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1. Bevezetés, célkitiizés

Vonzalmam a természeti kornyezet irdnt mar gyermekkoromban is atitatta életem, amikor a
nyari szilinetekben nagyapam tanydjan toltottem el egy-egy hétvégét. A tanya melletti
akacosban, a mezdt beboritod langyos belvizes tavacskakban vagy a forr6 homokon gyalogolva
a mezitlabaskodassal, nagyapam harmonikaval kisért hangjaval szivodott belém az alfoldi
homokos teriiletek liiktetése. A régi dolgok, multbéli emlékek, targyak pedig mindig valamiféle
misztikussagot rejtettek szamomra, amelyhez 0sztonosen vonzodtam, ezért iskolas
kisgyermekként régész akartam lenni. Az élet ugyan mas utakra hivott, de végiil mégis
megajandékozott a lehetdséggel, amikor az Alfold futohomokkal boritott teriileteinek
geoarchaeoldgiai szemléletli kutatdsa, a félig kotott futohomok teriiletek multbeli
folyamatainak, kdrnyezeti valtozasai vizsgalatanak lehetdsége bukkant fel eléttem.

Az érzékeny félig kotott futbhomok teriiletek nagyon jo indikatorai a kérnyezeti valtozasoknak,
hiszen rendkiviil gyorsan reagalnak a hatasokra. Erre tobbek kozott egy Ausztralidban végzett
kutatas eredménye is jo példaval szolgal, ahol az erd6kkel boritott stabil homokdiinék teriiletén
talaltak futohomok-mozgas kovetkeztében a korai holocénben kialakult homoklepleket. A
pollenvizsgalatok eredményei azonban nem mutattak szarazodast abban az id6ben a teriileten,
a csapadékmennyiség folyamatosan emelkedett a pleisztocént kovetden és érte el a maximumot
koriilbeliil 4000 évvel ezeldtt (Shulmeister 1992, Shulmeister és Lees 1992). A szaraz idszak
meglétét azonban a homokleplek vizsgalataval alatamasztottak és valdszinisitették, hogy a
klimatikus valtozas olyan hirtelen volt és olyan rovid ideig tartott a szaraz id6szak, hogy hatasa
a pollenspektrumban nem mutatkozott (Nott et al. 1999). Tehat a futdbhomok-mozgasok
6skornyezeti indikatorok, ezért kutatasuknak fontos szerepe lehet a multbéli kornyezeti
valtozasok felmérésében.

A holocén folyaman tortént klimavaltozasok kovetkeztében kialakult szarazabb idészakokban
a vilag minden részén, szamos helyen tobbszor is aktivva valhattak a mar stabilizalodott
futdbhomok-teriiletek, de a népesség ndvekedésével, a termeldeszkozok fejlédésével és a
foldhasznalat valtozasaval az ember szerepe is egyre inkabb el6térbe keriilt (Lemmen et al.
1997). Ugyanakkor nem csupan tobb ezer éves tavlatokban, hanem az utobbi kétszaz évben, sot
néhany évtizeddel ezel6tt és még napjainkban is talalhatunk példat arra szerte a vilagon, hogy
a csupassza valt felszineken komoly karokat okoz a mozgasba lendiilt homok. frorszag északi
részén példaul az 1930-40-es években a helytelen foldhasznalat vezetett odaig, hogy megmivelt
teriiletek pusztultak el, valamint utakat zart el a mozgasba lendiilt nagy mennyiségii homok

(Wilson et al. 1997). Kanada teriiletén is talalunk példat megndvekedett eolikus tevékenységre
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az 1920-30-as (Lemmen et al. 1998), s6t még az 1980-as évek folyaman is (Wolfe et al. 2000b).
Az Egyesiilt Allamok teriiletén is hatalmas pusztitast okozott a szél az 1930-as évek hires ,,Dust
Blow”-ja idején, amelyben az emberi hatas, a teriilethasznalat is kiemelt szerepet jatszott
(Orlove 2005, Cook et al. 2009). De néhany évvel ezel6tt, 2020 6szén is egy olyan vihar soport
végig az amerikai Great Plains teriiletén, amely oridsi homokfalat hozott 1étre (1. abra, Pease
2020). A kutatasok szerint az utobbi husz évben az amerikai homokteriileteken egyre
gyakoribba €s egyre intenzivebbé valtak az ilyen események. Ezeknek oka a klima szérazabba
valasa mellett a biolizemanyag termelés hirtelen elterjedése hatdsara a mezdgazdasagba bevont
teriiletek nagyon gyors gyarapodasa volt, ami az érzékeny homokteriileteket kibillentette
korabbi egyensulyabdl (Lambert et al. 2020). J6 példaval szolgal a 2020-as év januarjaban
tortént ausztraliai homokvihar is, amelynek kovetkeztében a tobb szaz méter magas gorgd
homoktenger mindent beboritott, ami csak az utjaba esett. Ez az esemény tobb korabbival
kar6ltve hivja fel a figyelmet az Ausztralidban évtizedek 6ta dulo porviharok okozta természeti-
tarsadalmi problémak jelentdségére (Aragnou et al. 2021, Attiya és Jones 2022, Leys et al.
2023).

1. dbra: Homokvihar Texas teriiletén 2020 oktoberében (Pease 2020)

De nem csupan tavol toliink a vilag masik végén taldlunk példakat, Magyarorszag teriiletén is
szamtalan, novényzetétdl megfosztott felszinen okozott komoly karokat a mozgésba lendiilt
homok (Mezési és Szatmari 1998, Szatmari 2004). Borsy (1972) leirasa szerint Kiskunhalastol

kelet-délkeletre 1967 aprilisaban néhany nap alatt 5-40 cm homokot hordott el a szél. A
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Nyirségben 1984. februar 10-12. kozott a rendkiviil erés szél a védtelen, laza homok-
felszineken jelentds deflacios karokat okozott (Loki 1985). A 2010-es, 2020-as években pedig
tobb alkalommal adtak hirt erés porviharokrél, homokviharokrol az orszag minden teriiletén
(Délmagyarorszag 2011, Idokép 2015, 2020, 2023), amelyek kialakulasa szarazabb
id6szakokhoz és mezdgazdasagi muvelés alatt allo teriileteken, védtelen homokfelszinekhez
volt kothetd (Moring 2012, Hoffmann 2016, Bironé 2021, Lévai 2023). A 21. szazadban
varhat6 egyre kifejezettebb szérazodas pedig mindinkabb kedvez a széler6zid kialakuldsanak,
kiilonosen a nagyobb szarazsaggal sulytott alfoldi teriileteken (Blanka et al. 2013), amelyet
tovabb fokozhat a szélsebesség novekedése (Illy 2017).

Mivel eolikus tevékenységgel napjainkban is szamolhatunk a félig kotott futdbhomok
teriileteken, azok multban torténd eléfordulasanak sajatossagait vizsgalni jelenleg is aktualis
kérdés, hiszen a multbeli folyamatok, valtozasok megismerése segit megérteni a napjainkban
zajlo folyamatokat €s utmutatast jelenthetnek a joviore nézve. Az ember €s kornyezete multbeli
kapcsolatanak feltarasaban a geoarchaeologiai kutatdsoknak fontos szerepe van, amely
elsdsorban geomorfoldgiai, geologiai és Oslénytani vizsgalatokon, kiillonb6z6 geoldgiai,
geofizikai, geokémiai, dslénytani, archeobotanikai és archeozooldgiai modszerek haszndlatan
alapul és az egykor ¢élt emberek kornyezetének, illetve az ember altal okozott kdrnyezeti
valtozasoknak a rekonstrukcidjaval foglalkozé tudomanyag (Siimegi 2013). Kutatési
munkamban a geoarcheoldgia teriiletén beliil 6skornyezeti, illetve régészeti lel6helyeken
végeztem kutatdsi munkdt a Duna-Tisza koze félig kotott futdhomok-teriiletein. A
természettudomanyos kutatdsi modszerek és a régészeti vizsgalati modszerek eredményeinek
egylittes értékelése ezeken a terlileteken nem csupan a mult megismerésére ad lehetdséget,
hanem a multbéli folyamatok, valtozasok okainak feltarasat is lehetdvé teszi. Hiszen a geoldgiai
rétegekbe zart eltemet6dott emberi maradvanyok, eszk6zok, az ember egykori életének és
kornyezet atalakito tevékenységének nyomait tarja fel és az ember kornyezetre gyakorolt
hatasat mutatja meg. (Siimegi 2003). fgy a régészeti kutatasok eredményeit kiegészitve a
foldtudomanyi vizsgalatok eredményeivel, lehetdséget ad arra, hogy egy-egy teriilet komplex
vizsgalatat végezziik el. Ezért dolgozatomban célul tliztem ki 4 mintateriilet iiledéktani,
geomorfologia, rétegtani, kronoldgiai moddszereken alapuld geoarchaeologiai vizsgalatat,
amely lehetdséget ad részleges kornyezetrekonstrukcidra a Duna-Tisza félig kotott futbhomok-
tertiletein, feltdrva a torténeti idok futbhomok-mozgasainak jellemzodit €és okait, kiilonos

tekintettel az emberi tevékenység szerepére a homokmozgasok megindulasaban.



“In a desert, you know what to expect of the climate and
plan accordingly. The same is true of the humid regions.
Men have been badly fooled by the semiarid regions
because they are sometimes humid, sometimes desert, and
sometimes a cross between the two’’

(Thorntwait 1948 in Olson 2002)

2. Irodalmi el6zmények

2.1. Holocén homokmozgasok a novényzettel stabilizalt futohomok teriileteken a

nemzetkozi kutatasok tiikrében, kiilonos tekintettel az emberi tevékenység szerepére

A dolgozat bevezetdjében szerepld néhany példa ramutatott, hogy eolikus tevékenységgel
lathatéan a kozelmultban és még napjainkban is szamolhatunk, a globalis klimavaltozés és az
emberi tevékenység kornyezetre gyakorolt hatasanak targyaldsa pedig a 21. szdzadban egyre
stirtibben képezi mind a tudomanyos élet, mind a politika kdzponti kérdését. A futbhomokkal
boritott teriiletek kiilonos jelentdséggel birnak abban a tekintetben, hogy a legkisebb kornyezeti
valtozasnak is szadmos kozvetlen és kozvetett hatasa van a geomorfoldgiai folyamatokra, a
novényzet valtozdsira, valamint az ember 4ltali teriilethasznalatra. Az érzékeny homokos
terliletek klimatikus és antropogén tényezOk miatti pusztuldsa, a szarazodas és elsivatagosodas
pedig az egyik legkomolyabb kdrnyezeti kihivas, amivel a vilag a 21. szdzadban szembenéz
(Tooth 2007). Ezek a teriiletek radadasul fontos mezOgazdasdgi teriiletek is, ezért nagy
jelentdséggel birnak az emberiség szdmara nem csak napjainkban, de mar a jégkorszak vége
Ota, azota, hogy az ember birtokba vette ezeket a teriileteket (Wolfe et al. 2000a). A holocén
kort futbhomokmozgasok kutatasa jelentds a paleoklimatologiai és Oskornyezeti kutatasok
szempontjabol is, hiszen segitségiikkel meghatarozhatok az egykori klimatikus és kornyezeti
jellemzdk (Stokes ¢és Gaylord 1993). A multbeli klimatikus és kornyezeti jellemzdknek,
valamint a homokmozgasok okainak, koriilményeinek a feltarasa pedig segitséget nyujt abban,
hogy a jovében varhato folyamatokat eldre jelezhessiik, hiszen a globalis felmelegedés
kovetkeztében jelentdsen csokkend nedvességtartalom, csapadékmennyiség potencialis
lehetdséget biztosit arra, hogy Gjra meginduljon a futbhomok-mozgas az eolikus folyamatok
uralta vidékeken (Dean et al. 1996).

Sz¢l altal kialakitott felszinek nagy kiterjedésben jellemzdek Foldiink minden t4jan (2. 4bra).
A sz¢l kifejti hatasat a széraz szabadon mozgé sivatagi homokteriileteken, valamint a félig

szaraz, félig nedves, nedves vidékek stabilizalt futohomok-felszinein is, melyek kontinensek



belsé teriileteinek topartjain, tavi liledékekbdl, egykori folyok hordalékkupjainak folyovizi
iiledékébdl, illetve glaciofluvialis, glaciolakusztrikus tiledékek athalmozasabol, valamint,
tengerpartokon a viz altal lerakott homokanyagbol alakultak ki. Ezeken a teriileteken a
jégkorszaki nagy futohomok-mozgédsok utan a klima valtozdsdval megindult a ndvényzet
kialakuldsa és a mozgé teriiletek megkotddtek. Az utolsé 10 000 évben, a holocén soran
azonban, a kdrnyezeti tényezOk valtozasa kovetkeztében ezeken az érzékeny teriileteken tobb

alkalommal jra az eolikus folyamatok valtak dominanssa.

2. abra: Jelentisebb kiterjedésii eolikus iiledékek globdlis eloszldsa

(http://www.physicalgeography.net/fundamentals/10ah.html)

Néhany példan keresztlil megérthetjiik az érzékeny futbhomok teriiletek rendkiviil dinamikus
miikodését, valaszreakcidit a multbeli, jelenlegi és jovobeli kornyezeti valtozasokkal szemben.
Bér késdé holocén kort homokdiinék jelentds elemei az északi és nyugat-eurdpai homokkal
boritott tengerpartoknak Anglia, Irorszdg, Portugilia, Franciaorszag, Hollandia, Déania és
Belgium partvidékei mentén (Clarke és Rendell 2011), gy gondolom, hogy dolgozatom
kereteit meghaladna ezeknek a targyaladsa. Mivel Magyarorszag tavolabb a tengerpartoktol, az
europai kontinens belsé részén, hegységekkel koriilvett medencében talalhato, ezért a
nemzetk6zi kutatasokban is els6sorban olyan futbhomok vidékeket kerestem, melyek hasonld
tertileteken talalhatok. A kontinensek belsd részeit megvizsgalva szdmos olyan helyet talalunk,
ahol a futohomokkal boritott vidékek multbeli homokmozgésait és annak okait vizsgaltak a

kutatok. Ezeket mutatom be az aldbbiakban, kiilonds figyelmet szentelve a legfiatalabb

7



homokmozgasoknak, feltarva nem csupan a klimatikus valtozasok, hanem az emberi
tevékenység szerepét is a homokmozgasok megindulasaban. Kinaban példaul a holocén eleje
tobb ezer éven keresztiil csapadékosabb volt (Li és Sun 2006, Liu et al. 2002, Sun et al. 2006),
amit rétegtani elemzések bizonyitanak, majd 4-5 ezer évvel ezelott megvaltoztak a globalis
viszonyok ¢€s egy szarazabb klimatikus helyzet alakult ki, szamos homokmozgasi periodussal,
kiilénosen az utolsd kétezer évben (Li és Sun 2006, Liu et al. 2002, Sun 2000, Sun et al. 2006,
Zhao t. al. 2007, Zhou et al. 2008). A talajképz6dési és homokmozgasi fazisok valtakozasai jol
Osszeegyeztethet6k a klimatikus kutatasokban kimutatott nedvesebb és szarazabb idészakokkal.
Ezek az iddészakok pedig Osszefliggésbe hozhatok a Fold palyaelemeinek moddosulasa
kovetkeztében megvaltozd napsugarzassal, ami meghatarozza a nedvesebb-szarazabb
klimatikus viszonyok kialakulasaért felelds monszun aktivitasat Kina tertiletén (Li és Sun 2006,
Liu et al. 2002, Sun et al. 2006). Ugyanakkor a késé holocén iddszakaiban az emberi
tevékenység is egyre nagyobb teriileteket érintett, egyre jelentdsebbé valt, amit az archaeoldgiai
kutatasok eredményei is bizonyitanak (Sun 2000, Sun et al. 2006, Yang et al. 2004) ¢és a
klimavaltozas mellett a homokmozgasok megindulasanak kulcsfontossagu tényezo6jévé valt. A
legtijabb kutatasok alapjan az emberi tevékenység volt a legjelentésebb befolyasold tényezdje
az Azsiaban kialakuld porviharoknak mar kétezer évvel ezelStt is (Chen et al. 2020). Az
antropogén hatasok kiemelt jelentdségét tdmasztja ald annak a kutatdsnak az eredménye is,
amelyben kimutattak, hogy a 300 évvel ezel6tt csadapadékosabba és melegebbé valo klimatikus
feltételek ellenére, melyek alapvetden a talajképzddésnek kedveztek, mégis az eolikus
folyamatok valtak uralkodéva. A homokmozgasok okai ebben az esetben is az ember
tevékenységében keresendok (Li és Sun 2006, Sun et al. 2006). Azokon a vidékeken, ahol félig-
szaraz Klimatikus feltételek mellett, emberi tevékenység hianyaban stabil, novényzettel boritott
homokos teriiletek voltak jellemzdéek — a népesség novekedésével, és ezeknek a teriileteknek
miiveléssel, allattartassal, erd6k tulvagasaval, helytelen vizgazdalkodassal torténd tulzott és
rombold kihasznalasaval — tonkretették a természetes vegetaciot, aminek kovetkeztében a
homokos felszinek a szélerdzi6 aldozatava valtak (Zhou et al. 2008, Shi et al. 2004, Sun et al.
2006, Wu és Ci 2002). Az 1960-as években az egész orszagban jellemzd €hinség enyhitése
végett egyre tobb terililetet vontak miivelésbe. A miivelt teriiletek megndvekedése
kovetkeztében pedig csokkentek a flives teriiletek. A miivelésbe vont teriiletek nagyon hamar
kimertiltek és felhagyasra keriiltek, aminek kovetkeztében ujabb és Gjabb fiives teriileteket
tortek fel. Otindang 21000 km?2-nyi futdhomokvidékén 1950-ben csupan 2% volt a szabadon
mozgd homokkal jellemezhet? teriilet, 1990-ben 20, majd 1999-re ez 46,6 %-ra nétt (Zheng et

al. 2006). Ebben az esetben tehat nem a klimatikus feltételek megvaltozasa, hanem tarsadalmi-
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gazdasagi okok, az antropogén tevékenység okozta a fiives teriiletek pusztulasat, a
homokmozgasok meginduldsat, ami ravilagit az emberi hatas kiemelt jelentdségére (Li et al.
2005, Li 2006).

Az észak-amerikai Great Plains vidékén is hatalmas teriileteket boritanak eolikus tiledékek (3.
abra). Jelenleg Eszak-Amerika homokteriileteinek legnagyobb része préri novényzettel
stabilizalt, de szamos bizonyitékot talaltak klimatikus okokbol kialakult futbhomokmozgasra
(Lancaster és Hesp 2020), ugyanis Eszak-Amerika a jelenleginél joval szarazabb volt a holocén

korabbi idoszakaiban.

3. abra: Az észak-amerikai Great Plains teriilete, feketével jelolve a jelenleg novényzettel stabilizalt

futohomoteriiletek lathatoak (Forman et al. 2001)

A holocén korai ¢és kozépsO szakaszaban nem csupdn futbhomok, hanem 16sz rétegek is
mutatjak a szaraz klimatikus feltételek meglétét (Olson et al. 1997, Mason és Kuzila 2000, Miao
et al. 2004, 2007a, 2007b). A klima kiilondsen szaraz volt a kzépsd holocén idejében, amikor

nagy teriiletre kiterjedden futbhomok-mozgasok voltak jellemzdek nemcsak a Great Plains, de



a Sziklas-hegység hegykozi medencéinek teriiletén is. Az ekkor jellemzd melegebb, szarazabb
klimatikus allapotot paleoklimatologiai kutatasok (Russ et al. 2000), valamint tavi iiledékekben
megtaladlhatd varvok vizsgalatdval is bizonyitottdk (Dean et al. 1996). A legtdbb
futdbhomokvidéken minimum egy, de inkdbb tobb eolikus aktivitassal jellemezhetd idOszakra
van bizonyiték az iiledékrétegekben (Forman 2001). Sok példat taldlunk szerte a kontinensen,
mozgott a homok a kdzéps6 holocén folyaman Kalifornia (Wintle et al. 1994, Clarke és Rendell
1998), Colorado (Forman et al. 1992, Forman et al. 1995, Clarke és Rendell 2003), Kansas
(Arbogast 1996, Olson et al. 1997, Arbogast és Muhs 2000), Nebraska (Stokes és Swinehart
1997), Texas (Wilkins és Currey 1999), Minnesota (Keen és Shane 1990), Wyoming (Stokes
¢s Gaylord 1993, Carter et al. 2018), Manitoba (Wolfe et al. 2000b), Saskatchewan (Wolfe et
al. 2006) és Michigen (Arbogast és Packman 2004) futbhomokkal boritott teriiletein is. A szaraz
¢s meleg klimatikus feltételek mellett azonban a kiilonb6z6 homokkal boritott teriileteken
térben ¢€s idOben eltérden alakultak a homokmozgasok, ami arra utal, hogy a regionalis 1éptékii
hatasok lokalisan eltérden jelentek meg az egyes teriileteken, attol fliggden, hogy milyenek
voltak a teriilet adottsagai (Wilkins és Currey 1999), de a jelentés szarazodasnak mindenhol
stlyos kovetkezményei voltak ezeken a teriileteken (Meltzer 1999). A klima szélsGségesen
szarazzé valt, a talajvizszint erdteljesen lecsokkent. A ndvényboritas csokkenése, valamint az
alacsony talajvizszint allandésuldsa pedig lehetové tette, hogy a homokot elszallitsa a szél
(Wilkins és Currey 1999). A klimatikus valtozasok mellett mar ezekben az idokben is jelen volt
az emberi tevékenység formald hatdsa, az eltemetett talajok pollenvizsgélatai bolygatasra,
taposaseroziora utalo névények megjelenését bizonyitottak. A megvaltozd klima magaval
vonta a ndvényzet atalakulasat, amit a bolények legelése tovabb fokozott. Ennek kovetkeztében
indult meg a homok mozgasa. A holocén eolikus tiledékekben el6forduld bolényektdl szarmazo
taposdsnyomok pedig arra utalnak, hogy a legeltetés egyidoben folytatodott a
homokmozgasokkal. A hatalmas legelész6 bolénycsorddk taposasukkal és tullegeléssel
A jelenleg stabil buckas teriiletek geomorfoldgiai és rétegtani elemzései alapjan a Great Plains
teriiletén szamtalan homokmozgasi id6szak meglétét dokumentaltak az utols6 2000 év idején
is. Ebben az id6szakban tobb, évtizedekig huizodo szaraz idészak meglétére van bizonyiték,
archaeologiai adatok, préri- és erdétiizek (Millspaugh és Whitlock, 1995, Filion et al. 1999,
Whitlock és Anderson 2003), valamint dendroklimatologiai és tavi tiledékvizsgalatok
bizonyitékai alapjan (Forman et al. 2001). A kés6é holocénben tortént valtozasok azonban
erdteljesen lokalisak voltak. Az egyes teriileteken iddben valtozd volt a homokmozgasok

megindulésa (Stokes és Gaylord 1993, Muhs és Holliday 1995, Muhs et al. 1997a, Muhs 1997b,
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Stokes és Swinehart 1997, Muhs és Wolfe 1999, Wolfe et al. 2000, Forman és Pierson 2003,
Clarke et al. 2003, Mason et al. 2004, Forman et al. 2005, 2006, 2008, Rich et al. 2014, McKean
et al. 2015, Baldauf et al. 2019), valamint nincs egyértelmiien kimutathaté regionalis
Osszefiiggés a homokmozgasok és a szaraz idészakok kozott (Forman et al. 2005, 2006), tehat
egyéb tényezOk is fontos szerepet jatszottak az eolikus tevékenység kialakulasaban. Voltak
olyan idészakok, amik nagyobb teriileten éreztették hatasukat, de az eredmények mindig
lokalisan alakultak az adott teriilet helyi sajatossadgainak fliggvényében (Wilkins és Currey
1999, Forman et al. 2001, Rawling et al. 2003). A 19. szazadban az utolsé el6tti homokmozgasi
periodus idején volt az egyik legjelentdsebb csapadékmennyiség csokkenés, amit az évgylra
vizsgalatok alapjan bizonyitottak, ekkor voltak a legjelentdsebb préri- és erdétiizek is az utolso
200 évben (Millspaugh és Whitlock, 1995), valamint a legkevesebb aradas a folyokon (Forman
etal. 2006). E mellett azokon a teriileteken, amerrdl a szelek érkeztek a folyok medre jelentésen
megvaltozott és homokos tiledékiik szarazra keriilt, igy a rendelkezésre all6 homokmennyiség
is jelentdsen megnétt (Muhs és Holliday 1995, Wright et al. 2011). Ebbdl az id6szakbol tobb
helyen is talalunk bizonyitékokat homokmozgasra, Nebraska, Colorado, Uj-Mexik(’), Kansas és
Texas futdbhomokos teriiletei is aktivak voltak a 19. szazad folyaman (Forman és Pierson 2003,
Wolfe et al. 1995, Muhs ¢és Holliday 1995, Muhs et al.1997, Stokes és Swinehart, 1997). A
kanadai préri allamok (Manitoba, Saskatchewan, Alberta) teriiletérdl is részletes leirasok
talalhatok az 1800-as évek kozepébdl, amikor egymastol teljesen kiilonalld helyeken, szabadon
mozgd buckakat talaltak (Muhs és Wolfe 1999). Magasabb hémérséklet, alacsonyabb
csapadékmennyiséggel egyiitt csokkentette a ndvénnyel boritottsagot. Ugyanakkor a
foldhasznalat valtozasa, a foldmiivelés megjelenése kiilonosen érzékennyé tette ezeket a
teriileteket az erdzidval szemben. A korai telepesek beszamoldi szerint ugyanis a
megndvekedett szarazsdg nem okozott jelentdsebb sz¢él erozidt egészen addig, amig
tullegeltetés, valamint a foldek miivelése nem tette tonkre a természetes novénytakarot (Olson
2002).

