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Abstract

Mineralogical, geological and paleontological analyses of archaeological tools and features have started
already in the 18th century. These sporadic investigations were followed by systematic geological analysis from
the middle of the 19th century. Following the proposals of Floris Romer archaeologist at this time in Hungary in
the 1860s, geoarchaeological research started at first by the analysis of obsidian stone tools and later by the
analysis of kurgans. Nowadays, geoarcheological analyses relate to two different types of archaeological forms,
negative and positive exogeological forms. Negative forms were created by human populations in the soil level
and bedrock and we analyze and interpret the material of archeological features if they were accumulated in a
sedimentary basin. According to these investigations we performed extralocal realized site-catchment analyses.
As a result, we could reconstruct the natural environment of more human cultures, among others the regional
and local milieu of the Urnfield and Tumulus cultures. Among positive anthropogenic geological forms we
introduced the geoarcheological analysis of kurgans. By the magnetic susceptibility analysis of Lyukas-halom
(Hajdinands—Tiszavasvari), Or-halom (Sdarrétudvari) and Ecse-halom (Karcag—Kunmadaras) we were able to
separate the different phases of accumulation of these kurgans. Furthermore, it was also possible to prove the
formation of the bedrock and soils that cover the surface of kurgans.

Kivonat

A régészeti targyak és régészeti objektumok dasvanytani, kozettani, geologiai és oslénytani elemzése mar a XVIIL
szazadban elkezdodott. Ezeket a szorvanyos analiziseket a régészeti objektumok rendszeres geologiai vizsgalata
kovette a XIX. szazad kozepétdl. Ezek a vizsgalatok Romer Floris régész javaslatara hazdankban is ebben az
idoészakban — az 1860-as években — indultak meg. EIobb az obszidian kdeszkézok vizsgalataval, majd a kurganok
elemzésével indultak a geoarcheoldgiai kutatdsok. Napjainkban a régészeti lel6helyeken végzett vizsgalatok
ketféle emberi hatasra kialakitott, negativ és pozitiv exogeologiai formakhoz kétddnek. A negativ formdakat a
talajszintben és fekii kozetrétegben alakitottak ki az egykori emberi kézésségek, és a benniik felhalmozodott
tiledéket, vizsgalati anyagot ugy értelmeztiik, mint egy iiledékgyiijtd medencében lerakodott vizsgalati
objektumot. Ezen adatok nyoman elvégeztiik az extralokdlis realizalt erdforraskorzet-elemzest (extralocal
realized site-catchment analyses). Ennek nyoman tobb kulturanak, t6bbek kozott az urnamezés és a halomsiros
kulturdknak is sikeriilt a regionalis és a lokalis léptékii kornyezeti hatterét megrajzolnunk. Az emberi tevékenység
nyoman kialakitott pozitiv geologiai formak kéziil elsosorban a kurganok elemzését mutattuk be. A Lyukas-halom
(Hajdiinands—Tiszavasvari), az Or-halom (Sarrétudvari) és az Ecse-halom (Karcag—Kunmadaras) szelvényeibdl
kiemelt mintak magneses szuszceptibilitasanak elemzésével sikeriilt a kurgdanok két felhalmozasi szakaszat és a
fekii, valamint a kurganok felszinét borito talajképzédmények fejlodési kériilményeinek kiilonbozdségeit
elkiiloniteni.
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Bevezetés

Az Oskornyezettani (kornyezettorténeti)
rekonstrukcié az  Gsmaradvanyok, dasvanyok,
kézetek, a bedgyazo iiledékek formai és fizikai-
kémiai anyagai Osszetételének vizsgalatan alapszik.
Kiemelkedd jelentségii ezeknél a vizsgalatoknal,
hogy a beagyazé iiledék milyen kornyezetben
halmozaddott fel, milyen litofaciest (kérnyezetfiiggd
lledékes kozetréteget) ismerhetink fel az
asvanyokat, Osmaradvanyokat magaba  zard
tiledékes kozetben. Hasonlo alapelveken nyugszik a
régészet tudomanya is, ahol az egykori emberek,
emberi kozosségek altal Ilétrehozott, geologiai
rétegekben, egykori talajszintekben, kiilonbozo
iledékes kdzetekbe zart és dsatasok soran kiemelt
targyak formai és anyagi vizsgalatai nyoman
kovetkeztetiink a kialakitasuk koriilményeire és
folyamatara (Siimegi 2003; Siimegi 2010).

A régészet, a geologia és az Oslénytan kozotti
tarstudomanyi kapcsolat tehat nem véletlenszerd,
hiszen az ember altal készitett targyak, eszkdzok,
vagyis a régészet dokumentumai kiilonb6z6
geologiai rétegekben, kiillonbdz6 dsmaradvanyokkal
(példéaul ember- és allatcsontokkal,
faszéndarabokkal, csigakkal, kagylokkal,
viragporszemekkel stb.) egylitt temetddtek el. Ezek
a leletek segitenek megérteni az egykor €It ember és
kornyezetének  kapcsolatat, segitenek iddben
elhelyezni az emberi leleteket, és informaciot
biztositanak az  ember  kornyezet-atalakito
tevékenységéhez (Siimegi 1998).

