. Mindezek a tulaj-
donsigok pontosabb vizsgﬁlatokat és interpretciokat tesznek lehetévé. Egyediih gond
az (de nem csak a csigdk esetében), hogy ma mar egyre kevésbé talalhatdk olyan analég
¢l6helyek, ahol az él6lények kornyezetjelzd szerepe emberi hatdsoktél mentesen jelent-

kezik.
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Szirazfoldi fajok paleookoldgiai csoportositisa

Paratartalmi Hémérsékleti | Novényzeti boritdsi Biogeogrifiai
igény igény igény elterjedés
. . . | zdrt vegetdciot kedveld
higrofil hidegkedvel6 (crdei)
. ey nyilt és zart vegetdcidt
szubhigrofil hidegt{ir§ kedvel (ecoton)
nyilt vegetdciét kedve-
mezofil mezofil 18 (sztyepp)
xerofil termofil

Edesvizi fajok paleodkolégiai csoportositisa

, . . Ho6mérsékleti tiirés | Novényzeti bori-
Vizmozgds szerint

szerint tds szerint

e . v nyilt vizi életteret
0zgd vizi fajok hidegttiré
mozg ) g kedvel$
all6- és mozgd vizben egyarant bentonikus cutrd-
0N . mezofil 12

megélni képes fajok fizic16t kedveld
. . g . vizfelszini cutro-
id&szakos kiszdradist is elvisel fajok termofil P -1z
fizdciot 1s clviscl$

5. tdblazat: A szdrazfoldi és édesvizi Mollusca fajok palcotkoldgiai csoportositdsa.

Ennek cllenére a Mollusca fajok recens elterjedésének ¢s kornyezetének vizsgilata a
kornyezettorténet: paleoklimatolégiai, paleookolédgiai és paleobiogeografiai kutatdsokban
vezets szerepet jatszik hazankban, mert a Kdrpdt-medence bels teriiletein taldthatd kor-
nyezcttorténeti és régészeti lelGhelyek Mollusca-faundjanak dontd része, mintegy 80%-a
ma 1s ¢l. Ezért az aktualizmus elvének felhasznaldsaval a recens kornyezeti, klimatoldgiai
¢s biogeografiai megfigyelésck jol hasznosithatdk a kvartermalakolégiai vizsgdlarok al-
kalmdval.

Régészeti dsatisok sordn gyakran keriilnek el6 kagylohéjak. A magyarorszagi kagylé-
anyag feldolgozdsa eddig elsGsorban csak a fajok meghatdrozasdra szoritkozott, annak el-
lenére, hogy a tengeri kagyléhalmok esctében igen Jclcntos évszakos gytijtésre vonatkozd
kutatdsokat végeztek az Eszaki-tenger parti teriiletcinek régészeti lelShelyein. A hatdrozds
mellett még azt is figyelembe vették, hogy a legtobb héjanyagot biztosité Unie fajok el-
tér6 okolégiai igényébdl kiindulva, az egyes fajok dominanciaviszonyai alapjin rekonst-
ruilni lehet azt, hogy az emberi kozosségek milyen viztipusokbdl (mozgdviz, pangéviz)
emelték ki a kagyl6kat. Az egykori kozosség akcidrddiuszat (ldsd SCA elemzés) ismerve
lehet&ség nyilhat a kagylk szarmazasi helyének (a vizrendszernek) pontosabb megha-
tirozdsara.

A kordbbi kagylé vizsgilati eredmények ennél tovabb nem jutottak, igy sok fontos
kérdésre nem adrak vilaszt: 1. A szezondlis gy(ijtés (a killonbozd évszakokban cltér8 in-



tenzitdssal torténd kiemelés) kérdésére. 2. Az elSkeriilt egyedek méret és koreloszldsdnak
tanulmanyozdsival a szelektiv vagy nem szelektiv gytijtés kérdésére. 3. A héjak alapjdn be-
csiilt bioproduktum mennyiségére. 4. A kagyl6hisbdl nyerhet8 energia mennyiségének
kiszdmitdsdra. 5. A kagylohus osszetételének vizsgalatibol levonhaté tiplilkozas bioldgiai
kovetkeztetésekre. 6. A kagylohéj paleobiogeokémia vizsgilatdra a kornyezet- és a héj-
clemtartalom Gsszefiiggéslincbdl levonhaté kovetkeztetésekre.

A kagyléhéjak paleotkolégiai és paleozooldgiai szempontbdl torténd feldolgozasa
(amely valamennyi telep kagyléanyaganak feldolgozdsindl haszndlhatd), a kovetkezd 1¢-
péssorozatbdl illt: 1. A kagylohéjak meghatirozdsa, a régészeti bontisnak megfelelSen.
Ep tcknd, zirszerkezet, umbo (bub) szitkséges a pontos taxonémiai meghatdrozishoz. Az
azonositas fontos kritériuma a feldolgozisnak, hiszen ez alapjin irhatjuk le a kagyl6hul-
ladék eloszlasit az egész telepen. 2. Egyedszim eloszlds meghatdrozisa. 3. Dominancia
viszonyok kiszdmitdsa. 4. Az Unio fajok dominancidjdnak kiszdmitdsa. Az egymdshoz vi-
szonyitott dominancidk dbrizoldsa hdromszog diagramon. ElsGsorban akkor alkalmaz-
hatd, ha tébb telepet hasonlitunk 6ssze vagy a tell-telep kiilonb6z6 szintjeit vetjiik ossze.
A fajok cltér$ okoldgia igényei miatt a hdromszog diagram informdciét ad arrdl, hogy:
a). A vizrendszer melyik rész¢rSl szarmazik a kagyléanyag. b). A feltolt6dési folyamat
hatasira milyen bioficics eltol6dds alakul ki (folyévizi, tavi, ldpi kornyezeteket killonit-
hetiink el). Az Unio fajok kiemelt feldolgozdsa azért sziikséges, mert az cddigi tapaszta-
latok szerint a magyarorszagi régészeti telepeken elSkeriilt héjak dontd részét a hdrom
Unio faj teszi ki. A tobbi kagyldfaj (pl.: Anodonta sp, Pseudoanodonta sp.) dltaliban kis
egycdszdmban és toredékesen keriil el6. Osszehasonlitva a telepeken tallt maradvényokat
avizrendszerekben taldlhaté életkozosségek Osszetételével azt mondhatjuk, hogy az Unio
fajok kiemelked8 ardnya emberi hatdsra, szelektiv gytijtés kovetkezményeként jott létre.
5. A kagyléhé; morfologlal sr_ruktura]anak (an. ,éngytiri” szcrkczctenck) szezondlis val-
tozisa informéciét ad a gytijtés idGpontjardl, a tavaszi, a nydri, vagy az 8szi kiemelésrél.
Az Unio crassus kevésbé alkalmas erre a v1zsgalatra mert az évenkénti névekedés vonalai
elkiilonithetetleniil torlédhatnak. 6. Ep héj esetén a kagylé kordt mcghatarozhat]u.k A
makroszkdépos vizsgilattal éves, évszakos pontossiggal dolgozhatunk, mig mikroszké-
posan (pdsztdzé clcktronmikroszkép) akdr hénapos, esetleg napos felbontist is clérhe-
tiink. 7. A kagylé mérhet6 paramétereinck meghatdrozisa. Tomeg, magassig és hosszad-
sdg mérése. A tomeget tizedes pontossiggal mérjiik le. A magassdg valamint a hosszusig
mérését két tizedes pontossdggal, tolémérSvel végezziik. A kagyléteknd magassdgéra biab
és a teknd alsé széle kozott mérhetjiik. A teknd hosszan a legnagyobb hosszirdny kiter-
jedést értjitk. 8. A kagylok egykori él6stilydnak (Gn. ,brutts timeg”) meghatirozisat a
nyiltvizi kagylé novesztési kisérletck alapjan végeztiik. A godoll6i Szent Istvan Egyetem
kutaté1 munkdjuk sordn alf6ldi foly6kbdl, tobbek kozott a Tiszdbdl emeltek ki kagyldkat
¢s Osszefiiggést dllapitottak meg a kiilonboz6 életkoni kagylétekndk hossza és a kagylok
¢16 tomege kozott. 9. A kagylé netté tomegének (fogyaszthatd, l4gy test) meghatdrozdsa
biolégiai laboratériumi kisérletek alapjan. 10. Szdrazanyag tartalom kiszdmitdsa a netté
sulybdl. A szdrazanyag kémiai Osszetételének megillapitisa (fehérje-, szénhidrdt-, zsirtar-
talom). 11. A szdrazanyag energiatartalmdnak kiszdmoldsa. 12. A kagyléhéjak paleobio-
geokémiai jellemzése. Ez a vizsgilati médszer azon alapul, hogy a kagyl6 a kornyezetében
talalhaté kiilonbozd elemeket a héjdba beépiti az elemek koncentricidjanak megfelelGen
(viztisztitS szerep). Ezen tulajdonsaga alapjan a vizek nehézfém szennyezetiségének jel-

132



zésére hasznaljak biomonitoring rendszerben. Ez a médszer a kémiat analizisen alapul, a
héj anyagdhoz kotott elemtartalmat hatdrozzak meg és az clemtartalom véltozisa alapjan
kovetkeztethetiink a vizi kornyezet véltozdsdra.

1. A fentebb felsorolt vizsgalatokat a Sz. Mdthé Mdrta (Déri Muzeum, Debrecen) és
Vicze Magdolna (Matrica Mizeum, Szdszhalombatta) régészek dltal gylijtott és kutatdsra
dtadott kagyléanyagon végezte el a tankonyv {rdja két egykori debrecent tanitvinyaval,
Kozdk Janossal és Toth Csabdaval. A kagyléanyag egy bronzkori tell teleprél szirmazott. Ez
a bronzkori lel6hely a Hajda-Bihar megyei Polgdr kozségtdl keletre, a Kenderfold nevii
teriileten taldlhatd. Az dtadott kagyléanyag nagyobb részben jé megtartasu héjakat tartal-
mazott. Azonban sok teknd torése, csorbuldsa feltechet6en az dsatds sordn bekovetkezett
sériiléseknek tudhaté be (friss és éles, szabdlyos vagisfeliilet jelentkezett a héjon). Ezek
asériilések a minta feldolgozasit megnehezitették és a levonhatd kovetkeztetések pontos-
sigat csokkentették. Az el8keriilt héjakat meghatdroztuk. Meghatirozasuk bibrajzolat és
alak alapjdn tortént (6. tibldzat).

Gastropoda fajok Fajnév Egyed- | Dominan-
Viviparus acerosus (Millet, 1813) szdm (db) cia (%)
Planorbarius cornens (Linnacus, 1758) Viviparus 27 2,55
acerosus

Cepnea vindobonensis (Férussac, 1820) Planorbarius 1 0.09

Bivalvia fajok cormens ’
Unio crassus Retzius, 1788 sffdﬁinm:is 11 1,04
Unio tumidus Retzius, 1788 3

o PARE ~eB Unio 368 34,84
Unio pictorum (Linnacus, 1758) Lrassus
Anodonta sp. E/mq v 123 11,63
Pseudanodonta complanata (Rossmissler, 1838) Unio
A Polgir-Kenderfold telepbdl elSkertilt pictorum 527 49,85

Mollusca fajok Egyedszim és dominancia értékek

Bivalvia faiok Bal teknd Torott bal | Jobb teknd | Torott jobb | Teknd dara-
) (db) tekné (db) (db) tekné (db) | bok (db)

Unio crassus 184 184 154 208
Unio tumidus 33 90 36 69
Unio pictorum 109 418 115 380
Anodonta sp. 285
Pseudanodonta
complanata 140

1.0t 2

Az cl6keriilt kagylék GsszesitS tiblizata

6. tablizat: A Polgir Kenderfold bronzkori tell régészeti feltirisa sordn
el8keriilt Mollusca maradvinyok Gsszesitése.
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2. A hatirozds utdn megszdmoltuk az ép, a torott, valamint a jobb, illetve a bal tek-
ndket. A kagylok esetén a jobb vagy a bal teknd (ez lehet ép, vagy torote) jelenléte is re-
prezentdlja az egyedet. EZért az egyedszdm szdmitdsdndl a nagyobb darabszémban jelen-
1év6 tekndfelet vettiik figyelembe (6. tdblazat). A vékonyhéji Anodonta sp. és a Psend-
anodonta complanata fajokbdl nem taldltunk ép teknbket, csak néhdny négyzetcentiméte-
res héjdarabkdik keriiltek el8, ezért ezcknél a fajokndl nem tudtuk megillapitani a pontos
egyedszamot (6. tiblizat).

3. Az egyedszdmadatokbdl kiszamitottuk a dominancia viszonyokat (6. tibldzat). A
tdbldzatokbdl mcgallaplthat]uk hogyarégdszeti telepbdl elBkeriilt puhatcstu fajok kozott
az dllandé vizboritast igényld vizi clemek domindlnak. Szdrazfoldre csak igy keriilhettek
czek az egyedek, ha az ember kiemelte Sket a vizbl. Igy ezt az anyagot emberi hatésra
szelektalt, allochton anyagnak tekinthetjiik. Az elSkeriilt nyolc faj kozott egy szdrazfoldi
csiga (Cepaea vindobonensis) n¢hany egyedét taldltuk. Nagy valészinliséggel még a bronz-
kor sordn természetes titon keveredett az anyaghoz. Megvizsgiltuk az elSkeriilt vizi fajok
recens el6forduldsait azokban a folyékban, melyeknek egykori medrei a vizsgalt teriilettel
kapcsolatban lihattak. Megillapitottuk, hogy olyan viztérbdl szirmazhatott ¢z az anyag,
amely kellGen viltozatos, igy az eltérd okoldgia igényii fajok egyiitt élhettek. A teriilet
folyéhalézatdnak fe)lédéstorténetét, és a telep elhelyezkedését ismerve, valamint a Mollus-
ca anyagot a T'isza recens fajosszetételével Gsszehasonlitva megillapithatjuk, hogy a vizs-
galt fauna valdszintileg a Tiszdnak egy Gs1, ma mdr feltolt6dott medrébdl szdrmazhatott.
A kordbban bemutatott SCA elemzés sordn a tiszai alliviumban sikeriilt egy olyan ma
mdr inaktiv, feltéltédott medret taldlnunk, amely mintegy 40004500 éve a Tisza 6 4ga
lehetett és még a k6zEps6-bronzkor sordn is aktiv volt. A f64g mellett a Kirdly-ér (Selypes
ér) 1s szamitasba johetett, mint a kagylé anyag szdrmazasi helye, mert a kisérd medrek is
megfelelS élShcelyet jelentettek a kiilonboz6 Gkoldgiai 1gényti vizi fajoknak.

4. Mivel az elSkeriilt Mollus-
ca anyagban jelents dominan-
cidval jelentkeztek az Unw fajok,
ezért részletes feldolgozisuk fel-
tétleniil sziikséges volt. Polgdr-
Kenderfold bronzkort telep Unio
kagyléanyagdt a sztraugrafiai azo-
nositd szimoknak megfelel bon-
tasban vittiik fel a hdromszog di-
agramra (35. dbra). Mivel a
kagylok feldolgozisaval parhuza-
mosan az egykori medrek holo-
cén rétegsordt is megvizsgaltuk,
a rétegsorokbdl elSkeriilt Unio

Unio pictorum
100 %

. . 100% leletek alapjan a lelShelytél lég-

Unio crassus 0% Unio tumidus  vonalban mindéssze 600 méterre
) 1év6, mdr feltole6dott, mocsarra

35. dbra. alakult Kirdly-eret tekinthetjitk a

A Polgir — Kenderfold bronzkori tellen feltart Unio fajok
dominanciaviszonyai hdromszog diagramon (Siimegi és
munkatdrsai, 1999 nyomadn).

bronzkorban begytjtott kagylok

szarmazisi helyének.
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5. A kagyléhéj harom rétegbél épiil fel. A lcgkiils()’ vékony rész (,,periostracum”)
conchyolin nevii szerves anyagbdl 4ll. A kozéps6 az Gn. ,prizmds” retcg (ostracum) oszlopos
clrendez6dési kalctumkarbondt kristdlyokat tartalmaz. A legbelsd un. ,gyongyhdzréteg”
(hypostracum) vékony kalcitkristily lemezekb6] tevSdik 6ssze. A héjképzbdéskor a CaCO,
kristilyok a conchyolinra, munt kristdlyosodasi alapra rakddnak. A kristdlyok képz6désé—
nek meghatdrozott napi és a tenyészidészakra jellemz6 ritmusa van. Ez a héjban (h¢j felii-
letén) évgylirtikh6z hasonlé szerkezetet eredményez. A novekedés tavasztdl Sszig folya-
matosan zajlik (tenycsmd(ﬁszak) mig a téli hénapokban sziinetel. Igy a kagyléhéjon meg-
figyclhetd egy sotétebb siv, amely a téli novekedésmentes 1d8szakban jon létre. A sdvok
szama az egyed korat adja meg. Az Unio crassus faj esetén ezek a vonalak egymadsra tor-
lédhatnak, igy a biztos kormeghatdrozast nem mindig lehet elvégezni. A mésik két faj (U.
tumidus, U. pictorum) esetén ez a probléma nem jelentkezik, bdr a kagylé kordnak no-
vekedésével (minden faj esetén) a megjelend sotét sivok egyre kozelebb keriilnek e
méshoz, ezért az egyed koranak meghatdrozdsa bizonytalanabb4 vilik. Birmely faj adott
populac1o] at jellemezhetjiik az egyes korcsoportok gyakorlsagaval chrczxcntatlv minta-
vétel esetén a koreloszlast is meghatdrozhatjuk. A régészeti anyag esetén az ember altal
szelektalt fauna miatt nem lehet a faj egykori populiciéjdrdl pontos képet adni. A mérési

db pontatlansigok  kovetkeztében
12 csak az elSkerilt Unio pictorum

n egyedek kordt hatdroztuk meg

107 (az Unio tumidus kis egyedszdm-
& 8- ban volt jelen). A faj el8keriilt
‘B ép, jobb oldali (nagyobb szam)
% 6 tekn6ibdl végeztiink kormegha-
I tirozast (36. abra). Az egyed

kordt a telek szdmdval adtuk
meg. A 10 évnél 1d6sebb példa-
nyokat — az ,Oreged6” kagyldk

(8]
I |

0 . Py SIS
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20é& Kordnakmeghatdrozdsindljelent-
Kor kez6 pontatlansigok miatt — egy
482 csoportba vontuk éssze. Az Unio
- pictorum  ltal elérhetd legna-
40— gyobb kor megkozelitbleg 15—
932 20 ¢év. Megillapitottuk, hogy
2 meglepSen nagy mennyiségben
© 24 keriiltek ¢l6 1d6s (t6bb mint 10
él 6] D éves) példanyok. A fiatal (0-1-
_ 2-3 éves) példinyok ardnya vi-
8 D szonylag kicsi. Zomében (kb.
] 60%) 5-6-7-8-9 éves egyedcket
| ez taldltunk (36. 4bra). Az ember a

Kagylékiemelési szezon kagyléegyedek begylj tésclsor bi,-
36. 4bra zonyos korcsoportokat részesi-

A Polgir — Kenderfold bronzkori tellen feltart Unio ;ztt :}?12);)?21.6 N:ﬁ};{(;ai(;f:m;;
pictorum egyedek koreloszldsa és kiemelésének évszakos glg kedle. h 8y’ kagvld P)
megoszldsa (Siimegi és munkatirsai, 1999 nyomadn). szelektalt, hanem a kagylo mere-
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tét vette figyelembe. A kagyld kora és mérete kozotr viszont szoros Osszefiiggés mutat-
kozik. Ha a gytijtés célja a tiplaléknyerés volt, célszeriibb lehetett nagyobb méretii (id8-
sebb koni) egyedeket kiemelni, mert a nagyobb testmérethez mindig nagyobb fogyaszt-
haté tomeg tarsult.

6. A novekedési vonalak szerkezetének finomabb tanulmdnyozasaval a vonalak kiala-
kuldsinak évszakos, honapos vagy akdr napos ritmusit is felismerhetjiik. Ez utébbinak a
mérésc igen nehéz, pasztazo elektronmikroszkdpos vizsgilatot igényel. Az évszakos bon-
tdst azonban fénymikroszképpal 1s tanulmdnyozhatjuk. Az Unio pictorum jobb tekndi ko-
ziil az ¢p peremmel rendelkezket (100 db) megvizsgaltuk ilyen szempontbdl is. Tech-
nikai feltételek miatt csak az évszakos bontdst tudtuk elvégezni, adott esetben finomabb
hatdrozdsra nem is volt szitkség. A kagyl6 egyedekrsl megdllapithatjuk azt, hogy mikor
(melyik évszakban) pusztultak el (pontosabban emelték ki). Megdllapitottuk, hogy a gyij-
tés egész évben folyt, de a vizsgilt egyedek nagy részét tavasszal fogtdk ki a vizbél (36.
dbra).

7. Mindhirom faj esetén az ép teknd félen mértiik a héj hosszisdgat, magassigdt ¢s
tomegét. Az adatokat osztilyokba soroltuk, majd az osztalyok szizalékos gyakorisigit
hisztogramon dbrazoltuk. A magassdg és a hosszusdg hdnyadosdt kiszimitottuk. A hd-
nyados (nyultsigi index) az adott fajra jellemzd érték. Egy faj populdcidjit jellemezhetjitk
a nyultsdgi index értékével. Az Unio fajok idGsebb egyedeinél a kagyléhé) hossznoveke-
désének az iiteme intenzivebb, mint a magassig viltozasa. Ezért1d6sebb példanyok esetén
a nyultsigi index értéke csokkenhet. Az Unio crassus esetén 185 db ép jobb és 153 db ép
bal tekn6 hosszisagit, valamint magassdgat tudtuk lemérni. Kiszdmitottuk a nyultsdgi
index értékeit 1s. A mért és szamitott értékeket osztdlyokba soroltuk, majd az egyes osz-
tdlyok gyakorisdgit dbrizoltuk. A legtobb ép teknd az Unio crassus fajnal keriilt el§. A
jobb és bal tekndSk hosszinak dtlagai kozel azonosak. A hosszisagi adatok terjedelme a
jobb teknd esetén kisebb. Igen j6 egyezést mutatnak a jobb és a bal tekn6k magassdg ér-
tékeincek statisztikai paraméterel. A nyultsagi index értékeinek terjedelme a jobb tekndk
csctén kisebb. A fajra jellemz6 dtlagos nyultsdgi index 0,54-nak adddott. Az Unio pictorum
faj bal és jobb teknSinck hosszdnak atlagaj kozel azonosak voltak. A nyultsdgi index
ériékek terjedelme mindkér teknd £él esetén kozel azonos. A fajra jellemz6 dtlagos nyult-
sagi indexet a vizsgdlt anyag alapjdn 0,44-nek adhatjuk meg. Figyelemre méltd, hogy a
nydltsdgi index szdrdsa a harom faj Kozl itt a legnagyobb. Az Unio tumidus fajbél keriile
el6 alegkevescbb ép teknd, ezért barmilyen statisztikai paraméternck az egész populdciéra
valé vonatkoztatdsa csak kell$ évatossdggal adhat6 meg. A tobbt fajhoz viszonyitva a ke-
vés ép teknSszam rendkiviil feltinS. A hosszisag értékek terjedelme kozel azonos, a mo-
dusz értékekben azonban jelentds eltérés van. A nyultsdgi index dtlagos értékei ennél a faj-
nal 0,46-nak adddott. Az egyes mért, valamint szamitott paraméterckrdl a kovetkezdket
dllapithattuk meg: A fajok dtlagos hosszméretei az U. sumidus, U. pictorum, U. crassus
irdnyban csokkennek. A hdrom faj magassdgértékeinck dtlaga pedig U. tumidus, U. crassus,
U. pictorum irdnyiban csokkennek. Az értékek kézott azonban nincs szamottevd kiilonb-
ség. A nyultsagi index az U. crassus, U. tumidus, U. pictorum irinyiban csokken.

8. A nyiltvizi kagylénovesztési kisérletek adatait felhasznalva az el6keriilt kagylohéjak
alapjdn megprébaltuk a kagylok egykori €16 tomegét rekonstrudlni. Arra prébaltunk va-
laszt adni, hogy az egykor élt ember milyen mennyiségben emelte ki a kagyldkat. A go-
dollér biolégusok vizsgilatai nyomdn leirt Osszefliggéseket hasznaltuk fel az €16 tomeg
kiszdmitdsahoz. A jobb és bal tekn8k alapjdn is elvégeztiik a szdmitdst. Egy adott faj ese-
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tén az azonos oldali ép és torott teknSk szamdanak dsszege kozel azonos a mdsik oldali ép
és trott tekndk szdmdval. Ep héjak csetén az ¢l8 tomeg meghatdrozdsa az adott fiigg-

vénykapcsolat segitségével egyértelmii volt. A torott héjakndl csak kézelitd értéket tud-
tunk megadni. Az ép héjak alapjan atlagos ¢16 tomeget szimoltunk, és ezt a torott egye-
dek szimadval szorozva egy kozelitS értéket kaptunk (7. tdbldzat). Megillapithattuk, hogy
a bal, illetve a jobb tekn&k alapjdn szdmitott é16 tomegek j6 egyezést mutatnak. Az Unio
tumidus esctén az eltérés a nagy szamu torott tekndbél kovetkezhet. A telep feltdrt ré-
sz¢b0l el6keriilt héjak alapjin a kagyl6 €16 sulyat 26-28 kg-ra bccqu]u.k Az cgesz tt.lcprc
val6 kivetités akkor lehetséges, hogy ha a teljes telep nagysdgat ismerjitk. Az dsaté ré-
gészekszdbeli kozlcsc alapjdn a régészeti objektum megkozelitSleg 1,5-2,0 ha k.ltC[]CdéSﬁ

amelybd] 100 m? lett feltdrva. A kagyléhéjak hasonld closzldsit feltételezve a feltirt rész
az objektum mintegy 0,5-1%-4t jelents, igy a kagyldk tomegét 2700-5400 kg (2,7- 5,4
tonna) becsiiljiikk. Mivel a héjak eloszlisa szigetszerti (kagyléhéj halmozddast pontok,
hulladékgodor kitoltések), igy becslésiink valdszintileg meghaladja a valédi értéket, de
hogy milyen mértékben, az kutatds mai fizisaban, a teljes telep feltirasa és feldolgozasa
nélkiil megallapithatatlan.

9. Tiaplilkozist szempontbdl a kagylénak természetesen csak a ldgyrésze (teste) joher
szamitdsba. Az elfogyasztott kagylé hisba beleszdmitjuk a kagylé teljes ligy részét (z4-
réizmok, kopoltyik, ivarmirigyek, belsé szervek). A kagylok lagyrészének tomegéea leirt
osszefliggések alapjan szamitottuk ki (7. tdbldzat). A ligyrész tomegét az €16 tomeg ki-
szamitdsindl leirt médon végeztiik el. A telepbdl elékeriilt kagyld egyedck lagyrészének
Osszes tomegét 9-9,4 kg-ra becsiilhetjiik. Az egész telepre vonatkoztatva hasonlé eloszlést
feltételezve, 0,5-1%-os feltirtsdg esetén az Osszes clfogyasztott his mennyisége 900
1900 kg-ra (0,9-1,9 t) tehetd.

10. Egy dtlagos kagylétest lagyrészének szdrazanyag tartalma a ligyrész tomegének
10-12%-dra tehetS. A ténylegesen feltart kagylé egyedek ligyrészénck szdrazanyag tar-
talma tehdt 0,9-1,128 kg-ra tehetd. A régészeti objektum egész reriiletére vonatkoztatva
ez koriilbeliil 90-228 kg-ra becsiilhetd. Az Unio fajok szdrazanyaginak kémiai Gsszeté-
telére nem taldltunk utalist a szakirodalomban, ezért az_ Anodonta genus Anodonta woo-
diana woodiana fajinak szirazanyag Gsszetételt hasznaltuk ennck a kérdésnek a megko-
zelitésére, mert a két genus fajainak szirazanyag-Gsszetétele nagy valoszmus(.ggcl hasonld.
Igy az Unio genus fajai feltételezhetSen 50-60% fehérjét, 20-25% nitrogén mentes auya-
got és 4-8% telitetlen zsiradékot tartalmaz. A fehérje lizin tartalma 8-9%, a kén tartalmi
aminosavak 0,8-1,2%-ot tesznck ki. A telitetlen zsirnak magas a karotin és az E-vitamin
tartalma. A kagyl6hus fehérje tartalma tehdt viszonylag jelent8s, ezért nagy valészing-
séggel fehérje forrasként szerepelt az egykor €It emberck étlapjdn és talin nem véletlen,
hogy a legfontosabb gytiijtogetési 1dGszak a tavasz, valészintileg a kora tavasz volt, amikor
a télen kimeriilt fehérjetartalékokat gyorsan pétolhattdk.

APolgir-Kenderfold, Hatvani kultirahoz sorolt bronzkori telepiilésrészb6l szarmazd
kagylohéjak tobblépesds feldolgozdsa az mutatja, hogy a kagyléanyag a bronzkori ember
tapldlkozasaban jelent&s, de nem donté szerepet jitszott. A beagyazodasi, feltdrdsi, sta-
usztikai, méréstechnikai problémdk ellenére, az 6kologiat megfigyelésck, morfoldgiai és
¢lettani vizsgalatok segitségével sikeriilt megkozelits pontossiggal leirni az elfogyasztott
kagylék mennyiségét. Az €16 tomegben a telep egészére kapott 2,7-5,4 tonna, illetve a
lagyrészre kapott 0,9-1,9 tonna kézotti tomeg 1gen jelentSs tdplilékmennyiségnek tlinik.



Faj Az él6 tomeg és a hossz kozotti osszefiiggés »?

Unio crassus T = 1,9833-107*.x288707 0,8848
Unio tumidus | T = 1,8747-10*.x>850%3 0,9634
Unio pictorum | T = 1,3636:107*-x>57%38 0,9842

T = él6 tomeg (g)

X = hossz (mm)

Az Unio fajok él6 tomegének kiszdmitdsdhoz haszndlr Gsszefliggések

Fij EI6 tomeg bal ELS tomeg jobb
tekn6bol szamitva (g) tekndbél szamitva (g)
Unio crassus 8578 8443
Unio tumidus 5476 4728
Unao pictorum 14067 13566
Osszesen 28121 26737

Az Unio fajok szdmitott €16 tomege

Faj Osszefiiggés a ligyrész tomege és a hossz kozott ”
Unio crassus Y = 2,7231-107%-x%5%974 0,8335
Unio tumidus | T = 9,71-107-x>7%% 0,9366
Unio pictorwm | T = 1,3706-107*X>652% 0,9797
T = ldgyrész tomege (g)
X = hossz (mm)

Az Unio fajok lagyrész tomegénck kiszdmitdsihoz haszndlt 6sszefiiggésck

Faj Légy'x:ész,?k té':m?ge bal La’gyrész”ek tilimf,ge jobb
teknokbdl szamitva (g) tekndbdl szdmitva (g)
Unio crassus 2515 2508
Unio tumidus 1766 1322
Unio pictorum 5392 5173
Osszesen 9673 9003

Az Unio fajok lagyrészének szamitott tomege

7. tibldzat A Polgir Kenderfold bronzkori tell régészeti feltirdsa sordn elSkeriilt
Unio fajok archeozoolégiai adatai (Siimegi és munkatdrsai, 1999 nyoman).
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Ugyanakkor a Polgér-Kenderfoldi leleteken elvégzett radiokarbon korelemzéseket fi-
gyclcmbc véve 3360 +60 BP évidl 3580 +60 BP évig tart6 adatokat kaptunk, amclyck
dtszdmitva Krisztus el6tti 2034-1536 kozotu éveknek felelnek meg. A mdzsikban mér-
het6 kagylémennyiség tehit tobb évszdzadnyi id6 alatt, tudatos emberi tcvckcnyscg nyo-
mén halmozédott fel. Evekre lebontva a gyfijtott kagylok mennyisége csak par kilo-
grammos értéket mutat, ezért a kagylSkat az egykori emberi taplilkozasban — bir fontos
fehérjeforras - csak kicgcszmo tiplaléknak tekinthetjiik. A szezondlis, tavaszi maximummal
végrehajtott gyu]tcsck nagy valdsziniiséggel arra mutatnak, hogy cnnek a kjcgcszitéi
tapléléknak az év egy meghatdrozott szakaszdban, a téli tartalékok kimeriilése utdn, igen
fontos szerepe lehetett a taplalckhlanyos tavaszi honapok ,,atvcszclcscbcn . Az sem ki-
zirhatd, hogy a kagyléanyag jelentSs részét egy, vagy tobb rossz termés, taplalékhidnyos
¢v kovetkeztében fellép6 kényszertiplilkozas soran gytijtotték be. Erre utala begytijtott,
»szelektdlt” populacié méret és koreloszldsa 1s. Természetesen a kagyléanyag vizsgilati
eredményeit nem lehet elkiilonitve kezelni a tobbi taplalékforrist vizsgdlé tudomanyig
(paleobotanika, vaddszati zooldgia, paleozoolégia) eredményeitdl, huszen csak azokkal
egyiitt értelmezhetd a kagyldk emberi tdplalkozasban betoltott szerepe.

A Mollusca fajok egyedeit nemesak taplalkozisi céllal gytijtotte be az ember, hanem
a héjait ékszerként is felhaszndlta, s6t kultikus céllal a hallottakat is feldiszitette. Mintegy
3040 ezer évc, a fels6-paleolitikum sordn kezd6dott el a csigdk, kagyldk jelentds mértékd
esztétikai célt hasznositdsa. Az ékszerekként az emberi telephelyekre keriilt puhatestiicket
tobb csoportba oszthatjuk, bir erre a célra dltaldban a dekorativ megjelenésti csigakat,
kagyldkat, agyarcsigikat (Scaphopoda), s6t helyenként libasfejlicket (Cephalopoda) hasznil-
tak fel. Az ékszerként felhasznalt cgyik csoportot azok az 8si, mér az &semberek kordban
1s tobb milli6 éves, fosszilis csiga- és kagyléhéjak alkotjdk, amclyeket egykor: tengeri ré-
tegek felszinérél banydsztak ki, gytjtotek ossze, vagy olyan patakhordalékban taldltak,
ahovi ezck a héjak az egykori tengeri illedékb6l bemosddtak. Ezeket az Ssmaradvinyokat
mdr a paleolitikum emberet is nagy becsben tartottak és killonbozd testrészekre akaszt-
hat6 ékszereket készitettek a fosszilis héjakbdl. Ilyen fosszilis puhatestiickbdl készitett
nyakldncmaradvanyok keriiltek el6 tobb hazai, 16.000 és 22.000 év kozott fels6-paleolit
telephelyrél is (Esztergom, Mogyorésbdnya, JaszfelsGszentgyorgy, Sdgvir, Tarcal). Ha-
zinkban T. Dobos: Viola, a Magyar Nemzeti Mizeum régésze tarta fel a legszebb fosszilis
¢kszercsiga leleteket Magyarorszagon a Pilismarét-Palrét felsé paleolit lel6helyen. A ten-
geri liledékbdl szdrmazé fosszilis puhatestiick paleolitikumi felhaszndldsdnak jclcntﬁségét
bizonyltjak a Duna- kanyarban a szobi paleolit lelShelyen Gabori Miklds végész. munkdja
nyoman feltart, szallitdsra viro, harmadidészaki, mintegy 15 milliG éves tengert iiledékbéi
gyujtott cslgahc]ak raktirleletel. A betemetddott raktdrleletek alapjdn feltételezik, hogy
a fosszilis csigdkat kereskedelmi célokra is felhaszndltdk.