Az emberi tevékenység ezutan egyre jelentdsebbé valt az eolikus folyamatok meginduldsaban
a torténelem késdbbi idészakaiban (Barchyn és Hugenholtz 2013). Az 1930-as évekhez kothetd
homokmozgasok egy olyan idészakban alakultak ki, amikor a szarazsag mértéke nem érte el a
korabbi szinteket (Muhs és Wolfe 1999, Fomran et al. 2008). Az 1930-as évekbeli porviharok
azonban mégis sokkal nagyobbak voltak, mint példaul a 16. és 19. szazadi homokmozgasok,
amikor sokkal jelentdsebb volt a szarazsag (Forman et al. 2005). Ennek oka pedig az volt, hogy
az 1930-as években jelentdsebb volt a miivelt teriiletek aranya (Olson 2002). Az amerikai Great

Plains teriiletén a 20. szézad elején jellemzd legel6teriiletek miivelésbe vonasanak egyértelmii

11



kovetkezménye volt a széler6zi6 megndvekedése €s a porviharok kialakuldsa, aminek
legmélyebb pontja a 30-as évek ,,Dust Blow”-jaként emlegetett iddszak volt (Cook et al. 2009).
Ebben az idében tobb teriiletet IS érintett a szarazsag, ami a Csendes-6cean tropusi teriiletein
kialakul6 hideg, valamint az Atlanti-Ocedn €szaki részén kialakuldo melegebb vizfelszinekhez,
valamint az ehhez kapcsolodo szarazfoldi visszacsatolasokhoz kéthetd klimatikus valtozasnak
tulajdonitanak. Légifelvételek is bizonyitjak (Muhs és Holliday 1995, Bolles et al. 2017), hogy
ebben az id6szakban Oridsi mennyiségi homok erodalodott és széllitddott el az érintett
tertiletekrdl keresztiil Amerikan, egészen a keleti partokig, s6t Gronland jég boritotta teriiletéig
is. A klimatikus szarazsag mellett azonban a szaraz gazdalkodas, tallegeltetés és a téli
honapokban kialakuld csupasz felszinek megléte mind hozzajarult az eolikus tevékenység ilyen
mértéklt megjelenéséhez (Forman et al. 2005, 2008, Bolles et al. 2017). 1960 és 2000 kozott a
porviharok erételjesen csokkentek, ami a mezdgazdasagi technoldgiak fejlodésének koszonhetd
(Stout és Lee 2003). Forman ¢és kutatotarsai 2001-es munkdjukban felvetették azt a kérdést,
hogy a nagy teriiletre kiterjed6 szarazsag vajon okoz-e futbhomok-mozgasokat az amerikai
Great Plains terliletén a jovoben, hiszen az ontézés, a vandorld bdlénycsordak taposas
eredményezheti, igy a jovében a holocénhez hasonl6 klimatikus koriilmények kozott kérdéses,
hogy a homokmozgas vajon Gjraindul-e. A kdzelmultban bekovetkezett események egyértelmi
valaszt adnak erre a kérdésre. Az elmult 20 évben ugyanis jelentdsen megnovekedtek a
porviharok az amerikai Great Plains teriiletén a sokkal gyakoribb szarazsag, valamint a fiives
terliletek mezdgazdasagi miivelésbe vonasanak egyiittes hatdsara (Lambert et al. 2020, Pease
2020).

A kinai ¢s amerikai példak mellett szdmos kisebb teriileten, egy-egy helyi példat is talalhatunk
holocén futbhomokmozgasra, amit érdemes megemliteni, hiszen a korabbiakbol is kidertilt,
hogy a holocén futbhomokmozgasok kialakulasaban a lokalis jellegzetességeknek és az emberi
tevékenység befolyasold hatasanak kiemelt szerepe van. Ezért ezeket ez egyedi példakat is
szeretném érintélegesen targyalni dolgozatomban, hogy még teljesebbé tegye az antropogén
hatasra kialakulo futbhomokmozgasokkal kapcsolatos ismereteket.

Emberi tevékenység okozta homokmozgéasokra jo példa a szarazfold belsejébe nytlé Sinai
Negev-sivatag teriilete. Bar szaraz sivatagos teriileten vagyunk ebben az esetben, de az emberi
tevékenység futbhomokmozgasokban betoltott szerepét nagyon jol példazza, ezért érdemesnek
tartottam megemliteni. A ndvényzettel boritott teriileten hosszu ideje a beduinok végeznek
legeltetd allattartast, az éves csapadék pedig kortilbeliil 150 mm. Az els6 homokmozgas idején

viszonylag siirli megtelepedés volt a teriileten, amit a kdzelben talalt szamos régészeti leldhely
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bizonyit. A klima nedvesebb volt a jelenleginél, koriilbeliil 250 mm volt az éves
csapadékmennyiség, a novényzet akkoriban messzemenden elegend6 lett volna ahhoz, hogy
megvédje a felszint. A késdbbi homokmozgasok idejében bar voltak szarazabb klimatikus
id6szakok, sehol nem taladltak bizonyitékot olyan mértékii csapadék csokkenésre, ami a
vegetacio természetes eltiinését okozta volna. Ezért egyértelmiien arra lehet kovetkeztetni, hogy
a legeltetés és az allatok taposas erdzioja okozta a homokmozgasok megindulasat. (Tsoar és
Goodfriend 1994). Az 1970-es évek kozepén a beduinok elvandoroltak a kdzeli Izrael homokos
tertileteire, ahol mediterran kliman 450-550 mm éves csapadék mellett folytattak legeltetd,
allattartd tevékenységiiket. Izraelben erre az id0szakra esik a legjelentdsebb homokmozgas, igy
egyértelmiien a beduinok tevékenységével kapcsolhatdé 6ssze. Semmilyen meteoroldgiai €s
kornyezeti tényez6 nem hozhatd Osszefiiggésbe a nagymértékben megnovekedett eolikus
tevékenységgel (Levin és Ben-Dor 2004). Emberi tevékenység nélkiil még ezeken az igen
szaraz teriileteken iS a természetes egyensuly kialakulasa a futohomok-felszinek stabilitasat
eredményezi. Saud-Arabia keleti teriiletein, két egymastdl elkiilonitett kisérleti parcellan is
bizonyitottdk ezt. Az emberi tevékenységtdl védett teriileten, atlagos csapadék mellett is
elegend6 volt egy év arra, hogy regeneralddjon a névényzet. Ahol pedig emberi tevékenység
zajlott, ott 15 honap alatt megduplazodott az aktivan mozgd homokdiinék teriilete (Barth 1999).
Az emberi tevékenység okoszisztémara gyakorolt rendkiviil 6sszetett hatasat igen jol bemutatja
a kaliforniai San Miguel-sziget példaja is. Az eurdpai telepesek megjelenése elétt csumas
indianok ¢éltek a teriileten, tevékenységiik kovetkeztében okoztak ugyan olyan mértéki
iddszakos novénydegradaciot, aminek kovetkeztében homokmozgésok torténtek, de szamos
helyen antropogén talajok fejlédtek, €s a diinék stabilitasat segitették eld. Habar a talajok
nagyszamu kialakuldsa a széleskorli antropogén tevékenység eredménye volt, mégis
hozzajarult egy gazdag kultartdj kialakuldsdhoz. Az indianok eltlinésével és az amerikai
héaziallat allomany 1850 kortili betelepitésével néhany évtized alatt felborult az évezredes
egyensuly, aminek sulyos kovetkezménye volt. A szarazabb id6szakokban olyan mértéket 61tott
a tullegeltetés, hogy a sziget nagy részén szaraz, ndvényzetétdl megfosztott, szabadon mozgo
homokfelszinek és erodalodott talajok maradtak. A szaraz idészakok, és egyéb klimatikus
véltozasok ugyan hozzajarulhattak mindehhez, de a holocén folyaman szdmtalanszor voltak
hasonld klimatikus helyzetek, amikor nem kovetkezett be ilyen mértékii er6zid. Kimondhato,
hogy egy ilyen rendkiviil torékeny 6koszisztéma esetében az emberi tevékenység volt a felelos

a degradacioért (Erlandson et al. 2005).
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2.2. Futbhomokmozgasok a magyarorszagi futbhomok teriileteken

A Karpat-medence kiilonosen gazdag eolikus iiledékekkel boritott felszinekben, amelyek a
folyok mentén, teraszokon (példaul Duna II/b terasz), szigeteken (példaul Csepel-sziget),
er6zids halmokon (példaul Solti-sik) és a folydk arterein parti diinék formajaban alakultak ki
(Mez6si 2011). A legnagyobbak a Duna és a Tisza egykori hordalékkupjain formalddtak. Ilyen
példaul Eurdpa legimpozansabb futobhomokos teriilete Szerbiaban, az Al-Duna mentén fekvo
Deliblato (Sipos et al. 2021), Magyarorszag teriiletén pedig a Bels6-Somogy, a Nyirség,

valamint a Duna-Tisza koze teriilete (4. abra).
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4. abra: Magyarorszag futohomok teriilete (a szerzé szerkesztette)

A hazai futobhomok-mozgasok idejére a homokrétegekben talalt eltemetett talajok
faszénmaradvanyai, folydvizi ¢és 16sz0s {iiledékekbdl kinyert csigahéjak radiometrikus
kormeghatarozasanak adatai, illetve finomrétegtani elemzések alapjan kovetkeztettek, valamint
késdbb a futdbhomok-mozgisok abszolit koranak meghatdrozasdra az optikai- &s
termolumineszcens  kormeghatdrozasi moddszerek  adtak  lehetdséget. Mindharom
homokteriileten a legjelent6sebb futbhomok-mozgas a pleisztocén felsé-pleniglacialisban volt
jellemz6 (Marosi 1967, Borsy 1972, 1980, 1991, Borsy et al. 1982, 1985, Loki1981, Loki et al.
1994), bar a hordalékkup épiilése, illetve a homokmozgas meginduldsa egyes teriileteken
hamarabb, mashol késébb kovetkezett be, igy az eolikus tevékenység iddtartamaban,
intenzitasaban és a kialakult formakban is vannak kiilonbségek (Marosi 1967, Bors 1977b,

1989, Borsy et al. 1981). A legiddsebb datalt futohomok-mozgasok a pleisztocén
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interpleniglacialisaban voltak (Stimegi és Loki 1990, Stimegi2005), majd mozgott a homok a
kozépso-pleniglacialis (Krolop et al. 1995, Stimegi 2005) és a fiatalabb Dryas idején (Borsy et
al. 1981, 1982, 1985, 1991, Gabris et al. 2000, 2002, 2011, 2012, Hertelendi et al. 1993, Lok et
al. 1994, Ujhazy 2002, Ujhazi et al. 2003, Novothny 2010, Bur6 et al. 2016,).

A jégkorszak végén a holocén bekdszontével a klima valtozasaval a mozgé futbhomokteriiletek
megkdtédtek, a homokmozgéas gyakorlatilag megsziint, megindult a talajképzédés. Korai
holocén homokmozgasra tobb helyen talaltak bizonyitékot (Ujhazy et al. 2003, Thamé-Bozsé
et al. 2007, 2010, Kiss et al. 2008). Ezt kovetden az eddigi kutatasok alapjan a holocén borealis
id6szakaban, valamint az atlantikus fazisban, amikor szarazabb klimatikus feltételek uralkodtak
ujra aktivalodtak az addig stabil homokos felszinek (Borsy 1990, Borsy et al. 1991, Gabris et
al. 2000, 2011, 2012, Gabris 2003, Ujhézy et al. 2003; Félegyhazi és Loki 2006, Kiss et al.
2006). Ez f6leg az akkumulaciés homokmez6kon, illetve magasabban fekvé homokteriileteken
volt jellemzd. Itt a korabbi formdk szinte teljesen eltlintek, és a nagyobb akkumuldcios
homokmezdék homokja tobb helyen elére nyomult a délebbre fekvo deflacios eredetii laposokra.
Ebben az idészakban lokalisan, kisebb teriileteken volt jellemzé futbhomokmozgas, nagyobb
méretli formak mar nem keletkeztek (Borsy 1977a, Loki 1981, Marosi 1967). Borealis és
atlantikus kort szaraz klimatikus feltételek mellett kialakult homokmozgasokra azonban a
Duna-Tisza kozén eddig nincs koradatokkal alatamaszthat6 bizonyiték, a pleisztocént kvetden
a holocén kedvezo6bb klimatikus feltételei mellett hosszu idon keresztiil talajképz6dés zajlott.
A legfiatalabb futbhomok-mozgasok mar a torténeti idokhoz kapcsolédnak. Az ember
megjelenésével, tevékenységeinek intenzivebbé valasaval, szamtalan természetes folyamatba
szolt bele és valtoztatta meg azt, igy a Karpat-medence és hazank félig kotott futbhomok-
terliletein is jelentds szerepe volt az ember kornyezetatalakitd tevékenységének a torténelem
folyaman. Korabbi kutatdsok nagyobb teriiletre kiterjed6 emberi hatds indukalta eolikus
tevékenységgel hazankban a térok hodoltsdgot kdvetden szamoltak, valamint a 18-19. szazadi
erddirtasok eredményeképpen (Borsy 1977a, Bors 1977b). Késobbi kutatdsok azonban
ravilagitottak, hogy a Bels6-Somogyban példaul a bronzkor idején, illetve a 17-18. szazad
folyaman (Kiss et al. 2012a, Gyorgyovics 2018), a Duna mentén szintén a bronzkorban (Géabris
at al. 2011, 2012) volt jellemzd futohomok-mozgas. A Godolldi-dombsag teriiletén a
bronzkorban, a szarmatdk itt tartdzkodasa idején, valamint a kdzépkorban volt jellemzd eolikus
tevékenység (Novothny et al. 2010). A Nyirség teriiletén végzett vizsgalatok szerint a
homoklepel takarok felszine a torténelmi idékben tobbszor is valtozott (Félegyhazi €s Loki
2006, Kiss és Sipos 2006, Kiss és Sipos 2007, Kiss et al. 2008, Kiss et al. 2012b) a

homokformak atalakulasa pedig a kozépkorban volt a legintenzivebb (Kiss 2000, Kiss et al.
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2012b). A Duna-Tisza kozén is talalhatunk példakat tobbszor is aktivalodott futohomok-
terliletekre (Benyhe et al. 2012, Benyhe 2013, Gabris 2003, Gabris és Tari 2008, Loki és
Schweitzer 2001). Régészeti lel6helyek dokumentacidinak vizsgalata is bizonyitékot
szolgaltatott arra, hogy az eolikus tevékenység tobb helyen is érintette a Duna-Tisza kozét a
torténelmi idék folyaman szamos alkalommal (Nyari és Kiss 2005a, Nyari és Kiss 2005b).
Magyarorszag teriiletén a futohomokkal boritott teriiletek kifejezett érzékenysége
mindennapjaink problémajava is valhat. 2022 tavasz-nyar folyaman példaul hatalmas volt a
szarazsag, ami mogott globalis folyamatok huzodtak meg. A nyugati szelek dvében ugyanis a
globalis atlagnal egyébként is magasabb homérsékleten a hosszabb ideje fennallo erdteljes
csendes-oceani negativ homérséklet anomalia kovetkeztében csokkent a tropusok iranyabol a
mérsékelt égovbe szallitddd nedvesség, ami ott tovabbi nedvesség hianyt okozott. A talaj
kiszaradasa pedig negativan hatott a nyaron meghatarozo helyi csapadék kialakulasara is
(Horvath és Breuer 2022, 2023).

5. abra: Homokdombok Jaszfényszaru teriiletén, 2022. aprilis 2.

(forras: https://hirtv.hu/sorolo/sorolo-aszallyal-kuzdenek-a-gazdak-2540976)

A Dunétol keletre altalaban a 250 mm-t sem érte el augusztus végéig a nyolchavi csapadék, az
Alfold kozépso és tiszantuli részén, nagyobb teriileten 200, kisebb korzetekben 150 mm alatt
maradt (Szentes 2023). Az Alf6ldon sokfelé homokdiinék alakultak ki, Jaszfényszarun masfél
méteres dombok jelentek meg a korabbi sik teriilet helyén (5. dbra). Az aszaly mértéke a Duna-
Tisza koze teriiletén volt a legsulyosabb, ahol a kiterjedt futbhomokteriileteken az emberi

tevékenységnek kulcsszerepe lehet abban, hogy a jovoben megvédjék ezeket a vidékeket a
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homokmozgasok megindulasatol, melyek hatassal vannak mind a mezdgazdasagi
tevékenységre, mind pedig a lakossdg egészségi allapotara. Az éghajlatvaltozas hatasara
hazankban is egyre tobbszor fordulhatnak elé porviharok, amelynek tobb tekintetben is komoly
kovetkezményei lehetnek. Jol példazza ezt a 2023 tavaszan bekovetkezett tragikus baleset,
amelynek legfébb oka a porvihar volt (Lévai 2023).

A nemzetkozi és hazai szakirodalom attekintése tehat jol bizonyitja, hogy a futohomokkal
boritott teriiletek holocén kornyezeti valtozasainak ismerete bepillantast enged azok
érzékenységébe a kornyezeti valtozasokkal szemben. Az ilyen iranyu kutatasok lehetévé teszik,
hogy megérthessiik a dinamikus eolikus rendszerek folyamatait, az érzékeny futdbhomok

terliletek mitkodését, valaszreakceioit a jovobeli valtozasokkal szemben.
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3. Mintateriiletek
A Duna-Tisza koze félig kotott futbhomokkal boritott vidékein 4 kiilonb6zé vizsgalati teriileten
kutattam a torténelmi idok futbhomok-mozgasait. Ebben a fejezetben az egyes mintateriiletek

bemutatasara kertl sor.

A kivdlasztott mintateriiletek:

1) a Szabadka-Majsai-homokhat és a Kiskunsagi-16szoshat hataran fekvé Csengele
2) a Solti-sik nyugati szélén talalhato Apostag,
3) a Kiskunsagi-homokhat teriiletén 1év6 Soltvadkert, valamint
4) a Szabadka-Majsai homokhat észak-nyugati csiicskében fekvé Kiskunhalas
telepiilések kornyezetében helyezkednek el. (6. abra)
Az egyes mintateriileteket a telepiilésekrdl neveztem el csengelei, apostagi, soltvadkerti és

kiskunhalasi mintateriiletnek.
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6. abra: Magyarorszag félig kotott futohomok teriiletei és a mintateriiletek elhelyezkedése a Duna-

Tisza kézén (a szerzo szerkesztette)
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3.1. Csengele

Az elsé mintateriilet a Szabadka-Majsai-homokhat és a Kiskunsagi-loszoshat hataran
helyezkedik el, Csengelétél délre. (7. abra). A két kistaj jellemzéen meleg-szaraz, mérsékelten
kontinentalis éghajlatua, 16sszel és homokkal fedett, enyhén hullamos, homokbuckakkal, kisebb-
nagyobb buckakozi lapos teriiletekkel, elzart, kisméretii, idonként tavakkal, mocsarral kitoltott
mélyedésekkel és tagas szikes laposokkal tagolt valtozatos felszinii siksag (Csorba 2021, Dévényi
2010). A negyedidészaki Osdunai hordalékktp szél altal athalmozott anyaga, futobhomok, és
homokos 16sz, valamint tipusos artéri és infuzids 16sz alkotja a felszin kozeli rétegeket. Ezen az
alapkdzeten csernozjom talajok, valamint kiilonb6zé homoktalajok alakultak ki, illetve talalunk
még réti és szikes talajokat is (Pécsi 1967, Marosi és Somogyi 1990). A potencialis névényzet
erddssztyepp jellegli, melynek maradvanyai a homoki nyarasok, tdlgyesek, homokpusztagyepek,
16sz0s €és homokos sztyepprétek, a mélyebb fekvésli teriileteken mocsarrétek, laprétek,
magassasosok, zsombékosok, mézpazsitos szikfokok, szikes mocsarak és rétek. Valtozod
mértékben atalakitott kultartajak, kisebb nagyobb foltokban el6fordulé természetes és
féltermészetes novényzettel. Az egykori legelégazdalkodas helyett ma a szant6foldi miivelés
jellemzd, erdéfoltok kis szdmban talalhatdk, inkabb a mezdvédd és utak menti fasorok, kisebb

facsoportok képviselik a fas novényzetet (Dovényi 2010, Csorba 2021).
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7. abra: A csengelei mintateriilet elhelyezkedése (a szerzd szerkesztette)
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A homokbuckas taj egyhangusagat az ENy-DK-i csapast hosszanti mélyedések mésziszapos és
szikes laposai teszik valtozatosabba, melyek altalaban rossz lefolyasuak €s iddszakosan vizzel
boritottak (D&vényi 2010). A napsiitéses orak évi osszege 2000 feletti, a kozéphomérséklet 10,5-
10,7 °C, a csapadékosszeg 510-580 mm. Szamos csatorna halozza be a vidéket, amelyek a
Tiszahoz vezetik le az iddszakos belvizeket, egészében véve pedig szaraz €s vizhidnyos tertilet.
Stulyos lehet a széler6zids karok mértéke, nagy az aszalyveszély, az 1931 és 2015 kozotti
id6szakban - a Palfai-féle aszalyindex értéke alapjan - a sulyosan aszalyos (PAI> 6) évek szama
az egész orszagban ezeken a teriileteken volt a legmagasabb (Csorba 2021.).