Folyama

V

[Anyag]

> | Forma |

1. abra: A multbeli folyamatok rekonstrukcidjanak
lehetésége az anyagvizsgalo torténeti tudomanyok
(régészet, geologia, 6slénytan) teriiletén a formak és
anyagi Osszetételiik elemzése alapjan (Alvar Alto,
Frank Llyod Whright és Hugo Héring elképzelései
nyoman szerkesztett abra: Stimegi 1994-1999;
Stimegi & Kertész 1998)

Fig. 1.: Reconstruction possibilities of past
processes of different disciplines (archeology,
geology, paleontology) on the basis of material
composition analysis (modified after the works of
Alvar Alto, Frank Llyod Whright and Hugo Héring:
Stimegi 1994-1999; Stimegi & Kertész 1998)
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A természettudomanyi meghatirozas nyoman a
kornyezet az egy rendszerre hatd tényezok
Osszessége. Egy konkrét rendszert pedig ugy
definialhatunk, ha felsoroljuk az elemeit és
megadjuk, hogy az -elemek kozott milyen
kapcsolatok (hatasok — koélesonhatasok) 1éteznek. A
szlikebb emberi kornyezet nem mas, mint az embert
koriilvevo vilagnak az a része, amelyben ¢l és
létezik. Az Oskornyezettan, egészen pontosan a
kornyezettorténet, a multbéli embereket korbevevo
egykori kornyezet rekonstrukcidjaval foglalkozo
tudomanyag. A multbeli eseményeknek csak azon
elemei vizsgalhatok, amelyek valamilyen anyagi
formaban fennmaradtak. A formai azonositasok és
az anyagi Osszetétel vizsgalatai' nyoman nyilik
lehetdségilink tudomanyos modon rekonstrualni a
multbeli eseményeket, az ember és kornyezet
viszonyat (1. abra).

Ezek az eltéré sebességli folyamatok (2. abra)
eltér6 tudomanyos gondolkodast, megkozelitést,
eltérd modszereket és kiértekelést igényelnek, ezért
a kiilonboz6 tudomanyok, tudomanyagak az idébeli
folyamatok vizsgalati szempontjabdl elkiiloniilnek.
Azokat a tudomanyokat, amelyek a nagyobb
id6léptéki, évtizedes, évszazados, évezredes és
évmilliokat atfogd eseményekkel, folyamatokkal
foglalkoznak, mar megtortént eseményeket
anyagvizsgalatokon és formai azonositds nyoman
tisztazzak, annak  dokumentumait, adatait
Osszegyujtik, és szintetizaljdk — mint a régészet,
Oslénytan ¢és geologia —, Osszefoglald néven
anyagvizsgalo torténeti tudoméanyoknak nevezziik
(Stimegi 1994-1999, 2003, 2010).

A régészeti lelohelyek kornyezettorténeti €s
régészeti geologiai feldolgozasa, azaz az egykori
emberek és a multbeli kdrnyezet kapcsolatanak
feltarasa igen sok szallal kapcsolddik a régészeti
objektumokhoz (Daniel, 1950, 1971, 1975, 1981,
Stimegi 1993, 2003; Siimegi et al. 1998a, 1998b).
Az emberi kozosségek felszint atalakito, épitészeti,
mezogazdasagi, banyaszati, ipari vagy kulturalis
tevékenységiik soran ugyanis pozitiv és negativ
exogeologiai formékat alakitanak ki mind a mai
napig (Wilkinson 2005; Trimble 1974, 1985). Ezen
felszin atalakitisok nyoman olyan antropogén
hatasa  {iledéksorozatok  (antroposzedimentek)
alakulnak ki, amelyek finomrétegtani
mintavételezésével az iddbeli felbontas ezekben az
emberi  hatasra  kialakult (antroposzediment)
liledékekben geologiai szempontbol rendkiviili,
akar éves, évtizedes is lehet (Stimegi 2003).

Kétféle emberi hatasra bekovetkezett exogeologiai
objektumokat  kiilonitink el a  régészeti
lel6helyeken, dontéen a telepjelenségek kozott:
negativ és pozitlv exogeologiai antropogén
formakat.
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Geoldgiai és dslénytani vizsgidlati modszerek

alkalmazisa a régészethben
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2. abra:
A geoarcheoldgiai,

kornyezetrégészeti,

Archeometriai vizsgalatok

Geoarcheologiai vizsgalatok

kornyezettorténeti és az
archeometriai

3 '

Y tudomanyagak kapcsolata

Oskirnyezeti leléhelyek

Régeészeti lelohelyek és vizsgalati modszerei

Asvinyiisszetétel vizsgilata
a ké-, agyag- és fémeszkiziknek

Makroszkapos, leird jellemzése vizsgilata vizsgilata .. . .
[ a ki- ¢és fémeszkoziknek (kirnyezettorténet) (kiirnyezetrégészet) (SumegL 19941 9999
T i Il Stimegi 2003)
Mikroszkopos vizsgalata Eredeti kiirnyezeti viszonyok Kultirkiérnyezet, antropogén Fig 2.:

a ké-, agyag- és fémeszkozoknek izsgal hatisok vizsgilata : .
Aol nmie el"mtw il LY - & The relatlonshlp and
™ < different analyzing

Fé- nyomelemisszetétel vizsgalata| Paleomorfologiai vizsgdlat
a ké-, agyag- és fémeszkozoknek ’ | methods of
v geoarcheology,
|Rétvglani, kronolégiai \'izsgs’llatl .

environmental

| Uledékfoldtani vizsgdlat |

archaeology, environment

Fildtani térképek és foldtani terep)

history and archeometry

vizsgilata I

Oslénytani vizsgilat |

(Stimegi 1994-1999;

Stimegi 2003)

Lehetséges forrashelyek, szallitasi
iatvonalak, kialakitis rekonstrukcidjal

IKﬁ rnyezetitalakitis rekonstrukeioj a|

Ezeknek a formaknak a hazankban elterjedt
foldrajzi osztalyozasara, a szokasos megkozeli-
tésekre, mint kicsi, nagy, még nagyobb, itt nem
kivanunk kitérni, mivel a régészeti geoldgiaban és
az antropogén exogeologidban ezeket a formakat
dontéen nem a kiterjedésiik, hanem a funkcidik
nyoman osztalyozzuk (Renfrew & Bahn 1991).

