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Abstract

According to the geopedologic protocol, the characteristics of soils, infillings and different sediments were
analysed in the archaeological excavation. Beside experimental observations, textural (granulometric) analyses,
measurements of carbonate and humus content are used in general. This paper presents results of geopedologic
analyses, micromorphological observations, and OSL data of Szemely-Hegyes annulus. The filling sediments of
the archaeological objects are generally identical on loess covered terrain. The aim of this study to show that;
how laboratory analyses support the experimental observations. Reconstruct the surface process, statistical
interpretation of laboratory analyses is needed. The sediments of the excavation are differing in their humus and
carbonate content, and texture. We proved this in the latter case, which their genetics the traditional
granulometric categories (clay, silt), better characteristic parameters initiation justified. These are the

m%<phi7, and angle-valuables (O; Q) originated from points of inflection to envelope of the frequency curve.
The filling sediment of the annulus can be divided three units. The first unit is a filling of loess mingling with
pale-brown soil. The second unit is a filling of pale-grayish yellow anthropogeneous sediment consist of
charcoal which was a groin. The third unit is a filling of reddish-brown relict soil. The different parameters of
samples were changed a bit by anthropogeneous impact. The first burial of the annulus was happened 4.91+0.57
ka (BP) as determined by OSL measurement, and with two different sediments, lasted about 4.11+0.45 ka (BP).
In the process of backfill, in the second burial cycle reddish-brown soil was deposited into the ditch from
2.64+0.25 ka. The backfill process lasted until the Middle Ages. Currently eroded pale-brown soil covers the
arable land in the area.
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Kivonat

A régeszeti feltarasoknal alkalmazando geopedologiai protokoll alapveto feladata kézé tartozik a talajok,
kitéltések, kiilonbozé genetikaju iiledékek tulajdonsagainak vizsgalata. A terepi megfigyelések mellett a
laboratoriumban a szemcseeloszlasi-, a mész- és a humusztartalom mérése az, amit a leggyakrabban elvégeznek
a szakemberek. Jelen tanulmanyban a Szemely-Hegyes kordrokrendszer példajan keresztiil mutatunk be egy ilyen
geopedologiai-statisztikai vizsgalatot, kiegészitve mikromorfologiai megfigyelésekkel és az abszolut kor(OSL)
meérések eredményeivel.

A losszel fedett térszineken gyakran eldfordul, hogy a régészeti objektumokat kitolté anyagok egymdashoz igen
hasonloak. Célunk annak vizsgdlata, hogy ilyen esetekben mennyiben tamasztjak ald a laboratoriumi
eredmények az el6zetesen megalkotott mintacsoportjainkat. A csoportjaink statisztikai modszerekkel
(boxdiagramok, diszkriminancia analizis) torténd ellendrzése a felszinfejlodési folyamatok rekonstrudlasa elott
elengedhetetlen.

A teriilet iiledékei, arokkitoltései leginkabb a humusz és mésztartalom, valamint egyes szemcse-Gsszetételi
tulajdonsagukban alapjan kiiloniilnek el. Ez utobbi esetben bizonyitottuk, hogy a genetikajukat a hagyomanyos
szemcseméret kategoriaknal (agyag, kozetliszt frakcio) jobban jellemzo uj paraméterek bevezetése indokolt. Ezek a
m%<phi7, és a gyakorisagi diagram burkologorbéjének inflexios pontjaibol szarmaztathato szogértékek: o, a; .

A kordrokrendszer kitoltéanyagat harom nagyobb egységre lehet felbontani. Az elsé a losz és a fakobarna talaj
kevert kitoltéseébol keletkezett kitoltés. A masodik a fakosziirke-sarga antropogén kitoltés, szinét a széniilt
famaradvanyok adjak, melyek esetleg az egykori sanc colépanyagabdl szarmaznak, de eredetiik lehet égetéses-
irtds miivelés kovetkezménye is. A harmadik a vorosesbarna kitoltés, valosziniileg reliktumtalaj. Az
arokkitoltések csak kis mértékben vdltoztak az emberi beavatkozas hatdsara. A valtozasok leggyakrabban a
mésztartalomban és egyes texturdlis jellemz6kben tapasztalhatok. A legkordbbi datdlt kor két famaradviny " C-
es kormeghatarozasabol szarmazik: 4950 — 4790 és 4720 - 4530 (cal BC). A kérarokrendszer elsd
visszatemetodesi fazisa OSL adatok alapjan 4,91+0,57 ka-ra teheto, és két eltérd tiledéktipussal 4,11+0,45 ka-ig
tartott. A visszatéltodes folyaman a mdasodik nagyobb ciklusban fokozatosan a vérdsesbarna talaj keriilt az
arkokba 2,64+0,25 ka-tol. Az OSL adatok alapjan ez a visszatoltédes elhuzodott a kézépkorig. Jelenleg nagyrészt
erodalt fakobarna talaj boritja a mezégazdasagi tevékenység altal erdteljesen igénybe vett teriiletet.

KEYWORDS: LASER PARTICLE SIZER, OSL, MICROMORPHOLOGY, CVA
KULCSSZAVAK: LEZERES SZEMCSEANALIZATOR, OSL, MIKROMORFOLOGIA, DISZKRIMINANCIA ANALIZIS

A fOldtani-talajtani vizsgalatokkal a kovetkezo

Bevezetes kérdésekre kerestiik a valaszt:

A mintegy 450x550 m atmérdji késoneolitikus
korarokrendszer légifelvételek, majd a Baranya
Megyei Muzeumok Igazgatosaga altal végzett
feltarasok alapjan valt ismertté (Bertok et al. 2008).

e a talajokat, természetes iiledéket (16sz) milyen
iranyban és milyen mértékben befolyasolta az
emberi beavatkozas,

Az arokrendszert a részletesebb régészeti és e az  arokkitoltések  anyaganak  talajtani-
természettudomanyos kutatast megel6z6 felszini szedimentologiai tulajdonsagai diszkriminancia
leletgy(ijtés alapjan a késOneolitikus Lengyeli analizissel ~ vizsgdlva  milyen  mértékii
kultra idejére kelteztiik, amit a 2006-o0s szondazo elkiiloniilést mutatnak,

asatas leletanyaga is megerésitett. Ugyanakkor a
keltezés finomitasa az asatdsi anyag alapjan csak
részben volt elérhetd: a leletanyag legfontosabb,
szamszerlileg is legnagyobb része egyetlen . , .. N A
objektumbol, egy nagy méretli gddor betdltésébol A vizsgalt terllet foldtani kdrnyezete

keriilt eld, mig az arkokban kevés, és tipologiai

e a Kkitoltések jellemzdi és mikromorfologiai
jegyei utalnak-e teriilethasznalat-valtozasra.