Az ékszernek hasznalt puhatestiick masik nagy csoportjdt azok a fajok alkotjdk, ame-
lyek az cgykori emberi telepiilésekkel egyid6sck. A killonbozd tcngcrckbol folyokbol és
tavakb6| szarmazo dekorativ puhatestiick koziil a tengeri kdrnyezetbdl szarmazé csigdk
és kagylok felhaszndldsa emelkedik ki. Bdr a tengerparti vagy tengerpart kozelében 1évé
emberi telepiiléseken feltdrt puhatestiick esetében nehéz eldonteni, hogy téplilkozasi vagy
diszitési célbdl gytijtotték, mégis ismeriink olyan eseteket, amikor ez egyértelmiien elkiilo-
nithetd. Csoddlatos szépségfi nyaklincot készitett tengeri csigikbdl a franciaorszégi Crd
Magnoni barlangban €1t 6skékori ember, mintegy 35 ezer évvel ezelott. Hasonlé szépsé-
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gi, mintegy 30 czer éves, tengeri csigakbdl és kagylokbdl késziilt nyakldncokat taldltak
Ausztrdlia északnyugati részén is. Még ezcknél a leleteknél is fantaszuikusabb az a csigik-
bél dll6 réteg, amely a Cavillonban feltdrt fels6-paleolit koponyit frizuraként boritotta.
A csigakat voros szinfi, vasas okkerrétegbe dgyazva rogzitették a koponya tetején. Feltéte-
lezhetS, hogy ennck a diszitésnek tirsadalmi rangjelzd szerepe lehetett, csakiigy, mint az
olaszorszigi Riviéran taldlhaté Grotte des Enfants barlangban feltirt, gazdagon diszitett
gyermeksirok esetében, ahol a tengeri csigdkbol dllé diszek valosziniileg a tirsadalmi rang
oroklésének legkordbbi bizonyitékait jelentik. A barlangi rajzokhoz, festményekhez, kar-
cokhoz ¢és a kiilonb6z6 csont- és készobrokhoz hasonléan ezek a csiga- és kagyléleletek
a fels6 paleolitikumban élt emberek fejlett esztétikai érzékét, és puhatestiiek hdzaibdl ké-
sziilt ékszerek vildgméretii terjedését és halotti kultusz és temetési szertartds kialakuldsét
bizonyitjak.
A csigackszer paleolitikumot kovetd felhaszndldsanak egyik legszebb példdja a jerikoi,
a Nanif kultirdhoz tartozd, mintegy 10 ezer évvel ezelStti emberi koponya, ahol a gipsz-
bol késziilt arcnak kauricsigdkbdl voltak a szemei. Az emberi telephelyekkel egyidds ten-
geri csigak nemcsak a k6korszak emberének rendkiviili esztétikai érzékét, a temetkezéssel
kapcsolatos vallasi ritusait, hiedelemviligat vildgithatjdk meg, hanem segithetnek tanulmd-
nyozni az cgykori kereskedelmi kapcsolatokat is. Erre legalkalmasabbak a tengeri fajok,
mivel] ezek beszerzése azokon a teriiletcken, amelyek tivolabb taldlhaték a tengerektdl,
mint hazdnk is, csak kereskedelem titjdn torténhetett. Az ékszerként haszndlt tengeri pu-
hatestii leletek elterjedése alapjan a beszerzés helye és a kereskedelmi titvonalak rekonst-
rudlhatévd vilnak. Ezeknek a segitségével pedig tanulmdnyozni lehet az egykori népcso-
portok, kulnirik kozétt kapesolatokat is. A Karpét-medencében és kornyékén 6500
4500 évekkel ezeltr élt neolit emberek rendkiviili
modon kedvelték a tiiskésosztriga (Spondylus gaedero-
pus) kagylobol késziilt killonbozs ékszereket, nyakldn-
, cokat, karpereceket. A malakolégiai ¢és a kordbban
mdr bemutatott izotép analitikai vizsgalatok alapjdn
az fclhaszndlt kagyld, a tiiskésosztriga a Foldkozi-ten-
gerben is ¢lt. Igy a Kdrpat-medencében kimutatott je-
lent8s szam, neolit teleprdl, vagy temetkezési helyro!
cl6keriilt Sponﬂlylm héjakbol késziilt ékszerlelet alapjan
feltételezik, hogy a neolittkumban kereskedelmi kap-
csolat alakult ki a Mediterrineumban és a Kdrpdt-me-
dencében €16 népcsoportok kozott. Ezt bizonyitja a
Tiszapolgar-Cs8szhalmon, Raczky Pdl régészprofesz-
Gorzsa késé-neolit tellen feltdrt Unio SZOT Vezetésével feltdrt sok tilskésosztriga kagyl6bol
pictorum kagylohéjbdl kialakitott késziilt ¢kszeren il az a hajfonatdisz is, amely szar-
ékszer (Siimegi, 2000 nyoman).  vascsontbol, marvinybol ¢s a Foldkozi-tengerben is
clterjedt harom nagy mandulakagyl6 (Glycymerisglycy-
meris) héjnak a kombindcidjabdl 4ll. A tengeri csigak mellett jelent8s azoknak az éksze-
reknek a szdma is, amelyek a hely1 édesvizekbdl szarmazé csigik, kagylok, vagy szarazfoldi
csigak héjainak a felhaszndldsaval késziiltek. Az egyik legszebb példa erre a Polgdr-Cs&sz-
halomnal taldlt nyakldnc, amely 84 db, folydvizben, koztiik a Tiszdban ma is €16 kavics-
csiga (Lithoglyphus naticoides) héjakbol, valamint 15 tiiskésosztrigabdl csiszolt gyongybdl,

37. dbra.
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asiszolt marvanybdl és szarvasfogakbdl dllt. Ugyancsak kés6-neolit kori rétegbdl, de Dél-
Magyarorszagrél, Gorzsrdl keriilt el6 egy festékagyld (Unio pictorum) bal tekndjébol ké-
szilt nyakék (37. dbra), Horvdth Ferenc egyetemi docens vezette dsatds sordn.

Ezck a példak bizonyitjdk, hogy a k6korszakban értékes ékszer nyersanyagnak tartottik
a puhatest(iek héjait. A kékorszak lezdruldsit és a fémkorszak kialakulasat kovetSen is
haszndltdk a kiilonbozd csigdkat, kagyldkat, de tarsadalmi presztizsiik, érték kifejezs funk-
cidjuk fokozatosan hdttérbe szorult a kiilonb6z6 rézbdl, aranybdl, eziistb6l, bronzbdl,
kés6bb pedig tivegbdl késziilt ékszerek mogott. Viszont a csiga- és kagyldékszereknek is-
meretesek az esztétikai élményen tilmutaté funkcibjuk is, amelyek bizonyos hiedelmek-
hez, szokdsokhoz kapcsolédtak. A csigakbdl és kagylokbodl késziilt védd, rontaslizd amu-
letteket dltaldban a gyerekek csukléjdra erdsitették, vagy nyaklincként hasznaltak. Ilyen
amuletteket tért fel Selmeczi Laszld régész a XIII. szizadban Magyarorszigra betelepiilt
jaszok temetSiben is. A csiga- vagy kagylé-amulettek rontds(iz6 hicdelme a kazam ta-
tarokndl és a baskiroknal szinte napjainkig fennmaradt. A puhatestiicket felhasznaltdk még
az agyagedények diszitésénél is, ahol a féstiskagylé (Chlamys) borddinak a féstiszeriien
kidllé végeivel karcoltak kiilonb6z8 vonalakat a puha, kiégetés clStt IévS agyagedény
oldaldra. Ez a diszitéstechnika kiilonosen a kozel-keleti, neolit kultiirdknal terjedt el.

A bronzkorban a puhatestiieck héjainak egy vjabb felhaszndldsi médyar fejleszteteék ki.
Az agyagedény kiils6 oldaldba karcolt diszit6 vonalakba kagyldk, csigik héjabdl 6rolt port
dorzsoltek, majd kiégették az edényt. A specidlis diszitésti edényeik nyoman mészbetétes
edények kultirdjinak nevezett népcsoport telepiiléser a Dundntilon taldthaték, de magas
szinvonalu fazekas munkaval elkészitett kerdmidik a Kdrpat-medence szinte minden ré-
szére cljutottak. A Kulesdr Gabriella és Kis Viktdria, MTA Régészet Intézetének mun-
katdrsai vezette balatoni dsatdsok sordn kideriilt, hogy a mészbetétes kultdra fazckasai
jelentSs mennyiségli, megkozelitéleg azonos nagysigu (tehdt szelektalva gy(Gjtott) Lym-
naea stagnalis (nagy mocsdri csiga) héjait hasznaltik fel az edényck mészbetétyénck elké-
szitésekor. Valamennyi csigahéj csics torott volt és a torésck felszinén apré mészking-
véseket lehetett kimutatni. Ezek a héjesticson kimutathaté névekedési rendellenességek
a mozgd vizi ficiesben €16, elnyult, toronyszertl csigakra jellemzdek és valdszintileg az
dramlé viz hatdsdra letort csticsokon, a héjak hidrodinamikai stabilizdldsira szolgdl6 héj-
csomok alakultak ki. A leleteken megfigyelhetd jellegzetességek alapjan a Lymnaca stag-
nalis héjakat val6szinileg a Balaton déli, homokos partjdn kialakult hullimverési Gvben
gyijtotték. A héjak — ahogy néhdny természetes, feltoltés nélkiili partszakaszon ma s
megfigyelhet6 a Balatonon — a hullimverés hatdsdra gyakran 6sszemosédnak, szényeg-
szerli foltokat, halmokat (an. ,lumaselldt”), héjrurzast alkotnak. Az egykor héjrurzasok-
bdl viszonylag gyorsan begyljthetévé vilt az a héjmennyiség, amely a mészbetétes edé-
nyek készitésé¢hez sziikséges volt. A lel6hely kornyezetének régészet geoldgiai feltrasa
alapjdn a somogyi dombok kozotti meridiondlis volgybe mélyen benylé homokos aljzati
06bol helyezkedett el a bronzkorban a feltirt lel6helytél csak néhdny széz méterre.

A puhatestiicknek a fentebb felsoroltak mellett ismeretesek az dkorig, 8skorig vissza-
nyuld, kiilonos felhaszndldsi médjat 1s. Bizonyos trépusi kultirdkban a kiilonb6z puha-
testlicket, els6sorban a ritka, rendkiviil szép ¢és nehezebben gytjthetd porceldncsigdkat
(n. kauri csigikat) pénzként is hasznéltak (pénzkauri — Cypraea moneta). Ugyancsak tré-
pusi teriileten, elsGsorban az Indiai-6cedn partvidékén a tritoncsigik nagyobb hdzaibdl
kiirtoket készitettek. A puhatestiick egyik 6s1, ldbasfejlick k6zé tartozé csoportjt alkotjak
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a csigahdzas polipok (Nautilus-félék). A csigahdzas polipoknak a kivésett héjait ivokiirt-
ként, illetve mécsesként haszndltik egyes indiai és kinai bronzkori kultirdkban. A polinéz,
ausztral kultirdkbdl jelentds szdmnd kagyldbdl késziilt kést ismertink. A tiiskés és sdvos
biborcsigik testnedvébdl az Skortél kezd6dGen a rendkiviil értékes biborfestéket sajtoltdk
ki. A puhatestiicknek az ilyen irdnyt felhaszndldsait az archimetriai vizsgilatok sordn ku-
tagydk.

5.2.2. 8zarazfoldi rovarok régészeti geoldgiai felhasznalasa

A Foldiink legnépesebb csoportjit alkotd rovarok (Insecta), koziilik is elsésorban a
bogarak (Coleoptera) rendjének maradvanyai igen jelent8s szimban keriilnek el6 a kornye-
zettorténetl és régészeti lelbhelyekr6l. A bogarak mind a szdrazfoldi, mind az édesvizi
kornyezetben igen elterjedtek, a fajok jelentSs része igen érzékeny a kdrnyezeti tényezdk-
re, vagyis jelenlétiik alapjin jél rekonstrudlhaték az egykori kornyezeti feltételek, els6-
sorban a tenyészidGszak hémérséklete. Mivel a negyedidszaki bogdrfauna jelent&s része
(hasonldan a negyedidGszaki Mollusca-faundhoz) napjainkban is él, igy kérnyezeti 1gé-
nyiik vizsgalhatd, ¢és a recens adatok, valamint a fosszilis bogar maradvanyok 6sszehason-
lit6 elemzése alapjdn igen )4l rekonstrudthatd &skornyezett és 8séghajlati eredményeket
nycrhetiink és megtsmerhetjiik a régészeti lel6helyck kornyezeti hdtterét. A régészeti
lel8helyekrdl jelent&s szdmii mez8gazdasigi rovar kdrtevé, faronté bogér, emberi telepii-
lc'sckhcz kot8dS, vagy trigyalaké bogarak maradvinyar keriiltek el8, igy vizsgalatuk az

,,puleoentomolqgmz vizsgalatok kiemelked§ jelent&séglick az cgykorl ember és kérmye-
zete viszonyanak feltirasdban.

A bogarak kitinb&] dllé maradvinyai szinte minden iiledéktipusban megmaradtak, de
a legjelent8sebb mennyiségii bogirmaradvanyt az oligotrdf tavak és a tézeglipok iiledé-
keibdl ismerjiik. A bogarak kitinbdl 4llé maradvanyait kialakult technika alapjdn nyerik
ki az iiledékbdl. Amennyiben az iiledékben jelents karbonat tartalom mutatkozik, akkor
cnyhén savas oldattal, ha jelent&s szerves anyag tartalom jelentkezik hideg, 5%-0s KOH
oldattal szétoszlatjak az iiledéket. JelentSs agyagtartalomnal calgon oldészert és hideg vi-
zes centrifugalist haszndlnak. A dezintegrilast kovetSen a maradvinyokat tartalmazé
szuszpenzidt 100-300 pm dtmérdjii szitaszoveten keresztiil szlirik, majd olajjal vagy kal-
ciumkloridos oldattal kevert hudeg vizben, a feliiliiszé részb6l kivilogatyik a bogdrmarad-
vanyokat. Ezt kovetSen a kitinviz maradvanyait alkohollal viztelenitik és a kezelt marad-
vinyokat mikroszképi, pasztizé elektronmikroszkopi vizsgalattal meghatirozzik. A
fosszilis bogarmaradvanyok esetében clsésorban a szdrnyfeddk, a torfed kitinrészek és
a fej kitinkapszuldi keriilnek el8. Igy a régészeti és kornyczcttortcncn IclShelyekrdl el6-
keriil8 kitinmaradvanyok esetében a kiilonboz6 kitinrészek pasztazé elcktron mikrosz-
képpal megismert mikrostruktirdja nyoman hatarozzak meg a maradvinyokat, ugy, hogy
arecens bogarakon hasonlé 6sszehasonlité vizsgdlatokat végeznek, és ennck nyoman azo-
nositjdk a maradvanyokat. Az cddigi kutatdsok alapjan a kitinviz kiilsé mikrostruktirdja,
aprd szerkezet jegyei 200-300 szoros nagyitasnal j6l megfigyelhetd. A szerkezeti jegyek
mellett a kitinvézon, elsésorban a szarnyfed6kon fennmaradt rajzolatokat, a tor alakjdt,
szdrnyfedd és tor végén megfigyelhetSk kinovéscket is felhaszndljik a hatdrozishoz. A
larvékat a fej és a tor felszinén taldlhaté morfolégiat bélyegek alapjin hatirozzik meg.
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A bogarak rendkiviil érzékenyek a kornyezet kiilonb6z6 tényezdire, a tenyészidészak
h8mérsékleti, paratartalmi viszonyaira, a tdpldléknovények, vagy prédak, gazdadllatok szd-
minak vditozasira. Kiemelked§ jelent8sége van a bogarmaradvanyoknak, mert a bogarak
jorészt csak egy vagy két névényfajt, annak é16 lombyit, esctleg lehullott leveleit fogyaszt-
jak, vagy egy fajnak a parazitdi, azaz tépldlékspecialistik, igy jelenlétiik és terjedésiik alap-
jan igen jelentOs Gskornyezeti kovetkeztetések vonhatok le. A negyedidGszaki bogarma-
radvanyok alapjdn els8sorban az egykori jiliusi kbzéphSmérsékletek rekonstrudlhatdk,
Coope, birminghami kutaté recens elterjedési teriiletet clemz6 médszere alapjan. A recens
bogarak elterjedése nyomdn Coope és munkatirsai megrajzoltak a maximdlis (az elter-
jedési teriileten taldlhaté legmelegebb honapok) és a minimdlis (az elterjedési teriilet leg-
hidegebb hénapok) h8mérséklet tlir6képességi tartomanyit a kiilonb6z6 bogarfajoknak.
Majd a kiilonboz8 kornyezettorténeti és régészeti lelShelyekrdl elSkeriilt, a kutatisok
nyomdn ismert és eltérd hmérsékled tliréstartomdnnyal rendelkez bogarakat haszndltak
fel az egykori éghajlat rekonstrukcidjdra olyan médon, hogy a két vagy tobb bogir alap-
jan rekonstrudlt h8mérsékleti tliréstartomdnyt egymdsra vetittették és az dtfedé hGmér-
séklett tartomanyrcszt tekintették az egykori h6mérsékletnek.

A régészeti és a palcocntomologlal kutatdsok egyik igen Jclcntos teriilete az egykori
kultirdk emberinek a csontba és k8be vésett bogdrrajzait vizsgilja és azonositja. Ugyan-
csak nagy jelentdségt tanulmdnyokat készitettek a holocén bogarmaradvanyok alapjdn a
nyugat-ceurdpai, emberi hatdsokra tortént erdd visszahuizéddsokrdl, a szint6foldi mitvelés
elbretorésérbl, a hémérséklen valtozasokrdl. Régészeti szempontbdl az egyik legje-
lentSsebb paleoentomoldgial tanulmanyt Gerling és Greyg brit kutatok jelentették meg a
londoni Hampstead neolit kori lel8helyének vizsgilata nyomdn. A lel6helyen sikerdile ki-
mutatni a nagy szilfakéregsza (Scolytus scolytus) maradvinyait, egy olyan rétegbdl, amely
megelzte az 5000 évvel ezel6tt bekovetkezett szilfa pollen visszacsési szintet (Ulmas
decline zone). Kordbban ezt a pollencsokkenési szintet éghajlati valtozdssal, talajromldssal,
ancolit kozosségek erd6irté tevékenységével hoztik osszefiiggésbe. A nagy szilfakéregsza
viszont terjeszt egy olyan kérokozé gombit, amelynck hatdsara a szilfak elpusztulnak (a
XX. szdzad misodik felében is kialakult ez a holland szilbetegség). Ez a paleoentomolégiai
adat felved a lehetSségér annak, hogy a szilfdk kipusztuldsa, az erdSk felnyilisa Nyugat-
Eurépdban a neolitikum sordn nem a kozosségek erdSirté tevékenysége, hanem egy be-
tegség terjedése nyomdn kovetkezett be.

Magyarorszigon régészeti lel6helyekrél ez ideig a kozépkori Szentkirdlyrdl (XVI-
XVII. szdzad) és a tatdrjdrds sordn elpusztult kézépkori épusztaszeri monostor beomlott
kozépkori katjabol (XIII. szdzad) keriilt el8 jelentés mennyiségli bogirmaradviny. Az
Opusztaszeri tobb szdz bogarmaradvanyt Elek Zoltdn, a Debreceni Egyetem PhD hall-
gat$ja hatdrozta meg a tankonyv irdjaval végzett kozos kutatémunka nyomdn. A kitbdl
clBkeriilt maradvanyokbdl 17 taxont sikeriilt meghatdrozni (8. tdblazat). A katbdl szinte
azonos ardnyban keriiltek el6 az épitményekben lakd, vagy dllattenyésztést jelz6 izeltld-
baak (csétdnyok — a Blaps nemzetség fajai, Scarabeus affinis, Odonactus armiger), mez6-
gazdasigi krtevSk, gabona- és zoldségkarositok (Elater, Opatrum sabulosum, Silpha obscu-
ra, Curculionidae), természetes erd6lakd, puhafis és keményfis ligeterd6kben €16 elemek
(Carabus granulatus, Dorcus parallelepipedus). Ez a bogarfauna Osszetétel azt bizony{tj a,
hogy a kézépkorban kialakitott gazdilkodasi forma rncg nem pusztitotta el a természetes
él6helyeket a monostor kornyékén. Igy mozaikos névényzet vette koriil a vizsgilt terii-
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etet, ahol a természetes, kevésbé bolygatott tolgyerddk, vizparti ligeterd6k 1s fennma-
-adhattak, ugyanakkor kertkultarat, legel6ket, szdntdkat is rekonstrudlhattunk. A balkdni
:Iterjedési cenoummal jellemezhetd szent galacsinhajtd (Scarabus affinis) kiemelkedd aré-
U jelenléte az Spusztaszeri faundban 1gen fontos kornyezettorténeti adat. Mivel ennek
t fajnak jelent8s dominancidja alapjdn az egykon jiliusi kézéphémérséklet mintegy
),5°C-szal magasabb lehetett, mint napjainkban. Hazinkban ez a régészeti lelShelyrdl

zdrmazo fosszilis bogdrfauna alapjdn késziilt feldolgozds még egyediildllo.

Fosszilis bogidrmaradvinyok

Bogidrtaxonok Elterjedés Jelzdértéke
Carabus granulatus Palerktikus, ligererde: Természetes erd6k
Harpalus sp. Palerktikus, ligeterdei Természctes crddk
Prerostichus melanarius Eurépai szantdfold, legeld Mez8gazdasigi kdrtevd
Elater sp. Eurépai, erd6laké Fakdrtevd
Dorcus parallelepipedus Eurdpai, erd6laké Tolgyfakirtevd
Odonaetus armiger Eurépai, trigyalaké Allatcsordék, istaliék
Aphodius sp. Holarktikus, trigyalaké Allatcsordak, istallék
Scarabeus affinis Balkdni, trigyalaké Ménescek, birkanyidjak, istllok
Copris lunaris Eurdszibériai Természetes erdSk
Blaps lethifera Eurdzsiai, telepiilések Epl’tményck (hazak, stb.)
Blaps mortisaga Eurizsiai, telepiilések I::pl'trnényck (hizak, stb.)
Opatrum sabulosum Eurépa, homoki erdSlaké Fakdrtevd
Silpha obscura Eurdazsiai, erd6laké Fakdrtev$
Valgus hemipterus Holarkrikus, virdglaké Rét, legeld, kertészet
Cearambyx scopolis ablineatum | Eurdpai, gyeplaké Mez8gazdasigi kirtevd
Curculionidae Eurdpai, telepiilések, kertek | Mezdgazdasigi kdrtevs
Heptaulacus sus Eurépai, gyeplaké Mez6gazdasagi kartevd

B. tibldzat:

Az épusztaszeri, tatirjirds sordn elpusztult

monostor kiitjiban feltirt bogiarmaradvanyok

A régészeti lelShelyck mellett k('jrnyczctté')rténcti lelBhelyen is sikeriilt hazdnkban je-
lent&s holocén kord bogirfaunit gyfijteni. A Szegedi Tudomdnyegyctem Foldtani és
Oslénytani Tanszékének a hajési lipteriileten mélyitett kutatéfiirdsaiban jelentés faj- és
egyedszdmu, holocén kori bogarfaundt sikeriilt Kiss Andrednak, a Természet Foldrajzi
Tanszék oktatdjdnak kimutatnia, igy el8szor nyilik lehet8ség a Kdrpdt-medencében ra-
diokarbon adatokkal meghatdrozott korit holocén szelvénybdl szirmazé makrobotanikai,
pollen-, Mollusca-, és bogarmaradvinyok alapjin régészeti szempontbdl is kiemelked6
jelent8ségli kornyezet rekonstrukcidt elkésziteni.
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5.2.3. Gerinces maradvanyok vizsgalata

271

A kérnyezettorténeti és a régészeti IclShelyek egyik legszembetiinSbb leleteit a gerin-
ces maradvinyok alkotjdk. A gerinces faundnak viszonylag gyors evolucidjdnak és a ge-
rinces anyagon megfigyclhetd morfolégiai valtozdsoknak koszonhetSen a régészeti szem-
pontbdl is fontos negyedidGszaki rétegtani vizsgalatokban jelentSs szerepet jatszik. A
régészeti szempontbdl is jelentSs kornyezettorténeti lelShelyeken feltart fosszilis gerinces
kozosségek vizsgdlatindl a legfontosabb jellemzOk a fajgazdagsig, a kiilonboz6 taxonck
relativ gyakorisdga, a csoportok tér- és id6beli 6koldgiai értelemben vett mintazata, sok-
szintisége. A torténeti dllattan a torténelem clétt és a torténelmi korok emberénck kor-
nyczetében el6fordulé llatokat vizsgdlja. Vizsgdlatdnak tdrgya lehet a régészeti lelGhe-
lyeken feltdrt dllatcsont anyag (archeozooldgia), a kozelmult ember s dllat kapesolata (eth-
nozooldgia), allatibrazolisok (példdul egyiptomi sirok falanak dbrdi, vagy a paleolitikum
emberének festményet, k§- és csontfaragasal) valamint ilycn kutatasi teriilet Ichet az €gy-
kori dllatdllomannyal kapcsolatos irdsos emlékanyag, gazdasig feljegyzésck, tenyésztési
adatok, dllatokrdl adott foldrajzi elnevezésck (példiul Héd-t6).

A negyedid&szaki rétegekben feltirt csontok clpusztulisi (tanatocindzis) és beteme-
t6dést (tafocondzis), azaz természetes ton felhalmozodott 8slénytani anyagot alkotnak.
A régészeti lel6helyeken taldlhaté gerinces maradvanyok az ember gazdasigi és tarsadalmi
tevékenysége sordn, azaz szelektdlva temet&dtek el és maradtak fenn (antropogén tanato-
conozis). Mind a paleozooldgidnak, mind az archcozooldgidnak kutatisi targya az allat-
csont. A negycdiddszaki rctcgt.k cgyik legjellegzetesebb gerinces maradvdnyai, az emberi
csontanyag. Ezek a leletck ¢s hozzd kapcsol6dd térsadalmi emlékanyagok (temetkezési,
szertartdsi nyomok megléte vagy hidnya) igen fontosak multunk mcglsmc,rcscbcn a bio-
l6giai és tarsadalmi evolicid folyamatainak megértésében, ezért feltardsuk és feldol-
gozasuk clkiiloniil a tobbi gerinces maradviny feldolgozdsitdl és a torténett embertan
(paleo- antropologla) targykorébe tartozik.

A gerinces leleteket méretiik alapjdn makrogerinces és mzkrogemncex anyagra oszthatjuk.
A mikrogerinces anyag kinyerésc hasonlé a makrobotanikai és malakolégiai anyaghoz,
a rétegekbdl vett, bemért mennyiségi iiledéket lisztszitdn dtmossuk és az iszapolt, ki-
szdritott anyagbdl védlogatjuk ki a gerinces maradvdnyokat. A makrogerinces anyag ki-
emelése (pl.: mamut, 6stulok, vagy szarvasmarha csontok) a csontok mérete miatt mdr
jelentésebb foldmunkat, régészett feltirdst igényel. A feltirds sordn ezeknek a csontoknak
a térbeli helyzete igen fontos, régészen jelent6ségli informdcidkat hordozhat, czért a
kutaték az egyes jardszintek, hulladékgodrok, husdepok helyzetét rogzitik, igy az ar-
cheozooldgus és a régész ezek nyomdn jelentSs kovetkeztetéscket vonhat le az allatok fel-
dolgozisirdl vagy az egyes épiiletek egykori felhaszndldsirol.

A legajabb kornyezettorténeti megkozelités alapjdn a gerinces fajokat nem a recens al-
lapotok alapjan megfigyelt 6koldgiai kategoridkba sorolja, hanem funkciondlisan probélja
a gerinces faunat kezelni. Mennyiségileg j61 meghatirozhat6 jellemzbket vizsgalnak (pl.
testtomeg), és ezek eloszldsabol (4n. ,cenogram”) és helyzetébdl kovetkeztetnek a egykori
gerinces kozosségek 6koldgiai jellemzdire. Ennek a megkozelitésnek a legnagyobb hibdja,
hogy csak olyan k6zosségekre hasznilhatd, ahol ugyanazok a funkciondlis jellemzok mér-
het8k, és igy nem alkalmazhaté kiilonboz6 fajokbdl 4ll6 fauna kozosségekre. A fosszilis
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gerinces kozosségek okologiai jellemzéi elsédlegesen a leletek morfoldgiai elemzésén ala-
pulnak. Minden fontos fajra jellemz4 valtozénal (pl. tipldlkozis) a gerinces taxonokat ka-
tegéridkba tudjuk sorolni, amelyeket 6koldgiai tipusként kezelhetiink (pl. lombevd, le-
gel6, ragadozo, rovarevé stb.). Az ilyen 6koldgiai tipusok eloszldsai alkotjak a rendszer-
tani besoroldstdl figgetleniil készitett legijabb gerinces faunisztikai vizsgdlatokat az un.
wtaxon-free” jellemzések alapelemeit. Ezek a kornyezettel 6sszefliggést mutatd okoldgiai
tipusok funkciondlis morfoldgiai kovetkeztetéseken alapulnak, ezért 6komorfoknak ne-
vezik Oket.

Mivel ilyen irdnyt vizsgdlatokat els6sorban a kornyezettorténeti lel6helyeken feltdrt,
természetes médon bedgyazddott fauna alapjdn végeztek, ezért az emberi megtelepedési
pontokrdl, telepiilésekrd elSkeriilt faundt (leszdmitva a legkordbbi emberi megtelepedé-
scket) mds megkozelitésben dolgozzik fel. A lelShelyeken feltart gerinces faundt kor-
nyezettorténeti és régészeti szempontbdl egyardnt értékelni kell. Kiilon kell értékelni a
vaddszott dllatokat (ha vannak) és kiilon a hiziasitott dllatokat (ha vannak). Természe-
tesen nagyon fontos kovetkeztetéseket Iechet levonnt a vaddszott és tenyésztett dllatok ard-
nydnak viltozdsibdl is. A vaddszott dllatok min&ségi (faji) Osszetétele egyrészt figgott a
kornyezettSl, amelyben a vaddszott dllatok éltek, mdsrészt a kozosség szervezettségétdl,
igényétél, a vaddszati hagyomdnyoktdl. A vaddszott dllatok mennyisége az Sskorban fel-
tehet8en a természetes ardnyokat titkrozte vissza. KésGbb a fennmaradasért folytatott his-
vadszat fokozatosan dtalakult és tréfea-, presztizs- és sportvaddszat valtotta fel. Ilyennck
tekinthetjiik az asszir kirdlyok képeken, dombormiiveken is megorokitett oroszldnvada-
szatdt, a fdradk nilusi vizil6- és maddrvaddszatir. A vadiszott gerinces allatok maradva-
nyainak vizsgdlatdval nemcsak a kozosségek, vagy az egykori kornyezetrél vonhatunk le
kovetkeztetéseket, hanem az egyes fajok megjelenésével és eltlinésével, a fajok dominancia
véltozasaival pontos kronolégiai adatokat, gerinces biosztratigrafiai egységeket alakitha-
tunk ki (38. dbra).

A régészeti és kornyezettorténeti céld gerinces faunisztikai vizsgilatoknak az egyik
legfontosabb teriilete a torténeti dllatfoldrajz. Ez a tudomdnyig a fajok elterjedésével, az
dllattdrsuldsok tér- és 1d6beli fejlédésével, szukceesszids viltozdsaival foglalkozik. A szuk-
cesszi6 sordn az életkozosségek Osszetérele jellegzetes viltozdsokon megy dt. Egy 1j kor-
nyezeti dllapot (szukcesszids stddium) kialakulasakor a kérnyezeti paraméterek erGsen val-
toznak és ez a jelentSs névekedést rtdja fajoknak (an. , R-stratégistak”) kedveznek, a ko-
z0sség gyengén strukturdlt, a fajszam alacsony. Kés6bb a kornyezet stabilizdlédasdval a
jobb versengési képességgel jellemezhet6 fajok (, K-stratégistdk”) jutnak tilstlyba, n6 a
fajszdm (diverzitdsi érték), és a gerinces fauna k6zosségei és a kornyezet kozott egyre bo-
nyolultabb kapcsolatok alakulnak ki.

A régészeti lel6helyekrdl cl6keriilt csontok alapjdn nagy jelentdségli vizsgalatokat vé-
gezhetiink a hdzi dllatok térténetével és eredetével kapesolatban. Régészeti szempontbél
a héziillatok csontjainak értelmezése a legbonyolultabb, mert az ember hazidllatait célja
szerint tartotta a maga dltal vdlasztott, médositott kornyezetben. Rdjuk a tenyésztés sordn
a hagyomdny és az egykori divat egyardnt hatott. Maradvanyaik tehdt t6bbféle kulturalis
hatést is hordoznak, igy a régészeti kutatds értékes forrdsai. Az archeozooldgia a csontok
4llattani meghatdrozdsa, méreteik statisztikai elemzése és kiilonleges alaktani tulajdon-
sagaik értelmezése alapjdn von le torténeti kovetkeztetéseket. A kornyezettorténeti lels-
helyekr8l el6keriilt természetes felhalmozdddsa csontanyagtdl eltéren a régészeti allat-
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maradvdnyok az egykori szindékos és/vagy véletlenszerii emberi tevékenység nyomait
egyarant visclik, és ez a tsztdn természettudomdnyos elemzést neheziti. Az dllatmaradva-
nyokbdl hagyomdnyosan felvizolt torténelmi rekonstrukeié hitterében tehdt érvényesiil
egy mdsik folyamat is. A csontleletek felhalmozddasanak, pusztuldsinak, megmaraddsdnak
akovetkeztetéseinket is meghatdrozé torténete. Ez az dllattani értékelést zavaré kulturdlis
hatds azonban maga is egykori kultirdt jellemz6 régészeti adat.

Vad4llatok:
Cervus elaphs (szarvas) - e A e
Sus serofis (vaddisznd) ]
Canis lupus (farkas) R ——————————
Castor fiber (héd)
Bis primigenius (Gtulok) ,
Bison bonasus (bolény) L ] m—
Equus ferus (vadld) F—
Hemionus sp. (vadszamdr) SRS EEEEEERECECERNEIERE R
Capreolus capreolus (6z) e - :
Vulpes vulpes (réka)
Felis silvestris (vadmacska)
Meles meles (borz)

L

Lynx lynx (hivz)
Leo persicus (perzsa oroszldn) —

Hi4zi dllatok:
Canis lupus (kutya) |
Bos taurus (szarvasmarha) ’ T T ETI
Opis aries (juh) = e S e
Capra hircus (kecske) T ——
Sus domesticus (disznb) R — , . N———
Equus caballus (16) .

;

Bioszratigrifia Palink Koros

Rézkor
Bronzkor
Vaskor
Romai
Népvindorlis
Kozépkor

Régészet korok

Radiokarbon kor Mezolitikum Neolitkum
BC AD

10000
6000
3000
1000

38. dbra.
A kérpir-medencei vademl8sok és hizi eml8sok megjelendse és kihaldsa a holocén sordn
(Voros, 1998 nyomdn).
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Nagyon fontos mind a vaddszott, mind a hdzidllat csontok elemzésénél az an. ,, hasznos
hitsmennyiség” megillapitdsa. Ezt az anatémiai és életkor szerinti csoportositissal, az
egyedszam figyelembe vételével Iehet kialakitani. A fiatal dllatok életkordnak megilla-
pitdsdval akdr a levigisnak, vagy elejtésnek az évszakdt is megillapithatjdk.

A héziasitds (domesztikdcid) sordn az emberi igényeknek megfelel8en kitenyésztett 4l-
latfajok szdma, Gsszehasonlitva a termesztett novényekkel, igen kevés és kiilonboz6 funk-
c16 alapjdn csoportosithatjuk azokat. A hdziillatok koziil elkiilonithetiink gazdasagi ha-
szondllatokat (Un. ,,éld huistartalékokat”), védG és segit® hizidllatokat, valamint hobby dlla-
tokat ¢s kisérleti allatokat. Az utébbi két csoport fejlettebb tirsadalmakban jelentkezik
csak, a hdziasitds kezdetén és a magaskultirdk kialakuldsdnak idején csak az els6 két cso-
port alakult ki. A hdziasitds csak a folyamatosan egyiitt é16 csordadllatokndl volt sikeres
¢és maga a folyamat tobb lépésbdl dllt, a befogastdl, a szeliditésen keresztiil a génanyag
tudatos megvdltoztatisdig, a tenyésztésig. Ez a folyamat mindig tobb emberi ¢és tenyész-
tett hdziallat gencrdciét fog at. Legjobb példa erre a legels6ként domesztikdlt kutydnak
a torténete. Ha cgy kutya dtlagos élettartalmdt 10 évnek vessziik, egy dtlagos emberét
40-50 évnek, akkor a kutydk mintegy 200-300 cmbergencraciénak és 1000-1200 ku-
tyagenericio egylittélésébdl szarmazd valtozasokat hordoznak magukban. Az egyes dllat-
fajok dt1s min&siilhetnek a tenyésztés folyaman, példaul a lovat kezdetben hustartalékként
kezdték tenyészteni, majd segitd hézidllat lett, mig a tenyésztés kezdetén a kutya védé és
segitd hazidllatként jelentkezett (a legtobb kultiraban cz a funkcidja meg is maradt), de
kés8bb t6bb kultiraban (K6zép-Amerika, Tavol-Kelet) tobb kutyafajtit tenyésztettek ki
huséllat céli hasznositisra is.

A héziasitds folyamdn az 4llatok elveszitik eredeti életteriiket, tdpldlékukat és a termé-
szetes szaporoddsi Iehet8ségeiket és az dllatgenericidk véltdsa felgyorsul. A korai haziasitds
soran az dllatok kiils6 morfologiai és bels6, genetikai tulajdonsigai is megvéltoznak. A
testméret dltaldban csokken, a testalkat, csontszerkezet, koztitk a koponya mérete, for-
mdja, a szrzet hossza és Osszetétele megvaltozik, az cl6agy jelentds mértékben lecsokken.
Ezek a véltozasok jelentSs genetikai dralakitds eredményeként jotrek létre. A morfologial
véltozasok jelentds része abbdl adédott, hogy az dllatcsorddk genetikai és sok esctben fi-
zikai védelmét is ellatd, a csorda életét irdnyitd alfa-egyedet (a csorda legéletképesebb, 4l-
taliban leger&sebb és legagresszivebb egyedét, a,,csorda vezérbimyét”) az ember kiszelek-
tlta és gyengébb fizikumn, kevésbé életképes, kevésbé agressziv (kevésbé 6nilld) egye-
deinck nyujtott lehetéséget a szaporoddsra. Genctikai védelemnek tekintjiik, hogy a csor-
dadllatokndl a legéletképesebb egyed, a vezérhim donts vagy kizardlagos szaporoddsa a
lehets legéletképesebb utédok megjelenését biztositotta. Az ember igy 4tvitt értelemben
a csordadllatok életét irdnyitd alfa-egyeddé vilt a hdziasitds soran. Ez a funkcié nagyon
sokszor szcllemi irdnyitist is jelent (legjobb példa erre a kutya esete). A hazidllatok 4llo-
manydt fenn kell tartani, gondozni, védeni, elldtni kell, ezt mdr a korai domesztikici6tdl
kezdve biztositani kellett, mig a tudatos tenyésztés valdsziniileg késébb alakult ki. A hd-
zidllatok egy vagy tobb &stél szdrmazhatnak (mono- vagy polifiletikus szirmazis) és hazia-
sitasuk a Foldiink egy vagy tobb pontjan (mono- vagy policentrikus domesztikicié nyo-
main) is megvalésuthatott.