A 9 km?-es mintateriilet 91-99 m tengerszint feletti magassagban fekszik, keleti részén mélyebb
fekvésti, kisebb reliefenergiaju teriiletek helyezkednek el (8. abra). Ezeket kisméretii, id6szakosan
vizzel boritott mélyedések, tagas laposok jellemzik, amelyeket két csatorna a Kisteleki-focsatorna
¢és a Balastya-Csengele-csatorna fiiz 6ssze. A mintateriilet nagyobb részét egy északnyugat-
délkelet iranyban huzodo, félig kotott futbhomokformakkal boritott vonulat hatdrozza meg. Ezt a

nagyobb reliefii térszint erdd boritja (Csengelei-erdo).
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8. dbra: A csengelei mintateriilet domborzata a mintavételi helyekkel (a szerz6 szerkesztette)
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3.2. Apostag

A masodik mintateriilet Apostagtol délkeletre egy 9 km? nagysagh térszin, amely a Duna-menti
sikvidék Solti-sik kistajanak teriiletén talalhato (9. abra). A Solti-sik alacsony, armentes sik,
folyohatak kozé zart, holtmedrekkel tagolt magas artér, valamint id6s erodalt hordalékkup
maradvanyfelszin (Csorba 2021). A domborzatot az egykori Nagy-ér medereltolodésai soran
létrejott mélyedések, meanderek, szikes tavak, Dunavecse és Solt kozott a magasarterek
felszinébol 6-8 méterre kiemelked6 homokbucka sorozatok, valamint a Solti-halom és a Tétel-
halom teszik valtozatossa. A keleti rész alacsony arterei, elgatolt szikes laposai 94-96 m
tengerszint feletti magassag kozott talalhatok, ebbdl emelkednek ki a futbhomokos vonulatok.
A felszinkdzeli iiledékekben ontéshomok és homokosabb ontésagyag az uralkodo, valamint
kisebb teriileten futbhomok jellemzd. Ezen az alapkdzeten 6ntéstalajok, futbhomok, humuszos
homok, réti és csernozjom talajok alakultak ki. Mérsékelten kontinentalis, meleg-szaraz
¢ghajlatu kistaj, ahol a napsiitéses 6rak szama meghaladja a 2000-et, a csapadék mennyisége
530-550 mm, az évi kozéphomérséklet pedig 10,4-10,5 °C. Gyér lefolyasu, vizhianyos teriilet,
keleti szélén halad a Duna-volgyi-fécsatorna és mellékcsatorndi (Pécsi 1967, Marosi €s

Somogyi 1990).
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9. dbra: Az apostagi mintateriilet elhelyezkedése (a szerzd szerkesztette)
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Jelentésen atalakitott mezdgazdasagi taj, nyugaton a Duna artéri ndvényzete, keleten
szant6foldek uraljak, amelyek kozott flives pusztak, €s felhagyott pusztakkal tarkitott szikes
gyepek mozaikosan jelennek meg (D&vényi 2010, Csorba 2021).

A természeti csapasok valoszinlisége igen magas a teriileten, nagy az arviz-, belviz- és
aszalyveszély. Az 1931 és 2015 kozotti idOszak stulyosan aszalyos (PAI> 6) éveinek szdma
magas (Csorba 2021).

A mintateriilet a Duna volgyétdl 2,5 kilométerre talalhatdé a Dunavecse és Solt kozotti
magasabbra kiemelkedd homokbucka vonulat és az alacsony drmentes siksag taldlkozasanal,
93-103 m tengerszint feletti magassagban. A teriilet kozépso részén a Duna ontéshomokjabol
kifajt és felhalmozott futbhomok vonulat huzodik, melyet kisebb tengerszint feletti magassagu,

alacsony reliefenergiajua, lapos teriiletek hatarolnak (10. abra).
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10. abra: Az apostagi mintateriilet domborzata a mintavételi helyekkel (a szerzé szerkesztette)

3.3. Soltvadkert

A harmadik mintateriilet az 54. szamu fouttol délkeletre, Kecel és Soltvadkert kozott egy 9 km?
nagysagu térszin (11. abra), amely a Kiskunsagi-homokhat teriiletén helyezkedik el. Hazank
legnagyobb kiterjedésti kistaja, a Duna-Tisza-kozi hatsag kozponti részén helyezkedik el,
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mérsékelten kontinentalis, meleg-szaraz éghajlata, enyhén hullamos, szélhordta homokkal fedett
homokbuckas siksdg, melyet mésziszapos, szikes elzart laposok, elgéatolt kis medencék
tarkitanak. A buckakozi laposokat mélyedéseket gyakran tézeg, kotu, illetve mésziszapos tavak,
mocsarak toltik ki. A felszinkozeli tiledékek dontd tobbsége futbhomok, melynek vastagsaga
néhany métertdl 50-60 méterig terjed, a futbhomokos rétegsort pedig 16sz6s betelepiilések
tagoljak. Ezen alapkézeteken futbhomok, humuszos homok, szikes, siklap és réti talajok alakultak
ki (Pécsi 1967, Marosi és Somogyi 1990).
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11. abra: A soltbvadkerti mintateriilet elhelyezkedése (a szerzé szerkesztette)

A mérsékelten kontinentalis éghajlata kistdjon a napsiitéses 6rdk szama éves szinten meghaladja
a 2000-et, a csapadék mennyisége 520-570 mm, az évi kozéphomérséklet 10,2-10,5 °C.
Kifejezetten vizhianyos, gyér lefolyast teriilet, csatornakkal, viztarozokkal kisebb-nagyobb
természetes allovizekkel, melyeknek jo része iddszakos. Valtozé mértékben atalakitott homoki
kultartdj jellemzi, telepitett erd6kkel és homokpusztarét maradvanyokkal (Dovényi 2010, Csorba
2021). A természeti csapasok jelentds karokat okozhatnak a kistaj teriiletén, komoly a szélerozids,
az aszaly- és belvizfenyegetettség. Az 1931 és 2015 kozott regisztralt szélséségesen aszalyos
(PAI> 6) évek szama itt is magas volt (Csorba 2021).

A 106-123 m tengerszint feletti magassagban fekvd mintateriilet nyugati-északnyugati része egy
alacsonyabb, kisebb reliefenergidji térszin, ahol nagy kiterjedésti mésziszapos, tézeges, kotus,

mocsaras buckakdzi vizeny0s laposok uralkodnak, mig keleti-délkeleti része a magasabban fekvo
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soltvadkerti-keceli félig k6tott buckacsoport erdokkel boritott valtozatos felszinti teriilete, ahol az
uralkodo széliranynak megfelelé északnyugat-délkeleti iranya rendezédés figyelheté meg (12.
abra).
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12. dbra: A soltvadkerti mintateriilet domborzata a mintavételi helyekkel (a szerzd szerkesztette)

3.4. Kiskunhalas

A negyedik mintateriilet Kiskunhalastol északkeletre a Szabadka-Majsai homokhat teriiletén
talalhato 9 km? nagysaghl térszin (13. abra). A Szabadka-Majsai homokhat meleg-szaraz,
mérsékelten kontinentalis éghajlati, humuszos homoktalaju, enyhén hullamos, homokbuckakkal,
kisebb-nagyobb buckakdzi lapos mélyedésekkel tagolt valtozatos felszinii siksag (Csorba 2021).
A negyediddszaki 6sdunai hordalékkup anyaga alkotja a felszin kozeli rétegeket, amelyet a sz¢él
atmozgatva és losszel keverve futohomokformakba rendezett. Ezen az alapkdzeten a kistdj
teriiletének nagy részén kiillonbdz6 homoktalajok alakultak ki, illetve talalunk még réti és szikes
mara jelentdsen atalakult, a miivelésre alkalmas teriileteket szinte teljes egészében feltorték, a
parlagok aranya igen magas, a természetes, illetve természetkdzeli vegetacid csak a homoki

nyarasok, tolgyesek foltjaiban, valamint a szélbarazdakban (semlyékekben) és néhany
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maradékgerincen taldlhaté homoki sztyeppréten maradt fenn. A semlyékekben laprétek,
magassasosok, zsombékosok, mézpazsitos szikfokok és szikes rétek jellemzdéek (Dovényi 2010,
Csorba 2021).

A homokbuckas taj egyhanglisagat az ENy-DK-i csapasu hosszanti mélyedések mésziszapos és

szikes laposai teszik valtozatosabba, melyek altalaban rossz lefolyasuak és idészakosan vizzel

boritottak (Dovényi 2010).
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13. abra: A kiskunhalasi mintateriilet elhelyezkedése (a szerzé szerkesztette)

A napsiitéses orak évi 0sszege 2000 feletti, a kozéphdmérséklet 10,5-10,7 °C, a csapadékdsszeg
550-580 mm. Szamos csatorna haldzza be a vidéket, amelyek a Tiszdhoz vezetik le az iddszakos
belvizeket, egészében véve pedig szaraz €s vizhianyos teriilet. Sulyos lehet a széler6zids karok
mértéke, nagy az aszalyveszély, az 1931 és 2015 kozotti idészakban — a Palfai-féle aszalyindex
értéke alapjan — a sulyosan aszalyos (PAI> 6) évek szama az egész orszagban itt volt a
legmagasabb (Csorba 2021).

A mintateriilet 121-134 m tengerszint feletti magassagon fekszik, a félig kotott futohomok
videkek jellegzetes képét tarja elénk, homokbuckds vonulatokkal, kozottiik mélyebben fekvo,

id6szakosan vizzel boritott, tagas mélyedésekkel, laposokkal (14. abra).
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14. abra: A kiskunhalasi mintateriilet domborzata a mintavételi helyekkel (a szerzd szerkesztette)
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4, Modszerek

A régészeti geologiai, torténeti dkoldgiai kutatasok geomorfoldgiai, geologiai és dslénytani
vizsgalatokon, kiilonb6z6 geologiai, geofizikai, geokémiai, Oslénytani, archaeobotanikai és
archaeozooldgiai modszerek hasznalatan alapulnak (Siimegi P. 2013). A kitlizott cél alapjaiban
meghatarozta a hasznalt modszereket. A kdrnyezeti valtozasok, folyamatok koziil ugyanis a
torténeti idékben bekovetkezett futbhomok-mozgasok kutatdsa volt a kozéppontban. Igy a
vizsgalati teriileteken azoknak a modszereknek a hasznalatara keriilt sor, melyek a
homokmozgasokkal kapcsolatos kérdésekre adnak valaszt és nem teljes, csupan részleges
kornyezet rekonstrukcid késziilt az adott teriiletekrdl. igy is, mint lathato lesz a kovetkez6kben
nagy mennyiségl térképezési, adatbazis feldolgozasi, terepi, laboratoriumi munka elvégzésére
volt sziikség. A kutatdsi munka kihivésait az adta, hogy a kiilonb6zd mintateriileteken nem volt
lehetdség arra, hogy teljesen azonos, egységesen részletes metodika keriiljon alkalmazasra,
mert kiilonbozoek voltak a feltételek az egyes teriileteken.

A torténelmi multban élt emberek és kornyezetiik kapcsolata régészeti lelohelyekrdl vagy
kiilonb6z6 tiledékgylijtd helyekrél szdrmazod mintdk vizsgélataival valik feltarhatova. A
csengelei mintateriileten egy iiledékgy(ijtot feltir6 homokbanya falaban volt lehetdség két
szelvényt megmintazni. Itt az eredmények kiértékelésénél csak a kornyezo teriiletek régészeti
kutatdsanak eredményeit lehetett felhasznalni a rekonstrukcio elkészitéséhez, mivel nem
régészeti feltaras teriiletén tortént a mintdk vétele a rétegtani, ililedéktani elemzéshez és
kormeghatarozashoz. Az apostagi, keceli és halasi mintateriileteken régészeti feltdrasok
teriiletén torténtek a vizsgalatok, de ezek esetében sem voltak azonosak a kutatasi feltételek,
hiszen a régészeti asatasok korilményei is valtozd mélységli, részletességli adatokat és
lehetdségeket biztositanak. Ugyanakkor a kiilonbozd tudoményteriiletek, a régészet és a
foldtudoméanyok modszereinek egyiittes hasznalata, a régész kutatokkal valé k6zos munka
rendkiviil gylim6les6zo lehetdséget teremtett annak minden nehézségével egyiitt €s a végso célt
végeredményben messzemenden segitette. Hiszen a régészeti kutatasok modszereit kiegészitve
a foldtudomanyi kutatisok modszereivel, lehetdséget adott arra, hogy az egyes teriiletek
komplex vizsgalata torténjen meg. Az apostagi asatdsokon csupan egy-egy szelvény
megmintazasara adodott lehetdség, az 4satasok teljes teriiletén a rétegek rekonstrualasa ezért
nem tortént meg, igy itt a felszin valtozasainak meghatarozasara nem volt mod. A kiskunhalasi
¢s keceli mintateriiletek esetében lehetett a legrészletesebb vizsgalatokat elvégezni, az dsatasok
hosszaban tobb szelvény 1étesitése és leirasa tortént meg. A halasi asatason ezen feliil a feltaras

teljes tertiletén SOKKIA SET310 tipusi méréallomassal a jelenlegi felszin pontos tengerszint
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feletti magassagi adatainak meghatarozasara is volt mod. Ezeknek az adatoknak a segitségével
pedig lehetdség nyilt az egyes rétegek térbeli megrajzolasara. Az OSL kormeghatarozashoz a
mintak laboratoriumi eldkészitését kovetden a mérést Dr. Sipos Gyorgy végezte el. A 3

dimenzids felszinmodell elkészitésében kdzremiikodott Dr. Geiger Janos.

4.1. Geomorfologiai térképezés

A vizsgalt teriiletek morfoldgiai felépitésének meghatarozasa alapvetd fontossagu a kutatdsok
elején, hogy képet kapjunk az egyes mintateriiletek jellegzetességeirél. Ezért egyenként 9 km?
nagysagu relieftérképeket és geomorfologiai térképeket készitettem, melyeket az SZTE
Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszékének térképi adatbazisaban talalhatd 1:10000-es
topografiai térképek alapjan digitalizalassal hoztam létre CorelDRAW X3-as és Standard 2020-
as program segitségével. A 4 mintateriilet 5sszesen 36 km?-nyi teriiletét nagy részletességgel,
szintvonalanként rajzoltam meg és szineztem ki tengerszint feletti magassaguk alapjan. A
szintvonalak digitalizalasa és a relieftérképek elkészitése utan lehataroltam a Duna-Tisza
kozére jellemzo félig kotott futbhomokformakat.

A kontinensek belsd vidékein, folydvizi hordalékkiapokon kialakult félig kotott
futohomokteriileteken az egykori folydvizi tiledéket a szél atdolgozza, aminek kdvetkeztében
negativ ¢€s pozitiv formak rendszere jon létre (Borsy 1991, Pye és Tsoar 2009). A jellemzd
homokformék csoportositasaval a szakirodalomban tobb helyen taldlkozhatunk, ahol méretiik
¢s alakjuk alapjan hataroztadk meg a kiilonb6z6 formakat (David 1977, 1998, Wolfe és David
1997, Lemmen et al. 1997, Wolfe et al. 2000, Pye és Tsoar 2009). A Duna-Tisza koze
homokformainak leirdsaval pedig szdmos kutatdo foglalkozott hazankban. Az alapokat
Cholnoky Jend (1910) fektette le ezen a téren, aki a félig kotott futohomok teriiletek
formacsoportjaként a szélbardzda —maradékgerinc — garmada komplexumot irta le. Kadar
(1935) kimutatta, hogy a Német-Lengyel-siksagon talalhat6 parabolabuckak, mint a félig kotott
futobhomok teriiletek jellegzetes formai itt is megtalalhatok. A szélbarazda — garmada —
maradékgerinc komplexumon kiviil a Duna-Tisza kozén jellemzdek még deflacios laposok,
parabolabuckak, hajtliszerli parabolak, hosszanti garmadabuckak, akkumulacios homokmezok,
lapos felszinek és lepelhomokkal boritott teriiletek is (Borsy 1977a, 1991, Bulla 1951, Marosi
1967). Az egyes mintateriileteken a szakirodalom ismeretében szélbarazda-maradékgerinc-
garmada forma egyiittest, hosszanti garmadakat, parabolabuckékat, deflacios laposokat €s
lepelhomokkal boritott teriileteket kiilonitettem el. Ezaltal megismertem a mintateriiletek

geomorfologiai felépitését.
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4.2. Régészeti kutatasok eredményeinek feldolgozasa

A torténeti idoékben bekovetkezett kornyezeti valtozdsok vizsgalatanak esetében
elengedhetetleniil sziikséges az adott teriiletcken letelepiilt emberek életének és
tevékenységének megismerése, hiszen az ember ¢és kornyezete kapcsolata, a futbhomok-
mozgasok megindulasaban betoltott esetleges szerepe igy vizsgalhatd meg.

Mintateriileteim két megyei muzeum hatdskorébe tartoznak. Apostag, Soltvadkert és
Kiskunhalas a Kecskeméti Katona Jozsef Muzeum, Csengele pedig a Moéra Ferenc Muzeum,
Szeged vonzaskorzetében taldlhatd. Az egyes teriiletekre vonatkozo régészeti, tajtorténeti
szakirodalom megismerésén tal, az egyes mintateriileteken részletesen feldolgoztam a
rendelkezésre allo régészeti adatokat. Ehhez tobb adatbazist bocsatottak a rendelkezésemre, a
kozhiteles leldhely nyilvantartds, valamint a Katona Jozsef Muzeum, a Moéra Ferenc Muzeum
¢s a Thorma Janos Muzeum régészeti adattdrainak anyagait. A mintateriileteken talalhato
régészeti lelohelyeket QGIS 3.34.0 szabad felhasznalasu szoftverrel jelenitettem meg az
1:10000-es topografiai térképek alapjan készitett relieftérképeken. Nem csupén a sziiken vett
mintateriileteken, hanem azok tagabb kornyezetében az egyes telepiilésekhez tartozo régészeti
lel6helyeket is vizsgalataim ald vettem, amelyeket QGIS programmal ESRI World Topo
térképen jelenitettem meg. A kozhiteles leldhely nyilvantartdsban talalhatd régészeti
objektumokra vonatkoz6 informacidokat Google Earth Pro program ¢és excel tdblazatok
segitségével dolgoztam fel. Ezt egészitettem ki a miizeumok adattaraiban talalhat6 adatbézisok,
térképek, dokumentécidik anyagaval. Ez tobb, mint 500 lel6hely 4ttanulmanyozasat,
feldolgozasat jelentette tobb kiilonboz6 adatforras felhasznalasaval.

A disszertacio terjedelmi korlatai miatt és a lelohelyek védelme érdekében az adatbazisokat
nem teszem kozzé, a mintateriiletek régészeti szemponti feldolgozisanal az Epitési és
Kozlekedési Minisztérium Miiemlékvédelemért Felelds Helyettes Allamtitkarsag Régészeti
Fbosztaly kozponti kozhiteles hatosagi nyilvantartasdra, valamint a muzeumi adattari
anyagokra hivatkozok az alabbiak szerint:

Kozhiteles Lel6hely Nyilvantartds: KLNY; Katona Jozsef Mizeum Régészeti Adattar: KIM
RA; Moéra Ferenc Muzeum Régészeti Adattar: MFM RA, Thorma Janos Mizeum Régészeti
Adattar: TIM RA.

A disszertacidban megjelend torténelmi iddszakok esetében azok kronologiai besorolasat a 15.
abra tartalmazza. A dolgozat késObbi fejezeteiben az egyes koroknal ezt alkalmazom. A tablazat
nem tartalmaz minden 1étez6 kort, azok teljes részletességével, csak a kutatds szempontjabol

lényegeseket.
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Régészeti kor elnevezése Régészeti kor ideje
Paleolitikum (6skékor) és mezolitikum | Kr. e. 600 000/500 000 — 6 000 év
(atmeneti kokor)

Neolitikum (ujk8kor) Kr. e. 6 000 — 4 500/4 400 év
Rézkor Kr. e. 4 500/4 400 — 2 800/2 700 év
Bronzkor Kr. e. 2 700/2 500 — 900/800 év
Vaskor Kr. e. 900/800 — Kr. u. 1. sz. vége
Roémai kor Kr.u. 1.sz. - 5. sz.

Szarmata kor Kr.u.1.sz.-5. sz.
Népvandorlaskor Kr. u.5.sz. - 9. sz.

Avar kor Kr. u. 568 - 811

Honfoglalés kor Kr. u. 10. sz. —11. sz.

Kozépkor Kr. u. 11. sz - 16. sz.

Arpad-kor Kr.u. 11. sz. — 13. sz.

Kunok kora Kr. u. 13. sz. — 15. sz.

Ujkor Kr. u. 1526-tol

15. dbra: Torténeti kortdabla, az elmult 600 ezer év régészeti periodusai Magyaroroszagon

(Visy 2003 alapjin)

4.3 Terepi vizsgalatok, szelvények felvételezése, mintavétel

Ahhoz, hogy a torténeti idok futbhomok-mozgésait vizsgaljam kiilonboz6 rétegtani, tiledéktani
vizsgalatok elvégzéséhez sziikség volt mintak begylijtésére, kiilonb6zd terepi mintavételezési
modszerek alkalmazasara.

A kornyezettorténeti vizsgalatoknal fontos, hogy milyen iiledékes rendszerbdl vesziink mintat,
mert a mintavétel modjat alapvetden meghatarozza. A régészeti geoldgiai €s kornyezettorténeti
szempontbol fontos negyediddszaki iiledékes képzOddményekbdl vett mintak szarmazhatnak
farasbol, vagy mesterséges feltarasokat felhasznalva szelvények mentén is gyljthetiink

mintakat (Stimegi 2013).
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Csengele esetében egy elhagyott banya falaban, Apostag, Soltvadkert és Kiskunhalas esetében
pedig régészeti asatasok teriiletén mintaszelvényeket létesitettiink. A szelvények helyét GPS
segitségével rogzitettilk, a szelvényeket megtisztitottuk és koriilbeliil 1 m széles metszetet
alakitottunk ki, majd elsé 1épésként meghatarozasra kertiltek a kiilonb6z6é szemmel jol lathato,
makroszkoposan elkiilonithetd rétegek. A szelvényekrdl kétdimenzids szelvényrajzokat
készitettiink. A laborvizsgalatokhoz a mintdkat minden esetben a réteghatarokhoz igazitva 5-
20 centiméterenként vettiik feliilrdl lefelé a szennyezddések elkeriilése végett, a szakirodalmi
ajanlasoknak megfeleléen (Stimegi 2001, 2003, 2013). Az eltemetett talajok kozotti
futdbhomok-rétegekbdl OSL kormeghatarozashoz kiilon mintdkat vettiink. Mivel ezeket a
mintdkat fényhatas nem érheti, igy a mintavételezés teljes sotétségben ¢jszaka tortént, 638 nm-
es sugarzasi maximummal rendelkez6 voros fényforrasokkal miikodo zseblampak mellett. A 4
mintateriileten 47 szelvény keriilt leirasra, amelyek koziil 9 esetében 0sszesen 230 db mintat
vettiink iiledéktani elemzéshez, valamint 20 mintat OSL és egyet 1*C kormeghatarozashoz (16.

abra).