A vizsgalt teriilet Pécst6l DDK-i iranyban mintegy

szempontbol  csak korlét(?zottan hasznalhato 10 km-re talalhato (46°01° 00,56"N:;
anyagot talaltunk. A _Jél meghatéro.z}.lat(') 18°20°17,13”E). A teriiletet az atlagosan 200 m tszf
kerimiaanyag a  Lengyeli kultira  neolitikus magassagot eléré, volgyek szabdalta 16szbdl
1dész?kénak végére, kb. Kr. e. 5. évezred kozepére felépiils dombok jellemzik (1. 4bra). A
tehetd. korarokrendszer (2. 4bra) egy l6szplaton
A teriiletrél szarmazd Lengyel kulturat reprezentald helyezkedik el, melyet K felél ,, V™ alaka, Ny fel6l
kerdmiatéredékek vizsgalata (Kreiter & Szakmany sz¢lesebb volgytalppal és aktiv vizfolyassal fiatal
2008) és az arokkitoltések  talajtani-foldtani volgyek hatdrolnak A korarokrendszertél néhany
feldolgozasa (Dezsé et al. 2008) a régészeti kilométerre tobb helyiitt a volgyfejlédés az idésebb
feltarasokkal parhuzamosan haladt. fels6 pannon iiledékeket, a Somldéi Formacid

homokos koézetlisztes rétegeit exhumalta.
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ring ditch
complex

1. abra: A korarokrendszer foldtani kdrnyezete

Jelmagyarazat

Holocén: #h: folyovizi tiledékek; wh: fluvidlis-artéri
iiledékek.

Pleisztocén-Holocén: Qp,s: fiatal eolikus 10sz
sorozat; pd: proluvialis, deluvialis tiledékek;

& deluvidlis kézettormelékes aleurit); ¢Ps:
folyovizi tiledék

Miocén-Pliocén, Felsé-pannoniai (s.1): *°Pa, *°Pa:
pannoniai liledékek (Somloi Kavics Formacio)
(MAFTI térképsorozat, Budai 2005)

59

A korarokrendszer morfologiai  helyzetébdl
adodoan a 10sztél eltérd genetikaji iiledék nem
keveredhetett ~az itt talalhato  talajokhoz,
arokkitoltésekhez. A két f6 kitoltéstipus a fakosarga
meszes l0sz és valtozatai, valamint a rajtuk
kialakult mésztelen, kis humusztartalmi barna
talajtipusok. Erdekesség, hogy az arokrendszer még
ma is érzékelhetd mikrodomborzatként, néhany 10
cm-es magassagkiilonbségek formajaban.

Alkalmazott kutatasi médszerek

A terilleten az I. sz. E-D-i iranya régészeti
kutatéarok ot rétegét, valamint 71 furds 285
mintajat vizsgaltuk. A harom korarokcsoportra
osztott rendszerben (Bertok et al 2008) 30
alkalommal kézi talajfaréval tortént a minta vétele,
ami a tobbit egy bolygatatlan minta vételére
alkalmas berendezés segitségével gyijtottik
(3. abra). A mintavevd berendezés 3,5 m hosszi
lafettaval rendelkezik, amelyen egy 60 kg-os stly
ejtésével érhetd el a szarak leverése, igy elkeriilhetd
a rotacios mozgasbol adodd roncsolodas. A
mintavevl fej egyszerre 80 mm atmérdjii és
maximum 350 mm hossz(i magmintat képes a
felszinre  hozni, ami a  vékonycsiszolatok
készitéséhez kielégité méret.

A magnetométeres felmérés elkészitéséhez (Pethe

2007) GSM-19 tipusu Overhauser-effektus elvén
miikddé magnetométert hasznaltunk.

A talajtani vizsgalatok a Pécsi Tudoményegyetem
Természettudomanyi  Kar  Természetfoldrajzi
Laboratériumaban torténtek.

2. abra: A Szemely-Hegyes korarokrendszer magnetométeres felmérési képe, régészeti kutatdoarkokkal

(1.KA.;2KA), és a furasok nyomvonalaival
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1. tablazat: A "“C-es kormeghatérozas eredményei

minta kod minta név
1. deb-14830 Szemely-Hegyes 11-4 ob;.
2. deb-14829 Szemely-Hegyes 1-30 obj.

2. tablazat. Az OSL vizsgalatok eredményei (SZM9-es furas)

60
0Bc(PDB) [ 0,2 konvencionalis | kalibralt kor
[%0] radiokarbon kor | (BC) (100)
(BP)
-27,0 5980 + 30 4950 - 4790
-26,9 5780 + 40 4720 - 4530
K D’cosmic D’tntal De Optical age
(%) (Gy/ka) = (Gy/ka) (Gy) (ka)
1.94 £ 0.17 £ 6.77 £ 1197+  1.77+0.18
0.02 0.01 0.67 0.18
1.94 £ 0.17 £ 581+ 1534+  2.64+0.25
0.02 0.01 0.54 0.26
191+ 0.16 £ 642 + 264+  4.11x045
0.02 0.01 0.67 0.88
1.88 £ 0.15+ 538+ 2641+ 4911057
0.02 0.01 0.55 1.42

Sample (field) depth w Th U
(m) (ppm) (ppm)
SZM9 62-84 0.70 0.18 2232+ 6.27
0.22 0.06
SZM9 84-120 1.00 0.26 2232+ 6.27
0,22 0.06
SZM9 143-180 1.60 0.16 18.58 + 6.34 +
0.19 0.06
SZM9 180-216 1.95 0.28 14.84 + 6.40 +
0.15 0.06
A szénsavas  mésztartalmat Scheibler-féle

kalciméterrel, a humuszt kénsavas kozegben
kaliumbikromatos  roncsolds utan  (MSZ-08-
0210:1977.04) 601nm-es hullamhosszon SPEKOL
(Carl Zeiss Jena) fotométerrel hataroztuk meg. A
szemcseeloszlasi vizsgalat elokészitésekor a mintak
10%-o0s HCl-al, hidrogénperoxiddal (H,0,), és Na-
acetattal torténd kezelése utdn nedves szitalast
alkalmaztunk 2mm és 0,250 mm-es szitin, majd az
atesett frakciot FRITSCH Analysette A22-32 tipust
lézeres szemcseméret meghatarozo késziilékkel
mértik. A 1ézeres szemcseméret-meghatarozo
késziilék 300um-0,3um mérési tartomanyon beliil
interpolalas  nélkiil 62  esetben méri a
frakcidtartomanyokat. Az adatokat SPSS 16 és
SYN-TAX 2000 szoftverkornyezetben
diszkriminancia analizis segitségével elemeztiik. A
13 db vékonycsiszolat készitéséhez a mintakat 40
°C-on kiszaritottuk, —800 mbar vakuumban
impregnaltuk Struers EpoFix Kit miigyantaval. A
csiszolast MINOSIX tipusu félautomata géppel
végeztilk, majd a polirozast kézzel, 1 pm-es
gyémant pasztaval (Struers, DP-Paste M) fejeztiik
be. A szoveti tulajdonsagokat fénymikroszkoppal
vizsgaltuk, leirasuknal Brewer (1964), Bullock et al
(1985) és Szendrei (2000, 2001) leirasait kovettik.
A csiszolatokat EPSON Perfection 4490-es tipust
sikszkenneldvel, 3600, egyes részleteket 4800 dpi
felbontasban szkenneltiik polarfolia kozt. Célunk
ezzel a porusok ¢és nagyobb méretll talajtani
jelenségek statisztikai vizsgalata volt. A szkennelt
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képet Adobe Photoshop és Image] képelemzd
programmal adjusztaltuk és elemeztik, az
adatokbol SPSS szoftverrel statisztikai értékelést
végeztink a  szénillt, opak maradvanyok
jellemzdirdl.