A legels8, még vadiszkozosségek dltal domeszukalt dllat a katya (Canis familiaris)
volt, amely Eurépéban és Kozel-Keleten megkozelitleg 11 ezer éve jelent meg. A csont-
tani vizsgilatok nyomdn tobb 8stél (vadkutya — Canis sp., farkastdl — Canis lupus, sakaltol
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- Canis anreus) szarmaztatjak a legujabb dtfogd genctkai vizsgalatok viszont a mono-
filetikus (egy &stdl vals) szdrmazist valdszintisitik. A legkordbbi élelmiszertermeld és az
intenziv élelemgylijtogetd kozosségek a vadkecskét (Capra aegagrus), vadjuhot (Ovis am-
mon), a vaddiszndt (Sus scrofa) domesztikaltdk, mig a fejlettebb termel6 kozosségek az 6s-
tulkot (Bos primigenius), vadlovat (Equus ferus gmelini) s vadszamarat (Asinus africanus)
domesztikaltak. Ezeknek az dllatoknak vad alakjaibdl alakitottdk ki napjaink legfontosabb
tenyésztett haszondllatait, a kecskét (Capra hircus), a juhot (Ovis aries), a sertést (Sus do-
mesticus), a szarvasmarhdt (Bos taurus). Ezeknek a hdzidllatoknak az 6sszetétele kultirdra,
egykori kornyezetre is jellemzd bélyeg, igy a kornyezetrégészet kutatisokban ezeknek a
vizsgilata kiecmelked szerepet jatszik. A lcgkorabb1 kozel-keleti neolit telepiilésckrdl a
hizidllatok koziil mcg csak a kutya, a kecske ¢s a juh keriilt el, majd a neolitizdcio terje-
dése és fejl6dése sordn tovabbi hézidllatok (sertés, szarvasmarha) domesztikdcidjra is sor
keriilt, de a juh-kecske dominancia mind a kis-dzsiai, éget, balkini ncolit telepeken fenn-
maradt, majd a Karpdt-medence északi részén a juh-kecske ardnya lecsokkent ¢és a szar-
vasmarha, sertés ardnya lett az uralkodé.

A magyarorszdgi dsatdsok igen jelentds mennyiségti allatcsontot hozrak felszinre, mivel
a his mindenkor fontos tépldléka volt az embereknek. A régészeti dsatdsok allatma-
radvanyainak vizsgalatit a XIX. szdzad mdsodik fele 6ta szorgalmazzak hazdnkban. E16-
szor Kubinyi Ferenc vont le az 4llattani leletckb8] régészeti kvetkeztetéseket még 1859-
ben, de a jelentSs mennyiségl, statisztikusan is értékelhet6 allatcsont lelet alapjan végzett
arcchozoolognal elemzések csak XX. szdzad masodik felében kezd6dtek el, Bokony: Sandor
és Matolesi Jdnos életmiive nyoman. Kiemelkeds jclent6ségli rétegtani, zooarcheoldgiai
és kornyezetrekonstrukeids munkat végzett Kretzos Miklds professzor a kornyezettorténeti
és elsGsorban a paleolit lel6helyekrél elSkeriilt csontok alapjan. Napjainkban tanitvinyai,
Kovdos Ldszlo és Voros Istvan, valamint Bartosiewicz Ldszld, az ELTE tanszékvezetd pro-
fesszora és felesége, Alice Choyke ¢s a fiatalabb generdciébdl Gal Evika, Mészdros Lukdcs
és Gasparik Mihdly folytatnak jelent&s gerinces paleontoldgiai és arcehozooldgiai munkdt

Magyarorszigon.
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wEFélelmetes érzes egy hiiszezer éve
eltemetett evdd csendjét felkavarni”
A bitorliget ldp furdsinak
jegyzOkonyvébdl, 1993
6. A Batorligeti ldp — egy magyarorszagi példa
4 regeszell g@@l@lﬂl €5 kor nyezettorteneta

feldolgozasra €s modellezésre

6.1. Felhaszndlt modszerek

A régészen geoldgiai, torténeti 6koldgial rekonstrukciénak kiemelkedéen fontos ma-
gyarorszagi példdjit a barorligeti 14p szelvénycinck feldolgozdsan és értékelésén keresztiil
mutatjuk be. A bitorligeti ldp Magyarorszig északkeleti részén, a magyar-roman dllam-
hatrt6l mintegy két km-re Ny-ra, a nyirségi hordalékkiipon helyezkedik el. A teriileten
részletes morfoldgiai firisokra, a kidsott foldtani szelvény finomrétegtani mintavétele-
zésére, a mintdk Gledékfoldtani, geokémiai, izotépgeokémiai, pollenanalitikai, makro-
botanikai, malakolégiai és gerinces paleontolégiai vizsgdlatdra épitett kbrnyezettorténeti
clemzés késziilt. A geomorfoldgiai vizsgilatok a bétorligeti ldp teriiletén, a futéhomok
buckdn és kornyezetében végzett tengerszint feletti magassigmérésckre és az cgyes iile-
dékes egységeket feltard furdsokra alapozédtak. A magassdgmcérések és a firdsok rétegtani
¢rékelése alapydn elkészitettemn a fekit homokképzddményének morfolégial térképét (39.
abra), geologiai térképét (40. dbra), illetve 3D modelljét (41. dbra). Majd a Szegedi
Tudomdnyegyetem Természetfoldrajzi Tanszékén dolgozd Kiss Timea adjunktus munkdja
nyomdn hatdroztuk meg a futéhomokforma {6 morfoldgiai elemeit (41. dbra). A pa-
rabolaszdrak kozé zart K-Ny irdnyban mintegy 220 méter széles, E-D irdnyban 490 m
hossza an. ,, kifitvdsos mélyedés” 1dedlis tiledékgytit alkot az Eskérnyezeti vizsgalatokhoz.
A bétorhigeti teriileten motoros spirdlfiiréval, illetve a hazai térképezéseknél haszndlatos
Foldvart fejjel 16 foldtani térképezd furist készitettiik.

A foldtani térképez6 fardsok alapjdn a parabolaszarak kozott keresztszelvényt alaki-
tottunk ki, amelynek scgitségével az tiledékgy(ijté medencében kifejlédott rétegek kiter-
jedését rajzoltuk meg (42. dbra). Az Gskornyezeti, kornyezetrégészens, régészeti geoldgiai
vizsgalatokhoz a zavartalan magkihozatalti sckélyfurasokat a nemzetkozi paleookolégiat
vizsgilatok sordn clfogadott és haszndlatos médositott Livingstone-, illetve Orosz-fejjel
¢s azin. ,dtlapols” médszerrel mélyitetriik le. A pollenanalitikai fards helyének a kifavdsos
mélyedés legmélyebb pontjit vilasztottuk ki, ahol a legvastagabb, lcgteljesebb
tiledékrétegek fejlédtek ki. A firdsok mellett a parti zondban egy foldtani szelvényt dstunk
ki. A foldtani szelvényt a szdrazfoldi fauna tanulmdnyozisa mellett felhasznaltuk az
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39. dbra.
A bérorligeti ldp fekiitérképe
(Siimegt, 2002 nyomdn).

0] ® Ficispontok 0=

[ ] Putéhomok O Livingstone firis

F—— xonsodor: 1pfold B Foldoni szelveény

V) Téeeg Qc Kereszoszelvény
40, 4bra.

A bétorligeti ldp foldtani térképe
(Siimegi, 2002 nyomdn).

cgykori topart menti Svezetben lejitszo-
dott események rekonstrukcidjdra is. A
furdsok dtlagos mélysége 2 méter volt, a
foldtani szelvényt 130 cm-ig, a fekii futd-
homok rétegig tudtuk lemélyiteni. A fa-
risok esctében 4 cm-ként végeztiik a sze-
dimentolégiai, geokémiai, malakoldgiai
¢s 2 cm-ként a pollenanalitikai vizsgila-
tokat, mig a foldtani szelvény iiledékfold-
tani és Gslénytani feldolgozisa a finom-
rétegtani eljdrasoknak megfelelSen, 5 cm-
ként tortént. A foldram szelvénybdl vett,
granulomctriai clemzésre szdnt mintak
azonosak voltak a gcokémiai, paleobota-
nikai, quartermalakolégiat vizsgalatokra
felhasznalt mintakkal. A fekiszintbdl, az
apréhomokos kézéphomok rétegb6l nem
késziilt részletes f6- ¢s nyomelemzés,
rontgendiffrakcids vizsgalat, mert a tome-
gesen fellépd, homokfrakeidt alkotd, mal-
latlan szilikdtok értelmetlenné tették az
ilyen irdnyt clemzést.

Az iiledékrétegek szinének leirdsdndl a
hazai és a nemzetkozi talajtani és laza tile-
dékrani vizsgilatoknal hasznalatos Mun-
sell szinskdldt kovettitk. Az tledékficies
leirdsai sordn a Troels—Smith-féle nemzet-
kozi lazailedék nevezéktani és szimbo-
lumrendszert alkalmaztuk. A granulomet-
riai elemzéscket Casagrande-féle areomé-
teres maédszerrel végeztiik el. A szerves
anyag tartalom ¢és a karbondt tartalom
meghatdrozisira a Dean-félc 1zzitis1 eljd-

{ rasthaszndlruk. Az iiledékfoldtani vizsgd-

latokat a foldtani szelvényben feltart édes-
vizi tiled¢krétegek csiszolatos mikrofacio-
logiai elemzésével ¢és a homokszemcesék
kvarcanyaginak pdsztizd mikroszképos

| morfoldgiai, faciolégial elemzésével egé-

szitettiik ki. A radiokarbon-méréscket a
debrecent MTA ATOMKI Konnytilizotép
laboratériumdban végezték el. A radio-
karbon adatokat kalibrilt, kalenddriumi
radiokarbon évekre a Stuvier-féle, inter-
netrdl is letolthetd CALIB 4.0 prog-
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A bdrorligeti ldp foldtani keresztszelvénye (Stimegi, 2002 nyomdn).

42, dbra.
A batorligeti futéhomok bucka 3D modellje
és f6 morfolégiai egységei (Stimegi, 2002 nyomdn).

ramcsomag segitségével készitet-
titk el (9. tdbldzat). A radiokar-
bon adatokat fclhasznaltuk az
egyes iiledékrétegek iilepedési rd-
tdjanak megrajzolisihoz, az iile-
dékréregek korbeli kafejlédésének
Ichatarolasihoz. A radiokarbon
vizsgalat mellett a batorhgett lip
centrumdban mdélyitett firdsbdl
¢s a parti részen mélyitett fold-
tani szelvény¢bd! szarmazé min-
tak esetében az liledék karborid-
tos anyaganak 8O és 8°C izo-
topelemzéseit is clvégezrék. A
frakciondlt iiled¢kmintdkon a f6-
és nyomelemzéses vizsgilatokat
Danzel Péter készitette a debrece-
m Agrartudomanyi1 Egyctem Ta-
lajtani Tanszékénck Laboratoriu-
maban, ICP AES moddszerrel,
SPECTROFLAME miiszerrel.
Az iiledékmintdkban elsé 1épés-
ben levalasztottuk az agyag, fi-
nomké&zetliszt, durvak&zcetlisze,
majd a homokfrakciét ¢és vala-
mennyi frakcién kiilon végeztiik
el a f6- és nyomelemzést. A f6-
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¢s nyomelem vizsgilatok 6t lépésben torténtek, a deszulldlt vizes rizatistdl a gyengén
savas feltdrason keresztiil a teljes feltdrasig a médszertani részben bemutatott cljérésnak
megfclelGen. A bétorligeti foldtani szelvény valamennyi mintdjin rontgendiffrakcids mé-
réscket végeztettiink. A méréseket a Magyar Allami Foldtani Intézetben Kovdcs-Pdlffy
Péter végezte el Philips PW 1710 diffraktométerrel. A rontgendiftrakcids vizsgélatokat
AMRAY 18301 tipust pdsztiz6 elektronmikroszképhoz kapesolt EDAX rontgenana-
lizitarral végzett mérésekkel egészitettiik ki. Az EDAX mérések és a pasztiz clektron-
mikroszkdpids elemzések megvaldsitisiban Cserbdts Csaba és Beszeda Imre fizikusok, a
Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Tanszékén 1év6 AMRAY-EDAX miiszer kezelSt
segitettek. A lidp centrumdban mélyitett zavartalan magfirdsbdl és a parti 6vben kiala-
kitott szelvénybdl szdrmazé, légszaraz iiledékmintik esetében szén- és nitrogénvizsgi-
latokat végeztettiink a Debreceni Egyetem Agriartudomdnyi Kardnak Miiszerk6zpont-
jdban.

Leléhely Méter Kor, Hibahatar CAIIJ BP Kalcnsiériumi Kédszdm
(cm) (BP ¢v) (+/-) év év (deb -)
2. szelvény | 20-25 1925 78 1873 CAL AD 77 4379
2. szelvény | 30-35 3055 55 3319 CAL BC 1370 5874
2. szelvény | 45-50 7015 67 7836 CAL BC 5887 4362
2. szclvény | 60— 65 8212 75 9244 CAL BC 7295 4369
2. szelvény | 70-75 8555 87 9532 CAL BC 7583 4370
2. szelvény | 85-90 9816 69 11200 CAL BC 9251 4364
2. 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 40 536 CAL AD 1414 2675
1. szelvény | 36 — 40 549 40 549 CAL AD 1406 2632
1. szclvény | 40 - 45 1071 50 966 CAL AD 984 2662
1. szelvény | 52 - 56 7142 80 7957 CAL BC 6008 2683
1. szelvény | 73 - 81 9295 249 10432 CAL BC 8483 2677
1. szelvény | 81 -89 9339 130 10556 CAL BC 8607 2660
1. szelvény | 96 -104 | 10571 110 12649 CAL BC 10643 2658

1.szelvény = A bdtorligeti ldp centrumdban mélyitett Livingstone firdsszelvény
2.szelvény = A bdtorligeti l4p peremén kialakitott foldtani szelvény

CAL BC = Kirisztus sziiletése clétt

CAL AD = Kirisztus szilletését kovetben

9. tiblizat: A bitorligeti foldtani szelvényekbdl szdrmazé
radiokarbon mérések eredményei és a Stuvier et al. (1998) nyomdn
a CALIB 4.0 programmal késziilt kalibralt kalenddriumi adatok.

A pollenanyag feltdrdsit és vizsgalatit a lip centrumdban mélyitett fardsndl Katherine

Jane Willis végezte a cambridge-1 Egyetem No6vénytam Tanszékén, a British Council-
OMEFB pilyizat keretében, Cwynar-féle mikrosziiréses, Lycopodium spératablettis és
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Clark-féle pont-szdmoldsos médszert haszndlva. A quartermalakoldgiai anyag elkiilonitése
sordn jelent8s mennyiségli 2 mm-nél nagyobb faszénmaradviny és a felszini mintakbdl
magok és termések is el6kertiltek. A faszencken antrakolégiai feldolozdsit Rudner Edina
Zita végezte el, mig a karpoldgiai vizsgilatokban Bajzdth Judit, a Természettudomanyi
Muzeum munkatdrsa segitett. A quartermalakolégiai anyagot minténként 1 dm® (2,6 kg)
iiledékbdl nyertiik ki. A mintdk iszapoldsa sordn 0.5 mm lyukdtmér&ii szitit haszndltunk
fel. A hatdrozas kovetSen paleoGkoldgiai besoroldst készitettlink, amelyben a fajokat a
hémérséklettel, paratartalommal, n6vényzeti boritottsaggal szembeni 1gényiik, valamint
recens elterjedésiik alapjdn paleookolégiai és biogeogrifiai csoportokba soroltuk. A quar-
termalakolégiai vizsgdlatok sordn jelent&s mennyiségii gerinces paleontoldgiai anyag ke-
riilt l6 a batorligeti szelvénybdl. A malakolégiai vizsgilatra szant mintikbdl kivalogatott
csontanyag mellett a foldtani szelvényb&l tobb mdazsinyi iilcdc’kanyagot emeltiink ki a
részletes gerinces faunisztikai vizsgdlatokhoz. Az dltalunk iszapolt és vlogatott gerinces
anyagot Kordos Ldszld, a Debrecen Egycu,m magdntandra, a MAFI foosztalyvucto;c ha-
tarozta meg ¢és érékelte. A régészeti és kornyezettorténeti adatok kozott régészett geo-
légial kapesolatot egy 1d6beli és térbeli 6sszefliggést titkr6z6 térképsorozattal mutattuk
be, ahol a régészeti lel6helyeket, az egyes kultarik megtelepedését irodalmi adatok alapjan
tiintettiik fel. Ezcknek az adatoknak a segitségével probdltuk meg rekonstrudhin a régészett
lel6helyek hatterében, a batorligeti 14p iiledékgytijté medencéje koriil kialakult emberi
hatdsokat.

6.2. A vizsgalati ercdmények

A batorligeti futdhomok forma megkot8dése, novényzetiel boritdsa még azel6tt tortént
meg, mieltt a buckaszar elnyilt, szegélybuckava alakult volna. A parabola szdrak mogotu
kifdvdsos mélyedést tavi, ldpi és mocsdri kornyezetben felhalmozddott laza Gledékes ké-
zetek toltotték fel. A radiokarbon credmények (10. tabldzat) alapjan az iiledékgylijtGben
az tiledé¢k lerakédasa mir a fels6-pleniglacialis végén, a késé-glacialis kor kezdetén meg-
kezd6dott. A radiokarbon adatok alapjdn a lip peremén taldlhaté toldtam szelvény a késé-
glacialist és az egész holocén kort dtfogja, mig a ldp centrumdban a tavi facies mar a fel-
so—pleniglacialis, mas néven fels6—wiirm végén kialakult. Ugyanakior a fardsok krono-
l6giai clemzése arra is rimutatott, hogy a ldp centrumat a X. szdzad, a magyar honfog-
laldst kovetd megtelepedés elsé évszazada sordn kitisztitottdk és a holocén mdsodik
felében lerakédott rétegeket kidstdk, eziltal az ebben a horizontban [évé kornyezeti do-
kumentumokat megsemmusitették, igy 30004000 éves réteghidny alakult ki az iiledck-
gy(jts legmélyebb részén. A bitorligeti iiledékgyiijtd medence centrumaban és peremén
kialakitott sz,clvény tilepedési rdta adatai az azonos képz8dmények esetében hasonlo ered-
ményeket €s hasonlé trendeket mutattak, s6t a fentebb felsorolt szelvényck tilepedési rd-
tajdval Osszevetve is hasonld crcdmcnyckrc jutottunk. Ugy tlinik, hogy az iiledékgytijts
medence kornyezetében az erdzid a vegeticiéviltozas, az emberi hatdsok intenzivebbé
vildsa sordn felgyorsult. Az erézié felgyorsuldsit kovetSen altaldban bedllt cgy 4j egyen-
stly, és amikor az 4j hidrogeoldgiai dllapot stabilizélédott, akkor az iiledék felhalmo-
zbdisa lelassult, vagyis az iiledékgy(ijt6 medence kornyezetében lejitszddott valtozdsok
hatdsdra az iilepedési rita ritmikusan valtozott.
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. Faszén ..
Melység filedék Faszenek Mag-, SZOVCt_’, és
(cm) (g/kg) termésmaradvény
B Quercus vobur> Carpinus betulus>Betula pubes-
0-10 5.2 cens > Fagus silvaticus Typha sp., Carex sp.
Quercus vobur/petraea > Fagus silvaticus>Carpinus | Typha sp., Betula
10 -20 9.5
betulus pubescens
Quercus vobur/petraea>Fagus silvaticus>Carpinus | Carpinus betulus,
20-30 20.5 o
betulus Fagus silvaticus
30-40 8.9 | Quercus robur> Carpinus betulus > Fagus silvaticus Canpinus betulus,
) Ouercus robur
Quercus robur/petraea > Ulmus laevis>Betula pubes-
40 -50 4.3 s -
cens>Fagus silvaticus
50 - 60 2.1 | Quercus vobur>Fagus silvaticus > Carpinus betulus -
60-70 1.5 | Quercus robur > Betula pubescens > Corylus avellana -
70 - 80 1.0 | Quercus robur>Tilia sp.>Fagus silvaticus -
80-90 0.5 | hatdrozharatlan:>Tilia sp.> Quercus sp. -

10. tibldzat: A bdrorligeti ldp peremén mélyitett foldtani szelvénybdl elSkeriilt
makroszképikus névényi maradvanyok

A fekiiképz6dményt valamennyi firdsban a futéhomok bucka anyaga, a jél lekerekitett
kvarcszemes¢kbd all6, sdrgiassziirke szinti, karbonitmentes, finomhomokos apréhomolk,
illetve kozéphomokos apréhomok réteg alkotta (43. és 44. dbra). A fekiire a felszin felé
fokozatosan csokkend homoktartalma, jol osztalyozott, sargdssziirke szinii, karbondtmen-
tes finomk&zetlisztes durvak&zetliszt réteg telepiilt. Ez az iiledékréteg a kifivasos mé-
lyedés peremén kiékel6dik, mindéssze néhiny centiméteres réteget alkot, de az iiledék-
gylyté centrumdban félméteres kifejl6désti volt. A meder peremén és a meder centru-
maban mélyitett szelvényekben ennck az iiledékes szintnek szemcseosszetételében nem
mutathaté ki jelentSs kiilonbség és az iledékréteg kifejlédése, granulometriai paraméterei
alapjan feltételezhet, hogy az tiledékgytijté medencében elsésorban eolikusan szillitott
poranyag halmozédott fel ennek a rétegnek a kialakuldsakor. A feltételezett iilepedési rita
cbben a szintben 0,08-0,12 mm/év kozott lehetett. Ha figyelembe vessziik az tiledék ki-
fejlédését is, akkor feltételezhetd, hogy jelentés mennyiségii eolikusan szillitédott por-
anyag ¢és minimdlis mennyiségti homokfrakcié akkumuldlédott az iiledékgytijté meden-
cében a pleisztocén végén.

A finomk§zetlisztes durvak&zetliszt rétegre a peremek felé kiékel6d6, sziirkészold,
illetve kékeszold szinti, a felszin felé novekvd agyagtartalmi, karbonatmentes, minimalis
szerves anyagot tartalmazo, agyagos kézethiszt réteg telepiilt. Az agyagtartalom fokozatos
novekedése mellett a k&zetliszt, elsbsorban a durvak8zetliszt tartalom ardnya igen jelent8s
maradt. Ez az iiledékfoldtani viltozds egyrészt azt jelzi, hogy az tiledékgytijté medence
kornyezetében talajosodds indult meg és fokozatosan malladék-, illetve talajbemoséddssal
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A birorligeti 14p centrumaban mélyitert firds liledékfoldtani vizsgalatinak credn
(Siimegi, 2002 nyomadn).

kell szimolnunk ennek a rétegnek a kialakuldsakor. Mdsrészt a durvakdzetlis
lent&s ardnya azt mutatja, hogy az eolikus porhullds folytatédhatott a teriileten
dékgylijté medence kornyezetében felhalmozdédott poranyag mdr talajosodha
sz€lfijra mélyedésben 1évS sekély és oligotrdf téban leiilepedett és felhalmo:
anyagbodl tovibbra is minerorganikus iiledék képzdott. A radiokarbon adatok
ezt az erdzi6 felgyorsuldst, talajbemosdddst csak az iiledékfoldtani jellegzetess
sorban az agyagtartalom névekedés alapjan rekonstrudlhattuk. Az agyagtartalo:
216bdl szdrmazd novekedését az is alitdmasztja, hogy a lip peremén 1évG szel
agyagtartalom (2-30%) a kés6-glacidlis szelvényrészben végig jelent8sebb v
lip centrumaban mélyitett furdsszelvényben (1-7%), jelezve a parti bemos
kulasdt. Az agyagtartalom legjelentSsebb ardnya (20-30%) a parti szelvénybe
cm kozott alakult ki és ebben a horizontban a durvakézetliszt ardnya hirtele:
30% ala csokkent. Ezek a véltozisok 6l szinkronizilhatdk a pleisztocén végé
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p peremén készitert szelvény iiledékfoldtani vizsgilatinak eredményei
(Siimegi, 2002 nyomdn).

ornyezet megviltozasival, a leveg&ben 1év6 egykori eolikus poranyag
ovényzettel boritott térszinek novekedésével és a mallds intenzivebbé
iget iiledékképzbdési kornyezet megvaltozisit 12.000-14.000 CAL
jik a radiokarbon eredmények és a kiilonbozé tiledékgyiijté medencék
< figyelembevételével (45. és 46. dbra). Ez a kés6-glacidlis kor j6 egye-
tben [év6 globdlis szintii poranyag fokozatos csokkenésével, a 16szkép-
,aKarpat-medencében a kés6-glacidlis vegyeslomb, zartabb tajga 4lla-

Ennek a horizontnak kékeszold szine feltehetSen viviamit dsvinytol

(ni rétegre egy vorosbarna szind, kezdetben karbondtmentes, majd fo
8 kalcittartalmi, karbondtos, Mollusca (csiga, kagyld) héjmaradvi-
» agyagos kdzetliszt réteg telepiilt. A csiszolatvizsgilatok (47. dbra)
: tartalom jelent8s része mikritet, mikrites matrixot alkot, karbondtos
Jjes mértékben hidnyoznak ebbd] a szintb&l és a fed6t alkotd édesvizi
1z Osszlet szinét alkoté vasas kivalisok a pérusokat, a bioklasztikumokat
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A bétorligeti lép centrumdban mélyitetr firds lilepedési ritdja (Slimegi, 2002 nyomadn).
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A birorligeti lip peremén készitett szelvény tilepedési rdtdja (Siimegi, 2002 nyomdn).
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50 100 clkiiloniilten jelentkezd kvarcszemesék felszinét
; tobbszoros savban boritjdk. A vasas gél min-
T den szemesék kozott teret, illetve gézpSrust
= kitoleott és csiszolat alapjdn ez a vasas amorf
e L?ﬁ anyag szinte teljes mértékben homogenizlta
5560 L -~ = az iiledéket. Kordbban mind a vivianitos szin-
I ' teket, mind a vasas kivdldsokat a posztgeneti-
G065 ——= kus talajviztiikor mozgasdhoz, az oxidativ—re-
7 duktiv zdéna viltozdsdhoz kototték, viszont a
f mélyebb volgyekben, suvaddssal kialakult, sta-
bilan magas viztiikorrel jellemezhet iledék-
it /)« gylijté medencék legijabb geokémiai elemzése
7075 E—|» azt mutatja, hogy a pleisztocén, holocén hati-

2

/

65~70

A

ran kialakult iiledékes rétegekben azokon a he-
lycken is vivianitos, vasas, mangdnos kivildsok,
dsvanyasszocidcidk alakultak ki, ahol nem érin-
_ tette a rétegeket a talajvizmozgis szintje.
el 3 A parti szelvényben 95 és 45 cm kozott, a
— centralis szelvényben 96 és 47 cm kozott jelen-
8590 |« L - A | t8s karbonit tartalmu, kezdetben vorosbarna,
—— majd sziirkésfehér, végiil barndsfehér szinil
agyagos kozetliszt horizont, édesvizi mészké,
. illetve mésziszap réteg hizddik, amelynck bi-

7580

9085 | o v

1 Kadhu L2 3 4 & zonyos szintjeiben 50%-ot is meghalad6 kdzet-
3. Pdtic, mikropdtit DDD rész volt oldhaté sésavval. A szemcsedssze-

4. Bioklasztikuirn : /l ¢ s ‘ / SRS
S. Pérus tétele alapjdn ezt a karbondtos réteget végig je-
47. ibra. lent8s agyagtartalmi, helyenként nagy meny-

. 7 74 V4 77

A bitorligeti ldp peremén készitett nyiscgu ﬁnomhf/)moll(ot tartalrgazo durV’akOZAEtj
szelvény édesvizi karbondrmintdk lisztes finomkd&zetiszt alkoya. Az édesvizi
mikromorfolégiai vizsgdlatinak eredményci mészkSrétegben mar makroszképosan is lat-
(Sumegi, 2002 nyomdn). hatSk voltak foltszerfi limonit-gocthit vasas

kivalisok, ameclyek helyenként sdvokban,
miashol szdértan jelentkeztek. A cm-es nagysagu, kor alaki limonitos kivdldsok jelent8s ré-
sze novényl pszeudomorfézinak bizonyult. Ugyanakkor finomabb, valészintileg a zsu-
gorodds hatdsdra kialakul6 pérusok belsé terée kitolts limonitos kividldsok 1s kimutat-
hatdk. Jelentds mennyiségfi, bioklasztikumot alkoté Mollusca héjat is sikeriilt kimutatni
cbbdl a szintbdl, mig a mésziszapbdl a puhatestii héjak mellett a csillirkamoszat meszes
vz varszervel (Chara oogoniumok) is el6keriltek. A csiszolatos elemzések alapjdn a
matrixot nagy tisztasigu karbonatos mikrit alkotja. Az édesvizi mészk@szintet viszonylag
kevés pérus jellemzi. A rétegzettségtdl figgetleniil kialakult, szabdlytalan alaka, apro,
csbszerlt porusok valdszintleg novényi eredetliek, de talaltunk a részlegesen kitoltott
bioklasztikumok belsé terében is pérusokat. Ezeket a pérusokat druzds, helyenként fib-
rézus kife)l6dést kalcitkristalyok toltik ki, illetve a pérusok falit idiomorf kalcitkristdlyok
boritjik. Mikroszképosan kimutathaté volt a finomabb, zsugorodisi pérusokat kit6lt,

Y4

a pérusok faldval parhuzamos kifejl6désti, pelyhes megjelenés(i limonitos anyag is, s6t a

160



mikroszondds elemzés alapjdn a limonitos, vasas amorf gél tobb esetben az idiomorf kal-
citok felszinét boritja. A csiszolatos elemzések alapjin a dontSen karbondtos mikrir, az
aldrendelt mikropitit, pétit, a jelent8s mennyiségii bioklasztikum ¢s limonitos kitoliés
mellett valtozé mennyiségli szilikdtos tormelék (27-47%) is kimutathaté volt. Els6sorban
kvarc (15-28% kozott), plagiokldsz (7-11%) és az édesvizi mészkd alsé szintjében
muszkovit (5-8%) dsvanyok alkottak a szilikatos tormeléket. Az édesvizi meszes Osszlet
a radiokarbon vizsgdlatok alapjan 12.649 és 7.836 CAL BP (10.643 -5.887 CAL BC)
kozott, mintegy 5000 éven keresztiil képzGdote. Az tilcpedési rata alapydn a pleisztocén
végi oligotréf—mezotrdf tavi dllapothoz képest az iiledékképzdés lelassult, majd a mész-
iszap képzbdése sordn, az agyagtartalom novekedésével pirhuzamosan ismét felgyorsult.
A kora—holocén sordn bekovetkezett tilepedési rdta megvaltozds alapjan el6bb cgy j, a
holocén kornyezeti viszonyok alapjan stabilizdlédott kornyezeti hidroldgiai rendszert
rekonstrudlhatunk, majd a Krisztus et VII. évezred végén, a VI. évezred kezdetén ez
a kora—holocén sordn stabilizdlédott kornyezet megviltozotr és 1), kornyezeti szem-
pontbdl instabilizilé tényezs jelent meg. Az eddigi régészeti, régészeti geologiai és kor-
nyezettorténeti munkak alapjdn ez a tényez6 a termelégazdalkodast folytatd, a Balkdn-
félsziget felSl bedramld neolit kézosségek hatdsa volt, akik a kiilonb6z6 teriileten meg-
bolygattdk az eredeti névényzetet és jelentSs erdzionovekedést inditottak el a szantok,
legel6k, emberi telepiilésck kialakitisahoz sziikséges erdSirtasok sordn.

Az iiledékgy(ijt6 medencében feltirt karbonatos réteg jclenléte egy igen fontos kérdést
vet fel, nevezetesen hogy alakulhat ki egy teljesen karbonatmentes kornyezetben jelentds
karbondt tartalmi, meszes iiledékréteg és hogyan viltozhat meg egy alapvetéen acido-
fil-neutrofil kornyezetben kifejlddott, karbonatban szegény oligotrdf té mezofil, karbo-
ndtban tdltelitett tavi kornyezetté? Ugyanis a nyirségi homokteriilet dsvinyosszetétele
alapvetSen kiilonbozik a Duna-Tisza kozt homokteriiletektél, mert ez utébbi jelents
mennyiségi karbondtos tormeléket tartalmaz, igy a karbondt mdr az alapkSzetben is jelen
van, mig a Nyirségnek az 4ltalam vizsgilt teriiletén a karbondtos komponens hidnyzik az
alapkézetbdl. Mivel hasonlé iiledékes kézetvaltozasokat sikeriilt kimutatnunk a Nyirség
mas, karbonatban szegény kornyezetben 1évé tiledékgytijts teriiletein is, czért feltérele-
zem, hogy a pleisztocén végén, holocén kezdetén kialakult, hmérséklet viltozas altal el6-
1dézett regionalis kornyezetatalakulds hatasira tortént meg a tavi iiledékes rendszer ds-
vanyi Osszetételének megviltozasa. Az tiledékes 6sszlet karbonit tartalma 45 cm-t6l a
felszin felé haladva hirtelen lecsokkent, a szerves anyagtartalom a korabbi 5-10%-ré] 25—
30%-ra emclkedett, az iiledékben makroszképosan kimutathaté gerinces, faszén és no-
vényi maradvinyok jelenteck meg sdrgdsbarna szinli durvak8zetlisztes finomk&zetliszt tile-
dékbe (egykori tavi iszapba) dgyazva. Az liledékes osszlet jelentés mennyiségii Mollusca
héjat tartalmazott, de mdr a szelvény kialakitdsandl kittint, hogy a kordbbi, vizi fajok do-
minancidjdval jellemezhet6 Mollusca-fauna megviltozott és a szdrazfoldi fajok ardnya lett
azuralkodd, vagyis a litoficies mellett a bioficies is erSteljesen megviltozott. Ezek az ada-
tok azt bizonyitjdk, hogy a holocén kezdetén kialakult karbondtos, mezotrdf tavi kornye-
zet dtalakult, gyorsan eutrofizdl6dé tavi kornyezet jott [étre. Az tiledékgytyid peremén és
centrilis részén a pleisztocén végén még fenndllé tiledékréteg kifejlédési kiilonbségek az
édesvizi mészkdréteg kialakuldsa sordn fokozatosan kiegyenlit6dtek.