Az antropogén hatasra kialakult negativ
exogeoldgiai formak vizsgalatanak
eredményei

A negativ formakat a talajszintben ¢és fekii
kozetrétegben alakitottdk ki az egykori emberi
kozosségek. Ezek  oszlophelyek, anyagnyerd
godrok, {ltetési godrok, arkok, alapozd arkok,
palankarkok, kutak, sirhelyek forméjaban maradtak
fenn. Ezeket a negativ formakat viszonylag rovid
id6, néhany év, maximum néhany évtized alatt
kitolti a bemosodo iiledék, vagy maga az emberi
kozosség tolti ki azokat a kialakitasuk utan szinte
azonnal (példaul sirgodrok, iltetési godrok).
Ugyanakkor ismeretesek olyan negativ = exo-
geologiai antropogén formak, példaul ontézéshez,
viznyeréshez, talajvizszint emelésére hasznalt
egykori mesterséges csatornak vagy kutak,
amelyeket rendszeresen tisztitottak (Brozio et al.
2014; Flanery et al. 1967; Jacobsen & Adams 1958;
Persaits & Stimegi 2011). A kozosségek megfeleld
hozzaallasa soran ezeket a csatornakat, kutakat tG6bb
generacion, akar évszazadokon keresztiil hasznosit-
hattak, ¢és a tisztitisok nyoman ciklikusan
megszakitott iiledékfelhalmozodas és  {iledék-
hianyok alakulhattak ki ezen arkokban és kutakban.
Ugyanakkor a nem tisztitott és a kialakitasuk utan
felhagyott, felt61tddott negativ exogeologiai formak
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kivald  lehetdséget Dbiztositanak az  emberi
megtelepedési  pontok  kornyezetének — egzakt
rekonstrukcidjahoz.

Ugyanis ezek a negativ exogeologiai antropogén
formék kisméretii iiledékgyiijtd medencéket (Birks &
Birks 1980; Evans 1978; Evans & O’Connor 1999)
alkotnak, amelyeknek az atmérdje altalaban kisebb,
mint 100 méter. igy extralokalis tavolsagbol (Jacobson
& Bradshaw 1981), dontden néhany méterrdl,
maximum 1 hektar teriiletr6l szarmazo tledék- és
talajanyagot,  valamint  ezekbe  beagyazodott
viragporszemeket (3. abra), ndvényi opalitokat és
csigahéjakat talalhatunk a lokalis tiledékgyiijto
medenceként funkcional6 régészeti objektumokban.

100
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£
]
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w
5=
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0 !1;
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Uledékgyiijté atméré (méterben)

3. abra: Az iiledékgyijté mérete és pollenbefogd
mértéke kozotti 6sszefiiggés (Jacobson & Bradshaw
1981)

Fig. 3.: The relationship between the size and
pollen capture rate of sedimentary basins (Jacobson
& Bradshaw 1981)
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Ugyanakkor az emberi tevékenység kovetkeztében
igen eltéré tavolsagrol szarmazd tenyésztett, vagy
vadaszott  allatok  csontjait, termesztett ¢és
gyljtdgetett ndovényi maradvanyokat, regionalis és
tavolsagi  anyagokat  (Stimegi  2009) is
tartalmazhatnak az ezekben az objektumokban
kialakult antroposzediment {iledékes szintek ¢és
emberi hatasokat Orz6, bemosodott talajrétegek
(urbanit, technosol, anthroposol). Ennek nyoman az
emberi hatdsra kialakult, heterogén formaji és
funkcioju tiledékgyijtdé medencékben igen eltérd
tavolsagrol szarmazo kornyezeti indikatoranyagok
halmozdédhatnak  fel.  Viszont ezeknek az
objektumoknak a vizsgalatdval mindig az emberi
megtelepedés kozvetlen kornyezetébdl, az emberi
megtelepedés szinterébdl szarmazé informacidkhoz
juthatunk.

Magyarorszagon ebb6l a szempontbol uttdrd
jelentéségiick voltak az Ilon Géabor régész vezette
nyugat-dunantili 4satdsok, ahol a hazat tartd
coloplyukak, anyagnyeré godrok, csatorndk és
urnak anyagabdl sikeriilt pollenanyagot kinyerni és
ennek nyoman az objektumok kialakitasat
évszakhoz kotni, illetve az emberi megtelepedés
kozvetlen kornyezetét rekonstrualni (Ilon et al.
2004, 2006a, 2011). A legkiemelked6bb
kornyezetrégészeti, kornyezettorténeti feldolgozas
ebbdl a szempontbol szintén a nyugat-dunantuli
teriileten tortént, ahol viszonylag bolygatatlan
allapotban  sikeriilt  kiemelni egy  lokalis
iledékgytijtoként funkcionald kutszerti godorbol
egy vaskori kincsleletet (Nagy et al. 2012a, 2012b).
A kincsleleten és a ratapadt iiledéken, a kincs

NAPSUGARZAS

HOMERSEKLET

vizGyUIto
‘ kiizvetlen hatdas
talaj staiblitdsa
vegetacio tipusa [foldtani
felépités
kihalas/vandorlas gleceser
vizhémérseéklet

Jég- és hoboritas

v

“vizindvények BELSO TENYEZOK

Szerves iiledék lerakodas

Makrofita vegeticio
pH, produktivitdas

A viz rétegzideése

itledék
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A novény- és allattarsulasok szukcesszidja
A szél és a jég iiledek felkavaro hatasa
A tapanyagok eltemetddése az tiledékben
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kornyezetét kitoltd egykori talajiiledéken végzett,
mindmaig paratlan, a leletek felszinére is
koncentrald finomrétegtani mintavétel nyoman
sikeriilt mind a kincs elrejtésének kdrnyezetét és
évszakat, mind a kincs Kkulturalis, szellemi és
eszkozfunkceioit feltarni (Nagy et al. 2012a, 2012b).