Az abszolut kormeghatdrozasok a Szegedi
Tudoméanyegyetem OSL laboratoriuméban, a '*C-es
vizsgalatok az ATOMKI (Debrecen)
laboratoriumaban  késziiltek. A lumineszcens
kormeghatarozasra szant mintdk a SZM1-SZM9
farassorozat SZM9-es furdsabol szarmaznak. A
mérések célja annak megallapitasa, hogy a vizsgalt
anyag mikor keriilt utoljara napfényre, azaz a
mintazott tiledék mikor képz6dott. A laboratdriumi
feltarasokat Mauz et al. (2002) médszereit kovetve
készitettik eld kis intenzitasi sarga fényforras
mellett. Az el6allitott mintarészeken végeztiik el az
OSL méréseket un. kettds regeneracios protokollt
alkalmazva (DSAR) (Roberts & Wintle 2001). A
DSAR sordn a mintarészeket eloszor infravords
fénnyel (870 nm) stimulaltuk, igy eltavolitottuk a
foldpat alkotokban tarolt lumineszcens jelet. Ezt
kovetden kék fény (470 nm) segitségével mod nyilt
a kvarcszemcsékben tarolt lumineszcens jel
elkiilonitett mérésére. A besugarzott doézis és a
generalt lumineszcens jel kozti dsszefliggést RISOE
DA-15 automatizalt TL/OSL miszer segitségével
allitottuk fel aluminium mintahordozé korongra
kalibralt 0,089 Gy/s dozisteljesitményti *°Sr/*’Y
béta sugarforrast felhasznalva.
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3. tablazat: Mikromorfolégiai jellemzok

n
_.._Jnu_..» pecées) lapa3 . apanysg k-asbue yaganah yaganak felilethez nem kotéds TelCiathez r&.nh“.”"noc—._‘.o? hértydh, antropogén eredetd
W szinten) viszonya) anyaga) mindeéy prmiciojs ’ - anyaguk alakjuk, szerkezotik
ﬁm m g P 3
is s . i |s g| s 3l i £l ¢ £
| -3 £l - g 3 W
H .mmmmew HHFERAHHEHE AR 1HE 8¢ HE i mum g :
m HHHHHEE THHRIEHH HERHEEI HHHHEH RHHRE
b aH HENHHE L SHHMHHHE f|s
LIELE § : w 1k . s | 5|2 £ *I* 151*|4|§ s :
Kod £ £ § ] &
i m 3 8 § 5
recens
Ramann s0b (SZM9 0_30) 5 4 5
1 ta 10 2| 8 Jw|l2]2]e 5|50 10 2 4
2 VOUA (300820500 7ls 5 il 2| 8 Jw|ols 5 |0 1] 10 w| 2 5 10 3 7.]:# . 5
3 2 vob (5246 20_83_II i K 5 5 2] 8 |w|o[s 5 [0 0] 10 0] 2 5 0 2 2|10 8
4 §Y vob(KABO T0) 3|7 5 10 2] 8 |w]|z2]w0 10 10 8 2 0|8 2
5 vObA (5247 20_75) 10 4 10 2] 8 || 2w 10 10 [ 2 0] 4 8
P.-hﬁm_-ﬂ vazA (1.KA 70_90) 10 10 7 0] o 5] 5|0 10] 10 5 2 5 10 38 Bl K :
A loessA (S247_109_110) 10 10 10 10 10 2 8|3 2[3]s 2|2]2]2 2
"
m & | loessa (Sz46_205_270_A) 10 10
8 | hm 10 10 10 10
o | M S | loessa (Sz46_205_207_8) 10 10 %o w0 0 w0 10 . 10 2
| 10| W loessA (S246_202_217) 10 10 10 0] 2 10 10 0] 2 78] 10 8
[1] £3 loess (Sz46 246_278) 10 10 10 ] 10]10 10 10 8 afa]2
12 g losesh (S2AT 192, 2%%) 10 b 10 10 10 10 10 ol 23w e [l
13 loess (5z_49_192_233) 10 10 10 10]10 10 10 0] 2 8| 8 ] 713
Hasznalt jeldlések: 1-10 a jelen i n max. 10-es értéket érhetnek el
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3. abra: Kézi mintavevo feje és a bolygatatlan mintavételre alkalmas berendezés

A regeneracios  protokoll  alkalmazhatdsagat
kiilonféle vizsgalatokkal ellendriztiik: rekuperacios
teszt, visszaforgatdsi ardany mérése, illetve
mesterségesen besugarzott dozisok visszamérése
(Murray & Wintle 2006). A dozis értékeket 20-30
részminta dozisatlaga és szorasa alapjan adtuk meg.
A mintdk kornyezetében talalhatdé természetes
sugarz6  anyagok  koncentracigjat = gamma-
spektrométerrel hataroztuk meg. Ebbdl, valamint a
nedvesség taralombdl illetve a kozmikus sugarzas
szamitott intenzitasabol (Prescott & Hutton 1994)
szdmithatova valt a mintakat egységnyi id6 alatt érd
dozis, azaz a dozisteljesitmény nagysdga. A
tanulmanyban  ko6zolt korok isz.  2000-t61
szamitandok.

A kettd fiiggetlen ponton vett széniilt faminta '*C-es
kormeghatarozasat ~ Sudarné  Svingor  Eva
(ATOMKI, Debrecen) végezte és kalibralta.