Szelvényleiras Mintavétel Mintavétel OSL Mintavétel *4C
Hely rétegtani laborvizsgalatokhoz | kormeghatarozashoz | kormeghatarozashoz
elemzéshez (db) (db) (db)
(db)
Csengele 2 22 5 1
Apostag 2 21 4 -
Soltvadkert 8 98 5 -
Kiskunhalas 35 89 6 -
Osszesen 47 230 20 1

16. dbra: Az egyes mintavételi helyeken létesitett szelvényleirasok és laboratoriumi vizsgalatokhoz vett

mintak szama
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4.4. Laboratéoriumi vizsgalatok, szemcseosszetétel, kalcium-karbonat és szerves

széntartalom meghatarozasa

Kornyezettorténeti vizsgalatok esetében az iiledékek kiemelkedd jelentdségiiek az egykori
kornyezet rekonstrudldsa szempontjabol. A szemcsedsszetételi elemzések alapjan az
iiledékfaciesek, az egykori iiledékképz6 kornyezetek jol elkiilonithetok egymastol (Siimegi
2013). A szemcsedsszetételi vizsgalat az egyik leggyakrabban alkalmazott moddszer a
homokteriiletek kutatasa soran (Bagnold 1937, Lancaster 1995, Zhu et al. 2014), melynek
meghatarozasara szamos modszert, az elemzéshez pedig tobbféle skalat dolgoztak ki (Wang et
al. 2003, Blott és Pye 2012).

A sz¢él altali szallitas soran az iiledéknek csak egy jol meghatarozott része, adott
szemcsenagysagu frakcigja keriil elszéllitdsra majd lerakéasra az adott helyen, adott id6ben
érvényes szélsebesség €s turbulencia viszonyoknak megfelelden (Livingstone és Warren 1996).
Ennek kovetkeztében a lerakddott futohomok jol osztalyozott, legdmbolyitett feliiletli, matt
fényl, finom anyag, tilnyomo része 125-250 um (Bagnold 1937, Borsy 1961, Livingstone €s
Warren 1996), mésok szerint 125-500 um (Balogh 1991) szemcsenagysagu.

A szemcsedsszetétel meghatarozasahoz az elemzést az SZTE Természet- és Kornyezetfoldrajzi
Tanszékén 1év6 Fritsch Particle Sizer Analysette 22 MicroTec plus (17. abra) miszerrel

végeztem.

17. abra: Analysette 22 MicroTec plus lézeres szemcsedsszetétel vizsgald miiszer (a szerzd felvétele)
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A szemcsedsszetétel 1ézeres modszerrel vald meghatarozasanak lényege, hogy a mintat
tartalmazd kdzegen 1ézersugarat bocsatunk at, melynek szérodasa diffrakcids gytiriiket alkot a
miszer érzékeldjén. A gylrik elhelyezkedése, mérete és egymastol vald tdvolsaga alapjan
meghatarozhaté a szemcseméret eloszlasa (18. abra). A mért minta szemcsedsszetételét
Fraunhofer elmélete szerint hatdroztam meg. Az elmélet mindenféle minta esetében
alkalmazhatd, ha annak alkoto részecskéi nagyobbak, mint a 1ézer hullamhosszanak tizszerese
(Loizeau et al. 1994). Hatranya, hogy az elemzett minta szemcsedsszetétele pontatlan, ha a
részecskék atmérdje kisebb, mint a hasznalt fény hullamhosszanak tizszerese (Loizeau et al.
1994, Xu ¢és D1 Guida 2003), ezért az agyagfrakcid (<2um) meghatarozasa ezzel a modszerrel
akadalyba {itkozhet (Di Stefano et al. 2010, Kun et al. 2013). Mivel mintaim futéhomok
teriiletekrél szdrmaznak ¢és néhany kitételtdl eltekintve zomében homokosak, ezért
megfeleldnek tartottam Fraunhofer elméletének hasznalatat. Ugyanakkor a modszer
alkalmazasa pontatlan eredmény adhat nagyobb mennyiségii szerves, illetve karbonat tartalom
mellett is, mivel ezek az anyagok abszorbedljak a lézerfényt (Ferro és Mirabile 2009). Ez
utobbival kapcsolatban megoszlanak a vélemények a kutatok kozott, a nagy szervesanyag-
tartalmt (~7-8 %) mintak esetében indokoltnak tartott az eldkezelés, mivel ez befolyasolja a
szemcseméret-eloszlast (Di Stefano et al. 2010), ugyanakkor Beuselnick et al. (1998) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy alacsony szervesanyag-tartalom mellett sziikségtelen az

el6kezelés.
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18. dbra: Egy minta szemcseméret eloszlasanak hisztogramja és kumulativ gérbéje (a szerzo

szerkesztette)

A fentiekbdl kiindulva az egységesség érdekében az 1%-nal magasabb szervesanyag-tartalmu
mintak esetében 10%-0s H>O» segitségével eltavolitottam a szervesanyag tartalmat. A
karbonat-tartalom eltavolitasa csak a meszesebb mintak esetében volt sziikséges, ezeknél a
mintaknal ugyanis nagyobb mértékii eltérést tapasztaltam a szemcsedsszetétel meghatarozasa
soran, ezért ezeket a mintakat 10%-0s HCI oldattal kezeltem. Az alacsonyabb mésztartalmu

mintak esetében nem tapasztaltam eltérést, ezeknél nem volt sziikség el6kezelésre.
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A miiszer altal eloallitott adatokat Gradistat 8.0. verzidszamu statisztikai programba
illesztettem, amelynek segitségével elvégeztem a mintdk statisztikai elemzését. A szdmos
nemzetkozileg elfogadott osztalyozas koziil a mintak szemcsedsszetételét a Blott altal hasznalt
Udden és Wentworth alapjan modositott skala szerint hatdroztam meg (Blott és Pye 2012).
Minden kornyezettorténeti €s régészeti lelohelyrél szarmazo iiledékes és talajtani minta
esetében fontos meghatdroznunk annak karbonat és szervesanyag tartalmat, mert ezekbdl
jelentds kovetkeztetéseket vonhatunk le az egykori iiledékes kornyezet fejlodésérdl (Siimegi
2013). A mintak kalcium-karbonat tartalmanak és szervesanyag-tartalmanak meghatarozasat az
SZTE Természet- ¢€s Kornyezetfoldrajzi Tanszékén 1évé akkreditalt talajvizsgalati
laboratériumban végeztem el a magyar szabvanyok eldirdsanak megfeleléen (MSZ-08-0206-
2:1978; MSZ 21470/52-83).

A kalcium-karbonat tartalom meghatarozasanak alapelve szerint a mintak karbonatjait 10%-0s
HCl-val elbontottam és a keletkez6 CO2 gaz térfogatat mértem meg Scheibler-féle kalciméterrel
(19. abra).

19. dbra: Scheibler-féle kalciméter (a szerzd felvétele)

A képzddott CO2 géaz térfogatabol normal homérsékletre és nyomasra (18°C és 760 Hgmm)

redukalva szamitottam ki az 6sszes karbonat tartalmat, amelyet CaCO3z m/m %-ban adtam meg.
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A vizsgalati anyag Osszes karbonat tartalmat az észlelési adatok alapjan CaCOs m/m %-ban az
alabbi képlet alapjan adtam meg:

A=(V*a*100)/m

ahol:

A — a talaj sszes kalcium-karbonat tartalma m/m %-ban

V — a fejlodott CO2 gz mennyisége

a —a légnyomas és a hdmérséklet fliggvényében tablazatbol kiolvasandé érték

m — a bemért talaj tdmege

A mintdk szerves széntartalmanak oxidalhatésagon alapuldé meghatarozasahoz az oxidaciot
roncsolassal, kénsavas kozegben, kalium-dikromattal végeztem el. A szerves szén hatasara a
Cr5 ionok Cr** ionokka redukalodnak. A szervesanyag tartalom meghatarozasihoz a Cr3*
ionok koncentracidjat mértem meg, mivel a Cr’" ionok mennyisége egyenesen aranyos a
szerves szén mennyiségével. A mérés 590 nm-es hullimhosszon fotometrids eljardssal,
UNICAM Helios Gamma UV-VIS (Thermo Scientific) spektrofotométer segitségével tortént

(20. 4bra).

20. abra: UNICAM Helios Gamma UV-VIS (Thermo Scientific) spektrofotométer (a Szerzd felvétele)
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4.5. Optikai lumineszcens (OSL) kormeghatarozas

Dr. Sipos Gyorgy vezetésével az SZTE Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszékén a 2000-€s
évek kozepén indult el a Geokronoldgiai Laboratorium létrehozédsa, amelynek elsd
allomésaként lehetdvé valt az optikai kormeghatarozasi modszer alkalmazasa a kutatasokban.

Az alkalmazott feltarasi folyamat a Mauz et al. (2002) altal ismertetett modon tortént, voros
fénnyel megvilagitott laborban. A feltaras soran a mintakbol eldszor nedves és szaraz szitalassal
levalasztottuk a 90-150 pm atmér6jii frakciot, majd HCl (33 %), illetve H202 (35 %)
segitségével tortént a mintdk mész- €s szervesanyag tartalmanak eltavolitasa. Ezutén kiilonb6z6
stirliségii (2,62 és 2,68 g/cm®) Na-politungsztanat oldatokkal a kénnyii és nehéz asvanyok
elvalasztasa kovetkezett. Az igy megmaradt, féként kvarc tartalmt anyagot 1 oran keresztiil
folyamatos keverés mellett HF (38 %) oldattal marattuk, a foldpat tartalom elroncsolésa,
valamint a kvarc szemcsék kiils6 rétegének eltavolitasa végett. Végiil a mintakat 10 %-0s HCI-
lel és metanollal kezeltiik, valamint Gjbol leszitdltuk. A miiszeres mérésekhez a kvarc

szemcséket egy rétegben 9,8 mm atmérdji acél korongokra ragasztottuk (21. dbra)

21. abra: Acél korongokra ragasztott kvarc szemcsék

(foté: Dr. Sipos Gyorgy))

A mintak tisztasaga infravords hullamhossz tartoméanyt fénnyel tesztelésre keriilt, amely
kozombos a kvarc szemcsék szempontjabdl, ugyanakkor stimulalja az esetleges foldpat
szennyezOket, amelyek hibas adatokat eredményeznének.

A kvarc szemcsékben az eltemetddés ota felhalmozodott lumineszcens jel mérése, ezaltal az
ugynevezett ekvivalens d6zis (a mintdban az eltemetddés ideje alatt a kdrnyezetében talalhatod

természetes radioaktiv anyagok magsugarzasdbol abszorbedlt Osszes dozis értéke)
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meghatarozasa az SZTE Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszékén talalhato RISOE
TL/OSL-DA-15 tipusut miszerrel tortént (22. abra). A miszer egy 0,109 Gy/s
dozisteljesitményli 90Sr sugarforrassal van elldtva, melynek segitségével 20—100 s hosszu

besugarzassal sikeriilt a természetes dozist reprodukalni a mintakban.

22. abra: RISOE TL/OSL-DA-15 (foto: Dr. Sipos Gyérgy)

Az eredeti és az utdlag besugdrzott mintdkat 470 nm-es kék fénnyel stimulaltuk a lumineszcens
jel leadasara. A mérések soran a széles korben alkalmazott egy mintas regeneracios (SAR —
Single Aliquot Regeneration) eljarast alkalmaztuk (Murray ¢s Wintle 2000, 2003, Wintle és
Murray 2006). A SAR eljaras keretében minden egyes korongot Gtszor, kiilonbozo ideig
sugaroztunk be, az elsd és utolso besugarzas ideje megegyezett, illetve az egyes besugarzasokat
kovetden rovid, de azonos ideig tartd teszt besugarzasokat iktattunk be, ezaltal a minta
érzékenységének valtozasabol adodo hiba korrigdlhatova valt. A mérések elott a mintdkat 10
masodpercig 240 °C-on elémelegitettiik, mig a stimulalas 160 °C-on tortént. Az adatokat
Analyst program (Duller 2001) segitségével értékeltiik.

A kor megadasahoz sziikséges masik adat a természetes dozisteljesitmény. Ezt gamma
spektroszkopias mérések segitségével hataroztuk meg az SZTE Asvanytani, Geokémiai és
Kozettani Tanszékén. Ez esetben a mintak kornyezetébdl gylijtott mintegy 1 kg anyagot
hasznaltuk fel, amelyet a szaritast és kismértékli poritast kovetden Marinelli edényekben
helyeztiink el, és a Rn egyensuly bedlltat kovetden NP-424P Négycsatornds Nuklearis
Spektrométerrel elemeztiink, megadva a mintdk természetes U, Th és K tartalmat. A

természetes dozisteljesitményt korrigaltuk a homok in situ nedvességtartalmaval (Aitken 1998),
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illetve a kozmikus hattérsugarzas értékével Prescott és Hutton (1994) mddszere alapjan. Az
OSL kort a két érték, tehat az ekvivalens dozis, és a természetes dozisteljesitmény hdnyadosa

adja meg.

4.6. 3 dimenzios felszinmodell készitése

Az egykori felszinek rekonstrualdsara a kiskunhalasi asatas esetében volt lehetdség, ugyanis itt
SOKKIA SET310 tipusi mérdallomassal megtortént a jelenlegi felszin pontos tengerszint
feletti magassagi adatainak meghatarozasa a teljes 580 méteres hossz-szelvényében, amelyet
rendelkezésemre bocsatott az asatas vezetdje Dr. Rosta Szabolcs. Az egyes futbhomok rétegek
¢s eltemetett talajok tengerszintfeletti magassagi adatait pedig a felszini mérések és a
szelvényrajzok adatai alapjan hataroztam meg. A 457 bemért felszini pont és a 35 szelvényrajz
adatainak segitségével pedig egy kozel 8000, nagy részben manudlisan bevitt adatot tartalmazo
adatbazist szerkesztettem. A megjelenitéshez a Surfare 8.00 (Golden Software) verzidszdmu

programjat hasznaltuk (Surfer User’s Guide 2002).
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5. Eredmények

5.1. Egy egykori té teriiletén: Csengele

5.1.1 A mintateriilet geomorfolégiai felépitése

A csengelei mintateriilet a Szabadka-Majsai-homokhat ¢és a Kiskunsagi-l6szoshat hataran,
Csengele kozségtél délkeletre taldlhatd 9 km? Kiterjedésii térszin, amely 91-99 m tengerszint

feletti magassagban fekszik, keleti részén mélyebb fekvésii, kisebb reliefenergidji teriiletek

helyezkednek el (23. abra).
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23. dbra: A csengelei mintateriilet domborzata régészeti leléhelyekkel és a mintavételi helyekkel (a

szerzd szerkesztette)

Ezeket kisméretii, idoszakosan vizzel boritott mélyedések, tagas laposok jellemzik, amelyeket két
csatorna a Kisteleki-focsatorna és a Balastya—Csengele csatorna fiiz 6ssze. A mintateriilet nyugati
részén, északnyugat-délkelet iranyban huzodik egy félig kotott futdbhomokformakkal boritott
vonulat. Ezt a nagyobb reliefii térszint a Csengelei-erd6 boritja.
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A csengelei mintateriilet formdk tekintetében eléggé szegényesnek mondhatd, az eredeti,
pleisztocénben kialakult formakincs a késdbbi felszinatalakulasok kovetkeztében nem rajzolhatod
meg. A szélbarazda — garmada — maradékgerinc komplexumon kiviil jellemzéek még deflacios
mélyedések, lapos felszinek és homoklepellel boritott teriiletek is. A relief és geomorfologiai
térkép alapjan konnyen elkiilonithetd a magasabban fekvd szabélytalan alaki akkumulacios
mez0, amely délkelet irAnyba nyudjtézva simul rd a mélyebben fekvo er6zios teriiletekre (23. abra).
A geomorfologiai térkép alapjan lathatjuk, hogy szdmos csoportokba tomoriilé szélbarazda,
maradékgerinc és garmada jellemz6 az akkumulacios mezé délkeleti végében (24. abra), amelyek
helyenként eldre szaladva simulnak rd a szomszédos teriiletekre. Az er6zids zoénaban a deflacios
formak a dontdek, nagy kiterjedésti deflacios laposok, deflacios mélyedések uraljak a felszint.
Ugyanakkor nagyobb teriileten szétteriilé a felszin folé csak kissé kiemelkedé homokleplek itt is

megtalalhatok.
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24. abra: A csengelei mintateriilet geomorfologiai felépitése (a szerzo szerkesztette)

5.1.2 A régészeti kutatasok eredményei

A mintateriileten 23 régészeti lelhely talalhato (23. abra). Ezek alapjan, valamint a vizsgalt

teriilet tagabb kornyezetének lel6hely anyaga (25. dbra) alapjan, bizonyithatd, hogy a vidék mar
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az éskorban is lakott volt (Horvath 2005, Polgar 1993, Soskuti 2018; KLNY: KOH
600/1371/2004, KOH 600/2357/2004, KOH 600/160/2005, KOH 600/2794/2006, KOH
600/424/2009, LLTK/2492/2014; MFM RA: 610-80, 2050-98). Oskékori és tjkdkori
lel6helyekben a Duna-Tisza kdze tobbi teriiletéhez hasonldéan Csengele és kornyéke sem
kimondottan gazdag. A rézkorbol is egyetlen emlithetd lelShely ismeretes (KLNY: KOH
600/2377/2006, KOH 600/2197/2010, KOH 600/36/2014), a bronzkorban azonban mér
jelentdsebb emberi megtelepedésre utald nyomokat talalhatunk. Az dskor idészakabodl ez az
egyetlen, amely kiemelkedik leletanyag gazdagsagot tekintve. Ebben az id6szakban a Duna—
Tisza-kOzének ezen térségén a Vatya-kultlra, illetve az ezzel keveredett Széreg—Perjamos-
kultara népei telepedtek le. Késobb egy 0j temetkezési szokasokkal rendelkezé népesség, a
Halomsiros kultura jelent meg az egész Karpat-medencében, igy Csengele kornyékén is (Horvath
2005, Polgar 1993, Soskuti 2018; KLNY: 4569-072-410/2001 KOI, KOH 600/2814/2006, KOH
600/2377/2006, KOH 600/0221/2005, KOH 600/424/2009; MFM RA: 306-76, 1786-94, 2050-
98).
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25. dabra: A csengelei mintateriilet tagabb kérnyezetében talalhato lelohelyek (a szerzé szerkesztette)

A vaskorban csokkent a népesség (KLNY: KOH 600/2377/2006; MFM RA: 1786-94,). A kevés
szamu lel6hely kozelebbi, pontosabb kora nem ismert, szorvanyos el6fordulasuk a térségben
jellemzd tanyas-jellegli megtelepedési nyomok emlékeit jol példazzak (Soskuti 2018). A nomad
pasztorkodo szarmatdk koraban jelent meg Gjra nagyobb lélekszam népesség ezen a teriileten,

akik egészen a hun korszakig uraltdk a teriiletet (Polgar 1993, Soéskuti 2018; KLNY:
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LLTK/1438/2014,  LLTK/1439/2014,  LLTK/1437/2014,  LLTK/2492/2014, KOH
600/1371/2004, 4569-072-410/2001 KOI, KOH 600/2814/2006, KOH 600/160/2005, KOH
600/1439/2008, KOH 600/421/2005, KOH 600/2377/2006, KOH 600/2815/2006, KOH
600/2377/2006, KOH 600/2197/2010, 600/574/2015, KOH 600/0221/2005, KOH
600/2198/2010, KOH 600/3125/2008, KOH 600/685/2009, KOH 600/424/2009., KOH
600/1401/2010, KOH 600/2794/2006; MFM RA: 1786-94). A Karpat-medencében, igy Csengele
hatardban is, a Kelet-Eurdpdban jellemzden megszokott nomad életmodjukat a kdrnyezeti
feltételek miatt feladni kényszeriiltek, melynek kovetkeztében letelepiiltek és megjelentek a
foldmiivel6 tevékenységet jelzé allando telepiiléseik. A 400-500 éven keresztiil tarto folyamatos
szarmata megtelepedés az Arpad-kori és tjkori emberi jelenlét mellett a legintenzivebb idészakot
¢s talan a legmagasabb populaciot mutatja (Soskuti 2018).

A népvandorlas kor késObbi idOszakdban a nagyallattartdssal és foldmiiveléssel foglalkozo,
Kelet—Europabol érkezett nomad avar népesség érkezett Duna—Tisza kozére. Megtelepedésiik és
¢letiik szdmos nyoma kertilt el6 Csengele kornyékérdl is (Horvath 2005, Polgar 1993, Soskuti
2018; KLNY: KOH 600/36/2014, KOH 600/2377/2006, KOH 600/160/2005, KOH
600/2357/2004, KOH 600/415/2004, KOH 600/2197/2010, KOH 600/424/2009.; MFM RA: 21-
75, 554-80, 601-80, 641-80, 1786-94;). Ezen kiviil talalhatunk még népvdandorlds korra datalhato
lel6helyeket is, amelyek pontos besoroldsa nem ismert (Polgar 1993; KLNY: KOH 600/160/2005,
600/2974/2016, KOH 600/875/2008, KOH 600/1399/2010; MFM RA: 2051-98.), valosziniileg
szintén avar telepiilésekhez tartoznak (Soéskuti 2018). A 9. szdzad masodik felében ideérkezd
honfoglalé magyarok nyomai is fellelhetdk ezen a teriileten (Polgar 1993; KLNY: KOH
600/36/2014, KOH 600/2377/2006, KOH 600/2574/2004). A szegedi Méra Ferenc Muzeum
gylijteményében talalhaté egy paratlanul szép honfoglalas kori hajfonat korong, amelynek
leléhelye Csengele (Soskuti 2018). A kozépkori leldhelyek szdma a legnagyobb a vizsgalt
teriileten és tagabb kornyezetében egyarant, melyek koziil az Arpad-kori megtelepedések és a
kunok telepiilései emelkednek ki (Horvath 2001, 2005, Polgar 1993, Séskuti 2018, Siimegi 2001;
KLNY: BPD/100/01363/2013, KOH 600/2377/2006, KOH 600/2814/2006, KOH 600/160/2005,
KOH 600/1439/2008, KOH 600/421/2005, KOH 600/2377/2006, KOH 600/2815/2006, KOH
600/2377/2006, KOH 600/2357/2004, KOH 600/2197/2010, 600/36/2014, KOH 600/2198/2010,
KOH 600/424/2009, KOH 600/2794/2006, 4569-072-410/2001 KOI, LLTK/1438/2014,
LLTK/1439/2014, LLTK/1437/2014; MFM RA: 1786-94). Az 1241-1242 soran lezajlott mongol
tamadas igen jelentds karokat okozott, a telepiilések nagy része elnéptelenedett, az itt €16 lakossag
elpusztult vagy elmenekiilt. Ezutan jelentds valtozasok a 13. szdzad masodik felében, a kunok

betelepiilésével kovetkeztek be. A régészeti leldhelyek taniisaga alapjan, Csengele kornyéke is a
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kunok szallasteriiletéhez tartozott. Az M5 autdpalya feltardsaihoz kapcsoldédéan Bogarhat
leléhelyen keriilt el6 a kdzség talan eddig legkiemelkeddbb régészeti leletegylittese, a kun vezéri
sir. A 13. szazad masodik felében eltemetett elokeld mellé a sirba helyezték a felszerszamozott
lovat, pancéljat és sisakjat. Ez alapjan valoszinlileg Csengele fontos kdzpontja volt a kun
telepiilésrendszernek (Horvath 2001, 2005, Soskuti 2018). A telepiiléshalozat fejlédése és
boviilése a késd kozépkorban és kora ujkorban tovabb folytatédott. Az irott forrasokban a
kozépkori Csengele nevével els6ként a 15. szazad végén lehet talalkozni, majd a 16. szazad
végétdl mar csak pusztaként emlitik a hatarleirdsok (Soskuti 2018), amelynek okai lehettek a
lezajlott pestis jarvanyok. A térségben megmaradt telepiilések tovabbi sorvadasa a mohacsi
csatavesztéssel folytatodott, majd a 15 éves haboru végére a teriilet teljesen elnéptelenedett, nem
maradt allando telepiilés, szorvanyokban talalhatunk torok kori régészeti emlékeket a teriileten
(Polgar 1993; KLNY: KOH 600/2377/2005, LLTK/2492/2014, 2793-072-299/2000 KOI, MFM
RA: 1786-94). A torok kilizése utani idészakban a térség lassan, fokozatosan népesiilt be ismét és
valt ujra folyamatosan lakotta. Jellemzéen mezdgazdasagi tevékenységgel foglalkozo, tanyasias
telepiilésforma valt altalanossa egészen a 20. szazadig (Soskuti 2018).