A legkiemelkedébb jelentdséglick az ember és
kornyezet kapcsolatanak feltdrasaban azok a
természetes liledékgyljté rendszerek, amelyek
Osszekapcsolodnak az emberi megtelepedésekkel.
Ebbdl a szempontbdl kiemelkedd jelentségliek a
barlangi régészeti lelohelyek, ahol az iiledékgyiijtd
rendszerben kialakitott emberi szallasok,
megtelepedések nyoman az iiledéksorozatban
megOrzédtek az antropogén hatasok nyomai
(Janossy 1962, 1979; Janossy & Kordos 1976;
Stieber 1956; Stimegi 2007, 2010; Siimegi et al.
2012; Vértes 1965). A legoptimalisabbak azok a
lelohelyek, ahol az emberi megtelepedések
kozvetleniil egy természetes iiledékgyiijté medence
peremén, kisebb méretli toparton, morotvatd vagy
tozeglap peremén alakultak ki (Ilon et al. 2006a,
2006b; Siimegi et al. 2004b, 2005). Ugyanis itt
lehetéségiink van mind a természetes kdrnyezet
fejlodésének, mind az emberi hatasok nyoman
moédosult kdrnyezet (4. abra) tovabbi fejlodésének
rekonstrukcidjara (Jakab et al. 2009; Siimegi et al.
2009, 2014). Ezeknek a természetes iiledékgyiijtd
rendszereknek, illetve az iiledékkel kitoltott
régészeti objektumoknak (negativ exogeoldgiai
formak) kombinalt elemzésével az egykori emberi
megtelepedések kozvetlen és tagabb kornyezete is
rekonstrualhato.

EMBERI HATAS

‘//— CSAPADEK

4. dbra:

A természetes
iiledékgyiijté medencében
felhalmozddott liledékes
rétegek kialakulasanak
menete és az egykori
kornyezeti indikatorok
(Jakab & Siimegi 2011
nyoman)
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Ezek az elemzések jol kapcsolodnak a klasszikus
lel6hely — iiledékgyiijté (site — catchment analyses
= SCA), magyarul eréforraskdrzetnek nevezett
elemzésekhez (Roper 1979; Jarman et al. 1972;
Edwards 1979, 1991, 1993). Ugyanis az
iiledékgylijtdé medencék méretiiknél fogva eltérd
kiterjedésti, az egykori extralokalis, lokalis,
regionalis vegetacio-, valamint talaj-
rekonstrukcidora, benne az emberi hatasok
1997, 1998; Siimegi 1998; Siimegi et al. 1998b,
1999; Barber 1993; Gaillard et al. 1994; Davies
2007; Schliitz et al. 2014). Az er6forras-elemzés
(SCA) felveti a lehetségét egy teriilet emberi
hasznositasanak, mig a lokalis iledékgyiijté
elemzéseknél feltart emberi hatdsok azt mutatjak
meg, hogy ebbdl mennyit realizaltak az egyes
emberi kozosségek a maultban. Ugyanis az

iiledékgytijtd medencékben felhalmozodott,
kronolégiailag tisztazott kort rétegek
finomrétegtanilag kiemelt részmintdin végzett
iledékfoldtani, geokémiai, pollenanalitikai,

makrobotanikai, malakologiai, fitologiai és mas
maradvanyokon végzett elemzései nyoman (Siimegi
2004a, 2007) az egyes kultirak hatasai a
kornyezetre jol rekonstrualhatok.

Az emberi megtelepedések peremén, magukon a
megtelepedési pontokon, illetve tavolabb talalhato
iiledékgylijtdé medencéken végzett Osszehasonlitd
elemzésekkel — amennyiben sikeriil az egykori
kozosségek szintjével azonos koru (izokron)
szinteket lehatdrolnunk — az emberi hatdsok térbeli
kiterjedésér6l, térbeli jellegérol ¢és  térbeli
valtozasarol igen pontos informaciokat
szerezhetiink (Siimegi et al. 2005, 2011; Nafradi et
al. 2012). Eurdpai szinten zavartalan magflrassal
kialakitott pollenszelvények szama ma mar tobb
ezer, de ezek kozill csak mintegy 1032 szelvény
alkotja az European Pollen Data Base (EPD)
program anyagat (2009 évi allapot: Fyfe et al.
2009). Az 1032 EPA pollenszelvénybdl 668
szelvényen alakitottak ki radiokarbon-vizsgalaton
nyugvo  iilepedési  ratdit és  kronoldgiai
rekonstrukciét (Fyfe et al. 2009), ennek nyoman
ezek a szelvények alkalmasak az egykori emberi
kornyezeti  rekonstrukciora —  kontinentalis
léptékben. Ezek koziil eddig kevesebb mint 500
pollenszelvény 6sszehasonlito elemzése tortént meg
monografikus formaban, és ennek nyoman igen
nagyléptékli pollenelemzést végeztek az egyes
kultirak szintjére jellemzd eurdpai vegetaciorol
(Huntley & Birks 1983).