Kisebb mintaterjedelemben késziilt malakologiai
vizsgalat az OSL vizsgalatra szant farassor (SZM1-
SZM9) anyagabodl. Két talajminta-tipusbol késziilt
rontgen pordiffrakcios asvanytani vizsgalat (XRD):
a barna recens talajbol (sob) és voOrdsesbarna
arokkitoltésbol (vob). A mérések a Duna-Drava
Cement Kft Beremendi Gyaregység
laboratériumaban torténtek, kiértékelésiiket Dr.
Viczian Istvan (MAFI) végezte.
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Eredmények

A vizsgalt iiledékek jellemzdi

A két széniilt, '"C-es kormeghatirozisra szant
faminta arokkitoltésbe agyazva specialis helyzetet
foglalt el (1. tablazat). Az 1. sz (deb-14830) minta
az arokrendszer legbelsd arkabol, annak keleti
kapuja mell6l az arok aljan, egy kb. 10 cm vastag,
sok égett anyagot tartalmazd pusztuldsi rétegbdl
keriilt el6. A minta egy kb. 8 cm atmérdji tolgyfa
c0616p (Grynaeus A. szives szobeli kdzlése) széniilt,
25 cm hosszisagban megmaradt darabjabol valo. A
2. sz. minta (deb-14829), szintén egy facolop
sz¢niilt maradvanya, mely az arokrendszer legkiilsé
arokcsoportjabol  szarmazik, egy 2m mély,
minddssze kb. 1,5m széles, igen meredek falu, V
alakt arok legalso betdltésébdl. Ez a betoltés erésen
atégett, voros szinil, paticsos tapasztas tormelékébol
allt.

A furdsokbol harom szelvény késziilt (4. abra).
Szabalytalan futasa foltokkal jeldltek azok a
szelvényrészletek, amelyek  kisebb-nagyobb,
magnetométerrel is kimutatott régészeti objektum
részeként értelmezheték, de nem szerkesztheték
egy objektumma (pl.: 26, 27, 87-es furasok). E
szabalytalan formaju  abrazolds inkabb az
informacidhianyt, és nem a foldtani értelemben vett
Osszefogazodast, egyidejli keletkezést hivatott
jelezni.
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4. abra: Furasszelvények. Jelkulcs: 1: sotétbarna recens talaj (sob); 2: vordsesbarna iddsebb talaj (vob); 3:
sziirkés-vilagossarga arokkitoltés (vszA); 4 vilagossarga mészlepedékes tipusos 10sz valtozatai (loess) . 5.

vilagosbarna arokkitoltés (loessA)

A bels6 arokrendszer SZM1-SZM9-es
szelvényének  SZM9-es  flrasabol  késziiltek
abszolut kor (OSL) vizsgalatok (2. tablazat).

A vizsgalt mintacsoportok fébb mész- és
humusztartalmanak boxdiagramjat az 5. abra, a
szemcse-Osszetételi paraméterek boxdiagramjat és
az egyes paraméterek értelmezését a 6. dbra, a
mintadk mikromorfologiai jellemzoit a 3. tablazat
mutatja.

A felszinen a szarazon fakdbarna (10YR 5/4),
nedvesen s6tétbarna (10YR 5/4) Ramann-féle barna
erd6talaj (barnafold, Cambisol), morzsas-poros
szerkezetli, erodalt, szantott-bolygatott, ndvényi
szarakkal kevert, legfeljebb 30-40 cm vastag szintje
talalhato  (kédja:  sob). Jellemzé még az
agyagbevonatok hianya a talajmorzsak feliiletén.
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asvany kod

sob vob
illit/montmorillonit 2 3
illit 19 21
klorit X 6
kvarc 58 55
plagioklasz 17 15

4. tablazat: A barna recens (sob) és a vorosesbarna
eltemetett (vob) talajtipus %-os asvanyi Osszetétele
(kiértékelést végezte: Dr Viczian Istvan)
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5. abra: A vizsgalt mintak mész- és humusztartalmanak boxdiagramjai. Jelkulcs: sob: fakobarna recens talaj és
sobA: antropogén valtozata; vob: vordsesbarna iddsebb talaj és vobA: antropogén valtozata; vszA: sziirkés-
vilagossarga arokkitoltés; loess: vilagossarga mészlepedékes tipusos 16sz; loessA vilagosbarna arokkitoltés
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6. abra: A vizsgalt mintdk szemcseeloszlasi paramétereinek boxdiagramjai és értelmezésiik (kodok: mint 5.

abra)

Mikroszerkezetét tekintve szemcsés, morzsas,
bioturbacio altal atrendezett. Talajtani jelenségek
koziil legjellemzdbb a bioturbacié hatasara 1étrejott
foltos-savos atrendez6dés, mely a vazszemcséket és
a barna szervesanyagot egyarant érintette (7. abra).

Gyakoriak a repedések, a vazrészek anyaga
polimikt, 16szhéz hasonld, de sok szerves
tormeléket tartalmaz. A  vazszemcsék kozti
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alapanyag vasas-agyagos. Orientacidja zonakban
észlelhetd, a zonak elszigetelt foltokban talalhatok,
iranyitottsaguk nem egyértelmi. Az alapanyag a
vazrészeken bevonatot képez, a szerkezeti elemek
érintkezésénél dusul. Limpiditasa alacsony (alig
atlatszo), nem alakultak ki folyamatos, 6sszefliggd
voroses kivalasok.
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7. abra: barna bioturbalt recens talaj (sob), IN
(méretarany 1mm)

8. abra: A voroses eltemetett talaj (vob) alapanyag-
koncentralodasa, XN, (méretarany:0,05 mm)

A vorosesbarna, szarazon 7,5YR 4/4 szinii talaj
(kodja: vob) a fakobarna talaj (sob) alatt talalhato,
attol erdzios hatarral vélasztodik el, de asvanytani
Osszetételében  lényegében megegyezik vele
(4. tablazat).

Szinte minden esetben tartalmaz antropogén
tormelékeket, paticsdarabokat, szénilt
fadarabkakat. Hasonloan a barna talajhoz e t

ipus is
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morzsds  szerkezetl, bar kissé  tomorebb,
makroporusokban szegényebb, bioturbalt, kisebb
agyagtartalommal. Mikromorfologiai képletében
Iényegi kiilonbség az el6z6hdz képest, hogy az
alapanyag keresztrovatkalt (cross-striated). A
szemcsék tavolsaga kisebb, mint a vazrészek
atmérdje; ez utobbiak tobbnyire kvarcszemesék. A
bevonatok a kett6stord alapanyag atrendez6désébol
jottek 1étre, melyek elmozdultak a repedések,
szabad helyek iranydba. A kvarc(vaz)szemesék
koriil, repedéseknél, szemcséket hatarolo
csatornaknal, iregecskéknél laza, folyamatos
bevonatot képeznek, vastagsaguk 20-50 pm
(8. abra). A repedésekben azonban hianyoznak az
agyagvandorlasra utaldo formaelemek. A bevonatok
egyben kijelolik a jol illeszkedd, eltéré anyagi
mindségii  formaelemek  hatarat. =~ Magasabb
szervezOdési szinten porusos mikroszerkezeti
anyag. Amennyiben a mintdkon megallapithatd
volt, hogy az emlitett két talajféleség zavart,
bolygatott, akkor sobA és vobA csoportba soroltuk,
jelezvén az antropogén hatast.