A mintateriileten beliil két régészeti dsatés kiillonos figyelmet érdemel, mert a szakirodalom és
a régészeti dokumentaciok anyaga futobhomok-mozgasra utalo homokréteg eléfordulasokat ir

le. Ezek a Bogarhat és a Csengele Fecskés elnevezésii lelohelyek (26. abra).

26. dbra: A mintateriileten taldlhato régészeti dsatdsok, ahol futohomok-mozgadsra utalo

homokeldfordulasokat irtak le (a szerz6 szerkesztette)
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crer

tobbnyire er6zidés formakkal jellemezhetd zoénaban fekvd formaétlan, északkelet-délnyugat
iranyban megnyult enyhe kiemelkedéseken talalhatd. Mindkét feltaras esetében az dsatdsok
falarol készitett fotokon jol elkiiloniilnek a paleotalajok, melyeket futbhomokrétegek boritottak
be (27. és 28. abra).

Csengele Fecskés teriiletén bronzkori, szarmata, Arpad-kori és kés6 kozépkori megtelepedés
nyomait tartak fel. A bronzkori és szarmata leletek a legalso eltemetett talaj felszinén fekidtek,
a homok felhalmozddas ez utan indult meg. Egy korai bronzkorban 1étesitett kut betoltésében
figyeltek meg futdbhomok réteget, ami arra utalhat, hogy valamikor a bronzkori kut felhagyésa
utdn a teriileten homokmozgas zajlott, de ennek pontos kora nem ismert. Az Arpad-Kori
telepiilés maradvanyai mar a homokba mélyedtek. (Bélint 2007, Horvath 2001; KLNY: 4569-
072-410/2001. KOI, KOH 600/2814/2006, MFM RA: 1595-95, 4186-2003)

28. abra: Csengele Bogdrhat dsatas rétegsora (MFM RA: 1595-95)

A Csengele Bogarhat elnevezésti lel6helyen szarmata és avar objektumokat, valamint egy
Arpad- és kozépkori telepiilés maradvanyait talaltdk meg (KLNY: 4568-072-409/2001. KO,
KOH 600/160/200; MFM RA: 1595-95). A lel8hely kiemelkedd lelete pedig egy kun vezéri sir

44



volt, amelynek betdltésében futobhomok réteget tartak fel, ami arra utal, hogy a homokmozgas
a sir l1étesitése kozben tortént, valamikor a 13. szazad kozepén (Horvath 2001). A sir és a
telepiilés kornyezetében talalt homokleplek, er6zids homoknyelvek esetében a bucka tetejérol
szarmazé homokanyag halmozodott 4t a homokmozgas és a ledblités hatasara, a futbhomokba
agyazott kun leletek pedig azt mutatjak, hogy a homokmozgas a kun leletekkel egykora (29.
abra, Siimegi 2001).
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29. dbra: A csengeli dsatds rétegsora (Stimegi 2001 nyomdn a szerzd szerkesztette)

1. recens humuszos homok; 2. futohomok; 3. bolygatott, athalmozodott homokos talaj, kun

leletekkel; 4. eredeti talajszint

Ezen kiviil a mintateriilettdl északra, koriilbeliil két kilométerre a Csengele M5 55. (12/12)-es
lel6helyen is dokumentaltak futbhomok rétegeket (30. abra, MFM RA: 4184-2003/334). Ezen
az asatason szarmata koru leletek keriiltek eld, a futbhomok mozgés tehat vagy a szarmaték itt
tartozkodasaval egyiddben, vagy az utdn tortént. A szamos homokeldfordulés azt mutatja, hogy
a csengelei mintateriilet és kornyékének felszinatalakuldsa jelentds lehetett a torténelmi
idokben. A kovetkezOkben a mintateriilet kozepén egy homokbanya falabol vett mintak

elemzésének eredményét szeretném bemutatni.
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30. abra: Csengele M5 55 (12/12) dsatas rétegsora (MFM RA: 4184-2003/334)

5.1.3. Laborvizsgalati eredmények és OSL adatok, a rétegtani elemzés eredménye

Az altalam vizsgalt mintak a Csengelei-erdd melletti homokbanya falaban 1étesitett két
szelvénybdl szarmaznak (23. abra), amelyek egy egykori to torténetét tarjak elénk. Az I.
szelvény aljan 270-210 cm-ig dontéen az eolikus szallitasra leginkabb jellemzd finom
homokbol (125-250 um) allo futdbhomok réteg talalhatd (1. melléklet), ami az OSL mérés
szerint 3,59 + 0,46 ezer évvel ezel6tt rakodott le (31. abra). E f6lott egy egykori to rétegei
keriiltek eld, amelyeket mar mindkét szelvény feltar (31. dbra). Az 1. szelvényben ez a réteg
210-150 cm-ig jellemz6, magas mésztartalma (15-22 %) finomszemcsés, nagyobb
iszaptartalmu (40 %) mésziszap réteg, felette 150-130 cm-ig pedig egy szintén finomszemcsés
iszapos — 50% iszapfrakciot tartalmazdé — magas szervesanyag-tartalmu (2,17-2,25 %) tavi
tiledékréteg kovetkezik (1. melléklet). Ez a réteg az egykori to belseje felé kivastagszik, hiszen
mig az 1. szelvényben vastagsaga csupan 25 cm, addig a II. szelvényben 50 cm-nél is vastagabb
(31. abra). Ebbdl a rétegbdl nagyszamu Planorbis csiga is eldkeriilt, amelyek lehetové tették a
réteg koranak radio-karbonos kormeghatarozasat. A 1*C mérések alapjan a réteg konvencionalis
kora 3,32 + 0,06 ezer évnek adodott (31. abra).

A 1II. szelvény rétegeinek tantsaga szerint a tavi iiledékképzddést homokmozgas zarta le, a to
felszinét valtozd vastagsagu €s kord, dontden a sz€l altal szallitott anyagra jellemz6 finom
homokbdl (125-250 um) allé tiledékréteg boritotta be (2. melléklet). A futbhomokmozgas elsé
fazisaban, 1,70 + 3,73 ezer évvel ezeldtt, a kornyezd teriiletekrdl érkezd futbhomok a tod
legmélyebb részén 1év0 nedves teriileten kotédott meg. Hamarosan tjabb homoktomegek

takartak be a tonak ezt a részét 1,44 + 0,22, valamint 1,33 + 0,21 ezer évvel ezel6tt, amelynek
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kovetkeztében vastag futbhomokréteg halmozddott fel. A szelvényben a homokrétegek folott
talalhatdo magasabb szervesanyag-tartalmu (1,2 %) homokos tiledékréteg szerint a futbhomok-
mozgast egy hosszabb homokmozgas-mentes idoszak kovette, amikor talajképzddés zajlott (31.
abra ¢és 2. melléklet). Az els6 szelvény OSL adatai alapjan intenziv homokmozgas tortént 0,65
+ 0114 ezer évvel ezel6tt is, amikor a teriiletet ujabb finomhomokos homokréteg takarta be (31.

abra és 1. melléklet).
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31. dbra: A csengelei banydban létesitett szelvények rétegsora az OSL és **C korokka (a szerzé

szerkesztette)
5.1.4. Részosszegzés

A szelvények adatait §sszevetettem a rendelkezésre allo régészeti adatokkal, igy kirajzolodik a
vizsgalt teriilet torténete (32. abra). Mivel a futbhomokmozgasok régészeti, torténeti idékhoz
kothetok, ezét az OSL koradatokat atszamoltam torténelmi korokra az egységesség és
értelmezhetéség kedvéért. A megmintazott szelvények eredményei alapjan a t6 aljzatat alkoto

futobhomok rétegek a Kr. e. 1500 koriili idészakban rakodtak le. Régészetileg ez a bronzkornak
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felel meg, amikor a leletek tanusaga szerint a teriilet viszonylag stirtin lakott volt. A Csengele
Fecskés teriileten talalt bronzkori kat betoltésében el6forduld futohomok réteg keletkezése
valdsziniisithetden parhuzamba allithato a szelvény aljan bronzkorra datalt futbhomok réteggel.
Ezutan hosszu ideig igen gyér népesség élhetett a teriileten, hiszen leletanyag alig keriilt el6. A
szelvények eredményei azt mutatjak, hogy ekkor a kordbban mozgd homok megkotddott, a
homokbuckak el6terében 1évo laposban viz gyiilt 6ssze, és a vastag mésziszapos-Kotus iiledék
arra utal, hogy hosszl idon 4t tavi, mocsari allapotok uralkodtak. A tavi iiledékeket a késébb
tobb fazisban Ujra €és ujra meginduld futdbhomok-mozgas kovetkeztében finomszemcsés

homokrétegek fedték be.
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32. abra: Futohomok-mozgasok és régészeti lelGhelyek a csengelei mintateriileten (a szerzd

szerkesztette)

Ezek koziil az els6 homokmozgési periodus a Kr. u. 3. szazad végére tehetd, ami beleesik a
szarmatak itt tartozkodasanak idejébe, az ebbdl az 1id6bdl szarmazo leléhelyek nagy szama, és
a leletek arra utalnak, hogy tobb szarmata telepiilés is lehetett a mintateriileten €s annak tagabb
kornyezetében. A Csengele Fecskés és Bogarhat, valamint a mintateriilettél tavolabbi
Mészaros-tanya lel6helyeken dokumentalt homokrétegek olyan paleotalajt boritottak be,
ahonnan szarmata leletek keriiltek eld, tehat a homokmozgasok ezeken a teriileteken is a
szarmatak itt tartozkodasanak idejében vagy az utan voltak, bar abszolut koradatok hianyaban
ennél pontosabbat nem tudunk. A megmintazott szelvények optikai lumineszcens koradatai
szerint ekkor kezd6dott el a tomeder betemetddése, majd a Kr.u. 6-7. szazadban folytatodott a
folyamat, amikor avar népesség €It a Duna-Tisza kdzén, emlékeik a csengelei mintateriileten is
tobb helyrdl ismeretesek. Ezutan a lerakodott futbhomok ismét megkotddott és talajképzodeés
zajlott. Intenziv homokmozgasra a Kr. u. 13-14. szazadban keriilt ismét sor. Ez a vizsgalt
teriileten a kunok megtelepedésének és itt élésének idejére tehetd, akik a 13. szdzad kozepétdl
éltek Csengele kornyékén. A Bogarhaton feltart vezéri sirban leirt futdbhomokréteg a sir

l1étesitésével, a vezér eltemetésével egyidejli, tehat valamikor 1246-1253 kozott tortént
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(Horvath 2001). A kun telepiilés kornyezetében kimutatott lepelerdziés nyomok alapjan is
bizonyitékot nyert a kunok itt tartdzkodasaval egyidejii eolikus tevékenység, hiszen a kun
leletek az 4athalmozott futéhomokbdl keriiltek eld (Stimegi 2001), tehat a kunok itteni
tartozkodasaval egy idOben tortént a futbhomok mozgésa. A rétegtani elemzések és a régészeti
adatok alapjan a futbhomok-mozgas idészakai: Kr. e. 1500, Kr. u. 3. szazad, Kr. u. 6-7. szazad,
és Kr. u. 13-14. szazad (32. abra).

5.2. A Duna korabbi arteriiletén: Apostag

5.2.1. A mintateriilet geomorfolégiai felépitése
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33. dbra: Az apostagi mintateriilet domborzata a régészeti leléhelyekkel és a mintavételi helyekkel (a

szerzd szerkesztette)

Az apostagi mintateriilet Apostagtol délkeletre egy 9 km? nagysagt térszin mely a Duna-menti
siksag Solti-sik kistajanak teriiletén talalhato, a Duna volgyét6l 2,5-3 kilométerre a Dunavecse
¢és Solt kozotti magasabbra kiemelkedé homokbucka vonulat és az alacsony armentes siksag

talalkozasanal, 93-103 m tengerszint feletti magassagban (33. abra).
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34. dbra: Az apostagi mintateriilet geomorfologiai felépitése az dsatdsok teriiltével és a mintavételi

helyekkel (a szerzd szerkesztette)

A geomorfologiai térkép tantisaga szerint az alacsonyabban fekvé 93-97 m tengerszint feletti
magassagu, kis reliefenergiaju teriiletek egykori folydvizi atfolyasok, ezekbdl szigetszeriien
magasabb, 97-103 m tengerszint feletti magassagt térszin emelkedik ki, amely a magasarterek
felszinébdl 6-8 méterre kiemelkedd, a Duna dntéshomokjabol az északnyugati szelek altal kiftjt
¢s felhalmozott félig kotott futdbhomokformakkal boritott teriilet. Viszonylag kevés szamu
forma fordul eld a teriileten, a formak nagyméretiiek és jellegzetesen megnyultak délkeleti
irAnyban. Apostagtél délre a mintateriilet legmagasabban fekvd részén parabolaszerii
garmadak, és hosszanti garmadabuckdk, a garmaddk sajatos tipusai, mezdébe tomoriilve
fordulnak el6 (34. abra). A teriilet holocén morfologiai fejlodése igen komplex, sok esetben a
pleisztocén formak a késobbi lokalis homokmozgasok kovetkeztében atalakultak, méasodlagos

formak jottek 1étre.

5.2.2. A régészeti kutatasok eredményei

A teriilet régészek altal csak részben kutatott, nagyobb volumenti asatasokra csupan 2004-2005-

ben az M8-as autdpalya épitése kapcsan keriilt sor. Sok a szorvany lelet, melyek terepbejarasok
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soran kertiltek el6. A kedvezd morfologiai €s természeti adottsagok kovetkeztében — a Duna
kozelsége, aradasoktol valo védettség, termékeny talaj — Apostag €s szomszédos telepiilései a
kiilonboz6é kulturdk, népcsoportok szdmara megtelepedésre kiilondsen alkalmasak voltak. A
mintateriileten talalhato 13 régészeti lel6hely bizonyitja, hogy az dskortdl kezdve folyamatosan
lakott volt a vidék (33. abra), amit alatimaszt a mintateriilet tagabb kornyezetében 1év6 régészeti
lel6helyek ismeretanyaga is (35. abra). A legid6sebb régészeti emlékekre az sjkdkorbol talaltak
bizonyitékot (KLNY: LLTK/1838/2013). Ezt kdvetden a mai Apostag teriiletén a rézkorbol
szarmazd megtelepedésre utald leleteket ismeriink. A berlini Museum fir Vor- und
Friihgeschichte-ben oriznek két kozépsd rézkori aranykorongot, melyek koziil az egyiken
,Magyarorszag’”, a masikon pedig ,,Apostag, Duna-Dunaf6ldvar mellett” lelohelynév szerepel
(Bona 1986, KIM RA: 2001.1039).

35. dbra: Az apostagi mintateriilet tagabb kornyezetében talalhato régéeszeti lelohelyek (a szerzo

szerkesztette)

Szamos helyen talaltak bronzkori megtelepedésre utalé6 nyomokat, mind a kora, mind a k6zéps6
és késd bronzkor idejébdl egyarant (KLNY: LLTK/1838/2013, KOH 600/1772/2009, KOH
600/1601/2005, KOH 600/194/2006, JPM Rég. Ad. 1009-82; KIM RA: 1993.710, 2001.998,
2005.1418, 1420, 2005.1465, 2007.2180, 2014.4850, 2018.5934). Ez arra utal, hogy ebben az
id6szakban népesebb lehetett a teriilet. A vaskor id6szakabol igen kevés leletanyag maradt fenn.
1935-ben szdléforgatas soran egy holyagos bronz karperecet talaltak, mely a La Tene Kkorra
datalhato (KIM RA 1968.134), tovabba kora vaskori telepiilésnyomokat sikertilt megfigyelni a
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Kovacsos-dilo teriiletén (KIM RA 2005.1420), illetve terepbejaras soran ebbe a korba tartozo
szorvany leleteket is taldltak (KLNY: KOH 600/1601/2005).

Szarmata megtelepedésre utalnak terepbejarasok soran megtalalt leldhelyek (KIM RA
2005.1418, 2008.2451, 2017.5781, KLNY: 600/1601/2005), valamint az Apostag Hetényi rész
¢és az Apostag-Szilas Kelet lel6helyeken asatasokon feltart teleptilésrészletek (KIM RA 2001.999,
2005.1463, 2005.1464, 2006.1572, 2007.2149). A szarmata korszakot kovet6 népvdandorlaskorra
gyér népvandorlaskori anyag utal (KJIM RA 2005.1419, 2022.6578; KLNY: KOH
600/1601/2005). A népvandorlaskor viharos iddszakat kdvetden a teriileten az avarok telepedtek
le (KLNY: KOH 600/807/2008, KIM RA 2005.1463, 2014.4656, 2015.5781). Tevékenységiikre,
¢letiikre jO bizonyiték az Apostag Hetényi részen feltart 60 hazbol allo avar telepiilés részlete
(KIM RA 2005.1463). Az avar birodalom bukasa utan a terillet a Karpat-medencébe kolt6zo
magyarsag szallasteriiletévé valt (KIM RA: 2005.1463, 2015.5781).

Az Arpdd-korban a Duna-Tisza koze tobbi teriiletéhez hasonloan valdsziniisithetéen siirtibb
telepiiléshalézat volt jellemzd (KLNY: KOH 600/194/2006; KIM RA: 2007.2179, 2014.4849.).
1907-ben egy XII. szazadi IV. Istvan bronzpénz keriilt a Borsod-miskolci muzeum
gylijteményébe (KIM RA 2001.1040). A falu belteriiletén pedig egy Arpdd-Kori rotunda allt
(KIM RA 2001.997), illetve a kozépkori falu szamos régészeti jelensége — telepiilés, templom,
temetd — is megtalalhato a telepiilésen (KJM RA: 2014.4849, 2017. 5780).

Az apostagi mintateriileten két régészeti feltdras terliletén létesitettiink
mintaszelvényeket és vettliink mintékat rétegtani, liledéktani vizsgalatokhoz, valamint optikai
kormeghatarozéashoz.

Az Apostag-Szilas Kelet, valamint az Apostag Hetényi rész lelhelyeken az M8-51. it épitése
elétt 2005. aprilistol szeptemberig a régészek megeldzd feltarast végeztek (KIM RA:
2005.1464, 2006.1572, 2007.2149). A leldhelyek az 51. sz. féutat és az Apostag - Dunaegyhaza
utat 6sszekotd foldat mentén helyezkedtek el. A leletmentés soran az Apostag-Szilas Kelet
asatason kozel 100 szarmata objektumot, (4rkokat, gddroket, coloplyukakat, kopolyakat,
sirokat) tartak fel. Az Apostag Hetényi részen pedig avar és szarmata kort objektumok keriiltek
eld (arkok, hazak, godrok, kutak, coloplyukak, sirok).

Az Apostag-Szilas Kelet részen feltart teriilet érdekessége, hogy tobbféle aroktipust
kiilonitettek el. Az arkok jelentds része a szarmata telepiilés allattartd részéhez tartozott
(nagyméretli kardmarkok, kopolydkhoz tartoz6 arkok) mig 5 4arok egyfajta arokrendszert

alkotva a teriilet elkeritésére, védelmére szolgalhatott (36. abra).
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36. abra: Kiilonbozo tipusu arkok (foto: Dr. Knipl Istvan)

A teriiletrdl készitett 1égi foton az arok rendszer tobb szdz méteren keresztiil kovethetd,
valoszintisithetéen egy jelentds méretii, sancos-arkos védémii része lehetett (37. abra). A
tertilettél D-re talalhat6 (a 1égifoton is jol felismerhetd) nagy sirszdmu temetd 9 sirja esett a

feltarasi teriiletre, amelyekbdl szamtalan lelet kozott egy romai-kori érmét is talaltak Kr. u. 270-
275-bol.

37. dbra: Az dsatas teriiletérdl és kornyékérdl keészitett légi foté (KLNY: KOH 600/1763/2007)

Az asatas nyugat-keleti iranyban atvagott egy kornyezetébdl enyhén kiemelked6 futbhomokkal

boritott vonulatot, amelynek rétegei az asatas falaban jol nyomon kovethetok (38. abra).

38. abra: Rétegsorok az asatason (foto: Dr. Knipl Istvan)
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Az Apostag Hetényi részen két asatasi szelvény mentén tartak fel a teriiletet. Az elsé szelvény
egy futbhomokkal boritott kiemelkedésen haladt at, majd mélyebben fekvo teriileteket érintett,
végiil egy jabb futbhomokbuckara futott fel. Az elsé szelvény dél-nyugati szélén szarmata
teleptilés telepjelenségei kertiltek eld, arkok, tarolo godrok és néhany téglalap alapu, foldbe

mélyitett haz (39. abra).

39. dbra: Teglalap alaprajzu, félig foldbe mélyitett, kézépsé coloplyukas szarmata haz
(foto: Dr. Rosta Szabolcs)

A szelvény észak-kelet felé egy mélyebben fekvd teriiletet keresztezett, ahonnan mély,
nagyméretli kutakat, egy avar temetd 9 sirjat (40. abra) és a szelvény végén pedig egy 60 hazbol
allo telepiilés hazait tartak fel (41. abra). A telepiilés mérete jelentds avar népesség jelenlétét

feltételezi.

40. abra: Az avar temetd egyik sirja (foto: Dr. Rosta Szabolcs)
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41. dbra: Az avar telepiilés néhdany hdza (foté: Dr. Rosta Szabolcs)

Az asatasnak ezen a részén mind az avar mind a szarmata kor eredeti jaroszintjét is megtalaltak.
A szarmata jaroszinten egy foldfelszinre épitett kemence 40 cm magas felmend falait bontottak
ki (42. abra), aminek kiilon jelentdsége, hogy a kemencét Dr. Stimegi Pal vezetésével az SZTE
Foldtani és Oslénytani Tanszékén is vizsgalatoknak vetették ald, amivel nagyon értékes
eredmények lattak napvildgot az akkori kdrnyezeti viszonyokrol segitve az ember és kornyezet

kapcsolatanak feltarasat az érzékeny futobhomok-teriileteken.