A foldran: térképezs furdsos feltirdsok alapjan az eutrdf tavi kornyezetben felhalmo-
zddott, jelentds szerves anyag tartalmi, durvakdzetlisztes finomk&zetliszt iiledékre a ldp
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centrumaban minden dtmenet nélkiil 50-70% szerves anyag tartalmu tézegréteg telepiilt.
Ugyanakkor az iledékgyijt6 peremén az eutrdf tavi iiledék szerves anyag tartalma fokoza-
tosan egyre jelentdsebbé vilt. A peremeken az egykori eutrdf tavi kornyezetben felhal-
mozddott rétegbdl sikeriilt bronzkorra, vaskorra jellemzd radiokarbon korokat kapni, mig
a l4p centrumdban a radiokarbon mérésck erdteljes iiledékhianyt jeleztek. A radiokarbon
mérés alapjan a ldp centrumaban a réteghidny kialakuldsit kovetSen Krisztus utdni 984-
ben, a magyar honfoglalis elsé évszdzadanak végén kezd8dott meg az iiledék lerakéddsa,
czért feltételezziik, hogy a lap medrének centrumit a X. szdzad kezdetén kitisztitottdk, a
holocén masodik felében lerakédott iiledékes rétegeket kidstik és egy tdl alaki mester-
séges tavat alakitottak ki. A mesterséges toban mintegy méteres vizboritds keletkezett a
tertilet morfologiai adottsdgai, az djabb iiledékréteg kifejlédése alapjan. A honfoglalds
kori mesterséges t6 tobbféle ccltis szolgdlhatott. Allatok itatdsra 1s alkalmas lehetett, mert
E—D-mnybm mintegy 200 méter hosszan elnyult, igy jelentSs szimu ldbasjoszag fér-
hetett a partjdra. Ugyanakkor ebbé] az tiledékrétegbdl el8kertilt néhdny kisméretd ponty-
hoz és keszeghez sorolhaté halpikkely azt is jelzi, hogy ezt a mindossze 1 hektiros mes-
terségesen kialakitott mélyedést, tavat halastoként is haszndlhattdk. Természetesen lehetett
a mesterséges ténak védelmi funkcidja is, ha a homokbuckdn telepiilést, védelmi pontot
alakitottak ki. Elképzelhet ezeknek a funkcidknak kombindcidja is. Kidlonbozs céllal ké-
szitett mesterséges mélyedéseket (kenderdztat6 vagy szdda kinyerésére alkalmas tavak),
védelmy, illetve vizelvezetd drkokat, halastavakat ismeriink a térségb6l a neolitikumtdl,
bronzkortél kezd6dben. Az iiledékgylijté medencék iiledékének kidsasdval, Kimerésével
kialakitott kézépkori mesterséges halastavakat folyamatosan tisztitani kcllctt, kiilonben
nagyon gyorsan, néhany évtized alatt uszéldpok alakulnak ki a felsziniikon és feltolt6dnek.
Ezt mutatja a batorligen tled¢ékgytijté medence centrumaban, a X. szdzadban kialakitott
mesterséges to 1s, mert ez a t6 a XV. szazadra feltoltédott és mocsdrként maradt fenn a
mai napig. Ez a kozépkori mesterséges té helyén kialakult mocsdr 6rzi napjainkban a vé-
dett, euroszibériai, hegyvidéki elterjedésti, hidegtiird névény és dllatfajok jelentds részée,
mert nedves felszinti, hidegebb mikrokornyezetet biztosit. Az iiledékgytijté medence pe-
remét a X. szdzadi iiledéktisztitas, mederkotrds és mederdsas nem érintette, igy a holocén
masodik felében kialakult eutrdf tavi dllapot itt fennmaradt. A radiokarbon vizsgilatok
alapjdn cz a tavi allapot cgészen a kés6-vaskorig, a kelta kozosségek megjelenéséig tartott,
amikor 1s az agyagtartalom gyors novckedése, az tilepedési rata megvéltozasa mellett jel-
legzetes litofécies és vdltozd vizboritdsi, nedves rén, mocsari kornyezet alakult ki. A ba-
torligeti kelta temetd alapjan jelent&s kelta népesség jelent meg a Krisztus utdni els6 év-
szdzadban a vizsgilt teriileten és a k6zosség megtelepedésével egy 1d6ben (CAL AD 77)
croteljes eréziods szint alakult ki a part menti foldtan szelvényben. Ezek az adatok azt jel-
zik, hogy a fejlett vaseszkozokkel rendelkez6 kelta kbzosségek — a tobbi karpit-medencel
telepeikhez hasonldan — erdGirtdssal alakitottak ki gazdélkodésra alkalmas nyilt tereket
(sz4ntok, legeldk). A kialakult mocsari réteget feketésbarna szind, jelentds szerves anyag
tartalmu, karbonatos, Mollusca héjakat, gerinces maradvinyokat és igen jelent&s mcnnyl
ségli Korhadt n6vényi maradvinyokat tartalmazé agyagos kézetliszt alkotja. A réteg fel-
szini része talajosodott és a tOzeg itt szétesett, kotisodott, mineralizilédotrt és a talajo-
sodas hatdsdra karbondt dtrendezdés is megindult, mert finom karbondr lepedéket si-
keriilt kimutatni a réteg mélyebb szintjében.
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A szedimentoldgiai vizsgilatok sordn igen fontos tiledékfoldtani
és régészets geoldgrai kérdések mertiltek fel, amelyekre kiilonboz6 szi
kozelités alapjdn prébaltunk meg vilaszokat taldlni. A geokémiai vi
ményeket nem 6ndllé célként, hanem az iiledékfoldtani eredménye
vibbfejlesztésére, a részletesebb szedimentolégiai elemzés érdekében
liget1 sz€Ifjta mélyedésben kialakult iiledékgytijt6 medence fekiisz
kézetlisztes durvakézetliszt rétegben, az oligotrof tavi tiledékben (13
és enyhén Iugos pH viszonyokat sikeriilt kimutatni az iiledékes szusz
jan. Az illedékben minimalis, 1% alatt szerves anyagot lehetett kim
tiledék C/N ardnya a fekiiben a 10-es értéket nem érte el, igy feltétele
ben egy oligotrdf tavi rendszerben aklkumulilédott az iledék. Az iile:
kémiai vizsgilat alapjdn karbondt-mentesnek bizonyult. Az 4tlagmint
extrakcié mérése alapjin ebben az iiledékes horizontban a vizben old
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48. dbra.
A bidrorligeti lip peremén készitett szelvény szervetlen, sz
és karbondt rartalmdnak viltozdsai (Siimegi, 2002 nyom



szelvényen beliil a legjelent&sebbnek, ugyanakkor a vizben oldhat6 Ca, Mg, Si ard-
:gkiscbbnek bizonyult (48. dbra). A szervetlen anyag tartalom ebben a szintben volt
clentSsebb és a teljes kémiai feltdrds sordn mért, a bemosott szilikdtokra jellemz&en
s Al, K, Mg tartalmat lehetett kimutatni (49. dbra). Az illedék agyagtartalma kez-
:n minimdlis, 1-2%-os volt, amelyet szinte teljes egészében szmektit tipusu agyag-
iy alkotott (50. és 51. dbra). A rétegtag legfontosabb mallatlan dsvinyi komponen-
varc, muszkovit és a foldpatok voltak. A pasztazo clektronmikroszképos felvételek
in a tavi iiledékbe dgyazddott kvarcszemesék j6l lekerekitett, hosszan szdilitédott fu-
mokra jellemz6 tipusba sorolhatdk voltak.

kovetkez8 iledékes horizontban (110-95 cm kozott) a vizben oldhaté elemek ard-
lasonlé volt, mint az el6z6 tiledékes rétegben, a Na, Mg, Al, K, Ba, Mn, Fe, P, Cl
zk ardny kiemelked§ volt (49. abra). Az agyagtartalom fokozatosan egyre jelent8-
tvilt, clérte a 30%-ot. Az agyag jclentGs része szmektit, kisebb része szmektit/illit
inak bizonyult. A C/N arany fokozatosan 10 folé emelkedett, de a 15-6s értéket nem
ita meg, vagyis a tavi rendszer fokozatosan disztréf rendszerré valtozhatott (48.
). Ennek az iiledékes horizontnak a legjellemz&bb dsvanyai a Fe—montmorillonit (non-
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49. dbra.
« barorligeti ldp peremén készitett szelvény elemtartalmanak valtozdsai (vizes extrakcid)
(Ddniel és munkatdrsai, 1996 nyomdn).
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50. 4bra.
A bdtorligeti ldp peremén készitett szelvény rontgendiffr:
(dtlagminta)
(Kovics-Pilffy és munkatdrsai, 1996 adatainak felhasznd]

tronit), goethit és a vivianit (50., 51. dbra) voltak. A te
a szintben, a vizes extrakci6bél kimutatott Ba jelenléte
a teljes feltdras eredményei alapjan Ba tartalmu dsvanyc
cm kozott szelvényszakaszban. A SEM-EDAX clemzé
kifejl6désii illetve helyenként rostos, szalas megjelenésti
Jipsz és barit mutathaté ki (52. dbra). A gipsz jelenlété
gendiffrakcids elemzés is alitimasztja. A rontgendiffral
a szelvényen beliil itt jelent meg a legjelentSsebb ardny
1s aldtdmasztjak czeknek az dsvanyoknak a jelenlétét, sot
bizonyitani lehetett. A vavianit (Fe[PO,],*8H,0) clkiil
kezett ebben a szintben, mig agoethit («-FeOOH) és a
ki a nortronit agyagisviny felszinén (53. dbra). Ugyan
is sikeriilt kimutatni a kiilonb6z6 szilikdtok felszinén. .
bondtos kivalasok is kialakultak és a Mollusca héjak is fe
a belsé felszinén is jelentGs mennyiségii goethit-mang
EDAX felvétellel vivianitot lehetett kimutatni. A kivalasi
hogy ezck az dsvinyok a Mollusca-héjak bedgyazddasav:

alakultak ki. Kiemelked iiledékfoldtani jelent8ségii, he
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51. 4bra.
p peremén készitett szelvény rontgendiffrakciés vizsgdlatinak ercdményei
(agyagfrakcio)

ffy és munkatdrsai adatainak felhaszndldsdval, Stimegi, 2002 nyomdn).

rt az iiledék szuszpenzidjiban savas pH viszonyokat, pH 5-6 kozott
ni, majd a vizsgilt szelvényszakasz fels6 hatirdn az iiledékes szuszpenzid
zdett és lagosba valtott at. Ez a szokatlan, Magyarorszagon el8szor ész-
tel rendkiviil fontos, mert kitlonleges kornyezet viszonyok kialakuldsit
“telezhetd, hogy novényzet véltozdst kovetd talajgenetikai viltozis fej-
<a radiokarbon adatalapjdn a pleisztocén-holocén hatdrdn kovetkezhet-
seti illedékes Gsszlet specidlis dsvanyosszetétele a pollen 6sszetétel vilto
-glacidlis kort tajgaerdSnek a posztglacidlis kori lombos erd6vé alaku-
»cén—holocén kord vegetacid viltisinak szintjében alakult ki, ezérr fel-
ra vegetdcié megviltozdsa, a mallds, a talajvaltis hatdsdra alakult ki az as-
egvaltozdsa. Ugyanakkor posztgenetikusan is étrejohettek vivianit, goe-
valdsok az iiledékrétegben a talajviztiikor egykori szintjében, vagy a hid-
fejlédésekor az oxidativ/reduktiv iiledékes kornyezet hatdrdn, de kiala-
ok mélyebb szintjében glejesedés, illetve a talajsavasodds sordn is. A bé-
"k6z€psd részén kifejl6dott karbondtos osszlet a felszinrdl kiindulé poszt-
:dés, talajsavasodas folyamatit a szelvény mélyebb szintjében kizirja.




52. abra.
Gipsz és barit kimutatisa SEM-EDAX mdédszerrel a bét
90-100 cm kozotti szakaszdbdl (Siim

Elemek Nontronit ~ Manganit-  Vivianit
% it
Al

12,97 371 2,46
Si 4034 10,71 3,36
K 2,59 0,82 0,38
Ca 2,95 756 038
Ba 1,65 2,04 -
Mn 2256 66,83 1,90
Fe 16,96 8,33 5327

Az indevisvinyok elembsszetérele EDAX vizsgdlaa alapjén
53. dbra.

A SEM-EDAX vizsgdlat eredményei bdrorligeti |

95-100 cm kozott mintdbdl (Siimy



9045 cm kozote a karbonat tartalom ugrasszer{ien megemelkedett és tobb mintdban
is meghaladta az 50, st a 70%-ot is. A vizes extrakcié Fe tartalma hirtelen lecsokkent,
miga Ca, Mg, Al, Si-tartalom crételjesen emelkedett. A szerves anyag tartalom is jelent8s
ebben a horizontban, ugyanakkor az iiledékben mért C/N ardny meghaladta az eutréf
tavakra jellemz8 15-6s értéket (48. dbra). Ezck az adatok jelentsebb szerves anyag ter-
hcltsc'g kialakuldsdt, a bdtorliget: szélfiyjta mélyedésben kifejlédott tavi rendszer egy-
kort, fokozatos eutréfizacidjit tiikkrozik. A rontgendiffrakcids elemzések alapydn ]clcntos
menynyiségii (22—64%) kalcit alakult ki a szclvcnynek cbben a szakaszéban, mig a szi-
likdtok mennyisége fokozatosan csokkent és megjelent a prrir (FeS,) dsvdny is. A deri-
vatogréfids, infravoros spektroszkopids elemzések is hasonlé viltozésok, karbondtos, szer-
ves anyagban relative disabb tavi dllapot kialakulisdt jelzik. Az el6z6 szinthez képest a
Mg** kation (2%) beépiilése a kalcit rdcsdba lecsokkent és alacsony My-tartalmi kalcit
(Cag 9sMEy 02)CO;, illetve az EDAX vizsgilatok alapjan tiszta kalcit egyarant képz6dott
az tiledékben. A karbondt tartalom legjelent8sebb ardnya (78%) a 45-50 cm kozotu
mésziszapos rétegben, a karbondtos szint felszin kozeli részén alakult ki. Ugyanitt a szer-
ves anyag tartalom is jelentésen megemelkedett és meghaladta az 5%-ot. A karbondtos
iiledékes fdzis lezdruldsa, a szerves anyagban dus tavi iiledékes rendszer kialakuldsa a radio-
karbon vizsgilatok alapjan 6008 CAL BC évnél, az elsS termel6 gazddlkodist folytaté
neolit kozosségek megjelenésével egy idében kévetkezett be a bitorliget sz¢€Ifyta mélye-
désben. Igy feltételezhet, hogy a tavi rendszer eutréfizéléddsa dsszefiiggésben Ichetett
a neolit kozosségek égetéses erddirtdsos tevékenységével, a szdntdk, legelék kialakitdsa
sordn megnovekedett talajerdzidval.

A bitorligeti sz¢Ifajta mélyedést 6vezd homokbucka anyaga, a dontésen magmds és
metamorf lepusztuldsi teriilet kovetkeztében nem tartalmaz sem kalcitot, sem dolomitot,
teljesen karbondt mentesnek bizonyult, igy a tavi karbondtos rendszerbe allochton médon
nem keriilhetett be tormelékes karbondt, kalcit vagy dolomut. Ezért feltételeztiik, hogy
avizben old6dé Ca-, Mg—tartalom valdszintileg a szilikdtok malldsibél szirmazott. Tehdt
az iiledékgyiijté medence vizgyﬁjtéi teriiletén kialakult malldsnak, talajképz6désnek ki-
emelked6 jclcnté)scgc vanaté clcmforgalma szempontjabol, nem véletlen, hogy a vizben
oldédé6 Ca -, g -tartalom a pleisztocén végén, a holocén kezdetén, a globalls h6mérséklet
okozta vcgctacxo és tala]valtassal amillds intenzitdsinak novekedésével egy id6ben emel-
kedett meg ugrisszeriien. Ezt a Ca felszabadulist er6teljesen segithette a holocén kezde-
tén a lombos fék terjedése, mert ezek a n6vények — szemben a téileveld fikkal — akkumu-
ldljdk a leveleikben a mallds sordn felszabadulé kalciumot, mert a lombos fakrél lehullé
levelek kalciumtartalma tizszer—tizen6tszor jelent8sebb, mint a tiilevelek kalciumtartalma.
A lombos tikrdl lehulld levelekbdl a csapadékviz a kalcrumot kénnyen kioldja és az iile-
dékgy(ijté medencébe szillija. A vizben jelents mennyiségli hidrokarbondthoz kot6d6
kalcium, kalcrumhidrogénkarbonat (Ca[HCO;],) képz6dott. A holocén kezdetén a tavi
rendszer fclmclcgcdcscvcl a vizben ¢16 mikroorganizmusok — kozriik a pollcn és spora-
vizsgalatok sordn azonositott algdk - is elszaporodtak. Ezek a fotoszintézis sordn ]ClCﬂtOS
mcnnyiscgl'i CO, vontak el a vizbdl, igy az oldat tiltelitetté vilhatott Ca| HCO,], —ra néz-
ve és ekkor mésziszap iilepedhetett . A kivdldst segithette a tavi rendszer vizének felme-
lcgcdcsc és vmtomegcnck vizszinyének 1d8szakos viltozdsa, csokkenésc is. Igy a plcxsz—
tocén végén még karbondtmentes, vizben oldott Ca, Mg Kationban szegény oligotréf t6-
ban a globdlis felmelegedést kovetd regiondlis vegetdcidvaltds hatisdra karbonatban gaz-
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dag iszap halmozédhatott fel a holocén sorin. Az tiledékgytijtSbe bemosédott agyagds-
vinyok alapjin a kornyez8 teriiletcken a millds jellege mintegy 9000 évvel ezel6tt meg-
viltozott, mert az autochton szdrmazdsi muszkovit szemcsék cltiinésével egy id6ben a
szmekit, illetve szmekut-illit tipusi agyasvinyok mellett jelentSs aranyban megjelentek
az dlit és kaolinit agyagisvinyok is, mig a nortronit agyagasvany cltiint az tiled¢kes Gssz-
letbdl (50. és 51. 4dbra).

A mésziszap szintben kimutatott jelent8s szerves anyag tartalomnévekedés (meghalad-
ta a 7%-ot) tovabb folytatédott a batorliget: iiledékgy(ijté medence peremén kialakitott
szelvényben. Az illit agyagdsviny elt{int, Gjra jelent8s ardanyban megjelent a goethir és
pirit, a karbonit tartalom lecsokkent (35%) és alacsony magnézium tartalmu kalcit
(Cay9sMEgg 4,)CO; halmozddott fel, tiszta kalcitot ebben a szintben nem lehetett kimu-
tatni. A teljes feltdrds alapjan Fe -, P-tartalmu dsvdny is kialakulhatott ebben a szintben.
A felszint8l 25 cm-ig tarté részben a szerves anyag tartalom meghaladta a 8%-ot. A goc-
thitben, ferrofoszfitban dis horizont glejesedés, illetve a talajsavasodas hatasdra is kiala-
kulhatott ebben a szintben, mert a vas (és az aluminium) foszforkotését a szerves anyagok
és az cutrdf vizekben elszaporodé bakteridlis tevékenység is elGsegithette. Az iiledékbe
dgyazott korhadt fadarabokat, a derivatogrifids felvételek alapjan a szeniilés kezdeti fokan
allé degraddlt fiizinitet Ichetert kimuratni. A korhadt fadarabok felhalmozéddsa a Krisztus
utdni els6 évszazadban kezdSdhetett el. A régészeti adatok alapjdn a jelentés mennyiség
korhadt fadarab bemosédasa a fejlett vaseszkozokkel rendelkezd kelta kozosségek alfoldi
megtelepedését kovetSen alakult ki, igy feltételezhetd, hogy a fadarabok bemosédasdt a
kelta kozosségek inditottdk meg azzal, hogy a kor szinvonaldn fejlett vaseszkozeiket fel-
hasznalva er6teljes erdirté tevékenységbe kezdtek, csak gy, mint a Kirpit-medence mas
teriiletein. A fakitermelés, novényzet bolygatds hatdsdra a batorligen szélfiyjta mélye-
désben kialakult iiledékgy(ijté medence kdrnyezete, vizgylijtd teriilete instabilld vilt és a
kialakulé erézié jelentds mennyiségli szilikdtot, fadarabot, szerves tormeléket jutatott a
tavi rendszerbe, amely igy elmocsarasodott. A geokémiai adatok j6 egyezést mutattak a
kelta kori erdziét bizonyité tiledékfoldtani adatokkal.

A radiokarbon adatokkal datdlt magyarorszigi pollenszelvények vizsgilatai alapjan a
pollenanyag a fels6-wiirm végén, a kés6-glacidlis kor kezdetén indult felhalmozoéddsnak.
Abitorligeti fekiiszintben kimutatott, 50%-ot meghaladé tiileveli dominancia (Juniperus,
Picea, Pinus) alapjan a sz€Ifdjta mélyedésben kialakult t6 felé haladva zarédd, lacfenyd és
crdei feny6 fajok uralmaval jellemezhctd boredlis sztyeppés tajgit rekonstrudlhattunk (54.
dbra). A frissen kialakult téban Myriophyllum verticillatum (sill6hindr) és Potamogeton
(békaszdl6) fajok alkottdk a hindrvegeticidt, mig a vizpartu vegeticidt Sphagrum
(t6zegmoha) és bokorfiizes (Salix) alkotta. Majd a Pinus silvestris és a Picea abies arinya
hirtelen csokkent, mig a Betula és a Gramineae (pazsitfifélék), valamint a homoktovis
(Hippophae vhamnoides) arinya emelkedett. Az interstadidlisra jellemzd sztyeppés tajga
stadialis szintre jellemzd tajgds sztyeppé alakult. Ezzel egyidcjiiieg a pernyckoncentricid
jelentGsebbé vilt. Ezek a véltozdsok erdStiizre ntalnak, és ez a fis vegetdcid hirtelen csok-
kenését eredményezte. Az erdei fenyd ardnya a késGbbickben Wjra emelkedett, jelezve a
leégett erd6foltok regenerdlédasdt, viszont a Picea abies arinya tovibb csokkent és a pa-
zsitfiiféléké is jelentds maradt. Ebbé6] a kontinentalitds fokozdddsdra kovetkeztethetiink. A
melegkedvel6 lombhullaté fik pollenjei tovabbra is jelen vannak, bdr ardnyuk csokkent.
A kontinentilis éghajlati hatds fokozdddsa kovetkeztében az 6sszefiiggd kevertlombu taj-
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B Jenipemss (boréiateays) 135 m
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54, dbra.

A barorligeti ldp felsd-wiirm végi vegeticidjanak rckonstrukcidja (Siimegi, 2002 nyomdn).

A Junsperus (bor6kafenys) 135 m
‘ Pirs sitoestis (erdei fenys) 130 m
Q& Picea (lucfenys) Om
) Cyperaceae, Phragmites, Typha 100 m ‘
|/ (ciste, ni, gyééon)
Graminzac, Compasitac, Chenopodi
N7 mifad, féokesvirigzartak, libatopféié)
Betula (nylr)
@ Corylus (mogyoré)
@ Quercus (1dlgy)
® v s

55. abra.
A birorligeti ldp kés6-glacidlis vegetacidjinak rekonstrukcidja (Siimegi, 2002 nyomdn).

ga részek is felszakadoztak és a recens pollenspektrumok alapjdn a mai EK-eurépaihoz
hasonlé tiilevel{i erdSssztyepp alakult ki, ahol fenyS-nyir ligetek valtakozhattak a boredlis
magaskérds novényzeteel, heliofil, szdraz, fiives pusztakkal. Ezt a paleovegetdcids dllapo-
tot véltotta fel a pollenvaltozisok nyoman feltételezett zart vegyes lombozati tajga dlla-
pot. Ez a véltozds az egyre jelent8sebb novényzeti boritds pollenkibocsité képességének
novekedését, az tiledék pollenmegdrzé képességének javuldsat jelzi. A sasfélék (Cypera-
ceae), fGfélék (Gramineae) ardnya erSteljesen lecsokkent, a homoktovis (Hippophae rbham-
noides) teljes mértékben visszaszorult, ugyanakkor — meglep médon — az tirdmfélék (Ar-
temisia) arinya jelentSsen megemelkedett ebben a szintben, és az erdeifeny6 (Pinus), a
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lucfeny6 (Picea), anyir (Betula), a bordka (Juniperus) aranya aszclvényen beliil a legjelen-
tsebb vdlt. A mérsékeltovi, melegkedveld, széleslevell fak (Quercus, Carpinus, Ulmus,
Corylus) ardnya cmelkedett, meghaladta a 3%-ot, s6t egyes mintakban clérte az 5%-ot is.
A Salix (fliz) ardny is emelkedett. A tiileveld elemek mellett tehdt a lombosfa fajok 1s ter-
chesnck indultak ebben az idében (55. dbra). Ezck a viltozdsok is egy csapadékosabb
és enyhébb éghajlati szakasz kialakuldsit, a talajképz8dési viszonyok megvaltozdsar jelzik,
mert ezeknek a névényzeu véltozdsoknak a hdtterében a felmelegedd, csapadékos éghay-
laton a fagyos periddus lerévidiilése, a felmeleged, nedvesedd talajfelszinen az erdet cle-
meck megtelepedése, terjedésc, a fadsszdni névényzet zardddsa, a tajgas erdGssztyepp taj giva’
alakuldsa kezddott el a boredlis novényzet recens okologlax elemzései alapjin. A szé-
lesleveld, mérs¢kletovi fafajok és cserjék, mint a mogyord, tdlgy, szil pollenjénck a fel-
s6—wiirm kortdl kezd6d6 folyamatos jelenléte alapjdn feltételeztiik, hogy bitorligeti teris-
let a Carpathicum folyamatosan lakott refugiuma koriil kialakult, erdei elemekkel 1d6-
szakosan lakott, hullimszertien véltozo kiterjedésii 6vezethez, a Precarpathicumhoz tar-
tozott. Ezt az elméletet timasztja ald a mogyord és a tolgy pollen aranydnak emclkedése
is a batorligeti kés6-glacidlis szelvényszakaszban.

A pleisztocén/holocén hatdron kialakult, erSteljes hémérsékletemelkedés dital irdnyi-
tott jelentSs pollendsszetétel valtozasat a bitorligeti szelvényben egyediilallévi tette, hogy
a hars (Tilia) dominancidja emelkedett meg jelentésen (56. dbra). A Tilia kiemelkedd
aranya valésziniileg 6sszefiiggésben hozhaté a batorliget [dp kornyezetében megtigyclhe-
t6 morfolégia mozaikossiggal, mert a talajviztiikor folé emelked szaraz homokhit meg-
felel6 él6helyet biztositott a hdrsfa megtelepedésének és terjedésének. A védett teriileten
ma is a homokbucka délkeleti lejtSrészén maradt fenn az eziisthdrsas erdStdrsulds. A me-
legkedvel6 Tilin dominancidval jellemezhetd crd@ssztyepp vegetdcid majd 2000 naptari
¢ven at, 9300 BP évig (8600 CAL BC) évig fennmaradt. A kés6-glacidlis kortt szelvény-
szakaszban a hdrs virégporszemcsc’k hianya, a T#lia kora holocén gyors megjelendése, ex-
panzi6ja ¢s jelentSs ardnya alapjdn feltételezziik, hogy a hars erdélyi, Partiumi refugiu-
ménak, relikcum teriileteinek hulldmszerfien véltozé Gvezetéhez tartozotr az EX alfoldi

, Tilia (hdrs) 135 m

130 m
e oo ey
Om
. Ulmses (szil) 100 m
® Boie oyl 200m
* Corylus (mogyor6) . . lI
Cyperaceae, Phragmites, Typha | Y m
U (sésfaek. .,m, gyény) = I 500 m
r" e,
W (ﬂlfélék., fész.kcswripatuak., hbatopfélék) Om

56. abra.
A bérorligeti ldp kora-holocén vegetécidjdnak rekonstrukcidja (Stimegi, 2002 nyomdn).
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régi6, magaban foglalva a csarodai, batorligeu teriileteket is. Az 6holocén erdétarsuldssal
parhuzamosan a siill6hindr a tavi rendszerben visszaszorult és megjelentek a sekély, gyor-
san dtmelegedd vizet jelz6 széleslevelii gyékény (Typha latifolia), békasz0l6 (Potamogeton),
békabuzoginy (Sparganium), hidSr (Alisma) fajok a szélfdjta mélyedésbengialakult t6-
ban. A novények alapjin a holocén kezdetén az enyhébb, szarazabb éghajlaton, a kisebb
csapadék mennyisége és/vagy az intenzivebb pdrolgas kovetkeztében a sz€Elfjta mélye-
désben kialakult tavi rendszer vizszintje valészintileg szezondlisan, a vegetacids periddus
sordn lecsokkenhetett. A vegetdcié alapjan rekonstrudlt periddikus vizszintvdltozdsok, a
szikkadds parhuzamosan fejlédott ki az édesvizi mészkd kialakuldsdval és a szelvényen be-
lill a Na-tartalom novekedésével.

Megkozelit6leg 9300 BP (8600 CAL BC) ¢évtdl a hars fokozatosan visszaszorul ¢és a
tolgy (Quercus), fiiz (Salix) pollenek arinya emelkedik jelentSsen és csckély ardnyban, de
megjelennck a bitkk (Fagus) és a jegenyefeny6 (Abies) virdgporszemcsék is a szelvényben.
Egy kiegyenlitettebb éghajlaton indult meg a tolgyerdd terjedése és valdsziniileg a hirser-
d6k ekkor szorultak a bitorliget: parabolabucka déli lejt&jére. A Fagus pollenck jelenléte
tobb szempontbdl is jelentds. Légiramldssal nehezen terjed6 pollenjer kovetkeztében
feltételezhetd, hogy a biikkfa a batorligeti atlantikumu kiterjedt tolgyerdd vegetacidydnak,
még ha jelentéktelen szamban is, de része volt. Ezt timasztja ald a parti szelvénybol szdr-
mazd, egyértelmiien az egykori helyi vegeticiébdl eredd, autochton bedgyazddasii faszén-
mintdk antrakolégiai vizsgilata, amelyben mintegy 8600 BP (7600 CAL BC) évtdl a
biikk faszenck folyamatos jelenlétét ichetett bizonyitani. A batorligeti adatok szerint a
bitkkfinak tobb reliktum teriilete is kialakulhatott a Kdrpit-medence percmen ameden-
cét kornyezd hegységekben (Erdély, Eszaki Kérpétok, Csch-medence), igy a biikkfa ter-
jedése, alfoldi megtelepedése tobbirdnyt folyamat lehetett, illetve tobb irdnybdl is meg-
torténhetett. A vizi novények pollen ardnydnak viltozdsai, a gyckény, békasz618, hidor
dominancia hullimz4sai alapjan a periodikus vizboritis tovibb folytatédhatott cbben a
vegetdcids fazisban is, bdr a tiindérrézsa (Nymphaea) megjelenése a té vizszintjének alta-
linos emelkedését, a jelentdsebb vizboritas kialakuldsdt jelzi (57. dbra).

130 m
Owercus (181gy)
Om
Ulmus (szil) 100 m
i@ Berula (nyir)
# Corylus (mogyor6)
Cyperaceae, Phragmstes, Typha I ; [
W (sisteiék, ndd, gyékény) 500 m
\iy Gramsinzcae, C itae, Ch
(fafélék, f&zkmwriyatmk, hbatopfélék)

57. abra.
A bdtorligeti 14p 9300-7200 BP (8500-6000 CAL BC) évek kozotti vegeticidjanak
rekonstrukcidja (Siimegi, 2002 nyomaén).



A pollenosszetétel alapjan a termel$ gazdilkodast folytaté emberi hatasoktdl mentes,
a dont8en tolgyerddvel, a parabolabucka magasabb részein a harsfa uralmdval jellemez-
heté mozaikos kifejl6dési, a vizparti részeken fiiz, éger, gyékény dominancidi vegeticid
mintegy 7142 BP (6008) CAL BC évig maradhatott fenn. Az erdei pollenck aranya ekkor
hirtelen lecstkkent, szdnt6foldek, legel6k peremén, emberi bolygatasra terjed6 gyomok
(Plantago, Rumex) jelentek meg. A pollenck ardnydnak valtozisit egy er6teljes pernye-
cstics el6zte meg. Ilyen pernyemaximumok a mérséklet6vi lombos erdék stabilizalédasat
kovetben 4ltaldban égetéses erdGirtas hatdsdra, a vadaszosvények, lakott teriiletek,
szant6foldek, legelSk kialakitdsakor jonnek létre. Ez a pollen 6sszetételbeli viltozds azonos
1d6ben fejlédott ki a korai neolitikumban a Karpit-medencében megjclent, termelS
gazdilkodast folytaté Koros-kultiira kozosségeivel. Valdszintsithetd, hogy a Koros-kul-
tira kozosségel a batorligeti 1dp kornyékén is megtelepedtek és megtelepedésiik, termel
tevékenységiik sordn a lagyszariak terjedésének kedvezd teriileteket alakitottak ki novény-
termesztés (szant6foldek) és dllartenyésztés (legelSk) céljabdl. A szantéfoldi miivelés ki-
alakuldsdt a gabonafélék pollenjéneck megjelenése is alatdmasztotta. Ez jelenleg a gabo-
natermesztés kialakuldsat jelz6 legid8sebb pollenadat Kozép- és Délkelet-Eurdpiban. A
Koros-kultdra telephelyeinek feltardsa soran el6keriilt novénymaradvanyok kozott, clsé-
sorban a paticsokban (boronafalak dtégett maradvdnyat) és a kerdmidkban szemtermés,
kaldszka, villa lenyomatokat mdr korabban is talaltak és czcknek a legkordibbi gabona-
maradvinyoknak a korat a Krisztus cldtti 6000 koriilire tették. A gabonamaradvanyok
alapjdn a kora neolittkumban az alakor (Triticum monococcum,), a tonke (Triticum dicoc-
cum), avad alakor (Triticum boeticum), az drpa (Hovdeum vulgare ssp. distichum) is a ter-
mesztett novényck kozott volt. Ezek a névénymaradvdnyok és a Koros-kultdra telepei azt
jelzik, hogy kisebb teriiletii, de intenziven miivelt, kertjelleg(i, tobbféle gabona termesz-
tésén alapuld foldmivelés alakult ki a kora—neolitikumban, a K6ros-kultira elterjedése
sordn.

Foldtani térképezd furdsaim és a radiokarbon adatok alapjan egyértelm@ien rekonstru-
dlhaté, hogy a batorligeti ldp medrének centrumdban réteghidny alakult ki. A réteghidny
kialakuldsa a CAL AD 984 alapjan a X. szdzadra, a honfoglalé magyar kozosségek meg-
tclcpcdcscnck 1dSpontjdra tehetd. A térségben ismeretes tobb olyan 6skornyezet, ré-
gészeu adat, amely azt bizonyitja, hogy tobb helyen kis méretii halastavakat, itatéhelye-
et alakitottak ki a magyar honfoglalds és a hazai kozépkor 1dején. A bﬁtorligcti kozép-
kori rétegekben a gyékény, békabuzoginy, hid6r mellett ismét megjelenik a tindérrézsa
(Nymphaea), a vizitok (Nuphar). Ezck a viltozasok a szélfijra mélyedésben kialakult tavi
rendszer mélyiilését, a vizboritds névekedését, mintegy 1.5 méteres vizmélység kialaku-
lasdr tikrozi. Egyuttal 6l mutatjik a magyar honfoglaldskorban kialakult emberi hatdsok
mértékét, mert a mér feltoltédott, mocsiri rendszert az ember visszabillentette az atlan-
tikumi éghajlati optimum idején természetes fejlédés utjan létrejote tavi dllapotba. A ko-
zépkorban a vizsgilt teriiletet egy fajgazdag wlgyes erdd vette koriil, amelyben még sza-
lanként, jelentéktelen ardnyban, de jelen volt a biikk 1s. A t5lgy mellett — csak ugy, mint
napjainkban — a hdrs, a gyertydn, a nyir, a fiiz és a szil jelentkezett jelent&sebb ardnyban.
Ezek a pollenadatok azt bizonyitjik, hogy a kozépkortdl kezd6d8en — a biikkfa hidnydt
leszamitva — nem véltozott jelentésen a bdtorliget kornyéki vegetdcid, mindossze az er-
dével boritott teriiletek ardnya csokkent er&teljesen. Az elsd osztrék katonai térkép tor-
téneti 6koldgiai értékelései alapjin az Aporliget kornyékén taldlhatd lép koriili 20 km-es
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sugari korben az erdésiiltség mértéke még meghaladta a 90%-ot, amely ma mér csak
30%-osnak mondhaté. A kozépkori rétegekben jelentés mennyiségii gabonapollent le-
hetett kimutatni. A paleobotanikai adatok koztiik a sisfélék (Cyperaceae), a libatopfélék
(Chenopodiaceae), a tészkesvirdgzatiak (Compositae) pollen ardnyinak novekedése az erd-
teljes emberi hatds kialakuldsdr jelzik a X. és a XIV. szdzad kozott. Ezek az adatok j6
egyezést mutatnak a Nyirség mds teriiletein végzett pollenanalitikai vizsgilatok credmé-
nyeivel, az erteljes, de kornyezeti diverzitdst nem rombolé kozépkori embert hatds ki-
alakuldsaval. A pollenadatok azt bizonyitjik, hogy a kézépkori magyar agrotechnika az
erdd/nyilt teriilet ardnyat vdltoztatta meg, de nem csokkentette a teriileten a névényzet
sokszinliséget. A kozépkori rétegek pernyekoncentricidjanak csokkenése is aldtimasztja
a fentebb leirtakat, mert azt bizonyitja, hogy a neolitkori égetéses technikdval szemben
a kozépkori agrotechnikdban az értékes faanyagot mar kitermelték, felhasznalhatedk, és
nem pusztitottak el, mint a neolitikum sordn.

Az iszapolds soran jelentds mennyiségfi szenesiilt famaradvany, ritkibban maganyag
1s elOkeriilt. A szenesiilt famaradvanyok — bar a kora holocéntél jelen vannak a szelvény-
ben — csak a kora neolitikus kortdl kezd6dGen mutathatdk ki jelent8sebb ardnyban. Fel-
tind, hogy a szoveti kép alapjdn a kelta kor clbtt a famaradvanyok kozt jelen voltak az
¢égett faszenek 1s, mig a kelta kort kvetSen csak szenesiilt, de nem égett famaradvanyok
Keriiltck cl§. Ezek az adatok azt bizonyitjak, hogy az Sskorban a lip kornyezetében na-
gyobb nyitott tercket alakitottak ki, majd a kelta kort kovetéen megvaltozhatott a teriilet
hasznositasa ¢s valdszintileg a taanyag fclhaszndldsa is, mert a bemosott szenestilt fama-
radvanyok ardnya lecsokkent. Ennck az is oka lehetett, hogy a kézépkor sordn mir els6-
sorban a kordbban kialakitott nyitott teriiletcket hasznosntottak mezigazdasagi célbdl, és
itt nem engedtck rcgencra]odm a fis szari novényzetet. [gy tehdt a kozépkori mezd-
gazdasatrl tcvckcnyscg mdr nem névelte meg jelent8sebb mértékben a szenesiilt fak meny-
nyiségét. A biikkfa ardnya a kelta kor sordn a bemosott szenesiilt faanyagban megemel-
kedett, de a faszenek recens bedgyazddisi vizsgdlata alapjan ez nem jelenti azt, hogy a
biikkfa a kelta korban terjedésnek indult, mert az erd6irtdsndl ugyanabbdl a fas szard
egyedbdl jelentds szamii famaradvany keletkezhet és szérédhat szét az irtviny felszinén.
A talajfclszin pusztuldsdval a famaradvinyok konnyen bemosédhatnak az irtvany koze-
Iében 1év6 kisebb mclycdcsckbc tledékgylijté medencékbe, igy a faszenek ardnya és az
ulcdckgyﬁ]tiS koriili fés szari vegetdcidban az egyes fafajok Jc.lcnlctc ¢s boritottsagi mu-
tatdja kozott nincs szoros Osszefiiggés. A faszeneknek a szelvényen beliilt eloszldsa azt
bizonyitja, hogy a biikk mir 8.600 BP (7.600 CAL BC) évtdl megjelent a batorligeti fas
$z4rd vegetacidban. Ez az adat aldtimasztja a biikknek a pollenanalizis alapjin kordbban
mar feltételezett autochton jelenlétét a boredlis kori batorligeti erd6ben. A biikk ugyan
aldrendelten mutatkozott a faszenck kozott, de a Kriszrus szitletését kovetd elsd évsza-
zadban ardnya jelentGsen mcgcmclkcdcrt és a tolgy mellett az egyik legjelent3sebb fis
sz4rd elemmé vélt, majd ardnya a kbzépkor folyamdn erSteljesen csokkent. A biikk rend-
kiviil korai megjelenése alapjin feltételezziik, hogy az Erdélyi-kozéphegység peremén
(Partium teriiletc), és/vagy az EK-i Kirpatokban, hegyldb felszinen (Karpatalja) a biikk-
nck 6ndllé refugiuma alakult ki. A batorligeti szelvényben a faszenck dont6 részét a ko-
csanytalan tolgy (Quercusrobur) adta, ezért feltételezem, hogy ez a faj alkotta a bitorligeti
holocén erdSk legjelent8sebb részét. Az antrakolégiai adat jé egyezést mutat a pollen-
analitikai vizsgalatok eredményeivel. A Quercus mellett a Carpinus és a Betula famarad-
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vanyok szdma 1s jelentSs. Ezcek az adatok azt bizonyitjdk, hogy a bitorligeti lip medre
koriil, csak gy, mint napjainkban, clsGsorban a kemény- és puhafis ligeterd6 noévényei
¢lhetrek. Ugyanakkor valamennyi, a pollenkép osszetételében jelent&sebb ardnyban meg-
jelend fas szdri n6vényt sikeriilt az antrakolégiai vizsgalatok sordn kimutatni és autochton
bedgyazédisa paleobotanikai leletekkel helyi el6forduldsat bizonyitani.