A vilagossziirke, sziirkéssarga, 10szhoz erdsen
hasonlité kitoltés (kodja: vszA) tobbnyire a vob
kitoltések alatt talalhato. Jellemzd szinét (10YR
6/2) a magasabb opak alkotorész tartalomnak
koszonheti, emiatt  atlagos  humusztartalma
magasabb a 16sznél (1,13%). Mikromorfoldgiajara
jellemzd, hogy az vazszemcse szovetl, illeszkedési
hézagokkal. A szovete mész-mikroaggregatumok
altal gyakran fedett, a vordses alapanyag igen ritka.
Bioturbéciora utald vazrész-atrendez0dések
észlelhetok. Antropogén hatds jelei az emlitett
opak, tobbnyire szdgletes maradvanyok. Rostjaik
kozt a hamuanyagokra jellemz6 mikrites mész nem
tapasztalhatd, igy valoszinli, hogy nem égetés,
hanem lassu oxidacid6 folyaman keletkeztek
(9. abra).

9. abra: A: sziirke arokkitoltés (vszA) opak alkotorészei, B: fahamu (Szederkény, romai kori szemetesgddor,
1648-as objektum) (méretarany: 1 mm)
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10. abra: Az opak részecskék hosszisag/szélesség (major/minor) értékének gyakorisagi diagramja recens
barnatalaj (sob), sziirke arokkitoltés (vszA) és a 10sz (loess) tipusoknal, valamint statisztikai jellemzdi: Mean:
kozépérték, Std. Dev.: atlagtol valo eltérés, N: egységnyi feliiletre esé darabszam

Képanalizissel megallapithatd, hogy egységnyi
feliileten a 16szhdz, de még a recens barnatalajhoz
képest is tobbszords az opak alkotorészek szama.
Hosszlisagukbol és ra merdleges szélességi értékbol
képzett major/minor hanyados értéke jelzi, hogy
valamivel nyujtottabbak (10. 4bra).

Mas opak részek (feltehetden szintén széniilt
névényli  maradvanyok) nem  szdgletesek.
Korilottik, hozzajuk kotddéen elmos6dd vordses
bevonatok tapasztalhatok, valdsziniileg szerves
szinezbanyag nyomai. Ez utobbiak képzddése eltér
az el6z6 maradvanyoktol.

12. abra: Gyokér utani voroses kivalasok, melyet
meszes  atnytlas  (,,interfingering”)  harantol
(méretarany: 5 cm)

11. abra: Kevert arokkitoltés (loessA), gyokér
utani voroses kivalasokkal, farasbol D=80 mm

13. abra: Az aszimmetrikus voOroses kivalas
mikromorfoldgiai képe (méretarany: 0,5 mm)
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14. abra: 1. kutatéarok, 134. sz. objektum,
Hinterfingering”-szerli meszes atnyulasok

A vszA tipusi kitoltésektdl szinarnyalataban
kiilonbdznek az arkok 10szbazisu sargasbarna,
halvanysarga kitoltései (kod: loessA). Néha kisebb-
nagyobb mértékben keverednek mas, tisztazatlan
eredeti  barna talajféleséggel. Ez utdbbiak
mikromorfologiai megjelenése néha  gumos,
tobbnyire sajatalaka. E tipushoz kapcsoléddan a
kitoltések mellett még jelentds informaciot
szolgaltattak az I-es régészeti kutatéarokban
dokumentalt, majd a farasokban tobb helyiitt
megtalalt ivelt-koncentrikus vasas  kivalasok,
amelyek morfologidjuk alapjan egy korabbi
erdosiilt allapothoz, gydkérzonahoz kapcsolhatok.
(11.,, 12. 4abra). Mikromorfologiai képiik
aszimmetrikus (13. abra). Ugyanitt az arkot fedo
talajtipusok hosszan tart6é kilugozasdhoz kothetok
azok az wujjas atnyuldsokra (,.interfingering”)
hasonlit6 meszes kivalasok, amelyek gyakran
keresztezik a mélyebb arokkitoltések formaelemeit
(14. abra). A mészvandorlas az egykori gydkerek
mentén tortént.

A 16sz (kod: loess) képezi a teriilet bazisat. Tipusos,
makropdrusos, halvanysarga (10YR 7/4) mélyebb
szinteken mészlepedékes, mészgobecses,
meglehetdsen  egyvereti.  Helyenként  kissé
tomorebb, valyogos. A tipikus 16sz vazszemcse-
halmaz, makropdérusokkal siirtin tagolt, laza
halmaz tipust alapszovet, mely a mész altal
gyakorta er6sen fedett: megfigyelhetk az apro
mész-agyag csomosodasok, mikroaggregatumok.
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Szemcseeloszlasi vizsgalatok

A lézeres szemcseméret-meghatarozo késziilék
alkalmazasa mellett a lényegi, kozetliszt-durva
agyag intervallum igen jo felbontoképessége és
reprodukalhatdsaga szol. A korszerii szemcseméret-
meghatarozasi moddszerek kozott is  jelentds
eltérések mutatkoznak (Goossens 2008, Blott &
Pye 2008), melyek egyrészt az eltérd
méréstechnikai elvekbdl fakadnak, masrészt a
szemcseméret  értelmezése  soran  kialakult
egyszerisitésbdl szadrmaznak, ahol a szemcsék
térbeli dimenzidjat egyetlen adattal, az atmérével
kivanjuk meghatarozni. Mindenesetre a lézeres
elven mikodd szemcseeloszlasi mérések egyre
gyakoribbak a finomszemcsés iiledékek
vizsgalatakor (Dezs6 et al 2007, Kovacs 2008).

A 7.81um (7phi) alatti, finom koézetliszt-agyag
tomegszazalék-frakcio (m%<7,81 pm) a
mikromorfologiai  képletben az alapanyagot
(groundmass) reprezentalja. Az e folotti (kdzepes-
durva) kozetliszt frakci6 a klaszt, melynek
asvanyos Osszetétele 16szos teriileteken tobbnyire
kvarc. E  paraméterck  Osszefliggenek a
mikromorfolégiai tulajdonsidgokkal, nevezetesen az
alapanyag és a vazrészek aranyaval, jellemzdivel,
igy a szemcseeloszlasi jellemzok visszatiikrozik a
természetes iiledékek, talajok genetikai viszonyait.
Azt tapasztaltuk, hogy a phi7-es (7,81pm)
szemcseméret hatarnadl rendre megvaltozik a
vizsgalt 16sz06s tliledékek gyakorisagi diagramjanak
jellege, ami a diagram oszlopait burkolo gorbe
futasaval szemléltethetd leginkabb (6. abra). A
hagyomanyos szemcseeloszlasi jellemzok mellett
ezért két Ujabbat is bevezettink a statisztikai
értékeléshez. Ezek az o o, szogértékek, a
gyakorisagi diagram szarmaztatott értékei: az X
tengelyen phi beosztast alkalmazva, valamint az Y
tengely %-os értékeit (a Modusz és a két inflexios
pontot) felhasznalva két egyenes hatarozhaté meg,
amelyeknek az X tengellyel bezart szogeik az a; o,
szogek (6. abra). Ha az o, értéke nd, akkor a klaszt
szemcseméret-tartomanyan belil a moduszhoz
kozel esé méretli alkotok uralkodoak: a vazrészek,
klasztok  egyveretiibbé valnak, szemcsevaz-
szerkezet alakul ki, a mikromorfologiai képen
tobbnyire a ,kimeriilés” jelei mutatkoznak. Ha
csokken o, értéke, akkor az alkotorészek kozt tobb a
klaszt komponens, apr6 tormelék. Az o, az
alapanyag mennyiségi valtozasait jelzd érték;
csokkenése az alapanyag dusulast jelzi.