Magyarorszagrol 61  olyan  pollenszelvény-
feldolgozast ismeriink, amelyeknél zavartalan
magfuras, radiokarbon-vizsgalat, megfeleld
pollenszam-elemzés all rendelkezésiinkre (Siimegi
2014). gy az EPD adattarhoz felhasznalhato,
alkalmas adatsorokkal rendelkeziink, de ezek kozul
csak 13 szelvény talalhatdo meg az European Pollen
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Database adatai ko6zott (Bodor Elvira balatoni
adatai és Juhasz Imola PhD-dolgozatanak dunantali
adatai: Bodor 1987, Bodor et al. 2000; Juhéasz
2002). Raadasul ezek koziil tobb tévesen rogzitett,
mivel az elsé kozlemények (példaul Jakab et al.
2005) téves koordinatakat, tengerszint feletti
magassagot kozoltek. Ez utobbi tévedések azért
kovetkeztek be, mert az els¢ publikacidk tobb
esetben ugy kozolték az anyagokat, hogy részt sem
vettek a furdsok kialakitdsandl ¢és a mintak
kinyerésénél (Siimegi et al. 2008).

Rendelkezésiinkre all viszont 61 db, magyar
kutatok altal, egységes elvek és modszertan alapjan
feldolgozott  szelvény,  korrekt  farasi  és
kornyezettorténeti adatokkal (Stimegi 2014). A 61
magyar adatsor alapjan ez ideig a torténelmi
Magyarorszag teriiletére vonatkozé kozépkori
pollenadatbazist (Stimegi 2014) alakitottunk ki,
illetve az Ilon Gabor régész vezette alpokaljai
régészeti asatdsokhoz kapcsoloddan készitettiik el
az elsé térbeli vegetacidos és emberi hatasokat
Osszefoglalo kdrnyezettorténeti térképeket (5. abra)
¢s modelleket (Stimegi et al. 2011; Nafradi et al.
2012). A régészeti objektumokbol szarmazo szeniilt
fak maradvanyait és liledékgy(ijtdé medencékbdl
szarmazd pollenanyagot atfogd kornyezettorténeti
elemzésekkel sikeriilt modellezni a neolit és rézkori
hatasok mellett a bronzkori kozdsségek lokalis és
regionalis hatasat (5. 4bra) a Dunantil nyugati
részén (Siimegi et al. 2011; Nafradi et al. 2012). A
régészeti lel6helyeken talalhato negativ
exogeologiai formakat kitoltd iiledékekbdl és az
iledékgytijtd medencékbol szarmazo
kornyezettorténeti anyagok alapjan  felallitott
modellek koziil ez a legkiemelkedébb, régészet és
régészek szamara is hasznalhatdo elemzés jelenleg
hazankban.

Ezen modell mellett kiemelked6 jelentdségii, hogy
az iledékgyljté medencék elemzése nyoman
sikeriilt bizonyitani, hogy a holocén (jelenkor)
teljes iddtartalmaban a Karpat-medencében mikro-,
mezo-, ¢s makroszinten egyarant mozaikos
kornyezet fejloédott ki (Stimegi 1995, 1996, 2001,
2003, 2004a, 2007; Simegi & Szilagyi 2011;
Stimegi et al. 2003, 2004, 2011, 2012, 2013).

Ezek az adatok teljes mértékben alatamasztottak a
jégkori szelvények malakologiai elemzése nyoman
a  Karpat-medencében  kimutatott regionalis
mozaikossag (Siimegi 1995, 1996, 2001, 2007).
Ezen kornyezeti mozaikossag révén a Karpat-
medence eltérd termelési ¢és megtelepedési
feltételeket biztosito Gkorégiok” talalkozasi pontjan
helyezkedik el (Stimegi 1996, 2001, 2004a, 2007).

Az O0korégidk egy része belso tartalommal bir, azaz
a Karpat-medencében izolaltan, szigetszerien
fejlodott ki (Siimegi et al. 2013).
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5.4abra: A késé bronzkori urnamezds kultura
szintjének novényzeti adatai és az emberi hatasok a
Dunantal nyugati részén (Siimegi et al. 2011
nyoman). 1 = fenyé6 (Pinus)  szeniilt
famaradvanyok; 2 = gabonapollenek jelenléte (a
jelek aranyosak a dominanciaval)

Fig. 5.: Vegetation data and human impact in the
western part of Transdanubia during the late Bronze
age Urnfield period (after Stimegi et al. 2011). 1 =
pine (Pinus) charcoals; 2 = pollen of cereals (signs
are proportional to the dominance)

Mig az 6korégiok masik része a hasonlo kornyezeti
feltételek  miatt igen  jelentds  mértékben
kapcsoloédik az  atlantikus, pontikus, illetve
kontinentalis  éghajlattal jellemezhet6 globalis
szintii 0korégiokhoz (Stimegi 1996, 2001, 2004a,
2007, 2010). Ezen kapcsolodasok révén a Karpat-
medence teriiletén igen fontos kereskedelmi,
gazdasdgi és politikai kapcsolatokkal, eltérd
tarsadalmi és gazdasagi szabalyozassal
jellemezhetd kozosségek talalkozasi pontja alakult
ki a prehisztorikus idoktél kezd6déen (Siimegi
1995, 1996; Stimegi et al. 1998c¢).