A pollen, faszénanyagok mellett jelent&s mennyiségti Mollusca héjat is sikeriilt kinyer-
ni a firdsokbdl. A batorligeti 1dp centrumaban mélyitett firds 24 és 103 cm kozott sza-
kaszabdl 40 faj (22 vizi csiga, 14 szarazfoldi csiga, 4 kagyld) 2.055 egyede keriilt €16, mig
a part mentén kialakitott szelvénybdl 71 fay (19 vizi csiga, 49 szdrazfoldi csiga, 3 kagyld)
40.318 egyedét vizsgiltuk meg. A két szelvényb&l osszesen 78 fay (23 vizi csiga, 51 szi-
razfoldi csiga, 4 kagylé) 42.373 egyedét dolgoztuk fel. A batorligeti Mollusca-faunanak
faj- és egyedgazdagsiga messze kiemelkedik az alfoldi holocén szelvények koziil, de mds
magyarorszagi holocén, s6t nagyobb idSintervallumot 4tfogé pleisztocén Mollusca-fau-
naval dsszevetve 1s kiemelked6k a vizsgdlt bdtorliget: szelvények. A fajszém alfoldi kor-
nyezetben egyediildlls, de a hegyvidéken 1s ritka Mollusca fajok jelenléte és jellegzetes
aranyvaltozassuk alapjan nyugodtan dllithatom, hogy a batorligeti szelvénynek kiilonleges
hazai, s6t nemzetkozi jelentésége van quartcrmalakologlax szempontbdl. A bétorligeti
szclvenyckbol elSkeriilt faundban 14 (4 vizi csiga, 10 szdrazfoldi csiga) olyan fajt sikeriilt
kimutatnom, amelynek a bétorligeti recens faunajdban él6 egyedét cz ideig nem sikeriilt
megtaldlni. A recens Mollusca-faunaclemek koziil - a kirpati elterjedés@i Perforatella dibo-
thrion — kavételével valamennyi fontosabb faunaclem elSkeriilt a fosszilis anyagban. A ba-
torligeti szélfdjra mélyedésben kialakult iiledékgy(ijté medence negyedidészaki mala-
koldgiai vizsgalata sordn az el6keriilt Mollusca-fauna 6sszetételében egyértelmGen lithaté
a szelvények egykori kornyezeti helyzete. Az tiledékgylijté medence centrumaban a vizi
fajok, a ldp peremén pedig a szdrazfoldi fajok dominancidja emelkedett ki (58. és 59.
abra).

A lap centrumaban mélyitett firdsszelvényben az els6 malakoldgiai zéna 103 és 94 cm
kozott taldlhaté. Ebben a szintben a palearktikus, euroszibériai, hidegt(ir, nagy tir6-
képességti és dllandé vizboritast 1gényl6 vizi fajok (Valvata pulchella, Lymnaea palustris,
Planorbis planorbis, Bithynia leachi, Gyraunlus viparius) arinya jelentSs. A szdrazfoldi fauna-
elemek koziil csak a vizparti sdvban elterjedett, viz felettt novények szdrain, levelein, vagy
mohakon é16 Carychium minimum, Succinea putris fajok keriiltek el ebbdl a szintbdl. A
kopoltyts vizi fajok, koztiik a hidegtiird Valvata pulchella, Bithynia leachi cgyik domi-
nancta maximuma alakult ki ebben a szintben. A fauna Gsszetétele alapjan a késS-gla-
cidlisban, a 10.000-11.000 BP (9.600-11.100 CAL BC) évek kozotti tavi dllapot legje-
lentsebb vizboritottsiga mintegy 1,5 m mély lehctetr. A fauna sszetétele rendkiviil ha-
sonlé a pleisztocén végi, kés6-glaciélis kord drtéri tiledékekben, az infiizids 16szokben ta-
ldlt Mollusca-faundhoz. 94 cm-nél, mintegy 10.000 BP (9.600 CAL BC) évnél a holocén
sordn elterjedd elsé Mollusca fajok (Bithynia tentaculata) is megjelentek és egyiitt élrek
apleisztocénre jellemzd, a pleisztocén végén fokozatosan visszaszoruld hidegtir fajokkal.
A ket eltérd kornyezeti igénnyel jellemezhet8, hidegtiird, illetve melegkedveld fauna-
csoport egyiittes jelenléte mas magyarorszigi pleisztocén végi—holocén kori szelvényekben
12.000-9.000 BP évek kozott mutathatd ki, mig a bitorliget firdsszelvényben ennck a
két faunacsoportnak a folyamatos, bar eltér§ ariny jelenléte tapasztalhaté a holocén fo-
lyamdn. Ezek az adatok azt mutatjdk, hogy a teriileten kettds refugium-hatés fejlédote ki,
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58. dbra.
A biétorligeti ldp centrumdban lemélyitetr Mollusca-fauna
palcodkoldgtai vizsgilatinak eredményei (Willis és munkardrsai, 1995 nyomén médositva).

771

a felmelegedés sordn a hidegtiir6, a lehiilések sordn a melegkedvel6 faunaelemek ma-
radhattak fenn. A melegkedveld, holocén folyamdn elterjedd faunaelemek megjelenése
9.600 B évnél erbteljesebb felmelegedést jelez. Az 1d6szakos vizboritist is elviseld, ho-
larktikus elterjedéstt, vizi tiid&scsigak (Basommatophora), valamint a mocsdri, vizparti kor-
nyezetben €16 fajok elSretorése figyelhetd meg a 94-60 cm, mintegy 10.000-9.200 BP
(9.600-8.400 CAL BC) évek kozott képz6dott tiledékes horizontban. Ezek a viltozisok
cgy szdrazabb periddus kialakuldsit, a batorliget szEIfiijta mélyedésben kialakult té viz-
szintjének erSteljes, pcriodikus csokkenését tiikrozik. Ennek a szdrazabb és enyhébb ég-
hajlati viszonyokat mutat6 faunaszintnek kialakuldsa megkozelitSleg egybeesik a pollcn-
Osszetételben megfigyelhet6, hasonlé klimatkus fazis Iétrejottét jelz6 hirs dominancia-
szintnek kifejlédésével. A két, eltérd beagyazddisa bioindikator csoport alapjin rekonst-
rudlt szdrazabb éghajlat kialakul4s4t 10.000 és 9.000 BP évek kozé (9.800-8.000 CAL
BC) tehetjiik.

Mintegy 9.200 és 5.500 BP (8.400—4.300 CAL BC) évek, 80 és 50 cm kozott a Mol-
lusca-fauna ismét megviltozott. Melegkedvel6, DDK-eurdpat elterjedésti vizi (Anzsus vor-
ticulus) és szirazfoldi (Pomatias vivulare) fajok jelentek meg a szelvényben. A kozmopolita
jellegii, holarktikus elterjedésii vizi tiidGcsiga fajok ardnya a szelvénynek ebben a szaka
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59. ibra.

A bidrorligeti 1dp peremén készitett szelvénybd elSkeriilt Mollusca-fauna paleockolégiai
vizsgilatinak eredményei (Siimegi, 2002 nyomdn).

szdban erSteljesen lecsokkent, a kopoltyis csigdk aranya pedig emelkedett. Ugyanakkor
a degtird clemek bar minimalis ardnyban, de fennmaradtak (kett6s refugium-hatds).
Ebben a fizisban a t6 mintegy 1,5 m mély és jelentSs szerves anyagtartalmii Ichetett a
Mollusca-fauna alapjan. Az id6szakos vizboritast elviseld fajok visszaszoruldsa a té vizbo-
ritdsanak novekedését és stabilizdléddsdt valdszindisiti. A batorliget, radiokarbon méré-
sekkel meghatdrozott kon Mollusca-fauna alapjin a holocén éghajlat optimum 9.200-
5.500 BP (10 400-6.200 cal BP, 8.400-4.350 CAL BC) évek kozott fejlédott ki az Al-
fold EK-i részén. A jelentdsebb vizborftdst 1gényld, melegkedvel6 fajok dominanciacsticsa
alapjdn a holocén éghajlati optimuma sordn, enyhe, csapadékos éghajlati fézisban rakédotr
le az tiledék a bdtorligeti iiledékgy(ijté medencében. Ez a malakofaunisztikai szakasz
cgyid6ben fejlédott ki a pollenosszetétel alapjan rekonstrudlt t6lgy dominancidval jelle-
mezhet6 fizissal és az iiledékfoldtani adatok nyomdn rekonstrudle, 10.500 BP éve megin-
dult mésziszap felhalmozddas donté részével. A honfoglalds kon és kozépkori mesterséges
t6 kialakitdsa sordn létrejott iledékhidny kovetkeztében a holocén mdsodik felében beko-
vetkezett Mollusca-fauna viltozasokat a batorligeti szElfijta mélyedésben kifejlédore iile-
dékgylijté medencében nem tanulmanyozhattam, viszont a kozépkori (X-XV. szézad
kozotti) Mollusca-faundrdl adatokat nyerhettem. Az dllandé vizboritdst igénylS és a ko-
poltyis Mollusca fajok ardnya a X-XV. szdzad sorin még jelent&s volt, majd dominan-
caidjuk lecsokkent, a periodikus vizboritdst elviselS elemek ardnya valamelyest megemel-
kedett és megjelentek a szelvényen beliil az er8teljes bemosédist jelz8 mezofil és xerofil
fajok. A tavi rendszer valdszintileg a tisztitds hidnydban gyors feltélt6désnek indult a t6rok
kor sorin. A délkelet-eurépai faunaelemek ardnya minimdlis volt a szelvénynek a
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XIV-XV. szdzad kozotu szakaszdban. Ugyanakkor a hidegt(ird fajok ardnya ismét jelents-
scn megemelkedett a XTV-XV. szizad kozott szintben. A fokozatos feltoltédést jelz6
fauna-Osszetétel mellett a szdrazfoldi faundban a legkiilonb6z3bb élShelyeket kedvels
Mollusca fajok keriiltek el6. Ezek alapjdn a bitorligeti iiledékgytijté medence koriil a zart
erdéfoltok mellett, az erdei és nyitott vegeticidzona kozott széles szegélyzondt, és nyitott
vegeticios foltokat rekonstrudlhatunk. Ez a kézépkorban 1s fennallé kornyezeti mozai-
kossdg jelenthette a fléra és fauna nagymértékii sokszintiségének alapjdt. A hidegt{ir6, a
pleisztocénben elterjedt, mig a recens faundban a tiizetes faunisztikai kutatds ellenére is
hidnyzé Gyraulusriparius ismételt batorligeti megjelenése (1.406, 1.414 AD radiokarbon
adatok alapjan a XIV-XV. szazadban lerakédott iiledékben) egy rovid, hiivosebb éghajlati
szakasz, a kézépkori kisjégkor els6 szakaszanak (1.300-1.500 AD évek kozotti) kialakula-
sdtjelzi az Arpad-kor végétdl a torok korig. A hidegtiiré, mocsdri él6helyet kedvel Coch-
licopa nitens faynak a G. viparius fajjal szinkronban tortént megjelenése is aldtdmaszta az
eddig leirtakat. Ez az elsé eset, hogy hidegtliré Mollusca fajok megjelenése alapjan kimu-
tathaté volt a kozépkori kisjégkor kialakuldsa. Kordbban lipok, tavak pollenclemzése,
évgyliriik, fiatal morénahalmok, cljegesedési nyomok, a gronlandi jég 1zotépgeokémial
vizsglata, valamint az irott forrdsok, agrartorténeti elemzések alapjan rekonstrudltdk a
kozépkori kisjégkor kialakuldsat.

A lap peremén kialakitott foldtani szelvénybdl a felszint6l 97 centimétenig tartd sza-
kaszbdl keriiltek ¢l6 puhatestii héjak. A mintankénti egyedszdm minimum 102, maximum
8.200 db volt, de tobb esetben is meghaladta a 3.000 cgyedet. Az clsé malakolégial hori-
zont 97 és 88 cm, mintegy 11.500-10.000 BP (11.500- 9.600 CAL BC) kozott taldl-
haté. Az dllandé vizboritds 1gényl6 fajok ardnya a parti szelvényen beliil ebben a hori-
zontban a legjelent8sebb ¢s a faundban enyhébb klimdt kedvel& (Pomatias rivulare, Discus
perspectivus, Vertigo angustior), és hidegtlirS elemek (Valvata pulchella, Bithynia leachi, Gy-
raulus viparius, Discus ruderatus) egyardnt el6fordulnak. A vizi fauna Gsszetétele teljesen
hasonl6, mint a ldp centrumdban mélyitett furis szelvényében taldlt pleisztocén végi vizi
fauna 6sszetétele és ez alapjdn egy hidegvizii, novényzettel kevésbé benétt, oligotrdf tavat
rekonstrudlhatunk. Viszont a szdrazfoldi faundban a pleisztocén hidegebb szakaszaiban
clterjedt, hidegtlir6, erdei, boreo-alpin (Discus ruderatus) és a holocén sordn szétrerjedd,
erdei kdrnyezetet és enyhébb klimdt kedvel6 kozép-eurdpai (Discus perspectivus), pontikus
(euxin) elterjedésti fajok (Pomatias rivulare) egyarant el6fordultak. Ezt a quartermalakolé-
giai horizontot a Valvata pulchella—Discus ruderatus—Pomatias rivulare paleoasszocidcid jcl-
lemzi. A parti szelvény szdrazfoldi faunajinak osszetétele szinte teljes mértékben korreldl-
tathat6 aldp centrumdban mélyitett fiirs pollenelemzésének eredményeivel, a pollen alap-
jin megrajzolt termomezofil lombos erdei elemekbdl és tileveliiekbdl all, zirt vegyes
lombozati tajgaerdd keveredésének, a tajga/lombos erd valtasinak szintjével. Feltiing,
hogy ezeknek a pleisztocén/holocén hatirdn kialakult Mollusca-faundt alkoté fajoknak
recens aredja nem dtfedS napjainkban. Ezért a btorligeti ldp kornyezetében a pleisztocén
végén, holocén kezdetén mdra mdr kihalt csigak6zosségek alakultak ki. A kihalt, ma mdr
Eurépdban ilyen osszetételben sehol sem taldlhat6 bitorligeti csigakozosségek a pontos
recens analégidval mér ugyancsak nem jellemezhetd pleisztocén végi/kora holocén kort
pollenasszocidci6 sszetételéhez hasonléak. A batorligeti, pleisztocén végi, helyi kornye-
zeti tényezSket titkr6z6 szdrazfoldi Mollusca-fauna kiilonleges osszetétele egyrészt bizo-
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fugium fejl8dott ki. Mdsrészt arra bizonyiték, hogy a kordbbi megallapitisokkal szemben
a pleisztocén/holocén hatdran a Kdrpat-medencében nemcsak hideg sztyepp / nyir-fenyd
erd8, hanem tajgaerd8/lomboserd8 viltds is rekonstrudlhat6. Az euxin, a kézép-curépai
és a boreo-alpin fajok jelenléte mellett holarktikus, palearktikus és euroszibériai elemek
domindlnak ebben a szintben. Az erdei fajok kiemelked6, 90%-ot meghaladé ardnya mel-
lett a szegély zondt és nyilt teriiletet kedveld fajok is mcgjclcntck ebben a szelvénysza-
kaszban. A fauna-6sszetétel teht mdr a pleisztocén végén, a holocén kezdetén rendkiviil
sokszinfi volt. Ugy tlinik, hogy az ¢l6vilag napjainkban is megfigyelhctd nagyfoki sokszi-
niisége (a mai hazai fauna mintegy negyede, a flérdnak a harmada megtalilhaté a ldpon!)
mdr a pleisztocén végétdl fenndllt a batorligeu ldpon.

10.000-9.200 BP (9.600-8.400 CAL BC) évek kozott az dllandé vizboritist kedvei6
fajok, koztiik a hidegtiir elemek ardnya, valamint az erdei fajok dominancidja lecsokkent,
az 1d6szakos vizboritast kedvels elemek, a szegély zondban él6 fajok arinya emelkedett.
Ezek a viltozdsok egy szdrazabb éghajlati szakasz, egy nyitottabb, jél dtvilagitott, vald-
szintileg erSteljesebb cserjevegeticiéval rendelkezd erdStipus kialakulasit valdszintisitik
és jol pérhuzamos{thaték a lap centrumdban mélyl’tctt firas szelvényébdl megismert, a
kora-holocén sordn kifejlédott pollen-osszetételbel és faunisztikai valtozdsokkal. A Mol-
lusca-faundban visszaszorulnak a boreo-alpin elemek, a hidegtiird fajok arinya tovibb
csokken, megjelennek a kozép-eurdpai erdei elemek és fokozatosan emelkedett a délkelet-
eurdpai, erdei kornyezetet igényld fajok ardnya is. A délkelet-eurépai erdei fajok koziil a
bitorligeti ldp teriiletén ma még jelenlévd Aegopinella minor és a recens faundban mar
nem taldlhaté Aegopinella pura egyiittes jelenléte is igazolja a fentebb leirt Osszefiiggése-
ket. Mivel az erd8ssztyepp jellegli novényzetnél a nyitottabb névényzeti boritast igényl3
fajok ardnydnak is novekedni kellett volna, ezért egy kiilonleges, j6 fényatereszt6 lombo-
zartal rendelkezd és nem erdSssztyepp jellegii erdel novényzet kialakuldsat rekonstrualtuk
ebben a szintben. Ezt a quartermalakolégiai horizontot a Planorbis planorbis—Aegopinella
pura—Aegopinella minor palcoasszocidcéval jellemeztiik.

A kovetkez6 quartermalakolégiai horizont mintegy 9.200-6.000 BP (8.400-4.800
CAL BC) évek kozott fejlédott ki. Az 4llandé vizboritast 1génylS fajok ardnya tovibb
csokkent, mig az 1d8szakos vizboritist igényls fajok ardnya pedig tovibb emelkedett és
a két, eltérd vizi komyezetet 1génylS paleookolédgial csoport ardnya ebben a szintben
dtfordult. Ez faunaviltozis a vizszint valtozasa mellett elsGsorban egy széles, mocsaras
parti vezet és valdszintileg a keményfis ligeterdd kialakuldsat jelezheti. Ezt timasztja ald
a parti él6helyekre, nddas, gyékényes, sasos ovre jellemzd Carychium minimum és az erdei
kornyezetre jellemz6 Carychium tridentatum kiemelkedGen jelent6s aranya, a mintanként
tobb ezer egyeddel torténd el6forduldsa is. A téparti mocsaras 6vezet kialakulasit jelzi a
Vallonia pulchella, V. enniensis fajok jelents %-os ardnya 1s. A recens elterjedés alapjin
rendkiviil sokszinti fauna Gsszetétel rajzolédott ki, mert a faunaban a holarktikus, paleark-
tikus, euroszibériai, eurdpai elterjedésii fajok szinte azonos aranyban jelentkeztek. Ugyan-
akkor délkelet-eurépai, euxin és kozép-curdpai (kirpdti) elterjedésii elemek is jelents
ardnyban fordultak el8 ebben a szintben. A Mollusca-fauna Gsszetétele alapjin a Magyar
Nagyalf6ldon kialakult holocén erdei 6koldgiai rendszer biodiverzitisinak egyik cstcsdt,
a kora-holocén zirt erdei kornyezet, az eredeti kozép-eurdpai Sserd6 kialakuldsit re-
konstruilhatjuk 9.200 BP (8.400 CAL BC) évnél. Ebben a holocén faundban olyan ritka,
az Alfoldon egyediilalld, csak a kozéphegységi zéndban, a Kdrparokban, az Erdélyi-kozép-
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hegységben el6fordulé faunaelemck éltek, amelyck kiemelked8 Eskornyezeti és rétegtani
jelz6értékkel rendelkeznek, mert az interglacidlis szakaszok legenyhébb, legcsapadékosabb
szakaszaiban fordultak el6 a negyedid6szak sorin. A gazdag, cgycnlctcscn jelentds
ardnyban jelcnlcvo erde1 Mollusca-fauna olyan fajokbol all, amelyek a zdrt erdei kornye-
zeten beliil mér viszonylag nagy tlir6képességtiek, igy a koch curépai hegyvidéken, a
Balkan-félsziget északi részét6] a Baltikumig mindeniitt elterjedtek. Az orséscsigak mellett
kicmelkedd jelent&sége van a batorligeti lipon ma is megtaldlhaté kirpat: elterjedést,
endemikus, erd6laké Perforatella vicina, az eurdpai elterjedésti Oxychilus glaber és kirpiti-
podolikus elterjedésti Helix lutescens fajok kora-holocén kort jelenlétének is, mert a bal-
kdni, ponto-mediterrdn kapcsolatok mellett egy 6n4ll6, a balkdni refugiumoktdl is elkii-
16niil8, kdrpati endemizmusokat és a kozép-eurdpat hegyvidéken elterjedt elemek fennma-
raddsét biztosito reliktum kialakuldsat valészindisitik a batorliget teriileten. A fauna dont6
része, az erdei elemekkel egyiitt jelentds ardnyban elSkeriilt félirnyékkedveld, a szegély-
vegetdcidban elterjedt fajok (Vallonia costata, Vitvea crystallina, Punctum pygmaeum, Neso-
vitrea hammonis) is a zart, gazdag cserjeszintd, kiterjedt szegélyzéndval rendelkezd lombos
erdd kialakuldsdt valészintsitik ebben a malakoldgiai szintben. Ezt a quartermalakolégial
horizontot az Anisus spirovbis- Ruthenica filograna-Discus perspectivus paleoasszociicié ki-
alakulisa jelzi.

A zirt erdei elemek abszolit dominancidja mellett mdr ebben a fauna szintben is si-
keriilt kimutatni néhdny enyhe éghajlatot kedvel6, xeromezofil, sztyepp, erd6ssztyepp fajt
(Cepaca vindobonensis, Granaria frumentum). A zirt erdei1 kornyezetben ezek a fajok nem
fordulnak ¢l6 és holocén megjelendésiik és szétterjedésiik elsGsorban a magyarorszagi er-
d8ssztyepp kornyezetre jellemzd, illetve a termelS gazddlkodas, a neolitizacié kialakuldsdt
kovetS novényzeti dtalakuldsok soran telepedtek meg. Jelenlétiik az erdei kornyezeten
beliil nyitottabb, szdrazabb, sztyeppjellegli novényzeti foltok kialakuldsit jelzi. Ezek a
sztyeppfoltok vagy a természetes viton kialakult kornyezet mozaikos kifejlédését vagy
emberi hatdsra kialakult kisebb novényzeti valtozis kialakuldsat jelzik mintegy 7.500-
8.000 BP (6.500-6.900 CAL BC) évek kozott. Hasonld kort, lokdlis kiterjedést, a ter-
mel8 gazddlkodist folytaté kozosségek megjelenése és megtelepedése eldtti, un. ,,pre-
neolit” emberi hatdsok, igy a nyitottabb n6vényzeti teriiletek kialakitisa, a szegélyvege-
tdci6 kiterjesztése mds lel6helyeken is kimutathatk a Karpat-medencében. A nyitottabb
névényzet kialakuldsa Gsszefiiggést mutathat az erdei kérnyezetben a vegeticids perio-
dusban megjelend mezolit vaddszkozosségek megtelepedésével, a tiborhelyek kialaki-
tisdval. Hasonlé vegetdcids viltozdsok alakulnak ki a gy(ijtogetett, napfénykedveld, sze-
gélyvegeticiban terjedd novényeknek, példiul a mogyorénak a kezdetben talan spontan,
késSbb tudatosan closcgltctt terjesztésével is. Az erdei kornyezetet kedveld, vaddszott
dllatok (8stulok, szarvas, 6z, vaddiszné, bolény) mozgdsit befolyasold Un. ,vaddszosvé-
nyek” kialakitdsdval, vagy a lombetetés megjelenésével pirhuzamosan sztyeppjellegii no-
vényzeti foltok tcr]cdtck el. Ezek a malakologiai adatok arra mutatnak, hogy a Kdrpdt-
medencében és a bdtorliget lap kornyczctcbcn (Hugya)/Erpatak Tarpa-Marki-tanya,
Ciumesti IT, Kamenitsa I) a kora-holocén sordn mar bizonyitottan jelenlévd mezolit ko-
z0sségek, saj 4t tapasztalataik nyomdn vagy a Balkdn északi felén ekkor mar megtelepedett,
termeld gazdilkoddst folytaté neolit kozosségek kulturdlis hatdsdra alakitottak dt az
eredeti k6zEp-eurdpai Gserdei kornyezetiiket és haszndlm kezdték a termel6 gazdalkodas
néhdny egyszer{ibb elemét. A bitorligeti lip peremén készitett foldtani szelvényben mért
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radiokarbon adatok alapjdn ezek a prencolitizdci6 Ichet8ségér felvetd, Magyarorszigon
el6szor rekonstrudlt malakolégiat véltozdsok kozvetleniil a kirpat-medencei kora-neolit
kozosségek, a Koros és Star¢evo kultirak legid6scbb megjelenése clott fejlédeck ki.

Ezcket a rovid ideig tartd, vagy periodikusan jelentkezd emberi hatdsokat tiitkr6z6
és/vagy a természetes mozaikos kornyezet hatdsira Iétrejott malakologiai valtozasokat ko-
vetGen egy jéval erteljesebb quartermalakolégiai viltozis jott 1étre mintegy 7.200-6.200
BP (6.000-5.000 CAL BC) évek kozott. A vizi, még az idGszakos vizboritast is elviselé
fajok szinte teljes mértékben visszaszorulnak. Az iledékben taldlhaté szarazfoldi Mollusca
héjak mennyisége (g/kg) mintegy tizszeresére emelkedett a kordbbi mintikhoz képest.
Ezek az adatok a jelzett 1d6szakban a héjak bemoséddsit, az erézié intenzivebbé vilasit,
a medence parti savjanak gyors feltoltédését, a t6 feliletének csokkenését mutatjik. A
parti szelvényben kimutatott er6teljes er6zi6 parhuzamosan fejlédott ki a ldp centruma-
ban mélyitett furds szelvényében a gabonafélék megjelenését, a gyomnovények terjedését
bizonyité pollen 6sszetétel viltozassal. Ezért feltételeztiik, hogy a teriileten megjelent ko-
ra-neolit kozosségek kornyezet-atalakité tevékenysége nyomdn alakult ki az erSteljes erd-
216 ¢és kovetkezett be a batorligeti ldp parti részének gyors feltoltédése. Igen fontos kor-
nyezettorténeti adat, hogy az erde fajok ardnya bar csdkkent, de tovabbra is jelent8s ma-
radt a Mollusca-faunaban, s6t a bemosédas novekedése kovetkeztében egyébként ritka,
az el6z6 malakol6gial z6na ismertetésénél felsorolt Mollusca fajoknak tobb sziz, s6t tobb
czer egyede is el6keriilt. A vizi faunaclemek visszaszoruldsa mellett uralkodéva vilt a nyi-
tottabb erdGtipusra jellemz6, a szegélyvegeticidban is terjedd, curdpai elterjedést Vitrea
crystallina faj). Ugyanakkor a kordbban csak jelentéktelen mértékben és csak egy-két mints-
ban megjelend termofil, xcrofil elemek (Granaria frumentum, Cepaea vindobonensis) fo-
lyamatos ¢s jelentSsebb ardnyn jelenléte mutathaté ki. A boreo-alpin, hidegtiird Discus
ruderatus faj utolsé néhany bdtorligeti egyedének a Discus perspectivus fay 450 egycdével
egytittes megjelenése 1gazi kvartermalakolégiai szenzicid. Mivel @ Discus ruderatus el
a szintt6] kezd6dben mar nem keriilt el8, ezért feltételeztiik, hogy a teriiletrél a termeld
gazdalkodds megjelenése kovetkeztében szorultak vissza a kés6-glacialis korbdl fenn-
maradt hidegt(ir8 fauna bizonyos elemei. Igy a hidegt(ir8, hegyvidéki, a bitorligeti l4pon
ma is megtalalhaté novények a védettebb, kevésbé bolygatott részeken glacidlis reliktum-
ként maig fennmaradhattak. Ugya.nakkor az 1s felmeriil, hogy a neolitikum el8tti bator-
ligets él6vilag biodiverzitasa még a mai, a magyarorszagi flora egyharmadit és a fauna
egynegyedét kitevs, kiemelkedd sokszintiséget és fajgazdagsigot is meghalad6 mértékd
lehetett. A neolitizdcié dltal okozott kérnyezeti viltozdsok tehdt a fajok kihaldsdt indi-
tottdk el a vizsgdlt teriileten. A mintegy 7.200 BP (6.000 CAL BC) évnél stabilizdlédott
taunakép, a Carychinm tridentatum—Vitrea crystallina—Helix lutescens palcoasszocidcio, egy
nyitottabb, jobban dtvildgitott, gazdag cserjeszinttel és kiterjedt szegélyvegeticiéval ren-
delkez6 erdei kornyezetre utal. Ez az erd8tipus egészen a kozépsd bronzkor végéig,
mintegy 3100 BP (1500 CAL BC) évig fenndllt.

3.100 BP (1.500 CAL BC) évnél a bemosédé szdrazfoldi Mollusca héjak ardnya a
7.200 BP (6.000 CAL BC) évnél bekovetkezett viltozashoz hasonldan jelent8sen meg-
emelkedett. A mezofil, nyilt teriiletet kedvel8, nagy tiir6képességi fajok jelentés ardnydval
az erde1 kornyezetre jellemzd Carychium tridentatum faj mellett a mocséri kornyezetre
utalé Carychium minimum faj magas dominancidjaval a Carychium minimum-Carychium
tridentatum paleoasszocidcio alakult ki. Ebben a kvartermalakolégiai horizontban a Ver-
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tgo pusilla, Vitrea crystallina, Sphyradium dolium, Discus perspectivus, Bulgarica cana fajok
visszaszorulnak. Ez a faunaszint megkozelitéleg 1500 éven keresztiil, a Krisztus sziiletését
kovetd els6 évsziazadig fenndllt. Ezek a viltozdsok azt mutatjdk, hogy a k6zéps6 bronzkor
végén az emberi hatdsok ismét feler8sodtek a bdtorligeti ldp kornyezetében és a neo-
litizdc16 sordn létrejott kornyezetatalakuldshoz hasonld, jelent8sebb mennyiségii tiledék-
bemosddis, a tavi rendszer feltolt6dése, a parti 6vezet elmocsarasoddsa kovetkezett be.
A Kirisztus sziiletését kovetd elsé évszazadban a batorliget: ldp parti szelvényében taldlt
malakofauna 6sszetétele erteljesen megvaltozott. Az erdei elemek, koztikk a Carychium
tridentatum kordbbi dominancidja —a fajosszetétel sokszintiségének fennmaradésa mellett
— erbteljesen lecsokkent és alacsony szinten stabilizilédott. Ezzel pirhuzamosan a n6-
vényzeti boritottsiggal szemben k6zombos, vagy a nyilt teriiletet kedveld csigdk, mint a
Succinen oblonga, Granaria frumentum, Vallonia pulchella, Vallonia enniensis fajok széza-
Iékos ardnya jelent&s mértékben megemclkedett. Az emberi hatdsra, az crd8irtdsok ko-
vetkezményeként a nyilt teriiletet kedveld, xerotermofil fajok (pl.: Granaria frumentum)
terjedésének kedvezd sziraz, meleg mikroklimatikus foltok, é16 ”hclyck alakultak ki, mi-
kozben az éghajlat hiivosebbé és csapadékosabbi vildsa a hidegtiirs és higrofil elemek
(pl.: Succinea oblonga) terjedésének kedvezett. A Mollusca-faunibdl el6keriiltek a késG-
vaskori, rémai kori erdSirtisok nyoman a Balkdn-félsziget északi rész¢b6l a kdrpat-me-
dencet ldprétekre, mocsarakra kiterjed6 Monacha cartusiana faj egyedei is. A fejlett vas-
eszkozokkel rendelkezd kelta kozosségek erdbirtasai nyomdn ez a nedves aljzatd, nyitott
teriileteket, ldp- és mocsdrréteket kedveld faj meg tudott telepedni a Kdrpat-medencében.
Ennck az antropogén hatisokra terjedd fajnak el6szor sikeriilt a Kérpdt-medencében
radiokarbon-méréssel megadni a megjelenési idejét (1.925 BP év = Krisztus utdni 77)
és azt 6sszehangolm a régészeti leléhelyeken mar kordbban megismert Mollusca-fauna
osszetételével. Ezek a malakoldgiai adatok azt bizonyitjak, hogy az egyes kultirdknak a
kornyezettel kialakitott viszonya, a névényzet dtalakitasa jelent8s vdltozdsokat okozhatott
az egykori Mollusca-faundban. Ilyen viltozisnak és adventiv terjedésnek tekintem a Mo-
nacha cartusiana faj megjelenését a batorligeti ldp teriiletén a Krisztus sziiletése koriil,
mert ugyancbben az id6ben az Alféldon, kdzte a vizsglt teriileten jelent8s Iélekszdm
kelta kozosségek telepedtek meg, amit a batorllgctl lap kozelében feltart kelta temetd 1s
aldtdmasztott. Ezt a kétezer éve kialakult, emberi hatdsra erSteljesen médosult Mollusca-
faundt Carychium minimum-Vallonia enniensis-Monacha cartusiana paleoasszocidciénak
neveztiik el.

A bitorligeti Mollusca-faundt és az él6vildg Osszetételét alapvetGen meghatdrozta,
hogy a teriileten kett8s és specidlis refugium hatds alakult ki. A kirpati, balkdni lombos
(és tileveld) erdei elemek csokkend ardnyu fennmaraddsa mellett a holocén éghajlati ha-
tdsok &s az cgyre erSteljesebb antropogén erddirtdsok nyoman megjelent fajok révén ala-
kult ki 2 mai él6vildg.

A Mollusca-fauna mellett jelentés szdmi gerinces lelet keriilt el6 a bdtorligeti parti
szelvénybdl. A gerinces leleteket Kordos Liszl6 dolgozta fel. A gerinces maradvinyok
megtartisi dllapota alapjdn két szintet Iehetett elkiiloniteni, mert 40 cm felett (szerves
anyagban disabb iiledék) és alatt (mésziszap, édesvizi mészkd) teljesen mds volt a csontok
megtartisi dllapota. A gerinces anyag, a csontok fosszilizicids foka a mésziszap képzo-
désénck lezdruldsit kovetSen, a jelentSsebb szerves anyag tartalmud kézegben megvilto-
zott. A gerinces maradvényok kozott kiilonbo6zd, elsGsorban mérsékelt és humid erdei
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kornyezetben é16 pocok (Pitymys subterraneus, Myodes glareolus), pele (Muscardinus avel-
lanarius), egér (Apodemus sylvaticus/tanricus) és cickdny (Sorex cf. minutus) tajok dominil-
nak. Ugyanakkor megtaldlhatok a nyiltabb teriiletet kedvel8, bokros és fiives teriiletekre
jellemzé mezei pocok (Microtus arvalis), vakond (Talpa envopacea), gyik (Lacerta) és aned-
ves kornyezetct igényls vizi pocok (Arvicola tervestris) fajok is. A ragesilok mellett ala-
rendelten, de jelen voltak a nedves, vizes él6helyckre jellemz6 békdk (Rana), kigydk
(Ophidia) csontjai 1s, s6t halmaradvany (Pisces) is el6keriilt a rétegsorbdl, aldtdmasztva a
Mollusca-fauna alapjdn rekonstrudlt tavi dllapotot. A medencében felhalmozédott gerin-
ces fauna alapjdn igen sokszind, eltér8 kornyezet, egy bioficies sor rajzolddik ki a zart
erd6t6l a nedves réteken, vizparti mocsarakon keresztiil a sekély tavi allapotig. A faundban
nem csak megtartdsi allapotban, hanem fajgazdagsdgban is megfigyelhetd egy erételjes
valtozis 40-50 cm kozott az emberti, kora-neolit kori termeld gazdalkodas megjelenését
kovetéen. A neolitikum eldtti viszonylag gazdag fauna a kora-neolit kozosségek hatdsira
fokozatosan clszegényedett, sokszintisége, fajgazdagsdga és a gerinces fauna egyedszdma
lecsokkent, el8térbe keriiltek a nyilt névényzet teriiletet kedveld fajok. Ez a gerinces
faunaban bekovetkezett viltozis pirhuzamosan alakult a Mollusca-fauna alapjén rekonst-
rualt nyitottabb erd&tipus kifejl6désével. A fauna sszetétele alapjan a 40-50 crn kozott
szint az atlantikum sordn létrejott éghajlati optimum idején alakulhatott ki, amikor a
ldpon az egykori juliusi k6zéphémérséklet 17,6°C fok volt a pocokh6mérd alapjan. A
gerinces mintaval azonos anyagbdl szdrmazd radiokarbon adat (7.142 BP év, 6.008 CAL
BC) aldtdmasztja az atlantikus kort, a Mollusca-fauna &sszetétele pedig a meleg és csapa-
dékos éghajlatot, bar a malakofauna alapjin az egykori jaliusi hémérséklet magasabb volt,
mint a pocokh8mérd alapjin szdmitott érték. A donten holocén felmelegedés kiala-
kuldsit kovetSen szétterjedd fajok mellett pleisztocén maradvianyelemként foghaté fel az
Ochotona (fittyentd nytl) holocén jelenléte.
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»Az id6t évszdzadban mérik”
Kinai mondas

7. Az ember €s kdrnyezete kapcsolatinak
rovid torténete

Az eddigi tudomanyos eredmények alapjdn a f6eml8sok (Primates rend) fejlédése, az
cml6soktd] torténd elkiiloniilése, mér a kainozéikum kezdetén, paleocén id6szakban,
mintegy 60-70 milli6 évvel ezel6tt megkezd6dott (60. dbra). Evolucidjuk tobb szakaszra
oszthatd. A legels6 f6eml6sok, a mai mékuscickanyra (Tupaia) emlékeztets dllatok vol-
tak, amelyek a legkordbbi, még differencidlatlan rovarevéktS! (Insectivora) szdrmaztak,
ezért ezt a szakaszt tupasa- vagy korai evoliicids szakasznak nevezziik. A mékuscickinyok
ma Azsia DK-1 részén élnek és szervezeti felépitésiik rendkiviil hasonlé a félmaymokéhoz
(Prosimii alrend), ezért a fclma)mok lcgosnbb csoportjdnak tartjik &ket. A korar Tupaia-
félék az észak-amerikai és az eurdzsiai kontinensckbdl 4ll6, cgyscgcs nagy Laurdzsiai
(csza.kl) kontinensen éltek. Ugvancbbcn az 1d6ben Laurdzsia keleu részén (Prevolemu-
ridae) és Afrikdban (Purgatorius) mds korai, mdr kihalt félmajmok is megjclentek. Igy a
korai f6emlésoknek a csontjai ezeken a kontinenscken, a harmadiddszak kezdetén lera-
kédott szirazfoldi rétegekben mindeniitt mcgtalé.lhaték. Ezcknek a leg8sibb fEemil&sok-
nek, hasonléan a csak Dél-Amerikdban €16, Un. ,#vildgs” vagy szélesorni majmokhoz-
cltérben a két cl8zipfogu ember és az ,,0vildgs” vagy keskenyorri maymok fogszerkeze-
tét6l- hdrom clézipfoguk, mig az afrikai Purgatorius csoportnak 4 cl6zipfoguk volt.