A diszkriminancia analizis célja,
modszere

A szemelyi arokkitoltések anyaga meglehetdsen
hasonlé  tulajdonsdgokkal  rendelkezik. A
laboratériumi mérések eredményeinek és a beldlitk
szarmaztatott — paraméterek  bemutatasa  leird
statisztikat, boxdiagramot hasznaltunk (5., 6. abra).
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5. tablazat: A diszkriminancia analizis eredményei
mintacsoportok figy vett mi j
bolygatatian mintacsoportok balygatett mintacsoporiok F dridhok: 9., 18_27 36., 45., 5:6::“'?2 81 .sorok
minta db 64 28 138 11 7 16 20 szemcsedssztételi paraméterek =
o
. szlrkés ; hamaok <phi mész% | humusz%
?:lr;}a T::t:l:s talaj  {vob) u.lr:s] sobA | vebA | loassh m;?:;:l’m si"—ipmz 62um- 7:E§;Lm N % E%;]m:
(wszA) 2mm | " !
esetek
44 B4 3 X 634
40 00 X X 69.3
38 07 X X 71.8
4 41 27 x X X 814 |
38 21 X % X X 78,7
1 25 X % % X X X X 87.1
. = 35 E3 X 585
X 52 36 X % X X X X X X X 98
3, 9.2’_64 0.052_ 9.554 42,11 4,798 3_5.642 41,323 326,483 134.4& -
10. 37 17 X W 58.7
11. 29 18 X X 51.1
12. 50 20 X X 761
13. 48 20 x x x 75
14. 51 21 X X X X 78.3
15. 51 21 x x x x x x x 78.3
16. 47 26 X X 761
17. 53 22 X X X X X X X X X 81,5
18. 0,205 2,107 | 0,475 0.025 1,447 11.554 0,15 2,456 20,911 -
19. 26 75 X X 49,6
20. 16 a7 X X 54,1
21, 38 80 X x 48..
22. 39 4 9 X X X 62.6
23. 35 89 % x X ® El
24. 43 108 X x X X X X X 735
25. 48 2 126 X 852
26. 48 22 126 X x X X X X X X B5.7
27. 5062 1848 | B431 | 24005 | 5663 | 18081 | 25069 | 202581 | 63280 -
28. T 3 ® x 581 |
29. 7 x x 535 |
30. 1 4 [ X 651 |
31 2 22 5 X X X 651
32. 4 11 16 X % X X 72,1
33. 4 12 18 X % % X X X X 814
34. 3 12 15 X X £9.8
35. 4 11 20 X X X X X X X X % 814
B Tar0 TEOT | 22408 [ISE::] TS T3.738 UIE | 25000 TI82 .
37. 4 % X 37
38. 9 X X 40,7
39. 11 X X 50
40. A 2 11 X X X 48.1
41, 4 F: 11 10 X X X X 50
42, 7 11 12 x x x X X x X B1.1
43 4 2 B [ % 57.4
44, 7 3 11 13 X X X X X X X X X B3
45. 0,391 4182 | 1.941 0.224 1,85 10,579 0,18 21,585 0,658 -
45, 75 34 a x X — 754
47. 13 58 4 X X 3.7
45 28 38 3 4 X x 306 |
49. 27 56 4 % X X 37,
50. 79 10 ar a x x x x 356 |
51. 3 13 62 4 X x x X X x X 44.4
52. a7 3 69 3 E 12 11 [ % 518
53 a5 16 &1 5 H Bl 11 X X X X % X X % X 59.5
54. 1,884 3.06 4,283 7,671 2,966 8.683 8,05 75,62 20,579 -
55. 45 5 X X 70.4
56. 44 7 X X 718
57. 35 X X 57.7 |
58. EX X X X 5892
59. 52 X X X X SD::
60. 52 X % X X X X X 803
61. 59 4 % X 88.7
B2, 58 [] X % X X X X X X X 90.1
B3, [EE] T4 | 0BT 3,256 0,501 1478 7,069 G573 5481 .
B4 8 X x 57.1
65. E] X X B5.7
B6. 12 X X &1
67. 12 X X X 786 |
BB. 12 X X x X 784
69. 12 X ® x X X X X 78,
70. 7 12 x X 452 |
71. 23 12 * X__ % X X X X x X 833 |
T2. 0,104 0799 | 0.21 1.415 3.548 559 0.797 0.77 0.05 -
73. 82 14 % X 60.8
74. 86 13 X X B2.7
75. 88 11 X X 62.7
76. g2 13 X x X B5.5
7. 83 14 X X X X 614
78. B5 12 X X x x X X X 51.4
79, 50 11 x [ 539 |
50. 08 T x :( % X ): X % X x 75.3 ]
81, 1,018 0.126_ 32898 2,67 3.873 0,6 3.994 4,887 0.005 -
A boxdiagrammok sejtetik az egyes mintacsoportok tulajdonsdgokat is: szin, szoveti jellemzok,
jellemzdit, de a vizsgalt tulajdonsagoknak a mészkivalasok tipusai, makroszkopikus

oo

csoportképzésre gyakorolt hatdsarol és mértékérdl
csak ritkan adnak teljes képet. A rétegek
elkiilonitése, az arokkitoltések csoportositasa nem

alapult kizéardlag

laboratériumi mérési

eredményeken. Az iledékek csoportositasahoz

figyelembe vettiik a

nem-parameéteres

talajszerkezeti tulajdonsagok stb. A diszkriminancia
a mérések

analizis

eredményei

valdsnak

célja,
mennyiben
alkotott csoportok valddisagat
elfogadott

hogy ellendrizziik,
igazoljak az

és
csoportjainkat

altalunk
forditva:
mennyire

a

jellemzik a mért adatok, az egyes tulajdonsagok
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(mért paraméterek) kombindlasa esetén mikor
kiiloniilnek el leginkabb a csoportok és az
elkiiloniilésért az egyes tulajdonsagok milyen
mértékben feleldsek.