42. dbra: Kemence az eredeti szarmata jardszinten (foto: Dr. Rosta Szabolcs)
A maésodik régészeti szelvény az avar telepiilés tovabbi részeit, a mélyebben fekv teriileteken

pedig ujabb kutakat eredményezett. Az asatas legkeletibb végében pedig Ujra szarmata korbol

szarmaz0 telepiilés nyomai jelentkeztek.
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5.2.3. Laborvizsgalati eredmények és OSL adatok, a rétegtani elemzés eredménye

Az altalunk vizsgalt mintak az Apostag-Szilas kelet (1. szelvény), valamint az Apostag Hetényi
rész (II. szelvény) asatdsairdl szarmaznak (43. abra), az eredmények a Duna egykori
arteriiletének holocén fejlodéstorténetét mutatjadk be. A rétegtani elemzés, valamint az OSL
kormeghatarozas eredményei szerint a teriileten, a pleisztocén végén, holocén elején folyovizi
és eolikus felszinformalas valtakozasa volt jellemz6 (43. abra). Ezeket az Apostag-Szilas kelet
tertiletén 1étesitett I. szelvény 230-140 cm kozotti mélységben talalhatéd rétegei tarjak elénk (3.
¢és 4. melléklet), amely szerint a teriileten harom alkalommal volt jellemz6 futbhomok-mozgas.
A Duna az egyes aradasokkor itt rakta le, finom, dontéen iszapos-agyagos, magas mésztartalmu
(20-30 %) tledékét, majd az aradasok sziinetében az erés északnyugati szelek a lerakott
hordalékbdl a homokot 4thalmoztdk és magasabb homoktartalmu, alacsonyabb mésztartalmu

(15-20 %) rétegeket hoztak létre.
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43. abra: Az Apostag-Szilas kelet (1.) és az Apostag Hetényi rész (I1.) asatdasokon létesitett szelvények

rétegsora az OSL korokkal (a szerzo szerkesztette)
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Az aradasok és futbhomokmozgasok kozotti sziinetekben megindult a talajképzddés, amelyet a
magasabb szervesanyag-tartalmu rétegek tanusitanak (3. melléklet). Ezutan a folyo végleg
elhagyta a teriiletet, nyugat fel¢ vandorolt, lerakott iiledékén pedig nyugodt koriilmények kozott
hosszabb idén keresztiil talajképzédés zajlott, igy egy 50-60 cm vastag talaj képz6dott a
felszinen, amelyben a talajképzddésnek megfeleléen a szelvényben felfelé fokozatosan
novekvo szerves-anyag tartalom jellemz6 (43. abra és 3. melléklet). A paleotalaj mar mindkét
szelvényben megjelenik (43. abra). Ezt az egykori talajt eolikus tevékenység eredményeképpen
homokrétegek fedték be. A futbhomok-mozgésok koziil az elsé 1,76 = 0,18 ezer évvel ezelott
volt, majd ismét mozgott a homok 1,14 + 0,04, valamint 0,76 = 0,02 ezer évvel ezel6tt, melyek
kovetkeztében Osszesen 70-80 cm vastagsagu, tobb rétegbdl allo dontden finom (125-250 um)
homokbol allé homokanyag rakodott le (43. abra, 3. és 4. melléklet). A korabbi homokmozgasi
idGszak csupan az Apostag Hetényi részt érintette, a késébbiek pedig csak az Apostag-Szilas
keleti dsatason jelennek meg, ami utal a homokmozgas nagyon erdsen lokalis jellegére. Az 1.
szelvényben lathatd, hogy a homokrétegeket 60 cm-nél, magasabb szervesanyag tartalmi
talajosodott réteg valasztja el egymastol, ami arra utal, hogy a homokmozgas-mentes idészak
300-400 éve alatt ott talajképzddés zajlott, majd Ujra homoktomegek lendiiltek mozgasba ¢és
rakodtak le a vizsgalt teriileten (3. melléklet)

5.2.4. Részosszegzés

A természettudomanyi vizsgélatok eredményeit dsszevetettem a rendelkezésre allo régészeti
adatokkal, igy részleges rekonstrukciot készithettem a torténeti idokben bekdvetkezett
tajvaltozasok tekintetében (44. abra). Az optikai kormeghatarozas adatait ebben az esetben is
atszamoltam torténeti korokra. A kormeghatarozas alapjan a korai holocén kort legalso
homokrétegen folyovizi tiledékek, talaj- és futbhomok-rétegek alakultak ki a holocén folyaman.
Elészor a Duna rakta le magas karbonattartamu iszapos iiledékét a teriileten, a folydvizi
felszinformalas sziineteiben pedig a sz¢€l vette at az uralmat a felszinformalasban, amikor pedig
a foly6 nyugat felé vandorolt, a teriilet &rmentessé valt és vastag talaj képzodott a felszinen.
Ezen a felszinen a régészeti leletek alapjan a Kr. u. 1-4. szazad kozott szarmatak telepedtek le.
Ennek nyomait mindkét asatason megtaldlhatjuk, ugyanakkor a mintateriilet tdgabb
kornyezetében talalhatd régészeti kutatasi eredmények is jelentds megtelepedést mutatnak
ebben az idOben a teriileten. Az OSL adatok alapjan a szarmaték itt tartozkodasa idején, a Kr.

u. 3. szazadban futbhomok-mozgés volt jellemz? a teriileten. A Hetényi rész asatasrol szarmazo
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szarmata kemence novényi maradvanyainak vizsgalatai alapjan pedig kimutattak, hogy a klima
ebben az idében joval szarazabb volt (Persaits et al. 2008, Persaits 2010), ami antropogén
tevékenységgel egyiitt futbhomok-mozgas kialakuldsat tette lehetdvé. Valosziniileg az allatok
taposdsa nyoman, esetleg tullegeltetés kovetkeztében, szdrazabb klimatikus koériilmények

kozott a csupassza valt szaraz felszineken, a sz¢€l konnyen kifejtette er6zids tevékenységét.
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44, abra: Futohomok-mozgasok és régészeti lelohelyek az apostagi mintateriileten (a szerzé

szerkesztette)

Hatsz4z évvel késdbb, a Kr. U. 8- 9. szazadban avarok éltek a teriileten. A Hetényi rész 4satason
feltart 60 hazbol allo telepiilés tanusdga szerint viszonylag jelentds szamu népesség
telepedhetett le itt. A torténeti idokben bekodvetkezett masodik homokmozgés erre az idészakra
tehetd a tertileten, amikor az Apostag-Szilas Kelet asatas teriiletén megtalalt szarmata karamok
¢s temetd helyét egy vékony 30-40 cm-es futbhomokréteg fedte be. Ezutan talajképzddési
folyamat zajlott, majd a Kr. u. 13. szazadban egy ujabb eolikus homokréteg rakddott le a
vizsgalt szelvény tantisaga alapjan, ami 60-80 cm vastag homokkal boritotta be az egykori
felszint. A régészeti leléhelyekbdl magasan kiemelkedik az Arpad-kori és kozépkori leldhelyek
szama, a kozépkori falu nyomai is megtalalhatok a mai telepiilésen, ezek alapjan ebben az idSben
jelentés népesség €t a teriileten. Az utols6 homokmozgids kovetkeztében lerakddott
homokrétegen gyengén humuszos homoktalaj képzddott. Ezek a futohomok-mozgasok
jelentdsen megvaltoztattak a korabbi kornyezeti képet, az eredeti felszint kozel 1 m-rel emelték
meg és a magasabb szervesanyag-tartalmu, vastag talajok helyén, gyengébb mindségt, kisebb
szervesanyag-tartalmu sekély homoktalajok alakultak ki. A futbhomok-mozgas iddszakai: Kr.

u. 3. szazad, Kr. u- 8-9. szazad, valamint Kr. u. 13. szazad voltak.
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5.3. Egy homokbucka torténete: Soltvadkert

5.3.1. A mintateriilet geomorfolégiai felépitése

A vizsgalt teriilet a Kiskunsagi-homokhat északnyugati szélén helyezkedik el 106-124 m
tengerszint feletti magassagban. (45. abra). Nyugati-északnyugati része egy alacsonyabban
fekvo, kisebb reliefenergidju térszin, ahol nagy kiterjedésii mésziszapos, tézeges, kotus,
mocsaras buckakdzi vizenyds laposok uralkodnak, mig keleti-délkeleti része a magasabban
fekvd soltvadkerti-keceli félig kotott buckacsoport erdokkel boritott valtozatos felszinii

teriilete.
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45. dbra: A soltvadkerti mintateriilet domborzata a régészeti leléhelyekkel és a mintavételi helyekkel (a

szerzo szerkesztette)

A mintateriilet nyugati-északnyugati része egy alacsonyabb, kisebb reliefenergiaju tertilet, ahol
nagy, tobb kilométer kiterjedésii, kevésbé zart formaju deflacios laposok uralkodnak az er6zids
zondara jellemzden, mig keleti-délkeleti része az akkumulécios térszinekre jellemz6é formakkal
(szélbarazda-maradékgerinc-garmada) gazdagon boritott teriilet, ahol az uralkodé széliranynak

megfeleld északnyugat-délkeleti iranya rendez6dés figyelhetd meg (46. abra).
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46. abra: A soltvadkerti mintateriilet geomorfologiai felépitése az dsatas teriiletével és a mintavételi

helyekkel (a szerzd szerkesztette)

5.3.2. A régészeti kutatasok eredményei

A soltvadkerti mintateriilet a Duna-Tisza kdzének egy régészeti szempontbol alig ismert vidékén
talalhato, ahol nagyberuhazasokhoz kothetd leletmentés nem folyt. Torténetére, igy csak a
teleptilésrendezési terv modositasahoz, valamint a Soltvadkertet elkeriild Ut épitéséhez
kapcsolddo  szisztematikus terepbejarasok alkalmaval megfigyelt felszini nyomok és az
esetlegesen muzeumba keriilt leletanyag, illetve a mintateriilet tdgabb kornyezetében és a
szomszédos teriileteken (Kecel, Kiskunhalas és Csaszartoltés) elokeriilt lelohelyek régészeti
anyagai alapjan kovetkeztethetiink.

A mintateriileten minddssze 11 leléhely ismert (45. 4bra), de a kdrnyezd teriileteken szdmos
emberi megtelepedésre utalé nyomot taldlhatunk, amelyek alapjan kirajzolodik el6ttiink a vidék
torténete. A mintateriilet és tagabb kornyezetének leldhelyei (47. abra) alapjan feltételezhetjiik,
hogy a teriilet az dskortol a kdzépkorig szinte folyamatosan lakott volt, s ennek még szamtalan
nyoma rejtézhet a fold alatt. Az ajkdékori kultardk szamara ez a teriilet kevésbé volt alkalmas a

megtelepedésre, mint a halban és vadban gazdag folyomenti sav.
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47. abra: A soltvadkerti mintateriilet tagabb kornyezetében talalhato régészeti lelohelyek (a szerzé

szerkesztette)

Az ujkokort felvaltdo rézkor allattartd pasztornépei mar a Duna-Tisza koze kozépsd savjat is
birtokukba vették, leleteik azonban egyelére Soltvadkertr6l nem, csak a szomszédos teriiletekrol
ismeretesek, amelyek szerint legeldszor a Bodrogkereszturi kultira népessége telepedett meg
ezen a vidéken, majd a késé rézkorban a teriilet a Badeni kultara szallasteriilete lett. A bronzkor
iddszaka pedig a Makoi népesség megjelenésével kezdddik, majd a Nagyrévi, Vatyai,
Halomsiros, Urnamezds kultira emberei telepedtek le a vidéken, mely a vaskorban aztan a keltak
tertiletévé valt (Bicz6 1984; Wicker 2000; Knipl 2004, 2009a, b, c, 2013). Ezekbdl az
idészakokbol Soltvadkert kornyékérdl csak bronzkori forrasok ismeretesek (Somogyvari 2020;
KJM RA: 2013.4482-4487; KLNY: TIM RA 8801), a leldhelyekr6l foldmivelésre utalo leletek
mellett a bronzontés eszkozei is elokeriiltek. A vaskorra keltezhet6 régészeti emlék nem ismeret
a tertiletrdl. Ismeretlen kort, de valdsziniisithetden dskori megtelepedésre utal néhany lelohely
Soltvadkert koérnyékén (KLNY: KOH 600/1245/2006, LLTK/1836/2013, 600/617/2016; KIM
RA: 2014.4786, 2019.6176, 2023.7156), ezekrdl a felszini nyomokrél azonban bdvebb
informacié nem all rendelkezésre. Az id6szamitasunk kezdete utan, az 1-4. szazadban Soltvadkert
¢s Kecel hatara a szarmata szallasteriilet része volt. Mind Soltvadkert, mind a koérnyezd
telepiilések kornyezetében talalt nagyszamu lel6hely alapjan valosziniisithetjiik, hogy ebben az
id6szakban stirin lakott volt a teriilet (Biczo 1984, Wicker 2000; KLNY: 600/617/2016; KIM
RA: 2016.5527-5528, 2016.5558-5567, 2019.6176, 2023.7156). A mnépvdandorlds viharos

id0szakanak nem maradtak nyomai Soltvadkert hataraban. A 6. szazadban a Karpat-medencébe
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érkez0 ) nép, az avarok megtelepedésre utald telepnyomok ezzel ellentétben, csekély szamban
ugyan, de el6fordulnak. A Soltvadkertet elkeriild Ut létesitése kapcsan talaltak avar
megtelepedésre utalo nyomokat a régészek (KJM RA: 2019.6176, 2023.7156) valamint egy
épiil6 gazvezeték nyomvonalan a Soltvadkert-Alsocsabor Herczeg tanya teriiletén egykori
telepiilés maradvanyait tartak fel (KIM RA: 2009.2493). A Kr. u. 9. szazad végén magyarok
telepedtek le a teriileten. Nagyobb szamban taldlunk Arpdd-kori leléhelyeket Soltvadkert
teriiletén és a kornyezé vidéken, ez alapjan feltételezhetjiik, hogy az Arpdd-korban, az orszag
mas terlileteihez hasonldan stirti faluhalozat alakult ki (Biczd 1984; Wicker 2000; Knipl 2004;
Somogyvari 2000; KLNY: LLTK/1836/2013, 600/617/2016; KIM RA: 2014.4784, 4786, 4787,
2016.5527-5528; 2016.5558-5567; 2019.6176, 2023.7156). A falvak tobbsége a tatarjaraskor
elpusztult. Soltvadkertet a 14. szazadban emlitik el6szor a torténeti forrasokban, majd a 15. szazad
kozepén a halasi kun szék fennhatosaga ala tartozott. A 15-16. szazadban tobb birtokos csaladot
is emlitenek a forrasok mieldtt a torok pusztitds hosszl iddre pusztava teszi a teriiletet és csak a

18. szazad kozepén telepiilt 0jja (Somogyvari 2000).

A soltvadkerti mintateriileten egy régészeti feltaras teriiletén létesitettiink

mintaszelvényeket ¢és vettiink mintakat {iledéktani vizsgalatokhoz, valamint optikai
kormeghatarozashoz (45. ébra).
A régészeti feltaras egy épiillé gazvezeték nyomvonalan, Soltvadkert-Alsécsabor Herczeg-
tanya tertiletén mintegy 375 méter hosszan és 6 méter szélességben valosult meg 2006-2007
folyaman. Ennek soran 163 objektum (56 arok, 70 godor, 30 coloplyuk, 2 kemence, 2 kut, 2
haz, 1 jarészint) keriilt kibontasra (KJM RA: 2009.2493).

48. dbra: Az asatdas teriiletén feltart telepiilés egy részlete (a szerzd felvétele)
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A leletanyag taniisdga szerint a leldhely teriiletén két egymast kovetd korszak embereinek
nyomat kiilonithetjiik el egymastol. Az els6 megtelepeddk a népvandorlas koraban ideérkezd
avarok voltak, majd az Arpdd-kori magyarok kovetkeztek. A feltart objektumok jelentds része
(55 arok, 22 godor, 5 coloplyuk, 1 kemence, 1 kut, 2 haz) a népvandorlaskori telepiiléshez
tartozott (48. és 49. abra).

49. abra: Népvandorlas kori kemence (foto: Mészaros Monika)

5.3.3. Laborvizsgalati eredmények és OSL adatok, a rétegtani elemzés eredménye

Az altalunk vizsgalt mintak a terlilet kdzepén egy régészeti asatds mentén létesitett
szelvényekbdl szarmaznak (45. abra), amelyek a vizenyds, mocsaras mélyebben fekvo teriilet
¢és a buckakkal boritott pleisztocénben kialakult futbhomokos térszin hataran egy holocénben
kialakult homokbucka rétegeit és torténetét tarjak elénk.

A rétegtani elemzéshez, valamint az optikai kormeghatarozashoz az asatés teriiletén északkelet-
délnyugati iranyban 8 mintaszelvényt (I-VI1II.) 1étesitettiink, amelyek koziil harom szelvényt
(I, IV., VL) mintaztunk meg a rétegtani elemzés elvégzéséhez, valamint két szelvénybdl (.,
V1.) vettiink mintakat OSL kormeghatarozasra (50. abra). Ez lehetové tette szamunkra, hogy
nyomon kovessiik a felszin atalakulasat. Az optikai kormeghatarozas eredményei alapjan
elmondhat6, hogy a pleisztocén végén és a holocén elején 12,65 £ 2,25 és 9,9 + 1,57 ezer évvel
ezel6tti idészakban eolikus felszinformalas volt jellemz6 a teriileten, amelynek kovetkeztében
egy homokbucka formalddott a felszinen (50. abra). A buckat észak-keleti, valamint délnyugati
oldalan pedig alacsonyabban fekvd térszinek hataroltak. A VI. szelvény adatai alapjan lathatjuk,
hogy a bucka alsd, iddsebb rétegei 100-195 cm kozott dontéen finom és kdzepes homokbol
allnak, alacsonyabb mésztartalommal (10-18 %), mig a felsé rétegek 100 cm-ig finomabb
szemcsemeérettel jellemezhetdek, zomében iszapos-nagyon finom homokos szemcsefrakcio és
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magasabb mésztartalom (20-25 %) jellemz6 (7. melléklet). Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
az iddsebb rétegeket addo homokanyag rovidebb tdvolsagon, mig a fiatalabb rétegeket ado
homokanyag sokkal hosszabb ideig, nagyobb tavolsdgon szallitodott, igy a durvabb
homokanyag kiszitalodott. A IV. szelvény alsé rétegei 135-200 cm-ig a VI. szelvény fels6
rétegeihez hasonloan finomabb szemcsedsszetételli, dontéen iszapos, nagyon finom homokos,
rétegeket tarnak fel (6. melléklet), valamint az 1. szelvény legalso rétegei (145 cm-t6l) is egyre
finomabb szemcseosszetétellel és novekvé mésztartalommal jellemezhetéek (5. melléklet).
Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy ezek a rétegek adtak az eredeti felszin legfelsé rétegeit a
pleisztocén végén. Az eolikus tevékenységgel jellemezhetd pleisztocén idészakot kdvetden,
ahogy a klimatikus feltételek valtoztak a holocén folyaman, hosszu idén keresztiil, nyugodt
koriilmények kozott talajképzddés zajlott a teriileten, amelyrél az eltemetett talajok
tanuskodnak (50. abra, 5., 6. és 7. melléklet). A holocén késébbi idGszakaiban
futbhomokmozgésok ¢és talajképzddési periddusok valtottak egymadst atalakitva a felszint. 3
homokmozgasi periddus zajlott le 1,19 + 0,22, 1,14 + 0,14 ¢s 0,15 + 0,03 ezer évvel ezelott az
OSL kormeghatarozas alapjan, amelynek eredményeképpen egy 40-160 cm vastag talaj- és
futbhomok rétegek valtakozo sorozata alakult ki (50. abra). Ezek a rétegek az idésebb
futohomok rétegekhez képest durvabb szemcsedsszetétellel jellemezhetdek, dontden finom és
kozepes homokbdl allnak, amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a homokanyag kisebb

tavolsagrol szarmazik és rovid ideig szallitodott.

s43 b2

SLias

50. dbra: Az asatas szelvényeinek rétegsora az OSL korokkal (a szerzd szerkesztette)
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5.3.4. Részosszegzés

A szelvények adatait Osszevetettem a rendelkezésre allo régészeti kutatdsi eredményekkel,
amelyek feltarjak eléttiink a tajvaltozas torténetét a futbhomok-mozgasok tekintetében (51.
abra), amelyhez a torténeti idokre datalhato OSL koradatokat atszamoltam torténeti korokra. A
rétegtani elemzések és OSL kormeghatarozas alapjan, egy pleisztocén végén, holocén elején
kialakult kdrnyezetébdl enyhén kiemelkedd futéhomok bucka és azt 6vezd alacsonyabban
fekvo vizenydsebb térszinek jellemezték a felszint a holocén folyaméan.
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51. abra: Futohomok-mozgasok és regészeti leléhelyek a soltvadkerti mintateriileten (a szerzo

szerkesztette)

A Kr. u. 9. szazad elején tortént az elsé eolikus tevékenység, ekkor rakodott le a bucka
oldalaban az elsé futdbhomokréteg, amelynek eredményeképpen egy 40-100 cm vastag
homokréteg akkumuléalodott. A régészeti leletek alapjan az elsé megtelepedések a homokbucka
teriiletén ebben az iddben torténetek, a Kr. u. 6-9. szazad folyaman avarok laktak a teriiletet.
Az avarok nagyallattartd népességének tevékenysége, elsdsorban az allattartas és a legeltetés
jelentds hatassal voltak a kornyezetre, amelynek kovetkeztében kialakulhattak olyan szabad
homokfelszinek, ahol a szelek megbonthattak azokat és megindult a futbhomok mozgasa.
Ezutan egy homokmozgastol mentes id0szak kovetkezett, amikor a felszin stabilizalodott és
humuszos homoktalaj képz6dott. Ezutan ismét megindult a futdhomok mozgisa még
ugyanebben a szazadban, ujabb 20-40 cm-es réteget 1étrehozva. A mintateriileten és annak
tagabb kornyezetében a régészeti kutatdsok eddigi eredményei alapjan a szarmatdk itteni
tartozkodésa idején, valamint az Arpad-korban volt jelentésebb népesség a teriileten (51. abra).
Ezekben az idészakokban a vizsgélt helyen nincs erre a korra jellemzé eolikus tevékenység.
Ugyanakkor avar megtelepedésre utald jelek eddig csupan két helyen keriiltek el a
mintateriileten, amelyekbdl az egyik a vizsgalt homokbucka teriilete. Ebbdl arra lehet

kovetkeztetni, hogy az itt ¢l6 népesség elsdsorban sziikkebb kornyezetében fejtette ki
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tevékenységét, amelynek kovetkeztében erdsen lokalisan alakulhattak ki futbhomokmozgassal

érintett teriiletek.
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52. abra: A vizsgalt teriilet a Il. katonai térképezés idején az 1850-es években, a régészeti dsatas

helyével (forras: SZTE Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszék adatbazisa)

A legfiatalabb futohomok-mozgasi periddus mar az ujkori id6khoz kothetd, a 19. szédzad
kozepén kovetkezett be. Az 52. dbran lathatd, hogy a vizsgalt teriilet az 1850-es években
szantofoldi teriiletek és egy erdd hataran helyezkedett el. A Duna-Tisza k6zén uralkodo
sz¢éliranynak megfelelden a homokanyag az északkeleti teriiletekrdl szarmazik, melyeket abban
az idében szantofoldként hasznositottak. Ez alapjan valdsziniisithetd, hogy a szant6foldi
miivelés kovetkeztében csupassza valt felszineket a sz¢él konnyen megbonthatta és a kifujt
homokanyagbol egy vékony homokréteg képzddott a vizsgalt teriileten. A rétegtani elemzések

alapjan a futbhomok-mozgas idGszakai: Kr. u. 9. szazad és Kr. u. 19. szazad (51. ébra).
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5.4. Egy loszos lapos atalakulasa: Kiskunhalas

5.4.1. A mintateriilet geomorfolégiai felépitése

A kiskunhalasi vizsgalati teriilet a Szabadka-Majsai homokhat hataran talalhato. A mintateriilet

121-134 m tengerszint feletti magassagon fekszik, és a félig kotott futobhomok vidékek jellegzetes

képét tarja elénk (53. abra).