Az antropogén hatésra kialakult pozitiv
exogeoldgiai formak vizsgalatanak
eredmeényei

Az exogeologiai negativ formak, a kiillonb6zo
méretil és alaku antropogén iiledékgyiijto medencék
mellett  exogeoldogiai  pozitiv ~ formékat is
kialakitottak az egykori emberi kdzosségek.
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6. abra: A vaskuti északi halomcsoport morfologiai
vazlata (alaprajza és metszete) Romer Floris 1868-
ban készitett jegyzetfiizetébdl (Kohegyi & Vords
1999 nyoman)

Fig. 6.: Morphological sketch of the mound group
in Vaskut (layout and section) from the-manuscripts
of Roémer Floris, 1868 (after Kéhegyi & Voros
1999)

Ezek emberi feltoltéssel, felhalmozassal
(akkumulacioval), épitkezésekkel keletkeztek. Ide
sorolhatoak a régészeti és torténelmi szempontbol
kiemelkedd jelentdségti foldhalmok (halomsirok,
motték, tomegsirok), kagylohalmok, tobbrétegli
lakédombok (tellek), valamint a hosszan elnyulo
vagy egy teriiletet kozrefogd sancok, foldvarak.
Ezeknek a szemmel jol lathatd, emberi hatasra
kialakult, a foldfelszinb6l kiemelkedd formaknak
régészeti és régészeti geologiai  vizsgalatat,
értelmezését mar a régészet és a geoarcheologia
legkorabbi, kialakulasi szakaszaban elkezdték
(Jefferson 1783; Forchhammer et al. 1851;
Vanuxem 1843).

Roémer Floris, a magyar régészet egyik alapitd
egyénisége, ¢s akinek emlékére ezt a kotetet
készitettiik, régészeti munkassaganak kezdetén is
ilyen pozitiv exogeoldogiai formaval, a Baja varostol
nem messze talalhatd vaskuati halmokkal (6. abra)
foglalkozott (Romer 1868a, 1868b, 1868c; Kulcsar
1989). A Karpat-medence antropogén eredetii
pozitiv  exogeologiai  formairdl, a  halmok
kataszterérdl az els6 atfogé munkat szintén Romer
Floris készitette el (Romer 1878), de behatéan
foglalkozott a bihari kurganokkal (Romer 1975) és
a dunantuli (szalacskai, tihanyi, tatikai) késo
bronzkori, kora vaskori halommezékkel is (Pasztor
2004).

Rémer munkajat kovetéen a vaskuti halmok és az
azokhoz kapcsolodo foldvar teriiletén tobb régészeti
felmérés, majd Tompa Ferenc vezette asatas is
tortént 1941-ben. Ezt kovetéen Parducz Mihaly
végzett régészeti elemzést a teriileten (Parducz
1959). Ezen vizsgalatok eredményeir6él, a halmok
kutatastorténetérdl és leletanyagardl az ezred-
fordulon jelentettek meg atfogd munkakat (Kéhegyi
& Vorss 1999, 1999-2000, 2002; Vords 2002).
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A halmok egy része még ma is all, felsziniik
rendkiviil értékes sztyeppcserjés vegeticiot Oriz
(Csathd 2009), bar a helyi vezetdk elképzelései
nyoman fenyOket és akacot telepitettek a legtobbre
(7. abra), de legalabb nem hordtak el viragfoldnek,
vagy nem roncsoltdk szét, mint az elmult
évszazadban ez tobb helyen megtortént (Bede 2008;
Bede et al. 2014; Balazs & Kustar 2012). Ezeket az
emberi tevékenység nyoman kialakult pozitiv
exogeologiai formakat egykori els6dleges ¢és
masodlagos  funkcidik  alapjan  temetkezési
halmoknak, hatarhalmoknak, Oorhalmoknak
mondhatjuk, illetve a kiilonb6z6 tudomanyos
megkozelitések nyoman kunhalmoknak (Horvat
1825), korhanyoknak (Gardonyi 1893, 1914),
kurganoknak (Jerney 1851) is nevezték Gket.

A kurganok kornyezettorténeti elemzése mar igen
koran elkezd6dott hazankban (Romer 1868a,
1868b, 1868c). Mégis az elsé konkrét adatokat
Borsy Zoltan  debreceni kutatd, geografus
professzor kozolte még tudomanyos palydjanak
els6 felében (Borsy 1968). Foldrajzi vizsgalatai
soran figyelt fel arra, hogy ezeket a temetkezési
halmokat mindig természetes magaslatokon
(homokbuckak, egykori folyohatak legmagasabb
pontjain) alakitottak ki. A megbontott kurgénon
végzett megfigyelései nyoman (Borsy 1968)
valoszinUsitette, hogy az egykori talajoknak a
felszin kozelében kifejlodott, Gn. ,,A” szintjébdl
hordtak 06ssze a kurganok foldanyagat (Borsy
1968). Sajnos munkéjaban nem tért ki olyan
anyagvizsgalatokra, amelyek nyoman ezt a kérdés-
kort egyértelmlien bizonyitottnak  tekinthettiik
volna, csak hipotetikus megallapitdsokat kozolt a
félbe bontott temetkezési halmokon végzett vizualis
megfigyelések nyoman. igy az elsé atfogé talajtani,
laza tiledékes csiszolatvizsgalatokra és atfogod
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7. abra:

A vaskti rémai kori
(szarmata) halmok egyik
tagja napjainkban (fotd:
Bede A., 2009)

Fig. 7.:

One of the Roman
(Sarmatian) mounds in
Vaskut nowadays (photo
by A. Bede, 2009)

szedimentologiai,  exogeologiai,  malakologiai
vizsgalatokra hazankban elGszor a sarrétudvari Or-
halomnal (8. abra) keriilt sor (Stimegi 1992).