A diszkriminancia analizis eredményeit az
5. tablazat tartalmazza, ahol hét csoportot
(valtozokat) wvalamint a kilenc tulajdonsagot
vontunk be a vizsgalatba. A sorok szamai egy-egy
statisztikai vizsgalati esetet jelolnek, ahol a
csoportok és tulajdonsagok kivalasztasa
kombinalédik. A mintacsoportok oszlopaiban
szerepld értékek kifejezik, hogy az egyes csoportok
tagjaibol mennyi az, ami az adott kombinacidban
valoban megfelel a csoportkategorianak. Ezen érték
csak akkor érheti el a csoport elemeinek szamat, ha
teljes (100%-o0s) az elkiiloniilés. Az elkiilonités
akkor tekinthetd statisztikai értelemben sikeresnek,
ha az analizis soran a C%, a korrekt csoportositas
%-os értéke magas (75% felett jonak mondhato). A
C% -ra példa a 26. statisztikai vizsgalati esetben
(26. sor):

%= vizsgalatban szerepld mintak (db) _ 46+22+136
csoporkateqnidba tartozd minték (db)  G4+26+138

x 100 = 8,70%

Az egyes csoportkombinaciok végén szintén a
diszkriminancia elemzés eredményei keriiltek, ezek
az F értékek: a csoportok kozotti és a csoporton
beliili variancidnak a hanyadosai (Podani 1997,
2001), melyek kifejezik, hogy az egyes
tulajdonsagok milyen mértékben jarultak hozza az
elkiilontiléshez (9., 18., 27., 36., 45., 54., 63., 72.,
81. sorokban talalhat6 értékek).

Az 1j szempontu szemcseeloszlasi paraméterek (o
op, m%<phi7(7,81pum)) bevonasaval jobban
elkiiloniilnek a csoportok, 10-15%-o0s javulast
mutatva a C% értékben. A legtobb esetben
kielégitd, 80% koriili C% értéket kapunk ha az
Osszes szemcseeloszlasi paramétert bevonjuk a
vizsgalatba.

A természetes talajok és a 16sz (vob, sob, loess)
nyilvanvaldan jobban elkiiloniilnek egymastol, mint
az antropogén hatasti mintacsoportok (v.6. 26., 35.,
44. eseteket). A harom természetes mintacsoport
(sob, vob, loess) elkiiloniilésért a mésztartalom,
valamint a szemcseeloszlasi paraméterek esetén a
mikromorfolégiai jellemzoket meghatarozd klaszt
és m%<phi7(7,81um) a felels (19-26. esetek). A
recens €s az eltemetett talaj esetén (sob, vob) a
humusz ¢és a, érték a donté (10-17. esetek), e
talajtipusok tehat a humusztartalom mellett az
alapanyag struktirajaban is kiilonboznek. A vszA
mintacsoport bevonasa a vizsgalatba a 16szh6z valo
hasonlosaga miatt rontja az elkiiloniilést (37-44.
esetek). Az Osszes mintacsoport egyideji vizsgalata
nem célravezeto (46-53. esetek).

A természetes képzédmények és antropogén
mddosulatainak vizsgalatakor harom-négy
paraméter felel6s az elkiiloniilésért, ami az F érték
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relative kiugrd értéke jelez. A barna talaj (sob)
esetében a szilt, mész, humusz, a voOrdsesbarna
talajnal (vob) o, ap, valamint a 16sz (loess) és
moddosulata (loessA) dsszehasonlitasakor a homok,
klaszt, o, m%<phi7(7,81um) és a mész% F értékei.

Az analizis eredményeinek archeologiai-
pedoldgiai vonatkozasai

A teriillethasznalat folyaman a természetes talajok
¢és iiledékek modosultak, ennek mértéke és jellege
eltérd volt; de soha nem haladta meg azt a mértéket,
hogy ne hasonlitananak a kiindulasi anyagaikhoz.

A jelenkori természetes talaj (sob) és bolygatott
valtozata (sobA) esetében a kiilonbséget a szilt-,
klaszt-, humusz- és mésztartalom okozza (62. eset);
humusztartalma  jelentdsen csokken ¢és a
durvabbszemli  Osszetevék (klaszt) részaranya
megnd, amit a boxdiagramok is alatamasztanak
(6. abra). Sajnos, a sobA mintacsoport csupan hét
mintat (elemet) tartalmaz, ezért az eredmény
interpretacidjanal oOvatosan kell eljarni. Az o
értekének novekedése azt jelenti, hogy az
alapanyagban kimertilés mutatkozik, az
athalmozodasa soran vesztett finomabb
elegyrészébdl. Osszességében eredeti allapotahoz
képest kilugozott, alapanyagat vesztett tipus.

A vorosesbarna talajvaltozatok (vob és vobA)
csekély  mértékii  elkiiloniilése  elsGsorban
szemcseeloszlasi tulajdonsagokra vezethetd vissza
(71. eset), vazrészeinek aranya, kiilondsen szilt
frakcioja noétt, de elkiloniilésben az a; és oy
szemcseeloszlasi paraméterek a meghatarozok.

Az athalmozott 16sz tipust arokkitdltés (loessA) és
az in situ 16sz (loess) elkiiloniilésében a csokkend
a; érték, a novekvd alapanyag (m%<phi7) és a
diverzifikaltabb humusztartalom a dont6 (81. eset).
A Dboxdiagramok csokkené klaszt, ndvekvo
alapanyag (m%<phi7(7,81pm)) tartalma is arra
utal, hogy ez a Kkitoltés természetes moddon
iszapolodott az  arkokba, az  alacsonyabb
homokfrakci6 mennyisége is erre enged
kovetkeztetni.

Malakolodgiai vizsgalatok eredményei

A kiiszapolt kevésszamt 41 fosszilis 10szcsigahéj 6t
fajhoz és harom magasabb taxonhoz tartozott
(6. tablazat). A tipikus 16szcsigdk Vallonia
tenuilabris (A. B. Raun, 1843), Pupilla sterri
(Voith, 1838) és Columella columella (G. v.
Martens, 1830) napjainkban a Kozép-Azsiaban és
Eurépa magasabb hegyeiben talalhato meg és
alacsony éves atlagos homérsékletet jeleznek, tehat
Szemely esetében a 10szb6l szarmaznak. Az
arokkitoltésbol elokertilt nedvességkedveld
Succinea oblonga (Draparnaud, 1801). Clausiliids
(Clausiliidae indet.) avarlako, de sziklan is megél.
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6. tablazat: A malakologiai vizsgalatok eredménye

SzMS5 72-125 =~ SzMS8 0-32

Succinea oblonga 11 1
Vallonia tenuilabris 2 2
Pupilla triplicata 3 1
Pupilla muscorum X X
Pupilla sp. X X
Vitrea sp. 1 X
Columella X X
columella

Clausilidae indet. X X

Az arokrendszer kialakulasanak révid
torténete

Régészeti leletek alapjan a korarok késoneolitikus
Lengyeli  kultara idejére  keltezhetd, ezzel
egyidejlinek tekinthetk a datalt famintdk (deb-
14829, deb-14830), koruk 4720 — 4530, illetve
4950 — 4790 év cal BC. A korabbi, a legbels6
korarokbdl szarmazé colop anyagaul szolgald
fadarab a Lengyeli kultira korai iddszakara
keltezhetd, ¢és parhuzamosithat6 a nyugat-
magyarorszagi, korai, az in. Sé-horizonthoz tartozo
egyes lel6helyekrél szarmazo '“C-es adatokkal (P.
Barna 2008). A két adat mintegy 200 éves
kiilonbsége utalhat tobbek kozt arra is, hogy az
arokrendszer gylr(i nem egy id6ben Iétesiiltek,
voltak hasznalatban, illetve sziintek meg, bar e két
adat pontos értelmezéséhez tovabbi régészeti
informaciok beszerzése sziikséges.