A globilis lemeztektontkai cscmények hatdsdra szétvald, clszigeteld6 kontinenscken
eltérd evolicids fcjlodcscn estek dt az cgyes f6emlés csoportok Eurépdban viszonylag
hamar kihaltak, mlg Dél-Amerikdban, Azsia délkeleti részén napjainkig fennmaradtak. A
Tupaia -szakasz sordan mir mcg]clcntck amakik legdsibb csoport]al Eurépdban az.Adapis,
Amerikdban a Northarctus fajok és a félmajmok fejlédése sordn kialakult a lenmur-tarsoid
evolucids szakasz. Ebben a szakaszban formal6drak ki a ma él6 makik (Lemuroidea), ko-
boldmakik (Tarsisdae), lajhdrmakik (Lorisiformes) Esci. A félmaymok Sseinek szétterjedését
kovetSen megindult evolicids viltozisok hatdsdra jortek létre a magasabb rendd vagy
valédi maymok (Anthropoidea) alrendjéncek leg&sibb taxonjai. A lemeztektonikai esemé-
nyck hatdsdra végbement 1zoldlt fejl6dés kbvetkeztében mdr az oligocén végén megjelen-
tek a Dél-Amerikdban elterjedt szélesorrt (Platyrrhing) vagy mds néven 4yvildgi (Ceboidea)
majmok els8 csoportjai (60. dbra). Az ember szirmazisa szempontibdl oldaldgi
fejlédésnek tekinthetd csoportba sorolhatdk a csuklydsmaymok (Cebidae) és a selyemmaj-
mocskdk (Callithricidae). A félmajmok és a szélesorni maymok jellegzetesen trépusi, es6-
erde1 kornyezetet igényelnek, f8ként gyiimolcs-, lomb-, és magfogyasztdk. Kialakuldsuk
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¢s evolucidjuk sordn elterjedésiik a kiegyenlitett h8mérséklety, jelentds csapadékmennyi-
séggel jellemezhetd zirt trépusi erdSkhoz kotédott.

Prosomsii (fdlmajmok) alrend  Platyrrhini (&jviligi majmok) Catarrhini (viligi majmok)
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60. dbra.
A f8emlBsok (Primates) rend fejl8dése
(Szalai-Delson, 1979, Simpson, 1962, Groves, 1995 munkdi nyomdn megszerkesztve).

Ugyanckkor indultak fejlédésnek az Sviligban a keskenyorra majmok (Catarvhini)
is. A lcletek alapjdn az Afrika északi részén €16 félmajom csoportok jelentSs fejlédésnek
indultak és a fayumi odzisban, 37-25 millié éves tavi rétegekben tallt maradvinyok alap-
jan az cls6 valédi majmok, koztiik, az ember és a maymok kozos Sseit is tartalmazd, em-
berszabdst majomdsok, az un. ,,hanalmagmok” ezen a teriileten fejlédtek ki. A hajnal-
majmok kozé soroljuk az oligocén soran kialakult, az cocén félmajmokndl mdr j6val fej-
lettebb Svildgi majmok Sseit (Olygopithecus, Aeqypropithecus, Parapithecus, Propliopithecus).
Ezek az 8si csoportok a harmadid8szak folyamdn, Kelet-Afrikaban fejlédtek tovibb. Az
Antarktisz déli pSlus kozelébe sodréddsa, a Kelet-Afrikai-hegyvidék ¢s afrikai drokrend-
szer fokozatos kialakuldsa kovetkeztében Afrikdnak ez a teriilete a relativ lehtilés hatdsara
fokozatosan dtalakult, igy az &serdei, paleotrépusi novényzet Afrika egyenliti, etidpiat
teriiletein és Eurdzsia déli részein maradt csak fenn és Kelet-Afrikdban pedig szavanna-
szeri n6vényzet fejlédort ki. A megvéltozott kérnyezetbe keriilt erdei 8smajmok, a Dry-
opithecus-té1ék, valamint az emberré vilds evolticiés vonaldrél levdlt, fin fliggeszkeds, tn.
whrachidtor” életmddot folytatd gibbonok (Hylobatidae) a kornyezetviltozas hatdsira, a
mintegy 15 millié éve kialakul ardbiai f6ldhidon vindoroltak 4t és terjedtek szét a paleo-
trépusi novényzettel boritott eurdzsiai teriileteken. Ennek a kornyezeti hatdsra megindult
rendkiviil progressziv fejl6désnek a hatdsira a miocén koni 8smajom plasztikus, diffe-
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rencidlatlan, 8si csoportjainak 6vildgi fejlédése sordn alakultak ki az emberszabist maj-
mok és maga az ember is (60. dbra). A bonyolult, mdig tisztizatlan evolicids folyamat
egyik ldncszemét alkoyjdk a kezdetben a Ramapithecus-, majd a Dryopithecus-félékhez so-
rolt, leghiresebb magyarorszigi &smajom maradvdnyok, a legszcrencséscbb kezii,, majom-
vaddsz”, Hernydk Gdbor geolgus dltal Rudabdnydn megtaldlt, Kretzo: Miklds palconto-
16gus ¢és tanitvanya, Kordos Ldszld dleal feltirt és feldolgozott, eredetileg Rudapithecus
hungaricus-ként leirt leletek is. A miocén Esmajmok és az elsé emberszer Iényck meg-
jelenése kozott tobb millié éves, mdig feltdratlan, lelethidnyos (ir titong, igy az egyes
evolucids viltozasok rendkiviil nehezen, hipotetikusan rekonstrudlhaték csak.

De mi alapjdn kiilonitiik el az elsé embercket az 6smajom 6s0ktS]? A legfontosabb
kiilonbségek: a stabil két ldbon jrds, az agykoponya egészéncek ¢s ardnyainak atformad-
16ddsa, az agykoponya térfogatdnak megnovekedése, az arckoponyarész csokkenése, a
fogazat emberszeriivé, a fogiv parabolikussd vildsa. Vagyis a csontokon megfigyclheto
anatémiai tulajdonsagok alapjdn kiilonithetjiik el az elsé cmbercket az Gst majmoktél. Az
itt lefrt csontrant jellegzetességekkel két jelent8s csoport is rendelkezett: a pliocén sordn,
mintegy 6 millié éve kialakult, Afrikdt muntegy 3 mulli6 évvel ezel6tt benépesits ¢s a ne-
gyedidészak sordn kihalt, mar k&eszkozoket is hasznild Australopithecus-fElek, és a ne-
gyedidszak kezdetén megjelent, kezdetben az Australopithecusok kozote €16, Homo nem-
zetség elsd tagjai. A palcoantropoldgiai adatok alapjdn az elsé Homo cgyedcek agytérfogata
mdr meghaladta a csimpanzét, kétszerese volt a korai Australopithecusok agytérfogatanak
¢s fogazatdban alig jelentkezett killonbség kozte és a modern ember kozott. Az eddigi
adatok alapjan ugy tlinik, az Australopithecusokbdl nem alakulhatrak ki az emberek, mert
anatomiai felépitésiik tobb vondsban is mds irinyban specializdlédott (koponyaszerkezet,
fogazar, stb.). Ezek alapjan a kutatok egy része feltételezi, hogy az emberré valds vtjan két
(mdsok szerint t6bb), majdnem pdrhuzamos evoluicids kisérlet tortént ¢és az Austral-
opithecusoké sikertelen volt, mig a Homo alternativa (czideig) sikeresnek tekinthets. Az
eddigi adatok arra mutatnak, hogy a negyedid@szak kezdetén a fokozatos ¢s ciklikus ég-
hajlatvaltozds hatasira bekovetkezett kornyezetdtalakulds a taplilék-specifikus Australo-
pithecus—félék visszaszoruldsahoz, majd kihaldsahoz vezetett, mig ugyanezek a vdltozisok
az igen sokféle kdrnyczethez, viltozé éghajlat feltételckhez alkalmazkodni képes Homo
nemzetség tag]amak elterjedését okoztik (61. dbra). [gy a Homo taxonok a negyed-
1d6szaki éghajlat- és kornyezetvaltozis sordn egyre sikeresebb és elterjedtebb csoportokat
alkottak.

Ameddig az ember és a majymok kozos, differencidlatlan 8si csoportjai léteztek, kor-
nyezetiikre nem gyakoroltak jelentSsebb hatdst, mint barmely mdsik, a Féldiink biolégiai
rendszerét alkoto é16lény. A fogazat alapjan czek az Gsi f6eml6sok, Gsmajom taxonok cl-
s6sorban gyiimolesoket és kiilonbozd novényi részeket, izeltlibiakat, esetleg kiscbb rag-
csalokat fogyaszthattak. Valdsziniileg az el6bb felsorolt teljes spektrum alkotta az ét-
rendjét a negyedidbszak kezdetén megjelent, a mindenevdkre jellemzd gumos fogazattal
rendelkezd els6 embercknek is. Ez a sokirdnyt alkalmazkoddst tiikr6z5 és lehetvé tevs
anatémiai bélyeg az sugallja, hogy az emberiség kialakuldsa kezdetén, a tdpldlékpiramis-
ban primer fogyaszto lehetett. Az ember tapldléklancban torténd felemelkedésére a stabil,
jelent8s tomegfi fehérjeforrdsok, a nagytestti, afrikai szavanndn €16 novényevd allatok hu-
sanak megszerzése nyujtott lehetdséget. A kutaték egy csoportja szerint a vaddszat igen
fontos szelektdlé tényezs lehetett a korat embereknél, és az sszehangolt csoportos vi-
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61. dbra.
A Homo taxonok eléretorése és az Australopithecus csoportok visszaszoruldsa
a harmadid&szak végén, a negyedid8szak kezdetén (egy Ichetséges alternativa)
(Groves, 1995 nyomdan megszerkesztve).

sclkedés kialakuldsdt, a sokirdnyu idegrendszeri fejlédést, az emberi nem bioldgiai vilto-
zds4t indithatta el. A kordbbi elméletek és leletértelmezések alapydn a korai emberfajtik
felemelkedésében, dtalakuldsaban, csoportos viselkedésének kialakuldsiban a nagytesti
novényevEk vaddszata lehetett a legfontosabb mozgaté tényezd. A legiyjabb kisérlets ré-
gészet, paleoantropoldgia elemzések, a leletek yyravizsgalata alapjan felmeriilt a lehetSség,
hogy a korai emberek nagyragadozdkat kovetd (Mn. ,,lopakodd digevs”) életmddot foly-
tattak, és a ragadozok dltal elejtett és meghagyott zsdkmdnyt fogyaszthattik, eziltal
jutottak jelentds fehérjeforrasokhoz. Ez az életmdd, a nyilt, magas fiivel boritott szavan-
ndkon kialakult rendkiviili veszélyek, a ragadozdk kozelsége, a szavannai dogevdkkel ki-
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alakitott kompetitor (vetélytdrsi) viszony is igen jelentGs mértékben segithette az ideg-
rendszer ¢és a tdrsas viselkedés fejlédését.

Hogy mennyire sikeres lehetett a korai embereknek ez az Gjfajta életmddja, a ,nagy-
ragadozokar kivetd életmod” modell megalkotér szerint az bizonyitja legjobban, hogy a
bioldgiai vetélytirsak koziil hirom doégevd hiénafaj 1s kihalt az alsé- plc1sztoccn sordn, a
korai ember elterjedésének szinterén, az afrikai szavanndn, feltételezhet6en az ) és SlkchS
vetélytdrs, a korai emberek kompctxcxos nyomasanak a hatdsdra. Ugy tinik, hogy a korai
emberfajtik,, lopakods vagy gydijtogetd dogevs” vagy mds néven,, nagyragadozokat kisérd kom-
petitor” életmédja a tapldlékpiramison beliili felemelkedés lehetéségét teremtette meg.
Viszont ez a felemelkedés torvényszeriien egyiitt jart mas dllatfajok visszaszoruldsdval, a
kompetitor modell szerint a vetélytars hiéndk kihaldsdval. Ezt a valtozist, a dogevo ve-
télytarsak kihaldsdt tekinthetjitk az antropogén kornyezetterhelés kezdetének. Az emberi
faj felemelkedése tehdt mdr a kezdeti szakaszban is kornyezeti viltozissal jirt egyiitr,
vagyis az emberi kozosségekben bekovetkezett életmédbeli (mondhatni ,,tdrsadalms”)
véltozasok kovetkezményei a kornyezetre haté valtozisként jelentkeztek mdr az emberi
faj kialakuldsakor is. Természetesen ebben a periédusban még a kornyezeti dtalakuldsok
hatdsa tobb nagysigrenddcl haladta meg az emberi befolyds mértékét, mégis a kornye-
zettorténeti adatok és modellek azt sugalljik, hogy a korai, ,habilin”-nek nevezett ember-
fajtak 1s jelentds, bar nem dontd hatdssal lehettek kornyezetitkre. A dégevé életmdéd 61
megmagyardzza a habilin csontleletekkel cgyute megtaldlt csontfeltorésre (csontvel§ meg-
szerzésére) alkalmas nagyobb k&eszk6zok és a his gyors levdlasztisdra j6l haszndlhaté éles
eszkozok korai mcg]elcncsct mert ezek az eszk6zok a ragadozok dltal hitrahagyott dllatok
gyors feldarabolésdt és elszallitds4t tették lehetévé. Igy a korai emberfajtik a biol6giailag
adogevésre specializdlédott és alkalmasabb él6lényekkel (hiéndk, sakilok, kesclytik) szem-
ben is versenyképesek lehettek. A dogevd életméd nem 1gényelt munkamegosztast, bar
a szavanndn €16 korai emberhordikon beliil feltehetéen olyan agresszivitdson, crén ala-
pulé rangsor és vonuldsi sor fejl6dott ki, mint az a mai pdvidn csoportoknal megfigyel-
hetd. Stabil lakéhely ekkor még nem alakulhatott ki, inkdbb alvéhelyek, dllatmaradékokat
rejtS helyek, valamint az ezeket koriilvevé vonuldsi 6vezetek, gylijtogetésre, nagyragado-
20k kovetésére alkalmas jelentSs kiterjedést teriiletek, ahol a habilin csoportok — hason-
16an a mostani paviinhorddkhoz — napk6zben mozoghattak, taplalékot gyiijtogethettek,
vagy a nagyragadozok hétrahagyott zsdkmdnyait megszerezhették.

A korai emberek fejl6dése kovetkeztében, mintegy masfél-kétmillié évvel ezelétt v,
progressziv human csoportok, az eléemberek (Homo erectus) jelentek meg és a ncgycd—
1d6szaki igen er6teljes éghajlatvéltozdsokat kovetS tengervizszint valtozdsokat, a szdraz-
foldi hidak foldnyclvck kialakuldsdt kihaszndlva ezek a korai Homo erectus csoportok szét-
terjedtek Foldiinkon és Afrika északi részein, Eurépdban, valamint Azsidban is megje-
lentek (61. dbra). A korai emberekhez kcpcst az el6emberek anatémiai bélyegei jelen-
tésen megviltoztak. A legfeltlindbb viltozis az agykoponya erSteljes névekedése, az arc-
koponya - kiilondsen az orr alatti arcrész — nagyfoku redukcidja volt. Ennek a valtozasnak
a kovetkezménye, hogy a hdtsé fogak, amelyek meglehetésen nagyok voltak az intenziv
hasznalat kovetkeztében, olyan helyzetbe keriiltek, hogy haszndlatuk és czzel méretiik is
lecsokkent. T6bb kutaté is feltételezi, hogy ezekkel a viltozasokkal egy id6ben ~ valészi-
nlileg vizparti teriiletekhez k6thetd — adaptiv véltozds is lejdtszédott és az eléemberek ki-
alakuldsaval az &si csoportokra jellemz8 vastag sz8rzet er8teljesen lecsokkent és megje-
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lentek a b6ron az izzadsagmirigyek. Bar mdr néhdny bizonytalan jel arra utal, hogy a ne-
gyedidGszak kezdetén €16 korai emberi csoportok is haszndlhattdk a tiizet, de az cl6ember
lel6helyck vizsgalata alapjan a Homo erectus egyértelmiien és dltaldnosan elterjedten hasz-
nalta azt. A lel8helycken felhalmozott csontanyag elemzése alapjdn az el6ember bizonyos
csoportjai mdr biztosan vadisztak. Az észak-afrikai leletck alapjin az ott €16 népesség
szinte minden, a teriileten é16 rdgcesdléra és novényevére vadiszott, mig a pekingi leletek
alapjdn mir specidlizdlédott, dontSen két szarvas fajra koncentrdl6dé vaddszatot is foly-
tatott az elbember. A korai, a negyedid&szak kezdetén kialakult emberi csoportokkal azo-
nos rétegben taldlt, helyenként bizonytalan emberi alakitidsok nyomait visel8, rendkiviil
cgyszeri eszkozokhoz képest az el6embernck sokféle elkészitési technikdt igényls, vilto-
zatos eszkozkészlete volt. A franciaorszagi ¢és olduvai lelShelyek alapjin névényekbdl ké-
sziilt szarnyékot, szélfogdt, kunyhot is készitettek. A leghiresebb cléember lel6helyek, a
Peking melletti Csoukoutieni-barlangban, a javai Trinil, Modjokerto, az afrikai Ternifine,
Koobi Fora, Olduvai-hasadék, a gérogorszagi Petralona, a németorszigi Steinheim, az
angliai Swanscombe és a magyarorszdgi Vértesszl6s.

Hazank méltdn leghiresebb &srégészeti lel6helyét, az el6ember egyik megjelenési pont-
jat Peécsi Mdrton taldlta meg 1962-ben, egy egyetemi terepgyakorlat sordn, amikor a
vértesszO16s1 édesvizi mészkOteriiletet feltard kébdnydban alsé-paleolit kavicseszkozoket
(choppereket) taldlt elszenesedett csontokkal egyiitt. A lelGhelyet Vértes Ldszlo tirta fel egy
kutatéesoportral (Jarainé-Komlodi Magdolna, Kretzoi Miklds, Krolopp Endre, Moldvay
Lovdnt, Pécsi Marton, Skoflek Istvdn stb.) egyiitt. A leletek édesvizi mészkOrétegek kozé zart
mésziszapban, illetve [6sz6s homok és édesvizi mészkd kozotts mésziszap rétegben Ossze-
figgd, csontokkal, eszkozokkel teli, tobb, egymdst kovetd jardszintbdl keriiltek el8. Az
egész teriileten 6t, egymdstdl nem nagy tdvolsdgra 1évd tdborhelyet mutattak ki, de felté-
telezhetSen az credeti tiborhelyek szdma tobb is lehetett. A tdborhelyeken 4-5 kultir-
réteget is sikeriilt feltdrni. A tiborhelyeken taldlt égett csontok alapjn a vértesszd16si el6-
ember zsiros csontokkal tiizelt, egészen pontosan zsiros csontokat égetve Srizte a tiizet.
A lelShely killoniegessége, hogy jelentds mennyiségl dllati és egy bizonytalan, vitatott
emberi libnyom 1s elSkeriilt a diagenizdlédott mésziszap felszinérdl. A lelShelyrdl el6-
keriilt tébb ezer darab, egyértelmiien ember 4ltal készitett alsé-paleolit kavicseszkoz keriilt
el6, amelyck szerepe maig nem tisztdzott, de az vizsgdlatok alapjan nem vaddszatra hasz-
nalt eszk6zok. A kultirrétegek iszapoldsakor tobb, egyértelmiien az cléemberhez sorol-
haté gyerekfog keriilt €16, majd a tdborhelyektél elkiiloniilve egy Homo erectus nyakszirt-
csontot is sikertilt feltdrni. A kultirrétegek gerinces faundjdban nem lehetett kronolégia
kiillonbséget kimutatni. A gazdag faundban kiemelkedik az 6si medvék (Ursus deningers,
U. stehling), oroszldnok (Leo gombaszoegensis, Leo spelaens wuermsi), patisok (Equus mos-
bachensis, Bison priscus) jelentSs ardnya, a kis méretii sztyeppei farkasok (Canis mosbach-
ensts) jelenléte. A lelShely pontos korat néhdny utdlag vett minta elemzése alapjan vitatjk,
de az alsé réregekbd! elSkeriilt kihalt, melegkedveld alakok, az 6shéd (Trogontherium),
ctruszk orrszarvi (Rhbinoceros etruscus), az Osi egér- és pocokfajok (Mus synantropus,
Pitymis arvalidens), valamint a kardfogu tigris (Machairodus) jelenléte alapjdn a lelShely
egyértelmiien a kozépsS-pleisztocén felsé-bihari szakaszdnak tarkéi hullimdval parhuza-
mosithatd. A paleobotanikai leletek, a Mollusca és a gerinces fauna nyoman, a lel6helyen
a profil mentén felszin felé haladva, 1d&ben fiatalodva egy fokozatos lehiilést, egy inter-
glacidlis / glacidlis ciklus hatdrdnak kialakuldsit sikeriilt kimutatni. A vértessz6l6si Mol-
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lusca-faundban, a Helicigona vertesi biozénaba sorolhaté szintben jelentkeznek utoljdra az
1d8sebb pleisztocénra jellemzd, a kozEépsd-pleisztocén végén kihalt Gn. ,,egz0tikus” alakok
(pl.: Aegopis klemmi, Zonitoides sepultus). Urantum— thérium vizsgalatok alapydn a telep
megkozelitd kora 350 ezer év. Annak ellenére, hogy vadaszeszkoz nem keriilt €l, a vér-
tessz6l6si telepen taldlr dllatok dontd része novényevs csordadllat, mig a telep kozelében
taldlhat6 természetes kitoltési hasadékban a csordadllatok ardnya 10% koriil mozog.
Ugyanakkor a medvék ardnya a hasadékban meghaladta a 60%-ot, mig a telep szintjében
nem érte el a 10%-ot. Ezek az adatok egyértelmiien az allatok koézott embert szelckei6ra
utalnak. Az archeozooldgiai adatok és az eszkozok elemzése kozotti ldtszdlagos ellent-
mondas alapjin a tclcp embere feltehetSen az édesvizi mészkSrétegeket létrehozo teta-
ratatavak, forrdsok és az Altal-ér cstiszos, mcszwzappal boritott, meredek partjain zavar-
hattdk meg a nagyobb tomegben 1nni jaré csordaillatokat és a panikban, az eltiport, vagy
megsériile dllatokat, valamint a ragadozok dltal elejtett, hdtrahagyott friss maradékot
gyljthették ossze. Ez a tevékenység mdr csoportos, koordindlt viselkedést, a szocidlis evo-
lci6 meginduldsat feltételezi és a préda megismerésének alapelemeit hordozza magiban.
A tiaborhelyek kiterjedése alapjan is a csoportos, koordindlt életmédra kovetkeztethetiink.

A kiilonb6z6 el6emberi lel6helyekrdl osszegyiilt paleoantropolégial, geoldgiai és Gs-
lénytani adatok alapjin a Homo erectus az el6deihez képest jelentSs anatémiai, életmédbeli
és szocidls fejl6désen ment keresztiil. A tdrsas viselkedés, az eszkozkészités dltal is indu-
kalt erSteljes encephalizicid, a tiiz haszndlata, az cpxtctt idciglcnescn hasznlt tdborhelyek
kialakitdsa mellett a nagyragadozokat kovcto un. ,gyiytagetd dogevi” életméd is meg-
viltozott és megjelenik a vaddszat, s6t a nchany fajra koncentrilé specializalt vaddszat is.
Ezek a véltozdsok azt mutatjik, hogy a masfél- kétmilhé éve megjelent clemberek a ko-
2¢ps6-pleisztocén mdsodik felére, mintegy 300 ezer éve cljutottak oddig, hogy a kife)16-
dott tarsas viselkedésiik és a bioldgiai evolicidjuk eredményeként, valamint a tiiz felhasz-
nildsaval a tdpldlékpiramison a ragadozdk poziciéjinak megfelelS szintre 1éptek. Ennek
avaltozasnak hatdsara az el6emberek a csoportosan vadaszé kisragadozok konkurencidjat
alkottdk, a csoportos ragadozok vetélytdrsaivd viltak. Az emberi faj az el6emberi szinten
mdr jelentSsebb hatdssal lehetett kornyezetére, mint a korai emberck. Ez a hatds a bio-
l6gia rendszerek szintjét nem haladta meg, a Fold névényzetét, dllatvilagit, talajait dtala-
kité legjelent&sebb médositd tényezd ekkor még a globilis éghajlatvaltozis volt.

A legiyjabb paleoantropolégiai adatok alapjan mdr a k6zéps6-pleisztocén végén meg-
jelent az értelmes ember és az Gs1 koponyaszerkezeti jegyekkel rendelkezd elGembercek és
amodernebb koponyaszerkezettel rendelkezd 6semberek az elSkeriilt maradvinyok alap-
jan tobb helyen egyiitt ¢ltek. Afrika és Eurépa majd minden teriiletén, Kozel-Keleten,
Kozép- -Azsidban, Tavol-Keleten is elkeriiltek, bar eltéré korban, a Homo sapiens legGsibb
csoportjainak maradvanyal ¢s eszkozel. Mind a neandervolgyi 6scmbcr, mind a modern
ember korai csoportjai jellegzetes kultiraalkotd, fejlett, csalddi-torzsi szervez8désti térsa-
dalmi lények voltak. A lel6helyek, vaddsztiborok szama szizszorosan mulja feliil az el6-
ember korit, de egy-egy lelShelyen tobbszori megtelepedési szintet, megismétl6dé 1d6-
szakos megtelepedést is ki lehetett mutatni, igy az el6ember kordhoz képest minden-
képpenjelentds népességnovekedéssel, az emberiség torténetének legkordbbi demografiai
hullimanak kialakulisdval kell szimolnunk a kzEps6-paleolitikum, az 8sember kialaku-
lisakor. A megtaldlt tobb sziz csontviz alapjdn az 8sember agykoponydjanak a mérete je-
lent6sen megnétt, helyenként még a mai emberét is meghaladé mértékdi lett. A tarkérész
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lekerekedett, a homlok felboltozddott, dllkapocs szerkezete dtalakult. A legidjabb adatok
alapjan a ma ¢16 emberck Gsei és a kihalt, az els6 felismert leletek alapjin neandervolgyi-
nck nevezett 8sember csoport parhuzamos fejlédéssel alakultak ki, maga a neandervolgyi
Ssember (Homo sapiens neanderthalensis) a modern ember egyik kihalt rasszdnak tekint-
hetd. A ncandervolgyi csoportok igen fejlett, mai embert meghaladé méretli agykopo-
nyéval, 8si tipusu, erés homlokeresszel és dllkapoccsal, laposan boltozéd6 koponyival,
kontyos tarkécsonttal, dltaldban archaikus felépitést, er6s csontvazzal rendelkeztek, bir
ezek a jellegek teriiletenként valtoztak, ¢s eltéré mértékben fejlédtek ki. A ncandervolgyi
6semberek telephelycinek elemzése ¢és rafonémiai vizsgilata alapjdn az ekkor élt Gsem-
bereknek mir fejlett halottkultuszuk, valdszintileg kultikus szertartisaik is voltak. A szer-
tartdsok részeként — a mai papudk egyes csoportjainak viselkedéséhez hasonlé — a halott-
kultusz megnyilvinuldsaként értelmezik az égett és feltort emberi csontokat az Esemberi
lel6helyeken. A neandervolgyi 6semberek telepein az eléemberhez képest sokkal vilto-
zatosabb, minden eddiginél bonyolultabb technolégidval készitett— helyenként tobb ezer—
kéeszkoz keriilt €l6. Volt olyan lelShely, ahol a rétegben 1év6 fold nem latszott az egymas
mellett bedgyazddott keszk6zoktdl. A wiirm glacidlis hideghullimdban Eurépaba vin-
dorlé neandervolgyi 6semberck elsésorban barlangokban vagy azok kornyékén éltek, jég-
korszaki dllatokra (mamut, vadl6, bolény, készali kecske, gyapjas orrszarva, barlangi med-
ve) vadasztak.

Magyarorszigon tobb kozéps6-paleolit lelShely is taldlhatd. Az cisének feltart és az
egyik legfontosabb lel6hely a Biikk-hegységben, Cserépfalu hatdrdban a Hér-volgyben,
a Subalyuk-barlangban talalhat6. A barlang termét a Dancza Jdnos altal megkezdett, Ka-
di¢ Ottokar altal 1932-ben befcjezett és 1938-ban monografikusan publikalt dsatison
feltirt, 6-7 méter vastag, 18 kiilonbozd szindi és eltérd osszetételll iledékréteg toltotte
ki. A Kadié-féle dsatdson nem nyertek ki mikrogerinces anyagot, bar utélag Vértes LiszIo
né¢hdny szintbdl, dsatdsbol fennmaradt iiledékanyagot gytijtott. Ennek alapjan megallapit-
hatd, hogy a rétegsor a riss/wiirm interglacidlis kortdl a wiirm elsé hideghulliménak vé-
géig halmozédott fel. A rétegsoron beliil két, finomabb felbontds alapjin valészintleg
tobb szintre 1s bonthaté kultirréteget lehetett kimutatni. A barlang két szintjében talalt
k&eszkozok vizsgalata alapjdn ugyanannak az cmbercsoportnak az utédai tértek vissza. A
barlang felsG rétegében egy feln6tt n6 és egy 6-7 ¢ves gyermek csontvizdnak maradvianya
keriilt cl6. Mindkét subalyuki kultirrétegben tobb dizelés: helyet lehetett kimutatni. A
faszenek vizsgalata alapjdn az alsé kultirréteg horizontjaban a vegyes lombozatd erd6k,
tidleveldi és lombos fik alkottik a Subalyuk-barlang kornyéki erdGket. A csontmaradva-
nyok alapjydn jelentds mennyiség(i készli kecske (Capra sewertzowi thex), barnamedve (Ur-
sus arctos), barlangi medve (Ursus spelaeus), gimszarvas (Cervus elaphus), alpi farkas (Cuon
alpinus) kerilt ¢l6. A madarak kozott a csdszarmadar (Tetrastes bonasia), a nyirfajd
(Lyrurus tetrix) és a siketfajd (Tetvao urggallus) csontjai jelentSs mennyiségben keriiltek
el6. A gerinces fauna Osszetétele is alitdmasztja, hogy a subalyuki neandervolgyi embe-
reket erdei kornyezet vette kortil. A fels kultirrétegben a barlangi medve a leggyakoribb
dllatmaradvény, de jelentSs szimban taldlhatok nagy testl vadlé (Egquus abeli-mosba-
chensis), zerge (Rupicapra rupicapra) maradvinyok, valamint elSkeriiltek rénszarvas, ma-
mut ¢és k&szdli kecske csontok is. Ugyanebben a szintben a faszenck alapjan a hidegt{iré
cirbolyafeny8t (Pinus cembra) 1s tartalmazé tajgaerddket lehetett rekonstrudlni. A Suba-
lyuk-barlang régészeti leletei dontéen moustérien tipusu k6eszkozokbdl dlltak, az alsé
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szintben hdromszogletd, csiicsba fut6, mindkét é1én kagylds pattintdssal retusalt, finoman
kidolgozott hegyek, hosszitott, pengeszer(i formdk az uralkoddak. A felsé szintben az
eszkozok kisebb méretiiek, a technikai fejlédés kovetkeztében mikrolitizdlodtak és vilto-
zatos felépitési kaparéformdkat tartalmaznak. A mostérien eszkozkészletben 4-6 cm
hosszu, falevél vagy szilvamag alaki mindkét oldaldin megmunkalt, helyi kéipari specia-
litdsnak tekinthetd hegyck 1s elSkeriiltek. Ezek a helyt eszkozok a fels6 szintben az esz-
kozkészletnek mdr 25%-dt alkottdk. A subalyuki neandervolgyi embereknél a vaddszati
magatartdsukban is megismerhettiink egyedi vonist, mégpedig a készali kecskére specia-
lizdlédott vaddszatot.

A subalyuki lel6hely fiatalabb szintjével pérhuzamosithaté a tatal gimnéziL_m alatt ta-
lathat6 Gsember lelShely, ahol az egyik, a riss-wiirm interglactdlis sordn még aktiv, majd
clapadt melegvizii forris, egy kiszdradt tetarata tdl alakii medencéjében felhalmozddott,
talajosodott 16sz, illetve 16sz felszinén telepedtek meg a kézépsd-paleolitikum emberei.
Kormos Tivadar, a Magyar Allami Foldtani Intézct palcontologusa ](.lcntctctt meg monoc-
grafidt a lelShely feldolgozasardl, majd Vértes Ldszlo végzett a teriileten Ujabb kutatdsokar,
napjainkban pedig Dobos: Viola dolgozik a lel6hely feltérdsin. A Kormos-féle 4satdson
jelent&s mennyiségi mamutborji csontot, apré kéeszkdzoket, tiizhelyfoltokbdl szarmazd
faszeneket tdrtak fel. Ez alap]an cgy mamutra specializdlédott 8semberi vaddszrdbort re-
konstrugditak. A Kormos- és a Vértes-féle 4satédsok anyagait Kordos Liszld és Ringer Arpid
vizsgalta Gjra. Véleményiik szerint 2z olaszorszagi Grotta Guattari Wiirm I kord Gsember
lel8hellyel pirhuzamosithaté a tatai anyag és tayacoid tipustt hegyek taldlhaték az igen
kisméretii kavicsokbdl és radiolaritokbdl késziilt kGeszkoz anyagaban. A lel6hely réteg-
soranak kordrdl jelenleg 33-100 ezer évig terjedd adatokat taldlunk a szakirodalomban.

A subalyuki 6semberi lelGhellyel megkozelitSleg azonos kond az érdi 6sember lelShely,
ahol Hunyads Laszlo az ELTE Foldrani Tanszékénck munkatirsa taldlt el8szor kSeszko-
zoket. Mayd Gaboriné Csank Vera Gsrégész vezetésével egy régészekbdl és foldtani, 6s-
lénytani szakemberekbdl 4116 kutatéesoport tirta fel az Gsember lelGhelyet. A telephely
egy feltoltddott volgyben hizddd, 10sszel fedett, szarmata mészk8szikldk kozote kifej-
16dotr sziklafiilke elSte taldlhatd megtelepiilési szintekbdl dlle. A lefedettség kovetkeztében
teljes mértékben bolygatatlan, a 112 m? kiterjedésti kozépsS-paleolit telep érintetleniil
megmaradt. A kiilondsen j6 bedgyazddis kovetkeztében a tizfoltok elnyiildsa alapjin még
az egykori széliranyt is sikeriilt megdllapitani az érdi lel6helyen. A faszenek alapydn don-
t8en erdei feny8bol (Pinus silvestris), lucfenySbbl (Picea abies) 4116, de helyenként cirbo-
lyafenyGt (Pinus cembra) 1s tartalmazdé tiilevelli erdSkre kovetkeziethetiink. A feltdrds alsé
szintjeiben a barlangi medve dominalt, helyenként folddel fedett hisraktarakban tiroltak.
A felszin felé haladva a nyilt vegeticidju, fiives sztyeppén €16 vadlovak, a vadszamir és az
orrszarvi mennyisége lett egyre jelentSscbb. Az elSkeriilt, dontSen helyi kvarcit kaviesbol,
helyenként kovisodott fatorzsb&l késziilt dél-nyugat eurdpai kapcesolatokat titkr6z6
charentien tipust eszk6zok alapjdn ugyanaz a népesség jelent meg tobbszor is tobb ezer
éven keresztiil az érdi volgykatlanban. A csontanyag részletes elemzése azt mutatja, hogy
a k6zéphegység és a Duna-volgy kozott huzédé vadvaltén helyezkedett el a vaddsztdbor,
ahol a tavaszi évszakhoz kothetd vadészat folyt.