=

8. 4dbra: Emberi hatasra kialakitott pozitiv
exogeologiai  forma, egy késé rézkori, kora
bronzkori  temetkezési  halom  Sarrétudvari
hataraban az els6 osztrak katonai térképen (1782) —
egy idészakosan vizjarta mocsaras felszinek kdzotti
kiemelkedésen, jégkori folyohaton

Fig. 8.: A positive anthropogenic exogeological
form, a late Copper Age, early Bronze Age burial
mound in the vicinity of Sarrétudvari in the first
military mapping survey of the Austrian Empire
(1782) — in a periodical flooded marshy
environment, glacial river bank
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9.abra: Emberi hatasra kialakitott pozitiv
exogeologiai forma, egy késé rézkori, kora
bronzkori  temetkezési  halom  Sarrétudvari
hataraban (tajertektar.hu nyoman)

Fig. 9.: A positive anthropogenic exogeological
form, late Copper Age, early Bronze Age burial
mound in Sarrétudvari (after tajertektar.hu)

Ugyanis az illegdlisan megbontott halomnal
(9. abra) a debreceni mizeum munkatarsa, Moédyné
Nepper Ibolya régész végzett tobb archeoldgiai
feltarast (Dani & M. Nepper 2006; Dani & Horvath
2012; Gerling et al. 2012), és 1992-ben a régészeti
feltarashoz meghivta e tanulmany elsé szerzojét,
aki akkor a debreceni egyetem Asvany- és Foldtani
Tanszékén dolgozott, és felkérte, hogy a halom
exogeologiai, rétegtani (10. 4bra), foldtani és
Oslénytani (malakologiai) vizsgalatat végezze el. A
feldolgozas megtortént, és a debreceni Déri
Miuizeum szamara egy atfogd jelentés késziilt a
vizsgalatokrol (Siimegi 1992).

m
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Ezeket a sarrétudvari Or-halmon végzett legkorabbi
természettudomanyi  vizsgalatokat 2004-ben a
halmon végzett Ujabb exogeoldgiai elemzéssel,
foldtani mintavétellel €s tiledékfoldtan-
vizsgalatokkal egészitettiik ki (Siimegi 2004b).

A korabbi csiszolat-, szervesanyag-, karbonat- és
szemcseOsszetételi elemzéseket az 11j szelvényeken
is megismételtiik, illetve a szegedi Foldtani és
Oslénytani Tanszéken 2001 és 2011 kozott
kialakitott quartergeologiai, geoarcheologiai
laboratérium 1j miszerparkja adta lehetdséget
kihasznalva a régi és az 0j mintakat ismételten
megvizsgaltuk. gy az 1992-ben begyiijtott, és
akkor feldolgozott mintdkon Wjabb méréseket
végeztink  lézerszedigraf, illetve Bartington
magneses szuszceptibilitast (MS) méré miiszerrel.
Az 1992-ben kiemelt mintdk mellett pedig 2004-
ben a kurgan teljes profiljan 2 és 4 cm-ként kiemelt
mintdk komplex {iiledékfoldtani vizsgalatat is
elvégeztiik a sarréturdvari Or-halom® szelvényén
(Siimegi 2004b).

Az MS-elemzéseink (atfogdan lasd Siimegi 2012)
nyoman a felhordott talaj 0jabb talajosodasa, majd
Gijabb talajréteg felhordasa jol elkiilonithets. igy ez
a megkozelités, kiilondsen, ha az MS-méréseket
szervesanyag- ¢és  karbonattartalom-elemzéssel
kombinaljuk (Stimegi 2012), alkalmas arra, hogy
megallapitsuk, hogy az egyes, antropogén hatasra
kialakult pozitiv exogeologiai formak tobbszori
felhordas nyoman vagy egyszeri felhalmozassal
jottek-e létre.

8
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10. abra: A sarrétudvari Or-halom exogeologiai és rétegtani viszonyai (Stimegi 1992). 1= artéri, 16szszerti
iiledék; 2 = a kurgan alatti hidromorf talajszint; 3 = els6 felhordési szint, a késé rézkorban kialakitott halomtest;
4 =masodik rahordas, a kora bronzkorban kialakitott halomtest; 5 =a halomtestr6l a kialakitast kovetéen
erodalodott foldanyag; 6 = a halomtest felszinén létrejott szaraz, sztyeppei kornyezetben kifejlodott mezdségi
talaj

Fig. 10.: Exogeology and stratigraphy of Or-halom mound in Sarrétudvari (Siimegi, 1992). 1 = floodplain, loess-
like sediment; 2 = hydromorphic soil level beneath of the kurgan; 3 = first anthropogenic horizon, late Copper
Age; 4 = second anthropogenic horizon, early Bronze Age; 5 = eroded material from the mound; 6 = chernozem
soil developed on the surface of the mound in a dry steppe-like environment

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mithely 2015/XI1./2. 143

L4
Ecse-halom Or-halom Lyukas-halom
em Réteg  MS Réteg MS em Réteg MS
0 o e 0 —
E e ecmmmmemmmm—m———
- o] w
100 I.:L:II:'- E:
';E:E 100 [
L
ey qess
200 Z z ::":Ehig
co C Erey
I'.:.t-.h: 200 _—tt-"%
L ~ [ B
300 o - =
Y E a;::
e E ]
E".;-E aoo |- ::t":"._t:::
400 £ : A
o L
‘-:'.:EEE -
500 el i B
600 cred A =
e 500 g—-::t._:‘::-
= I it
700 - tttt
g tL:L
C e
600 = i
800 0O 5 10 15 20 0O 2 4 6 8 10
3 -1 3 -1
10E-8m’kg 10E-8m’'kg
900
1000