A kimutatott visszatoltodési peridodusok jelentds
iddbeli késéssel torténtek.

A legbels6 arok kit6ltésébol vett firomagmintdk
alsd6 180-216 cm-es szakaszabdl szarmazé OSL
adatok alapjan az arok els6 ismert, a Lengyeli
kultira idGszaka utani visszatemet6dése 4,91+0,51
ka (2,91£0,51 ka BC) koriil tortént, tehat késébb,
mintegy 500-1000 évvel Lengyeli kultara rézkori
szakaszanak vége utdn. Az innen szarmazd
arokkitoltés (loessA) sok tekintetben igen hasonlit
az ,,in situ” 16szhoz (loess). A zavart szerkezet és az

analizissel  kimutatott dominans folyamatok
(homokfrakcio-vesztés, klaszt csokkenése,
mészanyag iszapolodasa) viszont egyértelmiien

elkiilonitik a két réteget. Lehetséges, hogy 1éteznek
ezeknél még idésebb rétegek amit késébb az ujabb
OSL vizsgalatok bizonyithatnak. A  voroses
koncentrikus kivalasok, melyek mikromorfologiai
képe aszimmetrikus, egy erddsiilt allapotot
feltételeznek.
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SzM6 80-137  SzM7 67-92  SzM7 119-187
1 1 X X
2 1 X 1
2 X 3 X
X X X 2
X X X 4
X X X X
X X X 2
X X X 1

Ezt koveten (4,11+0,45 ka) telepiilt be a foként
16szbdl allo sziirkéssarga kitdltés (vszA), melyhez
kissebb  részt  fakobarna  talaj  keveredik.
Féregjaratos,  iszapszerkezetli,  visszamosodott
anyagaként értelmezhetd. Nem véletlen e réteg
magas humusztartalma, egyéb jellemzdiben
azonban igen hasonlit a l0szféleségekhez, amit
kifejez az egyik legalacsonyabb, 63%-o0s C érték is.
Szinét a széniilt famaradvanyoknak koszonheti. A
rétegben  meglévé  széniillt  famaradvanyok
keletkezésének magyarazatara tobb lehetdség is
kinalkozik. Szarmazhatnak a famaradvanyok pl. a
kozelben leégett colopszerkezetes épitménybdl, bar
€s a vizsgalt idGszakbdl ilyen létesitményre nincs
régészeti bizonyiték. Mikromorfoldgiailag igazolt,
hogy hosszas szallitason nem esett 4t az anyag. Az
opak alkotorészek morfoldgidja arra utal, hogy nem
magasabb (kb 500°C koriili) hdéfokon széniiltek,
mert finomszemcsés kalcitkristalyok nem talalhatok
kortlottiik, illetve rostjaik kozt (Courty et al 1991).
Ez azonban még nem zarja ki az irtasos erddégetés
lehetdségét. Az OSL adatok altal megadott idGszak
e része (kb. Kr.e. 3500-2800, v6. Vaday 2003)
egybeesik a késé rézkorral, illetve a kora
bronzkorral. Ebbol a periddusboél, a Badeni kultira
idejébdl ismerilink felszini leleteket a vizsgalt
lelohelyr6l.  Elképzelhetd, hogy  megfeleld
novénytakar6 védelme esetén az eredetileg 3-3,5m
mélységli arok egy része az arokrendszer elhagyasa
utan 1000-1500 évvel még fennmaradt, mely aztan
a késo rézkori megtelepeddk tevékenysége nyoman
toltodott fel, bar az arokbetoltésekbdl eddig késo
rézkori anyag nem Kkeriilt eld. Ugyanakkor a

leléhelytél ENY-ra, 1 km-re taldlhaté egy
korabronzkori erdditett telep, melynek lakoi
jellemzden irtasos-égetéses foldmiivelést

folytathattak. Tevékenységiik hozzajarulhatott az
erézidhoz és a széniilt maradvanyok
felhalmozodasahoz.
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Az idében kovetkezd, vorosesbarna kitoltések két
altipusat (vob, vobA) nem lehet pontosan
elkiiloniteni, annyira véletlenszerlien keverednek
egymassal. Azonban a, értéke alacsonyabb az
antropogén tormelékekkel kevert valtozatanak, ami
az alapanyag dusulasat jelzi. Az elkiiloniilés magas
(C=83%) értékéhez hozzajarul az o, értékének
novekedése is. Ez utdbbi a klasztok atmérdje a
modusz értékéhez jobban hasonlit. Mindkettd
vorosesbarna tipus egy olyan kitoltést képvisel,
melyekre az 4thalmozodas utan is zavartalan
talajosodasi folyamatok hatottak. Valosziniileg
jellemzd  szerkezetik azonos az eredetileg
kialakulttal, az &arok-morfologia pedig a csekély
alapanyag-dusulast tette lehetové. Az abszolat kor
adatai szerint 2,6+0,25 ka — 1,77+0,18 ka BP kozt
temetédtek vissza. A kit6ltésnek helyet add
arokrész formaja eltér az elézokétol: tekndszeriien
kiszélesedett, ami a magnetométeres felmérés
korarkainak egyes D-i részletein is lathatok. Nem
tudni miért szélesitették ki az arkokat ebben az
idészakban, talan a még meglévd terephullamok
lesimitasa lehetett a cél. A romai korban e teriilet
érintetlen lehetett, vagy a még esetleg meglévd
mélyedéseket elkeriilte a foldmiiveld tevékenység.
A kiszélesitett, tekndszerii mélyedéseket kit6ltd
vorosesbarna talajtipus valoszinlileg a maihoz
képest nedvesebb (mikroklimatikus?) koérnyezeti
feltételek mellett johetett 1étre. Ezzel egyidGben
alakulhattak ki a mélyebb részein a vasas kivalasok,
késobb az »interfingering”-szeri meszes
atnyulasok, jelezve az erdésiilt allapotot. E
homogén kitdltés, tudatos, gyors, ember altali
visszatemetése a mikromorfologiai jegyek és az
OSL adatok alapjan elvethetd.

Legutoljara a recens talaj, Ramann-tipusii barna
erdbtalaj keletkezett, melyben szintén random
moddon keveredik a bolygatott és a természetes rész
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