Miért volt ennyire sikeres él6lény az &sember, mi tette lehetévé, hogy olyan rideg és
zord koriilmények kozott megéljen, mint a wiirm kori Eurdpa, amelynek északi részét,
mintegy 5 millié km?-ét a wiirm glacidlisai sordn tobb szdz, helyenként t5bb kilométer
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vastag jég fedte? Ugy tiinik, hogy a fejlett vadészati mSdszerek kialakuldsa volt az 8sem-
berek sikereinek egyik titka. Hogyan is fejlédtek ki ezek a vadiszati médszerek? Mint
lithattuk, az cl6éembernél a gytijtogetd életmédd mellett mar megjelentek a vadaszati, s6t
a specializalt vaddszati életméd kezdetet is. Valdszintileg mind az el8embereknél, mind
a korai 6sembereknél el6fordult a vadgytijtogetés is, amikor a frissen clhullott dllatokat,
sériilt egyedeket, ragadozok dltal meghagyott vagy elragadott friss zsdkmany megszerzése
volt a ¢él. Ide sorolhatjuk a téli dlmot alvd, csokkent aktivitdsti medvék , begylijtését” is.
Ebbdl a vadgytijtésbél fejlédhetett ki egy-egy nagyobb hismennyiséget biztosité nagy-
vadra specializalédott vadaszat. Természetesen ez teriiletenként valtozott, mert mas kor-
nyezceti feltételek kozott mds dllatok voltak a meghatirozok. A Kelet-Eurdpai siksigon a
mamut, az Alpokban a medve, a Drdva-Sziva kozotti siksigon az orrszarvi, a Krim-fél-
szigeten a vadszamar és a vadlo alkotta a zsdkmany akdr 90%-4t 1s. Bdr a specializalt va-
ddszatot elsGsorban fels6-paleolitikumi innovaciénak tekintik, de az elébb bemutatott
példik alapjin egyértelmii, hogy mdr a kozéps6-paleolitikumban, s6t a pekingi cl6emberi
lel6hely alapydn mdr az als6-paleolittkumban megkezd6dott. Ha a specializilédas folya-
matdban a vaddsztiborok id6rendjét is figyelembe vessziik lithatd, hogy az &sember va-
ddszzsdkmdnydban egyre inkabb cl6térbe keriilnek — a fokozddo Iehiilés és éghajlatromlis
kovetkezménycként is — a fiives pusztai csordaallatok. Ez kiilonosen a nyilt teriilcteken
taldlhatd lel6helyeken figyelheté meg, ahol a specializalt vadaszat erételjesecbben jelent-
kezik, mint a mozaikosan erdei kornyezettel is Gvezett barlangokban.

A paleoklimatolégiai adatok azt jelzik, hogy a wiirm hideghulldm kialakuldsa és elmé-
lytilésc sordn a specializicié6 mértéke egyre el6re haladottabb volt. Ez a véltozds egyre
fejlettebb, szocialis evolicidra is hatd vaddszati magatartds, egyre fejlettebb eszkozok ki-
alakitdsat tette lehetévé, és ekkor ez lenditette clSre az egész civilizaciét. Ezek az adatok
azt jelzik, hogy az 8séghajlati valtozasok technikai, kulturilis, szocidlis evolicidra haté
véltozdsokat okozhattak, igy civilizdcids valtozdsokat idéztek ¢l6 az 6sember kordban.
Ilyen véltozdsnak tekinthetjiik Eurépa centralis és keleti részének fokozatos, Délnyugat-
Eurépa és a transzkaukdzust teriiletek fell torténd benépesiilését, a sokszint technolégidt,
helyt specializdciot tikroz6 eszkozok kialakuldsit. A Foldiink els6 demografiai hullima,
Eurépa benépesiilése sordn kialakult, technolégiailag és kulturdlisan is sokszini k6zéps6-
paleolit vaddszok a kordbbi korokhoz képest fejlettebb, jellegzetes tiborokat, vadiszati
mddszereket, életmédot alakitottak ki. Ennek eredményeként sok dgra bomlé civilizaci6
tejlédott ki Eurdpdban. A névekvd 1étszam, a fejlettebb eszkozok, az egyre jelentésebb
létszdmu kozosségekbe szervez6dott vaddszok mér jelentds hatdssal lehettek a kdrnyezetitk
nagyvadjaira, de ez a hatds még nem haladta meg az éghajlati viltozasok dltal okozott
faunavéltozdsok mértékét. Az eddigi adatok alapjin a kozépsé—paleohtikumban kialakitott
vaddszat, az &sember fokozatosan csticsragadozd pozicidba keriilése még nem okozott
kihaldst az éléviligban, bér feltételezhetd, hogy az agresszivebb, sikeresebb vadiszati
moédszerek  kialakuldsdnak hatdsira egyes nagyvadak magatartisa, elterjedése
megviltozott.

A kozépsé-paleolitikum végén, mintegy 35.000 évvel ezel6tt kihalt a neandervolgyi
ember. Ez a viltozds valészintileg az 1), agresszivebb emberi rassz, a Homo sapiens sapiens,
ama él6 ember clterjedésének koszonhetSen kovetkezett be. Miben kiilonboztek a ma €16
emberek Gsei a neandervolgyl GsembertSl? Az anatémia kiilonbségeknél az dllcstics meg-
jelenést, a homlok tovébbi felboltozéddsdt, a fejforma dtalakuldsdt, az arckoponya tovdbbi
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redukcidjat lehet kiemelni. A vaddszfegyvereknél robbandsszerti valtozaisokat lehet kimu-
tatni, diszitett, finoman megmunkalt csont- és k6eszkozok, fjak, hajitédardak, dirddk,
szigonyok, k&- és csontkéspengék viltozatos tipusai, csonttiik, agancskapak keriiltek el6
a fels6-paleolitikumi rétegekbdl. Agancskapakkal és agancslapatokkal termeltek ki festék-
foldet, kovaanyagot. B&rb8l késziilt ruhdikon torzsi jelzéseket, csontbdl és sokszor keres-
kedelmi vton, tobb szdz kilométer tavolsigrél beszerezett csigikbdl, kagyl6kbol, fosszi-
lidkbdl készitett diszeket, totemizmus kialakuldsdra utal$ jelzéseket hordtak. Barlangok-
ban és mamutcsontokbdl, fikbdl, b6rokbé! késziilt, folddel fedett kunyhdkban, satrakban
éltek a torzsi és nemzetiségi szervezettségl, torzsfébnokok és simdnok irdnyitdsa alatt 4116
felsG-paleolit emberek. Magas szinvonald kultirdjukat a n6krdl, a korabeli,, Vénuszokrdl”,
valamunt vadallatokrdl készitett k- és agyagszobraik, csontfaragdsaik jelzik. Hasznaltak
tobbhangu csontsipot, csontfurulyit is. De legmegdobbentSbb emlékeik a barlangok
faldra festett, élethii vadallatokat (franko-kalabriai teriiletek), stilizdlt embercket, vada-
szatokat (kelet-ibériai teriiletek) bemutaté festmények. A festmények vazlatait, 8-10 cm
atmérdjii lapos kavicsokba karcoltdk. Halottaikat voros okkerrel, csiga-, kagyldlancokkal,
medvefog nyakékekkel, mamutagyarbdl, csontbdl, halesigolydkbdl késziilt gyongyokkel
diszitették. Ezek a régészeti emlékek az emberi pszichében, az agy min6ségi fejlédésében,
az agytevékenységben bekévetkezett igen jelentds mértékii valtozdsokat tiikroznek.
Ezeket a viltozdsokat valészintileg mar nem tudtak kévetni a neandervolgyi csoportok
és a technikai, kulturdlis, szocidlis fejldésben lemaradva, fokozatosan visszaszorultak,
kihaltak, illetve beolvadtak az 1j, terjed6ben 1€v8, agresszivebb emberi csoportokba.
Ugyanakkor néhany Gsrégészeti lelet arra mutat, hogy a neandervolgyr emberek vissza-
szoruldsa, kihaldsa — valészintileg csak néhany teriileten — a mai emberck Gseivel tortént
fizikai Gsszeiitkdzés sordn tortént meg. A mai humdn csoportok genetikai vizsgilatai el-
lentmondasos eredményre vezettek, mert azok egy része azt mutatja, hogy bizonyos te-
riileteken a neandervolgyi csoportok genetikailag beolvadtak a mai emberek kozé. Mas
eredmények, értelmezések azt bizonyitjik, hogy a neandervolgyiek és a mai emberek ge-
netikailag erételjesen kiilonboznek és eltérd fajba sorolhaték. Akdrmelyik alternativa is
valdsult meg a neandervolgyi 8sember torténete és az emberi nem egyik 6n4ll6 kulturdlis,
anatémuat fejl6dést alternativéja igy a kozéps6-paleolitikum végén, a felsé-paleolitikum
kezdetén lezarult Foldiinkon. Ezzel egy id6ben, Eurépaban mdr tobb olyan (pl.: briinn—
predmosti, cro magnoni) embertipus is kialakult, amelyeknek anatémuai bélyegeit megfi-
gyelhetjiik a mai utédokon is. Az egyik ma is fellelhets fels6-paleolit embertipus, a dél-
nyugat-eurdpai, mediterrdn, Un. ,,combe capeller” ember, amelynek ipara az cgyik legje-
lent8sebb eurdpai felsG-paleolit ipar, az tn. ,aurignacien” volt. A sokféle kbeszkoz melletr
cbben a kultirdban terjedt el a csonteszk6zok haszndlata. Geometrikus mintikkal diszitett
lindzsahegyeiket, csontkéseiket a nagyvadak hasitott csontjaibdl, bordikbdl, mamut-
agyarbdl készitették ¢s a telephelyeken feltdrt csont nyilvesszoik alapjin ennek a kulti-
ranak az emberei1 haszndltak el6szor fjat. Legfontosabb zsakmadny-, és totemallatuk a bar-
langi medve volt és chhez az dllathoz kbtSdtek kultikus szertartdsaik is. A f8leg délnyugat-
curdpai elterjedésti aurignacien kultira mellett kiemelked6 fontossagu volt a kelet-curd-
pai, siksigi elterjedésti gravetts kultira is. A gravetti kultiira vaddszai f6ként mamutra és
évszakos mozgdsu vadakra vaddsztak. Ezek vindorldsdt kovetve bizonyos teriileteken
évszakos ritmusban megtelepedtek. Ezeken a terilleteken félig foldbe mélyitett, ma-
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mutcsentokbdl, borokbdl késziilt kunyhokat épitetrek. Magas szinvonald totemekhez,
6sanyakhoz kot6d6 szellemu €letiik volt.

A k6z€ps6-paleolitikum végi és a felsG-paleolitikumi magyarorszagi leletek nagy je-
lent8séglick Esrégészet szempontbdl, mert a felhalmozddott iledékekben, elsGsorban
barlangi agyagokban, jelent&s mennyiségii régészet anyagot sikeriilt feltdrni. A legfon-
tosabb lel6helynek — a magyarorszigi &srégészeti kutatsok kiindulépontja, a Szeleta-
barlang 1906-ban feltdrt, 12 méter vastagsagni, 22 rétegében, két fejlett kultirréteget tar-
talmazé bizonyult, ahol a feltételezhetSen kozéps-paleolitikumi moustérien elézmények-
hez kot6d6 alsé-, és kdzéps6-wiirm kori kultirrétegben, sziirke szint kalcedonbdl késziile
levél alak, kétoldali megmunkdldsu eszkozok keriiltek elé. A csonteszkozok teljes mér-
tékben hidnyoztak. Az alsé szintben a vaddszzsdkmdny barlangi medve, gimszarvas, ma-
mut, k&szali kecske, vadlé volt és biikk-t6lgy lombos erdékre utald faszenek keriiltek elé.
Hasonlé vegetaciot jelzd paleobotanikai maradvényok taldlhatdk az egész rétegsorban.
Ugyanakkor a felsé-kultirrétegben, az alséval megegyez8 gerinces maradvinyok mellett
elékertiltek rénszarvas csontok is és a korai kultirrétegbdl el6keriilt eszkozokedl szinte
teljesen eltérd, de abbdl levezethetd fejlett szeletien kultira hitrahagyott kSeszkoz leletei.
Ennck a kulnirdnak az elterjedése a Biikk kelcti oldaldra szoritkozott. A szeleta-barlangi
leletekhez hasonld eszkozoket tartak fel tobb dundntili barlangban is (Jankovich- és
Bivak-barlang, csdkvari és pilisszintér kéfiilkék), de a leghiresebb dundnnili lelShely, a
balaton-felvidéki Lovas kozség melletti 6skori festékbdnya, ahol a jdvorszarvas csontokbdl
¢s agancsokbdl késziilt banydszati eszkozokkel vasas malladékot, a voros okkerfoldet fej-
tettek 5-6 méter mély godrokben.

Szinte hihetetlen, de amikor a k6eszkozoket haszndlé Szeleta-kultira emberei a Szin-
va-volgyben vaddsztak és gy(jtogettek, ugyanakkor a Biikk-hegység nyugati oldaldn egy
masik, a Szeleta-kultiradl elkiiloniilt, aurignacien kultiira emberei éltek az Istalléskéi-,
¢s a Peskdi-barlangokban. Az Istalléskéi-barlang alsé rétegébél a 10-18 cm hossza, ha-
sitott alapd csont lindzsahegyek, csont hajitdlandzsik mellett 2—4 cm hosszit csont nyil-
hegyck, Eurépa legkorabbi, mintegy 36 ezer éves fjhaszndlatdnak bizonyitékai is elGke-
riiltck. A barlang fels6 kultirrétegéb6l egy medvecsontbol késziilt, 5 hangu furulya is el8-
keriilt, mig a barlang hdtsé részében egy repedésbe helyezett hirom ép medvekoponya
taldn a finnugoroknal, szibériai népeknél ma is megfigyelhetd medvekultusz, az Gsvallis
kialakuldsinak kezdetét jelzi.

Mikozben a Biikkben két eltérd kultira emberei is elsésorban barlangi medvékre
vaddsztak a k6zéps6-wiirm végén, a fels6-wiirm kezdetén egy harmadik paleolit csoport,
a kelet-eurépai, mamutra vadiszd, sdtraikkal szinte falvakat alkoté gravetti kultira ko-
z0sségei 1s megjelentek a Kdrpat-medencében, mégpedig tobb hullimban. Ennck a kul-
tdrdnak a legidGsebb megjelenése a bodrogkeresztiri Henye-tetd, a megyaszdi Szeles-
tetd, a plispokhatvani Dids, a parassapusztai Orgonas lel6helyeken feltart 30.000-29.000
cal BP kozé tehet6 felsé-paleolit taborhelyek. Az elsé gravetti hullim Magyarorszigon
cgy jellegzetes talajképz6déshez, a Mende Fels6 fosszilis talaj szintjéhez, egy interstadi-
alis/stadidlis viltishoz kapcsolddott. A gravetti kultiirdhoz sorolhaté tobbi lelShely is r6-
vid idejfi felmelegedésckhez, vagy a lehtilések és felmelegedések viltisaihoz kéthetd. Az
interstadidlis sordn az Eszaki-Kirpatok el6terében talilhaté lelShelyeken lucfenyd
dominancidval jellemezhetd, foltszerien erder fenyst, cirbolyafenySt, bordkafenyét,
vorosfeny6t is tartalmazé sztyeppés tajgdt, vagy tajgas sztyeppét lehetett rekonstrudlni.
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A mai ember szcttcr](’dcsc mintegy 100 ezer évvel ezel6tt kezd6dott el és a modern
ember &sei mintegy 50 ezer éve jelentck meg Ausztralidban, 20 ezer éve EK-Szibéridban
¢és megkozelitbleg 15 ezer éve az amerikai kontinensen. Az egycs kontinenscken, eltéré
kornyezetekben lezajlott kulturilis, technikai és kérnyezeti alkalmazkodds kévetkezmé-
nyeként az emberiségnek kiilonbozb foldrajzi rasszai alakultak ki, igy az emberiség fe-
notipikus jellegeiben és genetikailag is kiilonb6z8vé valt mar a felsé-paleolitikum sordn.
A jelent8s evolicids, technikai és kulturdlis fejlédés kovetkezményeként a fels6-paleo-
littkumban a ma él6 emberek Gsei nemcsak szétterjedeek Foldiink felszinén, hanem a
tdplélékpiramison beliil a csicsragadozd szintre jutottak, azaz valamennyi nagyvad ¢s ra-
gadozd elejtésére képessé viltak. Igy az ember a kérnyezetében a vadaszfegyvereivel, a ki-
alakult csoportos vadiszati szokdsaival a rivilis ragadozokart visszaszorithatta, szamukat
mér a tdplalékversengés kovetkeztében is csokkenthette, alacsonyabb szinten allandé-
sithatta. Az alsé-palcolittkum végén ¢s a kozéps6-paleolitikum sordn kialakule, egy-cgy
csordadllatra specializalédott vaddszat a felsS-paleolitikum sordn érte el csticspontjat.
Vadlovakra, mamutra, rénszarvasra, bolényre, antilopokra specializalddott vaddszat eseté-
ben a vaddszott dllatok egy-cgy vaddsztabor zsdkmdnyillatainak 80-90%- it is alkothattak.
Természetesen a gytjtogetés és a haldszat is jelentds szerepet jatszott a felsG-paleolit ko-
z0sségek fennmaraddsdban, de a leletek alapjdn egyértelmiien a vaddszat domindlt, igy a
fels6-paleolit vadiszok életét a kornyezeti feltételek — a zsakmdnyidllat populdciokon ke-
resztill — alapvetSen meghatdroztdk. J6l mutatja ezt a fels6-paleolitikum végén, az epi-
paleolitikum kezdetén a fejletr vaddszati eszkozokkel rendelkezd nyugat-curdpal mag-
daléni kultira embereirdl késziilt modell 1s. A karibura vaddszé indidnok, a lappok, esz-
kimok és szibériai vaddsznépek néprajzi adataira is timaszkodé modell alapja az, hogy a
zsdkmdnyillat csontok alapjin a magdaléni vadaszok f6 husforrdsa a rénszarvas volt. A
mai néprajzi parhuzamok alapjin a modell szerint a ma;:,daléniai vaddsznak évente mint-
egy 100 rénszarvasra volt sziiksége a fennmaraddshoz, egy rénszarvas életben mara-
ddsdhoz viszont megkozelitSleg 60 km? kiterjedésii lcgclo kellett. Igy egy atlagos, Ottagu
felsd-paleolit csaldd fennmaraddsa minimum 500 rénszarvast fenntarté 300 km?®-es va-
daszteriiletet kivant meg. Természetesen ez egy dtlagos érték, mert a jégtakard peremén
1év6 fajszegény, a legeld dllatok szamadra kisebb hasznosithaté novényi mcnnyiségct (fito-
masszdt) produkdld tundrateriiletcken egy ember eltartdsdhoz minimum 200 km’-re, a
délebbre clhclyczkcdo melegebb, fajgazdagabb, jelentSsebb fitomassza produkc10val
rendelkez8 curdpai l6szsztyeppeken mintegy 20 km? vadészteriiletre volt szitkséges. Igy
jelent8s népstirtiségbeli kitlonbségek alakulhattak ki ugyanazon kultira elterjedést terii-
letén beliil 1s. A zsdkmdnyillat fennmaraddsdhoz sziikséges teriiletek nagysdga a vaddsz-
kozosségek létszamit erbteljesen korldtozo tényezként, az élelem oldaldrdl limitalé fak-
torként jelentkezett.

Ugyanakkor az emberi kozosségek oldaldrdl is jelentkezett tobb, a létszdmot befolyd-
sol6 rendkiviil fontos tényezd, példdul a genctikai korcsosulds veszélye és a kultiira dtadd-
sdnak kérdése. Az utébbi kérdéskorok — csak ugy, mint a betegségek és a rendkiviil ke-
mény életfeltételek — arra hatottak, hogy az emberi kozosségek minél jelentSsebb 1étsza-
muak legyenek. Nem véletlen tehat, hogy a ndé1 termékenységi mitosz olyan kiemelten
jelentkezett a fels6-paleolitikum miivészetében. A mai improduktiv (haldsz-vadisz-gyti;j-
togetd) tarsadalmakban a csoport létszdmdt a tilélés és a csoporton beliili agresszid
alapvetSen meghatdrozza. A természeti népeknél végzett néprajzi megfigyelések alapjin
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a csoporton beliili agresszié 70-100 £ koriili Iélekszdmndl ugrdsszertien megemelkedik
és ez a tényez a nagyobb csoportoknak a felbomlisdhoz vezet. Feltételezhet, hogy cz
a pszichés tényez0 a felsG-paleolitikum sordn is ugyanigy hatott. A kiilonb6z8 rekonst-
rukciés modellek alapjin egy maganyos ember rilélési esélye felsé-paleolitikumi koriil-
mények kozott egy-két évre tehetd, mig az 5-6 {8s csalidok mdr egy genericidnyi idGre
(3040 évig) is fennmaradhatnak. Tartés kultiradradis nyomdn tobb kiscsaldd 4ltal kiala-
kitott nagycsaldd (csoport) akdr 500 évig is fennallhatott, ha nem kovetkezett be jelentés
mértékii, genetikai veszélyckhez vezetd belhdzassig. Ezt clkeriilend8 a nagycsalddok ko-
zott hizassdgi kapesolatok alakultak ki. Vagyis a nagycsalddok nagyobb egységekbe, tor-
zsckbe szervezOdtek. A nagycsalidok Iétszdma a csoportokra hatd psziholégiai és gene-
tikai nyomds kévetkeztében valahol 20 és 100 6 kozott mozgott, mig a lazdn, hdzassdgok
révén 6sszekapesol6dd, nagycsalidok alkotta torzsek — hasonléan a természeti népeknél
ma is megfigyelheté médon — minimdlisan 500-800 f6b&] 4llhattak. Ezért egy-egy felsd-
palcolit torzs vadiszteriilete tobb ezer km? kiterjedés lehetett, az eltérd életfeltételek
kovetkeztében a tundrateriileten a torzsek mintegy 100 ezer, Ibériai-félszigeten kb. 10
czer km” kiterjedésti vaddszteriilettel rendelkeztek. A vaddszteriilet nagysagiahoz is kéthetd
életben maradasi feltételek kovetkeztében territoridlis, vaddszeeriiletet védS, mas torzsek
tagjait kizaré magatartdssal kell szdmolnunk mar a fels4-paleolitikum sordn 1s. Az em-
beriség létszamanak novekedése eltérd foldrajzi kornyezetben igen kiillonbozd volt a felss-
paleolitikumban és egy-egy 4j csalad kialakuldsdhoz 200-1000 évre volt sziikség egy-egy
torzs teriiletén, vagyis a novekedési rdta kisebb mértékii és a létszimnovekedés lassi le-
hetett.

Ennek ellenére a fels6-paleolitikum 20 ezer éve sordn az emberiség létszdma a becs-
lések alapjan meghdromszorozoédott. A tdpldlékpiramis szempontjdbdl leforditva ezeket
a torténéseket azt mondhatjuk, hogy a fels6-paleolit vildg egyik kiemelkedd jelentSségili
csticsragadozodjdnak a létszdma igen jelentés mértékben megnovekedett. Ennek hatdsdra
jelents mértékdi, a kornyczetre nehezed emberi hatds johetett létre. A ragadozdk és a
zsakmanydllatok kozott ugyanis szoros populdciédinamikai cgyensuly alakul ki a biolégiat
rendszerckben. Amikor a zsdkmdnyallatok létszama megemelkedik a ragadozok 1étszdma
kis 1d6beli késéssel, de szintén megemelkedik. A jelentSsebb ragadozé létszam kovet-
keztében czutin a zsikmdnyallatok létszdma torvényszerlien lecsokken, és ez magaval
vonja a ragadozok létszimanak csokkenését is. Természetesen ezeket a folyamatokat a
zsdkmdnydllatok rendelkezésére all6 tapldlék mennyisége, mindsége, az eligazo tdplalék-
lanc kovetkeztében a ragadozok dltal fogyasztott tobbi zsdkmanyallat mennyisége 1s be-
folyasolja. Ezck a populaciédinamikai egyensulyvaitozasok jelentGs szerepet jatszhattak
a pleisztocén végén a paleolit vaddszok és a zsdkmanyillatok viszonyiban. Néhdny ge-
ninces paleontologus véleménye (pl.: az amerikat Paul Martin overkill — tilvaddszat mo-
dellje) alapjdn a pleisztocén végén a nagyvadak (pl.: mamut, masztodon, éridshod, ame-
rikai vadlovak, antilopok és tevék) kihaldsa (62. dbra) az egyre fejlettebb technikai szinten
4llé vaddszd kozosségek hatdsira kovetkezett be. S6t az overkill modell szerint a ten-
gerszint csokkenés kovetkeztében szdrazza vilt Behring-szoroson, a Bebringidn keresztiil
az észak-amerikai teriiletekre bedramld felsS-paleolit kozosségek észak-dél irdnyu vin-
dorldsait kovetve alakult ki egy kihaldsi front, amely mintegy 1000 km/100 éves 1épésben
végighaladt az egész amerikai kontinensen és a front mentén a csordadllatok, nagyvadak
fokozatos kipusztuldsa kovetkezett be. Hasonlé overkill modellre alapitott kihalasi hul-
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62. dbra.

A nagyvadak kihaldsa az amerikai, ausztrdliai
és az afrikai kontinenseken a negyedidészak végén
(Paul Martin, 1967, 1984 nyomdn).

lamot feltételeztek Auszt-
rdlidban 1s (62. dbra). A
modell tobbek kozott az
egykori vadaszk6zosségek-
nek a szigetfaunakra, kéz-
titk a maoriknak U] -Z4-
land faundjira gyakorolt
pusztité hatdsin alapul-
nak.

A legnagyobb problé
mija ennek a modellnek
az, hogy a fels6-paleolit
vaddszok megjelenése és a
nagyvadak kihaldsa k6zott
— a kordbbi vizsgilatokkal
szemben —jelentds id6beli
eltérés tapasztalhatd. J6
példa erre a mamut,
amelynek eurdzsiai popu-
ldciéi 9.000 éve, észak-
amerikai csoportjal mint-
egy 7.000 éve, torpe no-
vésli példinyai muntegy
6.000 éve, s6t a Vrangel-
szigeten az eurdpai bronz-
kornak megfelel6 1d6ben,
mintegy 3.700 BP (Krisz-
tus el6tu 2.100) éve hal-
tak ki. Mas kutatécsopor-
tok szerint a pleisztocén
végén kialakult éghajlat
viltozis, a globdlis felme-
legedés okozta a nagyva-
dak visszaszoruldsit és je-
lentés mértékii kipusztu-
lasit. A kihalds viszont a
holocén kezdetén meg-
haladta a korabbi glacia-
lis/interglacidlis  ciklusok
mértékét és elsGsorban a

200 kg-n4l nagyobb sulyt

szdrazfoldi €l6lényck esetében ]clcntkczett (a szdz és ezer kg kozott fajok 75% puszrult
ki az Ujviligban, Ausztrdlidban és mintegy 40%-uk Europaban) ez pedig ellentmond az
éghajlati viltozdsok dltal okozott kihaldsnak, mert miért szelektilt volna a klimatikus vél-
tozds testtomeg szerint?
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A kihalist rekonstrudlé legelfogadottabb modellek szerint az éghajlati vltozds nyo-
mdn jelentSs vegeticiddtalakulds kezd8dott el és Foldiink vegetacids Gvei olyan mértékben
dtalakultak, hogy az mér kedvez&tleniil befolydsolta a pleisztocén nyiltabb vegetdcidhoz
alkalmazkodott névényev6é nagyvadakat, igy azok populéciéinak létszdma csokkent
kezdett. Ezekre a csokkend 1étszdmu populaciokra még erdteljesebben hathatott a n6-
vekv6 létszami, egyre hatékonyabb vadaszé és egyre fejlettebb technikai szinten all6 ko-
z6sségek. Igy az éghajlati véltozds nyomdn kifejlédd kornyezetdtalakulds és a novekvd
emberi hatds egyiittesen okozta a nagyvadak létszimdnak jelent&s mérték( csokkenésée,
genetikai valencidjdnak vészes besziikiilését és ez utébbi mar kozvetleniil a kihaldshoz
vezethetett. Afrikiban hasonlé kihaldsi hullim nem kovetkezett be, csak az auchelian
kultdra megjelenésckor csokkent a nagyvad fajok szima. Ennck okt abban litjik, hogy
az ember kialakulisa, fejlédése ezen a kontinensen kovetkezett be, igy az afrikai nagyvadak
negyedidfszaki evolicidjuk sordn alkalmazkodni tudtak a kiilonb6z vaddszati esz-
kozokhoz ¢és magatartdsi formdkhoz, igy azok nem okozhattak drasztikus véltozast a
faundban (62. dbra).

A pleisztocén végén kialakult globdlis h6mérséklett viltozdsok hatdsara kialakult kor-
nyezeti atalakuldsok fejlédési vilaszut elé dllitottak a pleisztocén végi improduktiv kul-
tirdkat. A hagyomdnyos bedllitottsagi kultirdk kovették az dtrendez6d6 novényzeti
6vekhez alkalmazkodd, a visszahuzédé jégrakarot kisérd, hagyomdnyosan vadaszott dllat-
csorddkat (példaul rénszarvas, vadlovak) és északra, illetve a kialakulé mérsékeltovi sztyep-
pék teriiletére huzddtak vissza. A globdlis éghajlat viltozas azonban nem csak névényzeti
dtrendez8déssel jart egyiitt, hanem megviltoztatta a kontinensek alakjit, a ten-
ger/szarazfold ardnydt is, mert az clolvadé tobb millié km? kiterjedés( jégtomeg nyomén
a vilagtengerek szintjc megemelkedett és elontotte a selfteriileteket. Az atrendezddott
vizterek, a felmelegedd, jelentSs kiterjedésti sekélyvizek, a téh, jeges évszakok tartalmanak
csokkenése a haldszat, az intenzivebb puhatest(i, maddrtojds, stb. gylijtogetésnek a lehe-
t8ségét, a kordbban folyamatosan mozgé csoportoknal az 1dGszakos megtelepedés fel-
téeleit teremtette meg. A felsé-paleolit vaddszoknak a mérsékeltovi, szubtropust és tré-
pusi 6vezetben maradt utédai szimdra hasonlé alkalmazkoddsi lehetSséget biztositottak
az éghajlati javulds sordn terjed§ gytijtogethetd névények. A kornyezeti valtozds dtala-
kitotta a vaddszhat6 nagyvad faunit is, a kordbban vadaszott csordadllatok jelentSs része
visszaszorult, clvdndorolt, kihalt és az eddig mérsékelt jelent8ségli nagyvadak (Gstulok —
Bos primigenius, bolény — Bison, vadlovak — Equus, 6z — Capreolus capreolus, szarvas — Cer-
vus elaphus, vaddisznd — Sus scrofa) terjedtek el. Az 1j, terjedSben 1¢vS csordaallatok meg-
véltoztattik a vaddszati szokdsokat ¢és hagyomdnyokat is. Az éghajlat vdltozdsok tehdt
dtalakitottdk a pleisztocén végén — holocén kezdetén kialakult életmédot, a vadiszat sze-
repe lecsokkent, a gytijtogetés és a haldszat szerepe a kozosségek fenntartdsdban jelen-
tsebbé vélt. A k8eszkoz készitési technika is megviltozott, megjelentek a kis méret(i

* k8eszkozok, a mikrolitok és a geometrikus (el6bb hiromszog, majd trapéz alaki) pen-
geformék. A kornyezeti vdltozés tehdt egy jelentds tirsadalmi viltozast, kulturilis dtala-
kuldst inditott el, igy a pleisztocén végén el6bb az epipaleolst, majd a mezolit kultiira fej-
16d6te ki. A hagyomanyos haldszé—vaddszo—gylijtogetd életméd 1s ekkor az epipaleoliti-
kumban, a mezolitikumban, érte el csicspontjit. Igy ezeknek a kultirdknak a mintegy
15-10 czer évvel ezel8tti kialakuldsat rendkiviil progressziv tirsadalmi folyamatként ér-
tékelhetjiik. Ezekre a kultirdkra gy tekinthetiink, mint az éghajlati vdltozas 4ltal megin-
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ditott kornyezeti dtalakuldsra adott human adaptacids valaszokra. JelentOségiiket az is bi-
zonyitja, hogy szemben a paleolit kultirdkkal, a mezolit kultirit hordozé kozosségek —
az elmult 10 ezer évben lejatszédott hatalmas méretii és mértékii technikai, kulturilis és
tirsadalmi viltozdsok ellenére, bdr civilizdcids szempontbdl periféridlis teriileteken —
mindmdig fennmaradtak.

Az epipaleolit és mezolit kultirdk progresszivitdsit az 1s bizonyitotta, hogy kialaku-
lasuk sordn kezd6dott el az emberi kornyezet-4talakitds folyamatanak talan legjelent&sebb
vonisa, a domesztikdcid, a hiziasitds folyamata. A jelenlegi felfogisunk alapjin az els6
haziasitott allatfaj a kutya volt, bar a szibifjdk és urjanhdj vaddszok dltal lovagldsra is hasz-
nalt, még a XIX-XX. szdzadban is hdzidllatként, tej-, sz6rme-, és hisdllatként tartott ja-
vorszarvas és rénszarvas hdziasitisdnak kora rendkiviil bizonytalan. N¢hdny szibériai ré-
gészetl lelet arra utal, hogy ezeknek az dllatoknak a domesztikicidja visszavezethet6 egé-
szen a paleolitikum végére, a mezolitikum kezdetére. S6t a kutatdk egy része, a dél-fran-
craorszigi fels6-paleolit faragvinyok, a gyepl6vel (?) dbrdzolt 16fcjek nyomadn feltételezi,
hogy a lovak haziasitdsa is elkezd6dott mar a paleolitikum végén. Ezek a régészcti és
kornyezettorténeti adatok, hipotézisek mind azt bizonyigdk, hogy a mezolit kozosségek
kialakuldsa olyan jelentds térsadalmi valtozis volt a pleisztocén végén, a holocén kezdetén,
amely magdban hordozott t6bb technikai, kulturdlis és életmédbeli valtozdst is.

A mezolit kozosségek kialakuldsa és fejl6dése mellett, de mdr az epipaleolit, a mezolit,
kozosségek bizisin egy 1) kulturdlis, technikai adapticiés alternativa is kialakult a jelen-
kori felmelegedés kezdetén: a Foldiink antropogén dtformaléddsaban alapvetd szerepet
jatsz6 tirsadalmi folyamat, a neolitizdcié. A termeld gazdilkodas kialakulisiban fontos
szerepet jatszottak azok a teriiletek, ahol a megvaltozott kornyezeti viszonyok kovetkez-
tében tartosabb megtelepedésre IchetSség nyilott (j6 haldszati, kagylogyljtogetési helyek,
vandorlé madarak, dllatok vonuldsi titvonalai, pihenShelyei - tengerparti régiok, folyamok
volgyei). Ezeken a terilleteken a lctelepiilt életmdd kialakuldsit kovetéen az emberi
populdcidk gyors novekedése indult meg. Ennck oka az lehetett, hogy a gyermekha-
landésdg a vindorlé életk6zosségekhez képest jelentSsen csokkent. A megnovekedett Iét-
szam kovetkeztében a koribban csak kevésbé hasznositott élclemforrasok is fethaszndidsra
kertiltek. Igy keriilhetett elStérbe a gabonafélék Osi, vad alakjainak intenzivebb gytijto-
gctcsc a kiskérédzEk (gazella, juhok, kecske) vaddszata és befogdsa, histartalékként tor-
ténd hasznositisa. Az intenzivebb gytijtogetés mellett kialakult a haszonnévényck terii-
leténck novelése, a gyomnovények visszaszoritdsa, majd a haszonnovények szelekcidja is.
A foldmfivelés kialakul4sdval parhuzamosan a Kiskérédzék novekvé mértékis haszno-
sitdsaval, a tenyésztési ciklus ellenSrzésével, az dllatok szelekcidjdval fokozatosan létrejott
az é.llartcnyésztc's 1s, igy a letelepiilt dletmédot kévetden fokozatosan létrejoteek az clsé
agargazdalkodasi formak. Bar az (jk&kori tirsadalmak, a neolit kozosségek tobb centrum-
ban és kiilonboz6 1d6pontokban alakultak ki Foldiinkon (63. dbra), mégis valamennyi
alapvet&en dtformalta kornyezetét. Ennek oka az, hogy a kialakult agrarcentrumokban,
a falvakban, illetve az élelmiszertermelés szinterein, a falvak kozvetlen kérnyékén a tartds
megtelepedés hatdsdra az eredet novényzet, dllatvildg, talajtakaré dralakult.

Az tjké8kori falvakban jclcnt6s szdmu és novekvs népesség tomoriilt, melynek vilig-
képe, szocidlis energidi, ember és ember kozott kapcsolatrcndszcrci a vadaszkultirikhoz
képest gyokeresen megviltozott. A neolit telepiiléseket tivolabb 6vezs teriiletcken viszont
fennmaradtak a mezolit életformdk és a mezolit kulturdlis csoportok. Igy az Wjk8korban
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létrejort falvakat tekinthetjiik az emberiség els6 tarsadalmi kozpontjainak, ahol a tech-
nikai, kulturilis és gazdasagi f¢jl6dés gyorsabban zajlott, mint a centrumon kiviili terii-
leteken, a periféridkon. A legkorabbr tarsadalmi kézpontokban kialakult termelési, tech-
nikai vagy kulturilis innovicidk agy terjedtek szét, hogy a neolitikus életforma és a stabi-
labb ¢lelmiszerelldtis jelentds népességnovekedést eredményezett, igy a neolit falvak és
kozvetlen kornyékiik néhiny gcncréciét kovetSen relative tilnépesedett kornyezetté val-
tak, ahonnan a ncolit technikai és termelési tapasztalatokat hordozo emberck egy része
gj teriiletekre vAndorolt és az 4j teriileteken is elterjesztették a neolitikus életformdt. gy
a neolit technikai, gazdasagi, termelési Wjitasok (csiszolt k&, dllattenyésztés, novényter-
mesztés, agyagcdeny készités) a centrumokbdl szétterjedt. Igy idében egyre fiatalabb ho-
rizontban, és térben a kiinduldsi helyt6l fokozatosan tivolodé un. ,idétranszgressziv” fo-
lyamat, a neolit civilizdcid terjedése vette kezdetét. A neolitizdcids hatdsara a neolit élet-
mad kialakuldsdt kovetd néhdny ezer év alatt az emberiség dontd részének életformadjavd,
gazdasigi alapjava valt.