Regeszet lelohielyek:
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53. dbra: A kiskunhalasi mintateriilet domborzata régészeti leléhelyekkel és a mintavételi helyekkel (a

szerzo szerkesztette)

A mintateriilet keleti, délkeleti részén alacsonyabban fekvo, kis relativ relieffel jellemezhetd

tertiletek talalhatoak, mig nyugati északnyugati részén egy magasabb térszin helyezkedik el. A

geomorfologiai térkép tanulsaga szerint a teriilet homokformakkal gazdagon boritott (54. abra).

Kitoltott és félig kitoltott parabolabuckak, valamint garmadéak csoportokba tomdariilve hatarozzak

meg a morfologiai képet kozottiik szélbarazdakkal és maradékgerincekkel. A Kkeleti, délkeleti

részen, pedig egy inkabb negativ formakkal jellemezhet teriilet talalhatd. Legjellemzdbb formak

ezen a teriileten a nagy kiterjedésti deflacios mélyedések és homokleplek, de elszortan

eléfordulhatnak szélbarazdak és garmadak is (54. abra).
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54. dbra: A kiskunhalasi mintateriilet geomorfologiai felépitése (a szerzo szerkesztette)

5.4.2. A régészeti kutatasok eredményei

A mintateriileten kisszamu, csupan 7 régészeti emlék, telepnyom ¢és feltaras talalhat6 (59. ébra),
de Kiskunhalas torténelmi teriiletén mar a 18. szédzad végén elkezdték tudatosan gytijteni a
régészeti leleteket és lelohelyeket, amelyekrdl irdsos emlékek is maradtak fenn. A korlatozott
lehetdségek miatt a leldhelyeknek csak toredékét sikeriilt feltarni és alig tucatnyi helyen végeztek
kisebb-nagyobb altalaban leletmentd asatasokat (Gallina 2000). Csak a kétezres években
torténtek nagyobb teriiletre kiterjedé nagyberuhazasokhoz kdthetd asatasok.

A mintateriileten (53. abra) és annak tagabb kornyezetében (55. abra) az eddig ismeretek alapjan
az els6é megtelepedések az dskokorban lehettek. Tobb helyen jellemzdek dskorra keltezhetd
lel6helyek, de az eldkeriilt leletek szorvanyok és a gyér anyag nem nyujt elegendé tampontot
ahhoz, hogy bdvebb informacidkat szolgaltasson azok pontosabb korat illetéen (KIM RA:
2009.2663, 2018.5829; KLNY: KOH 600/0502/2010, KOH 600/1739/2015, LLTK/1316/2014,
LLTK/1582/2014; TIM RA: 11562, 16.493, 17.170, 17.649). A rézkori baden kultira
iddszakdnak telepiilése Kiskunhalas, FelsOkistelek-Zoldhalomrdl ismert (Kustar 2019). A
bronzkor 1500-2000 évig tarté idOszaka alatt a Karpat-medence folyamatos népvandorlas
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szintere volt, szdmos népcsoport telepedett le hosszabb-rovidebb ideig. Kiskunhalas teriiletén a
bronzkor korai szakaszabdl viszonylag kevés leletet ismeriink. A kdzépsé bronzkorban aVatya
kultara szallastertilete lett a vidék, majd a bronzkor kés6i szakaszaban a korabbi id6szakhoz
képest joval stiribben lakott volt teriilet, amikor a halomsiros €s urnamez6s kultirdk népessége
telepedett le (Wicker 2000; KLNY: KOH 600/1245/2006, 600/1739/2015; TIM RA: 11.562,
12.300, 12.376, 17.649).

Om

Kraddie - .

55. dbra: A kiskunhalasi mintateriilet tagabb kérnyezetében talalhato régészeti leldhelyek (a szerzé

szerkesztette)

A torténeti Halas hatarabol eddig csak egy olyan anyag kertilt eld, ami teljes bizonyossaggal a
vaskorra datalhato (KLNY: KOH 600/0502/2010), a kelta megtelepedés idejébdl is csak
néhany leléhely ismeretes (Kustar 2019). Az ezt kdvetd id6szakbol azonban, amikor szarmatdak
laktak a vidéket sokkal tobb helyen talaltunk megtelepedésre utal6 nyomokat, ami a szarmatak
igen sirl telepiiléshalozatanak koszonheté (Wicker 2000, KIM RA: 2008.2295, 2008.2381,
2011.4052, 2012.4128, 2012.4197, 2015.5232, 2018.5829, 2020.6192, 2021.6445, 2021.6447,
2021.6566, 2022.6806; KLNY: NyTI-353/2002, KOH 600/0502/2010, BPD/100/01113/2013,
LLTK/1316/2014, LLTK/1582/2014, 600/1739/2015, KOH 600/574/2005, KOH
600/203/2009, KOH 600/1133/2010, 600/2552/2016; TIM RA: 16.493, 20.713, 8062). Az
eddigi ismeretek alapjan valosziniisithetd, hogy sem a szarmatdk el6tt sem utanuk, egészen az
Arpad-korig soha nem volt olyan siirtin lakott a teriilet, mint ebben az idében (Wicker 2000).

Az ezt kovetd népvandorldas 1d6szakbol néhany lelohelyet dokumentaltak (Wicker 2000; KIM
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RA: 2018.5829; KLNY: NyTI-353/2002; TIM RA: 16.493,). Az avarok megjelenésével egy 1]
periddus kezd6dott a Karpat-medencében, amelyen beliil a Duna-Tisza kdze kiemelt szerepet
jatszott, hiszen ez volt az avar birodalom kdzpontja, itt volt az uralkodok székhelye, melyet a
megtalalt fejedelmi sirok bizonyitanak (Wicker 2000, 2019). Az itt é16 avarok telepiilése
Kiskunhalas-Langi hegyr6l ismeretes, de az akkori népsiiriiségrol és tarsadalmi viszonyokrol a
Kiskunhalas kornyékén eldkeriilt temeték mondanak tobbet (Kustar 2019; KIM RA:
2021.6446, 2022.6806; KLNY: LLTK/1316/2014, KOH 600/1739/2015; TJM RA: 10.884, 9).
A varos és kozvetlen kornyéke a honfoglaldstdl folyamatosan lakott teriiletnek szamit. Az
Arpdd-korban Halas és kornyéke Bodrog varmegyéhez tartozott és elsésorban kiralyi birtokok
voltak a teriileten (Kustdr 2019). Halas a kozépkori Duna-Tisza koze egyetlen olyan
nagytelepiilése volt, mely megfeleld kapocs és kozvetitd allomas lehetett a Kalocsa kdzponta
Dunamellék és a Tisza menti Szeged kozott (Hathazi 2000). A régészeti kutatasok alapjan a
Duna-Tisza koze mas teriileteihez hasonldan siiri telepiiléshaldzat volt jellemzd, amelynek oka
részben a demografiai ndvekedésben, részben a mezdgazdasag szerepének el6térbe keriilésében
keresend6 (Székely 2000, KIM RA: 2008.2295; KLNY: LLTK/1316/2014, LLTK/1582/2014,
KOH 600/1739/2015; TIM RA: 16.493). A telepiiléshalozatra jellemzé volt, hogy a telepiilések
a magasabban fekvd kiemelkedéseken helyezkedtek el, melyeket mélyebb fekvésii vizenyds
teriiletek hataroltak (Balint 1998). Régészeti adatok alapjan tény, hogy megtelepedésre
legalkalmasabbak a kozépkor soran is a kiemelkedé vizkdzeli dombok voltak. Szamos Arpad-
kori, kozépkori templomot, templomos helyet vagy feltehetden felszine alatt kozépkori
templom nyomait rejtd halmot, dombot ismeriink a halasi hatarbol (Kustar 2019).

Az 1241-1942. évi tatarjaras pusztitasa jelentdsen atrendezte a korny€k telepiilési képét, nagy
teriiletek elnéptelenedtek, ami lehetdséget teremtett a IV. Béla altal visszahivott kunok
letelepitésének. Torténetiik 1246-ban kezdddik ezen a vidéken, amikor koriilbeliil 60-70 ezer
f6 telepiilt le az Alfold egész teriiletén, amelyrdl irasos és régészeti emlékek egyarant
tantiskodnak (Székely 2000). Kiskunhalas pedig nem csupan nevében viseli a kun lovasnép itt
¢lésének emlékeit, hiszen abban a korban nem csak egy kunok altal lakott teleptiilés volt Halas,
hanem a Csertan kun nemzetség altal lakott, nagy teriiletet igazgato, kiemelkedd jelentdségii
kozpontként, a Halas-szék kozpontjaként funkcionalt. Ezt jol bizonyitjak a Halas kortil
talalhato gazdag, pogany kun temetkezések (Balota-szallas, Balotapuszta, Kunfehértod Inoka,
Kunfehértdo Debedk, Csolyos-puszta stb.), valamint a tobbségében a 14. szdzad elején induld
templom koriili temetdk és telepiilések stirlisodése a mai telepiilés belteriiletén €s annak
kornyékén (Gallina és Varga 2009). 1347-ben utaltak eldszor fennmaradt forrdsban a Csertan

nemzettségre, Halas nevét pedig eldszor 1366-ban emlitette egy oklevél. Tobb kdrnyékbeli

70



gazdag kun harcossir is jelzi a telepiilés jelentoségét (Hathdzi 2000, Kustar 2019). A XV.
szazadban Kiskunhalas kiradlyi birtok lett, a torok hodoltsdg idején pedig tobbszor
elnéptelenedett (Kustar 2019).

A kiskunhalasi mintateriileten egy régészeti feltaras teriiletén Iétesitettiink
mintaszelvényeket és vettiink mintakat iiledéktani vizsgalatokhoz, optikai kormeghatarozashoz,
valamint gylijtottiink adatokat 3 dimenzios felszinmodell készitéséhez (53. abra).
Kiskunhalastol észak-keletre mintegy 4 km tavolsdgban, a Dong-éri fOcsatorna északi partjan,
a Kiskunhalas Dong-ér EK, MOL 5. leléhelyen, a gaztarozo koryékén egy 0j gazvezeték
fektetés munkalatait megeldzden keriilt sor a régészeti feltardsra (KIM RA 2006.1961). A
kijelolt nyomvonal északnyugat—délkelet iranyban 580 m hossza volt. A feltaras soran 72
régészeti objektum Kkeriilt eld, tobb jaroszint és egyéb jelenség. A jelentkezé korszakok
meghatarozasa csak részben tortént az eldkeriilt leletanyag alapjan, jobbara rétegtani helyzetiik
adott biztos valaszt a koronkénti elhelyezésre. A teriileten a legiijabbkor, a kora jkor, a kései
kozépkor, az Arpad-kor és a szarmata korszak régészeti jelenségeit lehetett elkiiloniteni.
Minden koziil legmarkansabban a Kr. u. 13-14. szazad fordulojahoz kothetd, a feliilet nagyobb
részén jelenlévd, altalaban 15-25 cm vastagsagl réteg (2. réteg) és azt fedd jardszint
mutatkozott (56. abra). A teriiletet borité futdbhomok alatt elébukkano felszin/jardszint csak
szakaszokban volt nyomon kdvethetd (Nyari és Rosta 2009). Ahol vastagabb volt a homok, ott
érintetleniil bukkant el alola, ahol az Arpad-kori felszin kézelebb volt a jelenlegi felszinhez ott

az Ujkori szantas elpusztitotta.

56. dbra: A 2. régészeti réteg és a Kr. U. 13-14. szazad forduldjahoz kéthetd jaroszint (foto: Dr. Rosta
Szabolcs)
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A jardszintet kb. 200-210 m hosszan lehetett kovetni, igy a feltaras végeredményben mintegy
1200 m? teriiletli, nagyrészt Osszefiiggd Arpad-kori szintet érintett, amely kiilonboz6
koncentraciokban mindenhol leletanyaggal volt boritva, vagy leletanyag volt beletaposva annak
felso részébe (57. abra). Az egykori felszinen szétszorodott leleteken kiviil j6 néhany objektum
is jelentkezett ebbdl a szintbdl indulva, tobbek kozt kit és foldbe mélyitett épiilet is. A jardszint

alatt induld, altalaban 15-25 cm vastagsagu 2. réteg leletanyagot nem tartalmazott.

57. dbra: Szétszért leletekkel boritott Arpdd-kori jarészint (foté: Dr. Rosta Szabolcs)

Ugyanakkor ehhez kothetd a feltaras legfontosabb eredménye, a teriilet kozepén kozel 60 m
hosszan kovethetd késé Arpad-kori szantas (58. abra). A 2. réteg elbontasa utan ujabb
homokréteg bukkant elé. Ebbe a rétegbe belemélyedve tiint eld az a kezdetben nehezen

értelmezhetd jelenség, mely 273 m-nél jelent meg, és kozel 60 m hosszan mutatkozott.

58. dbra: Az Arpdd-kori szantds nyomai (foté: Dr. Rosta Szabolcs)
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Eszak-dél iranyu, parhuzamos vonalak jelentkeztek, melyek atlosan kifutottak a feltart
tertiletbdl (58. abra). A feliilnézetben egyenes, parhuzamos vonalak, melyek metszetben ferdén
haladnak lefelé, egy aszimmetrikus forditoeke nyomai (59. é&bra). A ferde ,hurkdk” az

ekepapucs helyének, a 2. réteg pedig a csoroszlya altal feltirt foldnek felel meg.

59. abra: Aszimmetrikus forditoeke rekonstrukcioja a 13. szazadbol (Balassa 1973)

A balrdl jobbra lefelé haladé hurkak az egyik szelvényben ellenkez6 iranyt vettek, és jobbrol
balra haladtak lefelé. A megvaltozott irdny a szantofold kozepét jelzi. A technika az
ugynevezett szétszantds, mikor a szantofold jobb sarkan kezdik el a munkét, fokozatosan
haladva a f61d kozepe felé (60. abra). A fordulas mindig balra torténik. Ilyenkor a szantasnak a

kozépen torténd befejezésekor egy széles és mély barazda keletkezik (Balassa 1973).

60. dbra: A balrdl jobbra haladé ,, hurkdk” (foté: Dr. Rosta Szabolcs), valamint egy korabeli
szantofold rekonstrukcioja (Balassa 1973)
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Kozépkori szantasnyom Nyugat- és Eszak-Eurdpaban nem ritka, Magyarorszagon ellenben
kuriézumnak szamit. Ennek oka foként az évszazados eltéré mezdgazdasagi fejlédésbol adodik

(Nyari és Rosta 2009).

5.4.3. Laborvizsgalati eredmények és OSL adatok, a rétegtani elemzés eredménye

Az 580 m hosszi 6 méter széles régészeti asatason SOKKIA SET310 tipusi mérdallomassal
megtortént a jelenlegi felszin pontos tengerszint feletti magassagi adatainak meghatarozasa a
teljes teriileten. Osszesen 35 kutat6 szelvényt 1étesitettiink és irtunk le az 4satas mentén. A 457
bemért felszini pont és a 35 szelvényrajz adatainak segitségével 3 dimenzios felszinmodell
késziilt, amelynek segitségével rekonstrudltuk és térben jelenitettik meg a teriilet rétegtani
felépitését. Ezen kiviil 3 szelvénybdl (I-1I-1II. szelvény), szemcsedsszetétel, karbonat- ¢€s
szervesanyag-tartalom meghatarozasdhoz 57 mintat vettiink, valamint 3 szelvénybdl (I-11-1V.

szelvény) Osszesen 6 mintat gylijtottiink OSL méréshez (61. abra).

L) | OSL (kay  (cm) 1 OSL. (k) {cm m (cin) [ OS1 (ka)
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61. abra: Az asatas szelvényeinek rétegsora az OSL korokkal (a szerzd szerkesztette)

Az OSL mérés azt mutatja, hogy 12,72 + 1,24 ezer évvel ezel6tt a késo pleisztocénben rakodott
le a szelvényekben feltart legalso magas (35-40 %) karbonat tartalmu, dontéen nagyon
finomszemcsés, kevés homokot tartalmazé homokos 16sz réteg. Ezen t6bb mint 9000 éven

keresztiil talajképz6dés zajlott, igy egy 30-90 cm vastag talaj képz6dott a felszinen (61. abra, 8.,
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9., 10. melléklet). Ezt a talajt eolikus tevékenység kovetkeztében homokrétegek fedték be, melyek
koziil az els6 2,91 + 0,31 ezer évvel ezel6tt volt, majd ismét mozgott a homok 1,73 +£0,2, valamint
1,58 £ 0,21 ¢és 1,21 + 0,19 ezer évvel ezeldtt, melyek eredményeképpen 6sszesen 30-180 cm
vastagsagu tobb rétegbdl allo homokanyag rakodott le (61. abra). Az egyes futbhomok rétegeket
a mintak szervesanyag-tartalma alapjan gyengén fejlett talajrétegek valasztjak el egymastol, ami
arra utal, hogy a homokmozgasok sziineteiben nyugodt koriilmények kozott megindult a
talajképzodés (8., 9., 10. melléklet). Ezek valtozo szamban fordultak el6 az egyes szelvényekben,
¢s egymashoz vald viszonyuk meghatarozasa esetleges volt, hiszen hol ki¢kelddtek, hol ujra
megjelentek. Létiik azonban mindenképpen bizonyiték arra, hogy a homokmozgas szakaszokban
tortént, a kialakult homokrétegek pontos térbeli elrendezdédésének maghatarozasara azonban nem
volt maod a teljes feltaras tertiletén. Ezutan a homokmozgasokkal és mozgasmentes szakaszokkal
tarkitott idészak utén a felszin ismét hosszabb iddre stabilizalodott és ekkor nyugodt koriilmények
kozott egy 0jabb fejlettebb talaj képzddott, amely az asatas teljes hosszaban megtalalhaté volt a
magasabb szervesanyag tartalm rétegek tanisaga szerint (61. abra és 8., 9., 10. melléklet).

Az OSL mérések alapjan 0,59 + 0,06 ezer évvel ezeldtt ismét homoktomegek lendiiltek mozgéasba
a terlileten, aminek kovetkeztében egy 30-100 cm vastag dontden az eolikus szallitdsnak

megfelelden finomhomokbdl all6 homokréteg boritotta be a felszint (61. bra).

5.4.4. Részosszegzés

A szelvényleirdsok, valamint a terepi mérések lehetdvé tették, hogy az dsatés teriiletérél harom
dimenziés modell késziiljon, amelynek segitségével lehetdség nyilt arra, hogy a teriilet
morfologiai valtozasait nyomon kovessiik, az OSL korokat torténelmi korokra atszamolva adtam

meg.
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62. abra: Pleisztocén koru homokos losz rétegen kialakult talaj képezi a felszint a Kr. e. 9. szdzadig (a

szerzo szerkesztette)
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AKTr. e. 9. szazadig egy 122-124 m tengerszint feletti magassagii mélyebben fekvo lapos térszin
volt az 4satas teriiletén, melynek felszinén vastag talaj formalodott a holocén elején (62. abra). A
domborzati térkép tanusaga szerint (53. abra) a mintavételi helyekt6l észak-nyugatra egy
magasabban fekvé futdbhomokformakkal boritott térszin taldlhat6, amelyt6l délkeletre egy
mélyebben fekvo lapos teriilet huzddik. A pleisztocén végén tehat egy homokbuckas térszin és
egy azt hatdrold6 homokos 16sszel boritott lapos taldlkozasnal tobb, mint 9000 éven keresztiil
talajképzodés zajlott.

Ezutan a szamtalan futbhomok-mozgas kovetkeztében egy talajkezdeményekkel megszakitott
30-180 cm vastag homokréteg rakodott le az egykori paleotalaj felszinére (63. abra). Az els6
futobhomok-mozgas a Kr. e. 9. szazadban volt, amikor egy vékony homoklepel a felszin
legmélyebben fekvo részét boritotta be. A régészeti kutatasok eredményeibdl tudjuk, hogy a
teriilet a késdi bronzkor idején siirtin lakott volt, amirdl a paleotalaj felszinén az emberi jelenlét
bizonyitékaként a talajpba mélyedd allati taposas nyomok is arulkodnak. A vizenyGs, saros
felszinen végig halado allatok talajba slippedd patai specialis nyomot hagynak, amit a talajra

borul6 futobhomokrétegek megdriztek szamunkra, iizenetet hagyva ezzel a jovOnek (64. abra).
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63. dbra: Futohomokmozgasok eredményeképpen vastag homokréteg rakodott a felszinre elfedve a

korabbi talajt (a szerzd szerkesztette)
A Kr. e. 9. szazad elején kezdddott el tehat a lapos atalakuldsa, a megindulé6 homokmozgast

késObb ujabbak kovettek, ritmusos valtasban a nyugodt, mozgastol mentes iddszakok sziinetében

jellemzd talajképzodésekkel.
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64. dbra: Allati taposds nyoma (a szerzé felvétele)

A Kr. u. 1-4. szazadban a régészeti kutatasok eredményei alapjan foldmiivel6-nagyallattarto
szarmatak ¢ltek a teriileten A régészeti dsatason feltart arokrendszer (65. abra) és a kutak arra
utalnak, hogy az alacsonyabban fekvd, nedvesebb lapos teriiletét itatasra hasznalhattak, mig a
tavolabb talalhaté magasabban fekvo teriiletek legelok és szantok lehettek. A nagy népességi
allattartd és foldmiivel6 szarmatak jelentGs hatast jelentettek a kornyezetre nézve. A szélerdzid
lehet6sége megndtt a thllegeltetés vagy szantas miatt kialakult csupasz felszineken, igy azok
konnyen aldozataul estek a szélerdzionak és eolikus tevékenység formalta at a teriiletet a Kr. u.

3. szazadban.