{ I I I U I |
0O 2 4 6 8 10 12 14

11. dbra: Az Ecse-halom (Karcag—Kunmadaras), az Or-halom (Sarrétudvari) és a Lyukas-halom (Hajdunénas—
Tiszavasvari) szelvényein végzett magneses szuszceptibilitas (MS) vizsgalatok eredményei

Fig. 11.: Results of magnetic susceptibility analysis of the profiles at (MS) Ecse-halom mound (Karcag—
Kunmadaras), Or-halom mound (Séarrétudvari) and Lyukas-halom mound (Hajdtinanas—Tiszavasvari)

Mivel hasonld vizsgalatokat végeztink a gy erbteljes MS-jel kapcsolodott a kurgan alatti
quartermalakoldgiai elemzések mellett a eredeti kora holocén kori talajszinthez és a
Hajdinanas és Tiszavasvari hataran allo6 Lyukas- talajszint  felszinére felhalmozott foldpiramis
halmon (Stimegi & Szilagyi 2011), valamint a talajanyagahoz (11.4bra). A kurganok felszinén
hortobagyi Ecse-halomnal (Bede et al. 2014), ezért képz6dott recens talajpban az MS-jel mértéke
itt a mindharom szelvényen végzett dsszehasonlitd jellegzetesen lecsokkent (11.4bra). Hasonlo
vizsgalatokat és azok eredményeit is bemutatjuk karakterisztikus visszaesést lehetett kimutatni az 6r-
(11. abra). halmi, a lyukas-halmi, az Ecse-halmi kurganok

felhordott anyagédban is, megkdzelitleg a fekii
talajszint felszinétdl 210-230 cm-re (11. abra).
Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a
kurganok anyagat nem egy menetben hordtak fel,
hanem két 1épésben alakitottak ki. A két felhordas
kozotti idészakban az elsé 1épésben felhordott,
dontéen vizhatasu talajbol kialakitott foldpiramis
felszinén talajképzddés indult meg, és a talajosodas
soran a vastartalom és ehhez kapcsolodé magneses
szuszceptibilitds-érték lecsokkent. Ezt kovetden
hordhatték fel a kovetkezd talajanyagbol a masodik
réteget ¢s alakitottak ki a kurgan végleges felszinét.
Bar t6bb szerzd irt arrol, hogy ezeket a kurganokat
esetleg harom felhordas nyoman alakithattak ki, de
az MS-értékek nyoman csak két felhordas
valoszinisitheto.

A magneses szuszceptibilitasi értékek valtozasai
alapjan jol lehatarolhatoak a felhordasi szintek
(11. abra), az egykori és a jelenlegi talajosodasi
szintek. Ennek nyoman a kés6 rézkor végén, a kora
bronzkor kezdetén kialakitott kurganokon jol
lehatarolhatoak a felhordéasi szintek. Az itt
bemutatott harom kurgan (11. abra) fekiiszintjében
artéri 10szszerti iiledék fejlodott ki vizsgalataink
szerint (Szilagyi et al. 2013), amelynek a felszinén
vizhatasti (hidromorf) talaj alakult ki. Mivel a
vizhatasu talajok jelentdsebb ardnyban tartalmaznak
vizoldhat6 vastartalmat, ezért nem meglepd, hogy a
vizhatasu talajszintbdl, a régészeti kultira (esetleg
kulturak) altal kialakitott halom foldtestébdl is
jelentds vastartalmat lehetett kimutatni.
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Az MS-adatok azt mutatjak, hogy a kurgéan alatt
haz6d6, a foldpiramis anyaga altal lefedett, a
lefedettség kovetkeztében tovabb nem fejlodd
(fixalt) talajhorizont és a felhordott foldanyag
kozott genetikai kapcesolat volt. Ugyanakkor az is
egyértelmii, hogy a felhordott fold(talaj)piramis, a
kurgan felszinén képzodott talaj genetikailag
eltérové valt, mint a holocén kezdetén fejlodott
talaj, egyszerlien azért, mert az emberi hatdsra
kialakitott pozitiv exogeologiai forma nyoman egy
szigetszerti, széraz felszin fejlodott ki. igy az artéri
teriileteket alkotd 10szszeri {iiledék felszinén
kialakult hidromorf (réti, mocsari) talajhoz képest
egy eltérd talajtipus, mezOségi (csernozjom) talaj
alakult ki (Barczi et al. 2003, 2012). Az emberi
hatasra kialakult pozitiv exogeologiai formakon
beliil, a kurganok vizsgalata teriiletén a 2—4 cm-es
mélységkozzel vett mintdknak az iiledékfoldtani
(koztik MS-vizsgalati) eredményei jelentik a
legfontosabb adatokat e kiemelkedd jelentdségi,
Roémer Floris altal is vizsgalat ald vont régészeti
objektumoknak.

Zaro6 gondolatok

Munkéank zarasaként idézziik Roémer Floris
gondolatait, aki mar a 19. szazadban — korat
megelézve — védelmébe vette a pozitiv
exogeologiai formakat, az Alfold kurgénjait.
»Elveink szerint, inkdbb maradjanak meg még
némely évekig nyugalmukban, és ne bontsa fel azt a
mostansag, a mit taldn ezer ¢és ezer évek
takargattak; s ne legyenek az Ujabb sport targyai
azon foldgombek, melyek reank nézve oly sok
érdekes, oly sok tanuléasra szant targyat takargatnak.
Azt hissziik, hogy az archeoldgia igazi terjedtével
ezek is egymas utan lesznek vizsgalodasunk
czéljai” (Romer 1975).
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