A neolitizéci6 kialakulasival, terjedésével az ember és kornyezet viszonya teljes mér-
tékben atalakult Foldiinkon. A novénytermesztés sordn az ember a célnévények kornye-
zetébdl fokozatosan kiszoritotta a gyomnovényeket, homogenizalta a termesztett n6-
vényallomanyt. Ez a novényzeti fedettség csokkenésével, a talajer6zid felerSsodésével jart
cgylitt. A novényfajtik szelekcidjaval, keresztezésével a neolit ember fokozatosan meg-
véltoztatta a novények génallomanyat és ) névényfajtikat hozott létre. A ncolit géndt-
alakité hatisra a legjobb példa a - kiilonb6z6 bazafajtik kialakitdsa mellett — a kozép- és
dél-amerikai neolitizicids centrumban nemesitett kukorica morfolégiai és genetikai 4t-
alakuldsa a termesztés hatdsara. A Krisztus el6tti VII. évezredben a kukorica gytijtogetett
vad alakja (Zea mexicana) mindossze egy 3 cm hosszd, mindossze 3-5 kukorica-szemet
tartalmazd, rothadé csuhéval és a magokat a talajra sz6ré csével rendelkezett. Az emberi
szelekeid kovetkezményeként a nemesités kezdetét kovets 2000 év milva mér a kukori-
cacs6 10 cm hosszi, 20-30 szemet tartalmazo, zrt csuhéji, magszorasra képtelen névény
lett, amely emberi morzsolas és iiltetés nélkiil mar nem tudott terjedni. A kukorica, és a
termesztett n6vényck donts része a nemesités hatdsira koevoldcids kapesolatba Iépett az
emberiséggel, azaz a fennmaraddsuk az emberiségtd], az emberi munkdtdl valt fuggové.

Még jelent8sebb véltozasok érték a tenyésztett allatokat. Ahogy azt mdr korabban 1s
megfogalmaztuk valamennyi tenyésztett hazidllat—csordadllat, amelyck a legritermettebb,
dlraldban a leger&sebb és legagresszivebb alfa-egyed, els6sorban him irdnyitisa alate 4ll.
Az alfa-him genetikailag is védi a csordat, mert kizardlagos utédlisra torekedése révén
testméretét, agresszivitasat, fennmaradasi képességeit a csorda utédai megoroklik. Az
dllattenyésztés sordn ezeket az agressziv egyedeket mdr a neolit ember kiszelektalta. Ezt
bizonyitja, hogy a neolit centrumokban talalhaté dllatcsontok mérete a vad alakokéhoz
képest lecsokkent. Ez a véltozds a csordadllatok genctikai valtozasat, géner6zidjit, a gén-
dllomdny romldsit, belteljesség kialakuldst vonta maga utdn, ezért a vad alakok bekap-
csoldsa az dllattenyésztésbe 1d6nként sziikségessé valt. Az egyre novekvé dllatcsorddknak,
az emberiség hustartalékainak, cgyre kltcr]cdtcbb legelSkre, rétekre volt szitksége, igy a
neolit kialakuldsi centrumok, az innoviciés magvak (neolit telepiilések) kornyékén a
novényzet dtalakitds, talajerézié ugrasszerien megemelkedett. A letelepiilt életméd, az
dllandé telepiilések, a neolit falvak kialakitasa, a falvakba vezet6 utak, csordahajté utak

Iétrejotte ugyancsak a kornyezet dtalakitdsit vonta maga utdn.
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Alctelepiilt életmdéd, stabihizdlédott élelemellitds kovetkezményeként a neolit centru-
mokban ¢él8, neolit innovicidkat hordozd emberck létszdma ugrdsszertien megndtt. A
kornyezet eltarté képessége a neolit innoviciok segitségével jelentésen megemelkedett.
Mig cgy otf8s felsd-paleolit csalddnak 100-2000 km’-re volt sziiksége, hogy fennma-
radjon, addig cgy mezolit csaldidnak 50-200 km’ teriilet biztositotta a megélhetést.
Ugyanakkor cgy neolit csalidnak mindossze 5-10 hektdr miivelt teriilet 1s elég volt a
fennmaraddshoz. Mivel a neolit életmdd eltérd teriileti hasznositist is jelent, ezért a me-
zolit és neolit kultiira emberei képesek egymads mellett élni, viszont a neolit csalddok fenn-
maraddsa ¢s reprodukcidja a mezolit csalidokhoz kcpcst toredék teriileten is megva-
16sulhatott. Igy a neolit életmédot folytat6 csalddok ugyanakkora teriiletre kivetitve jéval
tobb embert tudnak fenntartani, mint a mezolit életmédot folytatdk, ezért egy neolit csa-
lddnak a reprodukcidjit nem kellett szabdlyozni. Ennck tobbféle kovetkezménye is lett.
Az exponencidlisan névekv lélekszdm kovetkeztében néhdny generdciét kovetben a neolit
¢letmddot folytaté emberek létszama tobbszorosen feliil multa a mezolit életmédot foly-
taté emberek 1étszdmadt, igy a neolit kozosség gyorsabb szaporoddsa révén demogrifial
értelemben elnyelte”, beolvasztotta a mezolit kozosségeket.

A megnovekedett létszam kovetkeztében viszont néhdny generdci6 alatt még a neolit
életmdd mellett is elérték a teriilet eltartd képességét. Igy az 1j, neolit életmédot folytaté
genericidénak tovabb kellett vindorolnia és Gjabb teriileteken megtelepednie. Ennek nyo-
madn 1 és 4 teriileteken terjedtek el a neolit kultiira emberet, a neolit kornyezet dtalakits,
aneolit civilizcio szétterjedt a kialakuldsi helyeirdl. A terjedés sebességére jellemzs, hogy
a Termékeny Félhold teriiletén mintegy 10.000 évvel ezelStt kialakult neolit kultira a
neolit civilizici6 terjedése kovetkeztében Krisztus elétr VIIL évezredben mdr a Karpat-
medencében 1s megjelent, majd a Krisztus el6tti IV. évezredben a tundrateriileteket ki-
véve szinte mindeniitt kiemelked§ jelent6ségli életformava valt Eurépdban. Az élelem-
termelés Iétrejotte alapvetSen dtalakitotta az ember €s kornyezet, cmber és tirsadalom
viszonyit és magdt az embert is. Igy a neolitizicid sordn nem csak a kornyezet, hanem az
ember és az emberiség 1s — mind mentalisan, mind fizikdlisan— dtalakult. A mezolit élet-
mad, a mezolit vaddszok és emberek fokozatosan visszaszorultak, beolvadtak a neolit ci-
vilizdciéba, bir bizonyos ~ termeld gazdalkodds szempontjabél periférikus vagy elszigetelt
— teriileteken (Szibéria, Eszak-Amerika, Ausztralla) a mezolit kézosségek fennmarad-
hattak. Ennek kovetkeztében a mezolit emberek és a produktiv kézosségek taldlkozasa
még a XIX., s6t a XX. szdzad sordn is — a termel& gazdalkodast folytatd kozosségek részé-
18], eredeti neolit civilizdcidhoz képest jéval fejlettebb és szervezettebb (és a rendkiviil
eltérd technikai szint kovetkeztében jéval drasztikusabb) formdban — de tartott. A neolit
falvak (tdrsadalmi és innoviciés centrumok) kialakuldsdval az emberi tirsadalom ketté-
szakadt, centrumban laké és periféridn laké kozosségekre és ennck kovetkeztében meg-
véltozott a tdrsadalmi mozgis és a kornyezet dtalakitds iiteme is felgyorsult. A tdrsadalmi
centrumok és periféridk kozott tirsadalmi mozgasok hatdsira az emberi kornyezet-dt-
alakitds \jabb, magasabb szintli szakasza kezd6dott el a neolitikumban.

A régészeti geoldgiai adatok alapjdn gy tlinik, hogy a neolittkum sordn a mediterrén,
a meleg mérséklet és szubtropusi teriiletek nagy foly6volgyeiben zajlottak a legfontosabb
tarsadalmi vdltozdsok, amelynek csicspontjdt az ontozéses foldmiivelés dltal elGidézett
preurbinus fejl6dés kialakuldsa jelezte. A folyamvolgyek kornyezeti adottsagat, az drterck
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morfolégiai mozaikossdga mdr el6re megrajzolta, mintegy preformalta a kés6i neoliti-
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kumban kicsticsosodé preurbdnus fejlédést, a korai neolitikumban még csak funkciona-
lisan eltérd jellegti, kozpont és periféria rendszerénck kialakuldsit. Ennck a rendszernek
a felemelkedése és a kozponti helyek tobb szdz éven keresztiil lakotrt telepiilésekké, un.
wiakddombokkd”, arab credetii széval tellekké fejlédése az egyik legfontosabb tarsadalmi
folyamat a neolitikum sor4n. Ugy tiinik, hogy alapveten a novekvd létszami termel6
kozosségek irdnyitisi mechanizmusai sordn fejlédtek ki a neolit falvak kozosségeit koor-
dindlé kozpontok, de ebben a folyamatban jelentds szerepet jitszottak a kornyezeti felté-
telek is, mint a mozaikos 4rtéri adottsigok, a kiemelkedd, drmentes, j6 talajtani és no-
vényzeti adottsigokkal rendelkez8, tartds megtelepedésre alkalmas pletsztocén marad-
vanytérszinek. Ezek a tényez6k olyan helyzeti elényt jelenthettek az drtéren beliil, amely
révén nagyobb emberi csoportok tartés megtelepedését tették lehetové. Természetesen
a kulturilis folyamatok voltak a dontSek a tell telepiilésck kialakuldsa szempontjabdl, de
a tellek helyének, a kozponti hely kialakuldsiban a természetes kornyezet is fontos sze-
repet jatszott. Nem véletlen, tehdt az, hogy a kirpat-medencei, egyértelmiien mezopo-
tamiai kulturdlis kisugirzashoz kapcsolhaté kés6-neolit tellkulnira makroszinten csak
azokon a teriileteken fejlédott ki példaul a Kdrpat-medencében, ahol a szubmediterrdn
éghajlati hatds és a mozaikos kornyezettel rendelkez6 alluvidlis sikok egyardnt megta-
lalhatok. Ezek alapjan feltételezziik, hogy az alluvidlis, térben heterogén kornyezeti ténye-
26k fontos szerepet jitszottak a hierarchikus teleptiléshilézat kialakuldsiban és a koz-
pontok kifejl6désében. A centrum és periféria kapcsolata tehdt a neolitikum sordn tovdbb-
fejlédott és ennek hatdsara funkciondlisan hierarchikus telepiilési hdlézat alakult ki a na-
gyobb folyamvolgyekben.

A neolitikum sordn jelent meg a ,centrum” és ,,periféria” rendszer az emberiség tor-
ténetében és ennek a tdrsadalmi valtozdsnak a hatdsdra az emberiség elképesztd méretd
kormnyezet-atalakitasba kezdett. A, centrum? és,periféria” tirsadalmi rendszer megjelenése
ugyanis a tirsadalmi piramis fokozatos kialakuldsihoz vezetett és egy folyamatos tdrsa-
dalmi mozgist, mondhatni ,,versenyt” inditott el. A periféridn €18 emberek 1gyekeznek
felzarkézni a kézpont szintjére, mig a centrumban €16k szeretnék megdrizni a relativ el§-
nyiiket. Ez a ,,verseny” nem csak a tarsadalmi mozgdsokat, hanem a technikai fejlédésre
is hatott ¢és technikai fejl6dési spirdl beinduldsahoz vezetett. A technikai fejlédés pedig
mdr a neolitikum sordn is a természetes kdrnyezet dtalakulisdval, romboldsaval jért egylitt,
azaz az ember a tdrsadalmi felemelkedésének, a jobb életszinvonalért tett erSfeszitésének
kovetkezményeit mar ekkor s a kornyezetére terhelte. Az cl8széban feltett kérdésckre ke-
resett vilaszok esetében igen fontosnak tlinhet, hogy miért akar a periféria felzarkSzni a
koézponthoz? Ennek oka az, hogy a centrum/periféria rendszer technikai, ideolégiai kiilon-
bozbségeket, csoportos fenyegetettséget, kiszolgaltatottsigot jelenthetett a periféridn €16k
szamdra, amely nyomdn a periféria jelentés encrgidkat mozgdsitott a felzdrkézds ér-
dekében. Ez a folyamat a neolitikum kezdetén még rendkiviil lasst Iehetett, de a preur-
bdnus fcjl6dés soran felgyorsulhatott.

A rcgeszctl leletek, koztitk az Alpokban a jégbe fagyott kés6-neolit kori, j ,J6 megtartdsi
emberlelet, ncpszcm nevén ,,Otzs” rézbaltdja, valamint a korabbl régészeti adatok, azt
mutatjik, hogy a réz felhasznldsa visszanyilik a neolitikumba. Ugy tiinik, hogya hierar-
chikus tirsadalomma rendez8dott neolit csoportok a késé-neolitikumban cl)utattak atu-
datos rézfelhasznalasig és metallurgidig is. A rézkohdszat kialakuldsa, a rézeszk6zok meg-
jelenése Bjabb mélyrehaté viltozdsokat indftott el az ember és kornyezet viszonyéban. A
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réz felhalmozhatd, vagyonalkoté tényez6vé valt és a rézb0l késziilt presztizstirgyak meg-
jelenése az emberi kozosségeken beliili hierarchia kiépiilésének, a tarsadalmi mozgdsoknak
az irdnyat 1s megvaltoztatta. A rézkorban a centrum ¢és periféria viszonyrendszere, a tar-
sadalmi piramis kiépiilése kévetkeztében mir a kisebb emberi kozosségeken (telepiilések,
nagycsalddok) beliil is megjelent. A réz banyaszata, kohdszata, az eszkzok kialakitasa, a
rézzel kapcsolatos kereskedelem, a banydszkozosségek ellatisa, a kohdszathoz sziikséges
faanyag kitermelése jelent8s élelmiszerfelesleg felhalmozisit, cgy fejlett gazdasagi hét-
térrel rendelkezs eloszt6hilézat kifejlédését valdszinisiti. Ezek a viltozdsok az emberi
tarsadalomban 1gen jelentSs hatassal voltak kornyezetiikre, mert az ércbanyaszat, koha-
szat, rézmuvesség hatdsdra az antropogén kornyezeti atformdlds egy djabb fejezete kez-
dédotr el és a novényzet, talaj dtalakulds mellett megjelent a nehézfémek globalis felsza-
baditdsa, a talajok, vizek fémszennyez8dése is, bar az elemzések alapjdn ez még a gron-
landi chbc felhalmozddott globilis nchczfcm értékekben nem jelentkezett (64 abra)

A rézkor folyaman az cmberlscg torténetét befolydsolé masik fontos esemény is ki-
alakult. A kelet-curdpai sztyeppén az ember domesztikalra a lovat. Bar kezdetben els6-
sorban husdllatként hasznositottdk, de bronzkor kezdetén mdr teherhordasra, igavondsra
és csapatmozgatésra is felhaszndltdk. A 16 domeszukiciéja mellett, a réznél sokkal kemé-
nycbb, sokféle funkcidra alkalmazhatd eszkoz elGdllitdsara s alkalmas, Gjra olvaszthatd
bronzeszkozok megjelenése is jelent8s viltozdst okozott az ember és kornyezet viszo-
nydban. Ezeknck a technikai és tarsadalmi innovacidknak a nyoman megsziiletett a nagy
tavolsdgra hatd, tervezett hdboru és egy 0j tirsadalmi csoport jott Iétre, amely hivatisdnak
tekintette azt. Megjelent a katonasdg és specidlis eszkozel, amelyek mar elkiiloniiltek a va-
dészfegyverektd] (pl.: kard). A nagy tdvolsigrdl tervezett agresszidval szemben kialakult
védekezési mddszereknek, mint az eréditett telepiiléseknek, eréditmény lincolatdnak
megépitése minden kordbbi emberi hatdst meghaladé kérnyezeti romboldst inditott el,
mert az erGditett telepiilések kornyékén az erdSket teljes mértékben kiirtortak. Bar mar
aneolitikumbdl is ismeretesek kordrkok egyes telepiilések kornyékén, de vigy tiinik, ekkor
még szakrilis, térben elkiilonits funkcidi voltak az drkoknak. Ugyanakkor tovabbi er6-
teljes kornyezeti rombolist, talajerézié novekedést okozott a szekér rézkor végi meg-
jelenése, bronzkori clterjedése és a hozza kapcsolédé uthildzat kiépiilése is. A bronzkori
Eurdpa egyik legfejlettebb régidja a Kirpit-medence volt és tobb, rendkiviil fejlett gaz-
dilkod4sa kozosség is megtelepedett ezen a teriileten. Az erdditett telepek kiépitésének
jelentds kornyezet-dtalakité tényez6i mellett a bronzkori kozosségek tobb 1y haszonno-
vényt is elterjesztettek, mint példdul a diét. Hogy a bronzkori créditett telepek milyen
kiemelked&en fontos gazdasdgi és tarsadalmi kézpontok voltak, j61 bizonyitjak az archeo-
botanikai leletek is, amelyek alapjdn a tellek kornyékén jéval gazdagabb termesztett
novényzettel és gyomvegeticiéval szamolhatunk, mint a tellektd] tivolabbi teriileteken.
A bronzkori kultirik, épitkezések, utépitések, telepiiléshilézat minden kordbbi mértéket
meghaladé léptékben alakitottdk 4t Foldiink kornyezetét, igy nem véletlen, hogy tobb
természetes faunaelem ebben a korban szorult vissza és pusztult ki.

A bronzkori tclcpiﬂésckcn és kozvetlen kornyezetitkben kialakult kornyezet: dtalakitas
mértékét csak a vaskor végén megjelend, fejlett vaseszkozokkel rendelkezd kelta kozos-
ségek tevékenysége haladta meg. Ezeknek a kozosségeknek a tevékenysége nyoman a
korabbi civilizdciok tcvckcnyscgct feliilmil6 kornyezeti rombol6 hatdsok alakultak ki. Igy
nem véletlen, hogy az eurdpai alliviumokon taldlhaté holtigak, morotvatavak rétegso-
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raban j6l kimutathaté a kelta kozosségek megtelepedését kovetd erdéirtasok, telepiilés
kialakitdsok, a novénytermesztés és az dllattenyésztés hatdsara Iétrejott talajbemosodast
szintek ¢s a tavak feltolt6désének felgyorsulasa is. A nyugat-eurdpai teriiletrél kidramlott
keltak sikerrel alkalmazkodtak Eurépa kiilonb6z6 kornyezeti feltételeihez, és tartésan meg
tudtak telepedni Eurépa majd minden részén. Valészintileg két igen fontos tényezd se-
gitette a kelta kozosségeket ebben a sikeres alkalmazkodasi folyamatban, egyrészt azok
a technikai eszkozkészletet érintd Gjitdsok, amelyek révén a kor legjelentSsebb kornyezet-
atalakité munkdjdt kezdhették meg. Mdsrészt a kelta kultdra olyan mértékben nyitott volt
més kultirdk irdnydban, hogy keveredni tudott Eurépa killonb6z6 kultirdival is.

A kelta kozosségeknél fejlettebb tirsadalmi szervezédésben é16 rémaiak megjelenésétol
kezd6d8en Eurépdban tobb helyen, igy a Duna-volgyében visszafordithatatlan kornyezet-
dtalakitdsok kezd6dtek meg. Jelent8s kornyezet-dtalakitds kezd8dott el ugyanebben az
1d6ben a Kinai Birodalomban is. Ekkor alakitottak ki a Sdrga-, és a Jangce folyokat Ossze-
kotd csatorndt, az ontozott teriiletek ardnyat tobbszorosére novelték, a Birodalom részeit
0sszckot uthdlézat kiépitését kezdték el. Az cpltkczcsck a ]armuvck a foldmiivelés fej-
16dése, az 1pari tevékenység jelentSs és novekvé mennyiségii fémet igényelt. Ennek nyo-
man a manufakturalis biny4aszat, ércfeldolgozas, kohaszat fellendiilt, viszont ennek kovet-
kezményeként a kornyezetszennyezés ugrasszerlien megemclkedett. Az intenzivebben
mivelt foldteriiletek, a fejlettebb technikai eszk6zok haszndlata kovetkeztében a talaj-
er6zid ugrasszerlien megemelkedett, a kordbban haszndlt tengeri kikotk egy része fel-
iszapolédott, haszndlhatatlanna vélt a Mediterrineumban. Ezt a folyamatot tovabb er6-
sitette az épitkezésekhez, a hajékhoz, a szdrazfold: szillitéjarmiivekhez, az érc és fémfel-
dolgozashoz felhasznalt fa mcnnyiségénck az erd6irtds mértékének novekedése. Nem
véletlen tehir, hogy a csdszdrkor sordn kialakult globdlis szennyezddés mértékét csak a
XVII. szdzad végén, a XVIII. szdzad kezdetén, az indusztridlis tirsadalom bevezetd sza-
kaszdnak kialakuldsakor haladta meg az cmbcrlscg (64. dbra). Onmagiban mir ez, a
gronlandi jégrakaré elemzésbdl szdrmazé adat is jelzi a rémaiak kornyczct -dtalakité te-
vékenységének a mértékét, de a rémaiak voltak az cls8k, akik eurépai méretekben, tobb
ezer km?” teriileteckben és régidkban gondolkodva épitették ki tithdlézatukat és védelmi
rendszereiket. Terjeszkedésiik sordn ismerték fel a Duna-volgy stratégiai jelentdségé,
majd az curdpai torténelemben az ideig paratlan épitkezés vette kezdetét és kiépiilt a
Duna volgyét kovets, a Duna jobb és bal partjan €16 népeket kettévilasztd, a rémai bi-
rodalmat véd6 limes, a limeshez kapcsol6dé &rtorony rendszer, uthilézat is. A limes
kirpit-medencei kiépiilését kovetben a rémaiak megkezdték a teljes dunai vizgy(ied te-
rilletének annektaldsat és a Krisztus utdni IV. szdzad kezdetére az itt é16 népeket kiilon-
b6z6 médon pacifiziltik és a Rémai Birodalomnak egy el6védelmi rendszerét alakitottak
ki. Ennek a része volt, hogy szarmata teriileten — a rémai katonai mérnokok hathatos koz-
rem{ikbdésével — a szarmata nagysancot, a Csorsz-arkat is megépitették a Krisztus utdni
IV. szdzad els6 harmaddban. A rémai korban a centrum és periféria (,, Barbarihum”)
kozotn kiilonbségek kihangsilyozddtak, a technikai, kulturdlis és ideolégiai eltérések
feler8sodtek és a kozpont a vezetd pozicidyit folyamatos, tudatos hdborikkal tartotta
fenn. Mind a Rémai, mind a Kinai Birodalomban manufakturilis alapokon nyugvé ter-
melési méddal eljutottak az ipari tarsadalom hatdrdig, ez titkr6z6dik a globalis nehézfém
szennyezSdés rémai kori csicsdnak kialakuldsdban is (64. dbra), de az energiabdzis hi-
dnydban (szénkdzeteket, mint energiahordozdkat nem sikeriilt bekapesolni a termelésbe)
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¢s a tarsadalmi viszonyok kovetkeztében nem tudtdk dtlépni az ipari civilizdcid kiiszobét.
A technika- és gazdasagtorténeti megkozelitések szerint a Rémai és a Kinai Birodalomban
bekovetkezett Okor végi tirsadalmi fejlédés egy sikertelen kisérlet volt az ipari térsadalom
megteremtésének irdnydba. A sikertelen kisérletet kovet§ népvindorlés az egész
kontinensre kiterjedd, tobb generacié munkdjit és életét felemésztd, kordbban soha nem
ldtott méretti hdborik kifejl6déséhez vezetett. Mivel ezek a hdborik szinte egyidésck a
keresztény egyhdz eurdpai kiteljesedésével és a kor legmiiveltebb embereit tomoritd, kol-
lektiv tudatot 6rz6 egyhazi szervezetek kiépiilésével, ezért hatdsuk, kivalté tényezsik élén-
ken fennmaradtak t6bb szdz év mulva is.
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A globidlis nehézfém szennyezddés novekedésér titkroz8, gronlandi jégrakardbdl nyert
Slomkoncentricié viltozdsira vonatkozo adatok és az emberiség technikai és kulturdlis
viltsai kozotti kapesolar (Hong és munkatdrsai, 1994 nyomdn kicgészitve).

Akornyezetben tehdt mdr visszafordithatatlan viltozasok indultak meg a vaskor végén
is, de sem a kornyezet romboldsa, sem a techmikai fejlettség még nem érte el az ipari
civilizdcidra jellemz6 kezdeti értéket. Az emberiség kor végi centrumaiban a technikai
¢s térsadalmi fejl6dés lelassuldsinak viszont komoly kovetkezményer lettek és taldn a
Rémai Birodalom példdjan mutathatd ki legjobban a folyamatos fejlédésre (an. ,elire
menckiilésve” vagy mis néven,,meghalado fejlodésre™) alapulé centrum/periféria tarsadalmi
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berendezkedés legjelent8sebb problémdja. Ugyanis amikor a centrumban lelassult, vagy
megillt a fe)l6dés, azaz a periféridval szemben kialakitott el6ny relative csokkeni kezdett,
a periféridkkal hatdros térségekbél jelent8s energidk vonddnak el a centrum irdnydba. Ek-
kor a periféria, amely a centrumtd] elkiiloniilten szervez8dott és fejlédotr, de a civilizdcids
kozpontban termelt, szervezettebb tirsadalom vagy a fejlettebb technika kovetkeztében
pmagasabb szinvonal” javakbol részesedni kivén, és fel akar zdrkézni a kézpont szintjére,
ritelepszik a centrum hatdrvidékére, majd a centrum vélsiga esctén az egész kozpontra
1s. Ekkor a centrum/periféria rendszer felborul és az egész tirsadalomban kaotikus moz-
gasok indulnak meg. Ilycnnck tekinthet a népvindorlds is, amelynek els6sorban az
Eurdpdba vezetd irdnyit elemezték, pedig hasonlé ncpcsscgmozgasok kezd6drek el a
Kinai Birodalomnak a Ké6z¢p- -Azsidval Hatdros térségeiben is.

Eghajlattortencu modellek nyoman feltételezik, hogy a Rémai Birodalom fenndllasa
sordn néhdny sziz éves kedvezSbb klimatikus szakasz (rdmas optzmum) alakulhatott ki. A
Foldkozi-tenger vizszintje meghaladta a jelenlegi értékeket és Krisztus utdni II. évsza-
zadban a sz8l6termelést sikeriilt az Alpoktdl Eszakra, s&t a IV. szézadban a Brit- szngc-
teken 1s meghonositani. Ugyanakkor Eszak- Afrikdban (Africa provincidban), ma mdr si-
vatagos részeken még jelentSs gabonatermd terdiletei voltak a Rémai Birodalomnak. A
rémai korban kifejl6dott enyhébb éghajlati szakaszt a Dunantilrdl, az egykori Panno-
nidbdl elBkeriilt rémat kori faanyagon Grynaeus Andyds dltal elvégzett dendrokronolégiat
vizsgilatok is aldtamasztjak. Ezek az adatok azt bizonyitjik, hogy a rémai kor gazdasagi
sikereiben a kedvez8bb kornyezeti feltételek is szerepet jdtszottak.

A rémai kor éghajlattorténeti adataibdl, a gronlandi jégtakard, az izlandi kornyezet-
torténeti bizonyitékokbdl kiindulva t6bb kutaté 1s feltételezi, hogy a Rémai Birodalom
bukdisiban, az curdzsiai sztyepp Ovezetbdl a Birodalomra timadé nomdd tarsadalmak
mozgasiban az éghajlat romldsa donté szerepet jdtszhatott. A XX. szdzad kezdetétd] tobb
hipotézis 1s sziiletett a kozép-azsiai legel6k népvandorlds ko kiszdraddsirdl és a nomdd
pasztortarsadalmakra gyakorolt hatdsairdl. Mégis — czideig — az eurdzsiai sztyeppovezeibdl
anépvéndorlis kordra nézve dont§ bizonyitékot, olyan alapadatokat, térténeti forrasokat,
vagy kornyezeti dokumentumokat, mint azt a rémai kor esetében lithattuk— még nem
stkeriilt felmutatni. A Kaszpi-té vizszintjének vélt vagy valds ingadozdsaival kapcsolatban
pedig mdr t&bb ké‘)mycu:ttijrtcncsz 1s fclhivta a figyelmet, hogy a tertiletet taplald lcg
jelent8scbb vizforrasok vizgylijté teriiletének csak elenyészd része talilhaté a sztycpp és
erdBssztyepp Gvezetbe, tehdt a toba érkezd vizutdnpdtlds meghatirozo mcnnymcbc mds
klimazénabdl, elsésorbana tajgibdl érkezett. Ez az jelenti, hogy asztyepp- és crdosztycpp
z0na csapadckvu»zonym dontéen nem bcfolyasolhattak a Kaszpi-t vizszintjét, viszont a
tajga zona cghaJlata ¢s lefolydsi tényez0i alapvetSen médosithattak azt. Igy a Kas7p1—
(vagy az Aral-) t6 vizszintingadozdsai alapjin nem kovetkeztethetiink az curdzsiai
sztyeppovezet egykori csapadékviszonyaira. Hogy ezcknek a nagyobb viztercknck a
szingjét milyen erdteljesen befolydsolhatjak a mas (idegen) éghajlati régi6bél érkezd fo-
lyok, j6l mutatja a Szir-Darja és Amu-Darja példaja, mert az Aral-té vizszintgiének val-
tozdsa a XX. szdzadban kimutatott kozép-dzsiai kisebb csapadékingadozdsok cllenére is
csak akkor kovetkezett be, amikor ezeknek a folyoknak a vizét a gyapotiiltetvényck 6n-
t6zésére felhasznaltik. A rendszerszemléleti hibdk mellett felmeriilt, hogy pontos krono-
16grai vizsgilatok sem torténetek a népvandorlis korra vonatkozd kérnyezettorténeti vizs-
gilatok esetében a fentebb bemutatott térségben. Hasonld problémék mutathaték ki a
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feltételezések szerint az Avar Birodalom bukasihoz vezet6 Kirpat-medencére vonatkozo
kiszdradasi elméletekkel kapesolatban is. Igy kéryezettorténeti szempontbdl a rémai kori
kedvez&bb éghajlati periddust kovetd, feltételezhetben kedvezStlenebb éghajlati szakasz
térbeli és 1d8beli kifejlédésére vonatkozé elképzeléseket és ezek tirsadalmi hatdsait erS-
teljesen hipotetikusnak tartjuk.

A Rémai Birodalom bukasdt kévetéen, a népvandorlds sordn a termelés egész Euré-
paban, de kiilonosen a népvindorlds tengelyét, f6 levezetd irdnyét alkoté Kdrpdt-me-
dencében 1gen jelentés mértékben visszaesett, mert a termelési és technikai tuddst hor-
dozé kozosségek és a tudis dtaddsdnak, fennmaraddsanak romaiak dltal kiépitett rendszere
folyamatosan pusztult, a népesség ¢és telepiilésszdm csokkent. Az eddigi, korantsem teljes
kornyezettorténet: elemzések mégis azt bizonyitjak, hogy az eredeti névényzet és a ta-
lajtan1 viszonyok ennek ellenére nem regenerilédtak Eurépaban. Ezek az adatok jelzik,
hogy a fejlett vaseszkozokkel, mir a kelta korban meginditott természet dtalakité munka
olyan szintet ért el a rémai korban hogy a neolit, rézkori, bronzkori népek altal meg-
zavart okolégiai rendszerck mar nem tudtak rcgcncralodm Ugy tiinik a technikai fejlédés
kovetkeztében a késGvaskor és a rémai kor sordn az emberi kozosscgck midr atlépték az
cgyes kornyezeti egységek hatdrat, feloldottik ezeket a hatdrokat ¢s a kornyezeti mozai-
kossdgot hordozé tényezSket (ndvényzet, talajtani viszonyokat) megviltoztartik.

A népvandorlds kordnak lezdruldsdval, a kozépkor allamok kialakuldsdval és megszi-
lardulasaval parhuzamosan a korabbi fejl6déshez képest eltéré irinyban alakult az ember
és k('jrnyczct kapcsolata. A kézépkorban kifcjlcsztctt foldmiivelési technikdk (ugaroltata.s
erdd- és legel6gazdalkodds, mezsgye stb.) nyoma.n az él6vilag sokszinlisége szempontjd-
bol alapvetd kornyezett mozaikossdg fennmaradt és stabilizalédott. A kozépkori gazdasagi
¢s tarsadalmi fejl6dést erbteljesen befolyasolta a VIII.-XIII. szazad kozott kifejlédote
viking optimum ¢és a XIV. szizadt6l bekovetkezett fokozatos Ichiilés, a ,kis jégkornak”
nevezett éghajlati valtozis is. A kis jégkor leghidegebb szakaszanak kifejlédését példaul
kapcsolatba hozzdk a paraszthdbortik kialakuldsdval is. Ennek cllenére Eurdpa (és a vildg)
torténelmét nem ezek a kornyezeti hatdsok véltoztattik meg alapvetSen, hanem az Ujvildg
felfedezése. Az U)Vllag gyarmat031tasa sordn az emberi kornyezct-dtalakitds is (jabb
szintre emelkedett, vagyis az emberiség altal okozott globilis kornyezeti terhelés tovabb
novekedett. Az v, ‘amerikai teriiletek és termékek (burgonya, kukorica, paprika, dohdny,
nemesfémek stb. ) bckapcsolasa a termelésbe, kereskedelembe dtalakitotta el6bb a kdzép-
kori Europa agrariumdt, ipardt, ncpcsscgct tdrsadalmadt, létrehozva az ipari civilizdciét,
majd cz az §j civilizdci6 szétterjedve, az cgcsz Foldiink gazdasagat ¢és az emberiséget, vala-
mint az ember ¢és kornyezete viszonyit is dtformdlta. Az ipari civilizdcié kornyezetre
gyakorolt hatisit legjobban az eurdpai erdk kiterjedésének véltozisan lehet bemutatn.
Az 1pari tirsadalom el6tt Europa mintegy 70%-a volt erdésiilt, az ipari civilizdciét kove-
téen az erdBk ardnya fokozatosan 20% ald csokkent, de a regiondlis eltérések még je-
lent&sebbekké viltak. A Germdn-Lengyel Siksdg egyes teriiletein a kézel 90%-os erdé-
siiltség az 1pari civilizdciot kovetd 100 évben 20%-ra, majd 10% ald csokkent. A globdlis
kornyezeti terhelés a kordbbi szintnek a tobbszoroscrc emelkedett (64. abra)

Az Ujvildg felfedezését kévetd torténések (indidnok kiirtdsa, amerikai ¢s afrikai rab-
szolga kereskedelem) viszont mis fontos tényezdkre is fclhlv]ak a figyelmet. gy arra is,
hogy mi torténik, ha a centrumhoz képest elszigetelt, elmaradt technikai szinvonali pe-
riféria és egy fcjlcttcbb technikai szinten 4ll6, j6l szervezett tarsadalmi és gazdasigy koz-
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pont kozosségei talilkoznak. Az Ujvildg mcgl]édftzisa sordn amerikai slakossag jelentSs
része, az eurépai centrumhoz képest technikai és kulturdlis mdssagot hordozé kozosségek,
a kornyezcttcl eltéré viszonyt kialakitd, kiilonboz8 hagyomdnyokkal rendelkezd csoportok
pusztultak el illetve szorultak kiszolgiltatott helyzetbe az Ujvilig felfedezését kovetden,
mert az elszigetelt perifénidlis fejl6dés kovetkeztében ezek az emberek technikai és
tdrsadalmi szempontbdl lemaradtak a centrumbdl érkezdkkel szemben. Ezek az esemé-
nyck azt bizonyitjik, hogy milyen veszélyekkel jarhat a centrumtdl torténd clszigetel6dés,
a periféria lemaraddsa és elkiiloniilt fejl6dése.

Ugyanakkor az emberiség eddigi torténelme azt is bizonyitja, hogy nem csak a biol6-
giai és a kornyezeti sokszintiségnek van kiemelkedd jelentSsége az emberiség és a foldi élet
jov6je szempontjdbdl, hanem a killonboz6 kulturdlis, technikai megoldisoknak és a
sokszin(i foldi kornyezettel eltérd kapcsolatokat kialakitott kozosségeknek is. Ennck oka
az, hogy eddig valamennyi, a torténclem sordn kialakult civilizécidés megoldis gy 1d6
utdn zsdkutcdnak bizonyult és az emberiség fejl6désének 4y irdnyat altalaban madr olyan
kozosségek képviselték, amelyek a korabbi fqlodc:51 fazisban hédttérben helyezkedtek el,
periféridlisan fejlédtck. Igy az emberiség jovsie szcmpont]abol kiemelked6 ]clcntoscgu
a kulturdlis, technikai, tirsadalmu sokszintis¢g fennmaraddsa, még akkor 1s, ha ajelenlegi
gazdasagi, tdrsadalmi centrumok (Eszak-Amerika, Nyugat-Europa Japin) cmbcrlscgrc
gyakorolthomogenizilé hatdsa rendkiviil er6teljes. A jovS legnagyobb kihivasa és kérdése
az emberiség szdmdra az, hogy a bioldgiai és a kornyezet diverzitassal egyiitt megment-
het6-e az emberiség kulturdlis, technikai és tarsadalmi sokszintisége? Fennmaradhatnak-e
a hagyomdnyos, improduktiv vagy paraszti, eltér§ értékeket, kulturilis elképzeléseket
hordozé kozosségek a killonboz6 foldi kornyezethez, természeti viszonyokhoz adapti-
l6dott csoportok (pl.: eszkimok, Eserdbkben, sivatagokban é16 torzsek), tirsadalmak a
gazdasigi kozpontok természeti és tirsadalmi viszonyokat homogenizalé hatisai elicnére
1s? Van-e annyi tolerancia, megértés a centrumokban €16 kozosségek vezetésében, hogy
clfogadjik a technikai, kulturilis és értékrendbeli massigot annak a tapasztalatnak a bir-
tokdban, hogyha az emberiség valamely csoportja egy masik, cltérd kulturilis megolda-
sokkal jellemezhet8 kozosséget szdmol fel barmilyen mddszerrel, akkor példit mutat arra
is, hogy velc szemben egy mdsik fejl6dési fazisban hogyan Iépjenck majd fel?
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