65. dbra: Futohomokkal kitoltétt szarmata koru darok (a szerzo felvétele)
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A kovetkezd futbhomok mozgasi id6szak a Kr.u. 8. szazadban volt, amikor nagyallattarto avar
népcsoportok éltek jelentds szamban a vizsgalt teriileten. Az akkori népstiriségrél és tarsadalmi
viszonyokrdl a Kiskunhalas kornyékén eldkeriilt temet6k arulkodnak. Ezutan hosszabb, eolikus
tevékenységtol mentes idoszak kovetkezett. Ez id6 alatt a felszin stabilizalodott €s humuszban

gazdagabb talaj alakult ki a felszinen (66. abra).
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66. abra: A vastag tobb rétegii futohomokon kialakult egy egységes talajosodott réteg (a szerzo

szerkesztette)

A Kr. u. 13-14. szazad fordulojan ideérkezett Arpad-kori népesség a feltart szantasnyomok
bizonyitéka alapjan foldmiivelésre alkalmas foldeket talalt, igy a teriilet szantoként funkcionalt.
Késobb parlagon hagytdk, majd éllattartasra, valamint lakdhelynek hasznaltak a leletek tanisaga
alapjan. Ennek kovetkeztében a szantasnyomok felett jol elkiiloniilé antropogén réteg alakult ki

(56. abra).
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67. abra: A felszin a 14-15. szazad fordulojan (a szerzd szerkesztette)

Az OSL mérések alapjan a Kr. u. 14-15 sz. fordulojan egy ujabb homoklepel réteg rakddott le a
16sz6s lapos teriiletén az Arpad-kori réteg felett (67. abra). Az 4satason feltart kozépkori kut is

bizonyitja, hogy a teriilet lakott volt, de Kiskunhalas nem csak egy kunok altal lakott telepiilés
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volt, hanem a Csertan kun nemzetség altal lakott, nagy teriiletet igazgato, kiemelkedd jelentdségii
kozpontként, a Halas-szék kozpontjaként funkcionalt. Ezt jol bizonyitjdk a pogany kun
temetkezések, valamint a Kr. u. 14. szazad elején indulo temetdk és telepiilések stirtisodése a mai
telepiilés belteriiletén ¢€s annak kornyékén. Itt ¢lésiik idOszakaban tortént a teriileten az utolséd

homokmozgasi periodus.
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68. dbra: A jelenlegi felszin, a teriiletet napjainkban szantoként hasznositjak (a szerzo szerkesztette)

A torténeti idokben jellemz6 eolikus tevékenység az egykori 122-124 m tszf magassagh 16szos
lapos teriiletét feltdltotte és a felszint 124 méter tszf magassagon kiegyenlitette (68. abra). A
lerakodott futbhomokon alacsony humusztartalmu homoktalaj alakult ki, melyet napjainkban
szantoként hasznositanak. A kialakult futbhomok leplek atformaltdk az eredeti morfologiat, és
megvaltoztattak a talajadottsagokat is. Ma a teriilet magasabban fekszik és szaraz, gyengén fejlett
homloktalaj talalhat6 a felszinen, ahol egykor Vvizenyds teriilet volt jellemzd vastag, humuszban
gazdag talajjal. A rétegtani elemzések alapjan a futbhomokmozgas idészakai: Kr. e. 9. szazad,
a Kr. u. 3-4. szazad, a Kr. u. 8. szazad és a Kr. u. 14-15. szazad forduloja (69. abra).
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69. dbra: Futohomokmozgdsok és régészeti lelohelyek a kiskunhalasi mintateriileten (a szerzé

szerkesztette)
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6. Az eredmények értékelése, futbhomokmozgasok a kiilonb6zo torténelmi korokban

A Duna-Tisza koze teriiletén, a pleisztocén kezdetén az Os-Duna épitette hatalmas
hordalékkupjat, majd futasiranyanak megvaltozasaval fokozatosan dél felé vandorolt és
koriilbelil 30 ezer évvel ezeldtt felvette észak-déli iranyat. Ekozben lecsuszott
hordalékkupjarol és sorra elhagyta mellékagait (Bulla 1951, Pécsi 1959, Borsy 1987, Mezdsi
2011). Ezekbe az elhagyott medrekbe egy id6 mulva mar aradaskor sem juttatott vizet.
Szarazulatta valva ezek a teruletek kedvezo feltételeket teremtettek a szélerdzio kialakulasanak,
igy a Duna-Tisza kozén a fluvidlis felszinformalast kovetden a pleisztocén szaraz, hideg
klimajan az eolikus folyamatok valtak dominanssa a felszin alakitasaban. Ennek
eredményeképpen a pleisztocén végére, holocén elejére kialakult egy valtozatos felszinii taj,
amelyen folyovizi iiledék, futbhomok és homokos 16sz, illetve 16sz alkotta a felszin kozeli
rétegeket. A kialakult buckas teriiletekkel €s buckakozi laposokkal tarkitott taj mélyebben
fekvo, vizenyOsebb, lapos teriiletein tavi, mocsari allapotok alakultak ki, mésziszapos ¢és
tozeges, kotus iiledékek keletkeztek. Az egyre melegebbé és nedvesebbé valo klimatikus
feltételek mellett (Jarainé Komlodi 1966, 1969, 2000a, Gabris 2000) a futbhomok megkot6dott,
hosszl idén keresztiil talajképzodés zajlott és a klimatikus valtozasokkal Osszefiiggésben
erddssztyepp vegetacio alakult ki (Jarainé Komlodi M. 1989, 2000b, Stimegi 2001, Jakab et al.
2004a,b, Knipl és Siimegi, 2011, 2012, 2015). A holocén késébbi idészakaiban a Duna-Tisza
koze teriiletén szamtalanszor Ujra és Ujra aktivva valtak a korabban megkdtott futbhomok
felszinek, az egykori 16sz6n, futbhomokon és folyovizi liledékeken kialakult talajok felett az
eolikus felszinformalas bizonyitékaként futbhomok rétegeket talalunk.
Az altalam vizsgalt 4 mintateriilet Csengele, Apostag, Soltvadkert és Kiskunhalas
kornyezetében egy-egy a Duna-Tisza kozére jellemzé homokbuckakkal és lapos teriiletekkel
tarkitott t4j, ahol a torténeti id6kben bekovetkezett homokmozgasok feltarasa segithet a lokalis
eredményeken tul egy altaldnosabb kép kialakitasdban, a torténeti idokben fellépd antropogén
hatds mértékének meghatarozasaban. Eredményeim alapjan, mind a négy mintateriileten
jelentdsen atalakultak a pleisztocén végére kialakult felszinek és tobbszor is mozgasba lendiilt
a korabban megkdotott homok (70. abra). A homokmozgasok az utolsd 1500 évben voltak és
dontéen négy jol koriilhatarolhatd idészakhoz és népcsoporthoz kapcsolodnak (70. abra):

1. Kr.e. 1500 és 900 (bronzkor, k6zéps6 és kés6é bronzkori kulturak)

2. Kr. u. 3-4. szdzad (romai kor, szarmatak)

3. Kr. u. 6-9. szazad (népvandorlaskor, avarok)

4. Kr. u. 13-14. szazad (kozépkor, kunok)
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70. dbra: Futohomok-mozgasok a vizsgalt teriileteken (a szerzo szerkesztette)

6.1. Bronzkor (Kr. u. 2700/2500-900/800)

A csengelei ¢és kiskunhalasi mintateriileten kdzépso €s késé bronzkor idejére datalhato eolikus
tevékenységet hataroztunk meg (70. abra). A bronzkor a Duna-Tisza ko6zi hatsag teriiletének
torténete szempontjabol egy jelentds iddszak. Az 6skorbol ugyanis ez az egyetlen, amely
kiemelkedik leletanyag gazdagsagot tekintve. A bronzkor 1500-2000 évig tartd id6szaka alatt
a Karpat-medence folyamatos valtozasok szintere volt, szamos népcsoport telepedett le
hosszabb-rovidebb ideig. A magyarorszagi bronzkor népeinek telepiilési formajaban harom
tipus kiilonitheto el: a pasztorkodo népcsoportok atmeneti telephelyei; az allattarto-foldmiiveld
kozosségek rovid ideig hasznalt telepei; €s a foldmiivelést iz6 népek allando lakhelyei (Kovacs
1977). A kora és kdzéps6 bronzkor idején, az orszag teriiletén huzodott két eltérd életformaji
és kultraju vilag hatdra. Mig a Dunantul nagy része és Eszak-Magyarorszag a kozép-és nyugat-
eurdpai kulturkérok vonzéaskorébe tartozott, addig a Mez6foldon és az Alfoldon, az intenziv
foldmiivességen alapuld, paraszti életformanak leginkabb megfeleld kornyezetben az eldadzsiai,
illetve délkelet-europai gazdalkodasi mod terjedt el (Poroszlai 2003a). A bronzkori Eurdpa
egyik legfejlettebb régidja a Karpat-medence volt és tobb, rendkiviil fejlett gazdalkodasu
kozosség is megtelepedett ezen a teriileten (Stimegi 2013). A bronzkor elsé idészakat allando
valtozasok kisérték, melyeknek egyik formalo ereje az j metallurgiai ismeretek széleskorii
elterjedése volt. Az életmod meghatdroz6 tényezdje a gyakoribb helyvaltoztatassal jard
allattartas lehetett, ami mellett kiegészitésként foglalkoztak foldmuiveléssel is (Kulcsar 2003).
A kozépsd bronzkorban itt €16 kulturak mozgékony csoportjai minden iranyban terjeszkedésbe
kezdtek, a Duna-Tisza koze homokkal boritott vidékén is megjelentek. Ezutan egy nyugodt,
viragz6 iddszak kovetkezett a késd bronzkorban, melynek kulturdi még jelentdsebben

kiterjesztették az emberi megtelepedés hatérait. Eljutottak addig lakatlan vagy gyéren lakott
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tertiletekre is. A kozéps6 bronzkor folyaman még csak sziik teriiletre korlatozodott tell-kultira
a bronzkor végére elterjedt, kiteljesedett és hosszll évszazadokon at tartd békés élet indult meg
intenziv foldmiiveléssel, allattartassal, de ahol a foldrajzi kornyezet allando, hosszu élettartamu
tell-telepek kialakulasanak nem kedvezett, mint példaul a Duna-Tisza k6zén, ott kisebb,
tanyaszerti lakohelyek voltak jellemzbéek. Gabonat, zoldség- és fozelékféléket, gylimdlesot,
takarmanyt termeltek és gy(jtottek, allatokat tartottak (Poroszlai 2003b). Védekezési
modszeriik, az erdditett teleplilések megépitése minden korabbi emberi hatdst meghalado
kornyezet atalakitast inditott el, mert az erdditett telepiilések kdrnyezetében az erddket teljes
mértékben kiirtottdk. Ugyanakkor tovabbi erételjes kornyezeti rombolast, talajer6zio-
novekedést okozott a szekér elterjedése €s a hozza kapcsolodo uthalozat kiépiilése is. A
bronzkori kulturak tehat allattarto-foldmiiveld életmodjukkal, az épitkezésekkel, utépitésekkel,
teleptiléshalozat kialakitdsaval minden korabbi mértéket meghaladd 1éptékben alakitottak 4t
kornyezetiiket (Stimegi 2013).

A pollenanalitikai elemzések azt mutatjak, hogy a bronzkorban a Duna-Tisza k6zén a sztyeppek
kiterjedése mintegy 75-80%-ra emelkedett, és a holocén korabbi fazisdban kifejlédott tolgy-
hars erddkkel jellemezhetd erddssztyepp helyét kaszalok, legelok és gabonafoldek vették at.
Bar a klima csapadékosabba valt, de az erés antropogén hatds, az intenzivebb termeld
tevékenység megakadalyozta a zart erdok kialakulasat. Hiivosebb, csapadékosabb kliman, az
artereken gyertyanos biikkdsok, gyertydnos tolgyesek, a hatsag teriiletén ligeterddkkel tarkitott
antropogén sztyeppék alakultak ki legelokkel, gabonafoldekkel (Demény et al. 2018, Jarainé
Komladi 2000b, Knipl 2014, Knipl és Stimegi 2011, 2012). Ezek alapjan a klimatikus feltételek
bolygatatlan koriilmények mellett a homok stabilizalasdnak kedveztek ebben az idében. A
Csengele Fecskés teriiletén végzett archaeozoologiai vizsgéalatok is alatdmasztjak a vegetacio
jellegét, valamint az emberi kozosségek életmodjat. A megvizsgalt csontok jelentds hanyadat
ugyanis nagy- és kistermet(i haziasitott kér6dzok képezték erdében €16 vadakkal egyiitt, azaz a
teriileten €10 bronzkori kozosségek allattartd gazdalkodast folytattak, a vadaszat nem volt
létfenntartd jelentdségli, bar a megtalalt vad csontok erdd jelenlétére €s vadaszatra utalnak,
aranya azonban nem olyan jelentds, mint a kér6dz6 haziallatoké (MFM RA: 4186-2003/1780).
A csengelei mintateriileten Kr. e. 1500 koriili homokmozgast dataltunk, amely homokrétegen
azutan tavi tiiledékképzddés zajlott a csapadékosabb, hlivosebb klimanak megfelelden,
Planorbis csigak jelenléte mellett. A kiskunhalasi mintateriileten az eltemetett talaj fels6 részén
allati taposas nyomait talaltuk, a vizenyds, saros felszinen végig halado allatok talajba stippedd
patai specialis nyomot hagynak, amit a talajra boruld futobhomokrétegek megoriztek szamunkra,

izenetet hagyva ezzel a jovOonek. A legid6sebb futohomok rétegek kora itt a Kr. e. 900 koriilire
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datalhatd, ami a bronzkor végének felel meg. Mivel a bronzkor és az azt kovetd vaskor
klimatikus és novényzeti feltételei is hasonloak voltak (Demény et al. 2018, Jarainé Komlodi
2000b, Knipl és Siimegi 2011, 2012), ezért a kozépsé bronzkorban és a bronzkor végén sem
alakulhatott ki klimatikus hatasra futdbhomok mozgas, tehat az egyre er6sodé emberi
tevékenység all a kdrnyezetvaltozas hatterében. A legeld allatok taposasa, esetleg tullegeltetés,
vagy nem megfelelé agrotechnika hatasara kialakuld csupasz felszineken a szél konnyen

Kifejthette er6zios tevékenységét, aminek kovetkeztében homoktomegek lendiilnek mozgasba.

6.2. Rémai kor (Kr. u. 0-400) — szarmatak

A masodik homokmozgasi periodus a Kr. u. 3-4. szazadban volt, amely harom mintateriileten
jelent meg, Csengele, Apostag és Kiskunhalas teriiletén (70. abra). Ez az id6szak a romai kor
idejére esik. A romai hoditasok végleg lezartak a vaskori keltak legragyogobb korszakat, az
okori kelta nép felszivodott, beleolvadt mas népekbe (Szabé M. 1971). A Dunantul fokozatos
megszallas eredményeképpen a Foldkozi-tenger Ovezetére kiterjedd hatalmas Romai
Birodalom része lett — annak Pannonia nevet viseld provinciajahoz tartozott — amely az 6kor
valamennyi kiemelkedd eredményét, kultarajat magas fokon egybefoglalta, és jol szervezett
allam keretében gyokeresen mas feltételeket teremtett az itt ¢lok szamara, mint a korabbi és
késobbi korokban (Fitz 2003). A Dunatol keletre fekvo teriiletekre a romai hoditds mar nem
terjedt ki. Pannonia hatara a Duna vonala volt, melyet katonailag is megerdsitettek, csupan
kereskedelmi utak nyultak a keleti teriiletek belsejébe, ahol kiilonféle barbar népek éltek. A
dakok a Kr. e. 1. szdzad kozepén az Alfold nagy részét elfoglaltak a keltaktol, majd a Kr. u. 1.
szazad elsO évtizedeiben keletrol, az Al-Duna vidékérdl az irani eredetli nomad szarmata
jazigok vandoroltak a Karpat-medencébe és fokozatosan mind nagyobb teriiletre terjesztették
Ki fennhatosagukat. A Kr. u. 1. szazad végén a legjelent6sebb barbar népek a kvadok, vandalok,
dakok ¢€s szarmatdk voltak. Ekkor alakult ki az a vandal-szarmata hatar, amely egészen a 4.
szdzad utols6 harmadaig fennallt. Ennek nyomat 6rzi a késd romai idokben megépiilé Csorsz-,
Romai- vagy Orddg-arok néven ismert sancrendszer. (Vaday 2003). Minden itt é16 népcsoport
koziil a legjelentdsebb és legtobb emlékanyaggal rendelkezd nép a szarmata volt. Telepiiléseik
és életiik nyomai minden mintateriileten kiemelkedéen nagy szamban fordulnak el6. Az eddigi
ismeretek alapjan valosziniisitheté, hogy sem a szarmatak el6tt sem utanuk, egészen az Arpad-
korig soha nem volt olyan siirlin lakott a Duna-Tisza kdze, mint ebben az idében. A 400-500
éven keresztiil tarto folyamatos szarmata megtelepedés az Arpad-kori és ujkori emberi jelenlét

mellett a legintenzivebb idészakot és talan a legmagasabb populaciot mutatja (Soskuti 2019,
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Vaday 2003, Wicker 2000). A régészeti topografiai terepbejarasok soran még a mai
telepiiléshalozatnal is siiribb megtelepedést figyeltek meg. Elsdsorban a természetes vizek
partjan, a lapos teriiletekb6l kiemelkedé dombokon telepedtek le. Telepiiléseiket
arokrendszerekkel vették koriil. Altalaban a magasabban fekvé részeken épiiltek a félig foldbe
mélyitett, tartocolopds, tapasztottfalti vagy valyogtéglabol épitett hdzak. Az ipari miihelyeket a
falu sz¢lén épitették, a kutakat, ciszterndkat pedig a vizjarasok kozelében vagy a hazak kozott
l1étesitették. A hazakat tarolé vermekkel vették koriil, amelyek joval nagyobb szamban
jellemzbéek a mezégazdasagi profilt telepeknél. Kezdetben csak idészakos szallasaik lehettek,
mely a félnomad életmdd kovetkezménye volt és csak a 2. szdzadban valtozott meg
¢letformajuk. Meglrizték ugyan nagyallattartd jellegiiket, de életiikben a foldmiivelés is
jelent6s szerepet toltott be (Vaday 2003).

A kornyezettorténeti elemzések azt bizonyitjdk, hogy a bronzkorban elinditott, majd a
vaskorban fokoz6doé természetatalakitdé munka olyan szintet ért el a romai korban, hogy a
megzavart Okologiai rendszerek mar nem tudtak regeneralddni tobbé, visszafordithatatlan
kornyezetatalakitasok kezdddtek meg. Az intenzivebb foldmiivelés, a fejlettebb eszk6zok
hasznalata kovetkeztében ugrasszeriien megnétt a talajer6zid, tovabb ndvekedett az erddirtas
mértéke. A rémai kor soran az emberi kdzosségek mar atlépték az egyes kornyezeti egységek
hatarat, feloldottak ezeket és megvaltoztattak a kornyezeti mozaikossagot hordozo tényezoket,
andvényzeti és talajtani viszonyokat (Stimegi 2013). A Duna-Tisza koze teriiletén a romai kor
elején hlivosebb és csapadékosabb klimatikus szakasz kiilonithetd el (Kordos 1977, Knipl és
Stimegi 2011, 2012, Kustar és Stimegi 2012, Stimegi et al. 2009). Malakologiai vizsgalatok
eredménye alapjan ligeterdokkel tarkitott, de erdteljes erddirtds nyomait magan viseld nyilt
Siimegi 2012). A nedvesebb klimatikus szakaszt az is bizonyitja, hogy a Kr. u. 2-3. szazadra
datalhato szarmata kutak nagyobb tengerszint feletti magassagban helyezkedtek el, ami arra
utal, hogy ebben az id6ben a talajviz is magasabban helyezkedett el (Kustar és Stimegi 2012).
A pollenanalitikai vizsgalatok is alatamasztjak a hiivosebb, nedvesebb klimatikus idészak
meglétét (Jarainé Komlddi 2000b, Knipl és Siimegi 2011, 2012, Siimegi et. al 2009b).
Folyamatosan emelkedett a t6lgy aranya a fas vegetacioban, az artereken gyertyanos-tolgyesek
és gyertyanos-biikkosok voltak jellemzéek. A medrek mentén elhelyezkedd erdés teriiletek
kozott erésen taposott, bolygatott, legeltetett rétek helyezkedtek el. A Duna-Tisza k6zi hatsag
teriiletén tolgyerddkkel tarkitott erddssztyepp, valamint jelentds kiterjedésii legeldk, kaszalok
¢s gabonafoldek teriiltek el. A sztyeppék kiterjedése 75-80% volt. A sztyeppteriiletek

novényzetében fokozatos valtozds mutathatd ki. Csokkent a fifélék ardnya, amivel
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parhuzamosan nétt példaul az lirdm, valamint a taposasra, bolygatasra utald6 ndvények, mint
példaul a landzsas 1tifl, a vadkender és a vadkomlo is jelentés mennyiségben voltak jelen
ebben az idében (Knipl és Stimegi, 2011, 2012, Knipl 2014). A romai kor késébbi idészakaban
egy melegebb és szarazabb klimatikus szakasz volt jellemz6, amit a Duna-Tisza kozén végzett
novénymaradvany vizsgalatok eredményei (Persaits et al. 2008, Persaits 2010), valamint
malakologiai adatok (Kustar és Stimegi 2012) is aldtdmasztanak. Erre a szarazabb periddusra
utal a szarmata telepiilések és az altaluk kialakitott kutak megjelenése is a mélyebben fekvo,
korabban sokszor vizzel boritott teriileteken (Knipl és Stimegi 2014). Erre az idészakra (3-4.
szazad) esnek a mintateriileteken datalt futohomok-mozgasok, amelyek a szarmatak itt
tartozkodasanak virdgkorat jelentette a Duna-Tisza kézén. A nagy népességl, slri
teleptiléshalozattal jellemezhetd szarmatdk mezdgazdasagi tevékenysége, a nagyszamu
allatallomany nyoman konnyen kialakulhattak olyan csupasz homokos felszinek, amelyeken a
novényzet nehezebben tudott regeneralodni a széraz klimatikus feltételek miatt, igy nagyobb

homoktdmegek lendiiltek mozgésba.

6.3. Népvandorlas kor (Kr. u. 400-896) — avarok

A harmadik eolikus aktivitassal jellemezhetd iddszak a Kr. u. 6-9. szdzadban jelentkezett,
amikor mind a négy vizsgalt teriileten jellemzé volt futbhomok-mozgas (70. abra). Ez az
id6szak torténetileg a népvandorlas kor nagy valtozasokkal jard id6szakat jelenti, ami a Karpat-
medencében a romai uralom megsziinésétdl a magyarok letelepedéséig tartd idészakot jeloli.
Ez 1d6 alatt a teriilet mind kulturéalisan, mind etnikailag szdmtalanszor atformalodott. Miutan a
hunok Kr. u. 375-ben atkeltek a Volgan és nyugatra kényszeritették az eldttiik menekiild
népeket, a vilagtorténelem egyik legnagyobb népmozgasait inditottdk el. Kozponti
elhelyezkedése kovetkeztében pedig a Karpat-medence fontos teriiletté valt, ahol a jelent6sebb
barbar népek mind megfordultak (Vida 2003). A Romai Birodalom bukésat kovetden, a
népvandorlds soran a termelés egész Europaban, de kiillonosen a népvandorlas f6 tengelyét
alkot6é Karpat-medencében igen jelentds mértékben visszaesett, mert a termelési és technikai
tudast hordoz6 kozosségek és a tudads atadasanak, fennmaradasanak romaiak altal kiépitett
rendszere folyamatosan pusztult, a népesség ¢€s telepiilésszam csokkent (Siimegi 2013), a Duna-
Tisza koze teriilete a szarmatdk viragkordhoz képest szinte teljesen elnéptelenedett. Ebbdl
kifolyolag jelentdsen kevesebb leletanyaggal jellemezhetd ez az idészak, amibdl az avarok itt
¢lésének emlékei emelkednek csak ki. Az azsiai eredetli avarok Kr. u. 568-ban tortént

megjelenésével egy U periodus kezdodott a Karpat-medencében. A leteleped6 avarokhoz kelet-
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eurdpai néptoredékek is csatlakoztak és Bajan kagan vezetésével egy allamban egyesitették a
Dunantul, az Alfold és Erdély teriiletét, amelyen beliil a Duna-Tisza kdze kiemelt szerepet
jatszott, hiszen feltételezhetéen ez volt az avar birodalom kozpontja, itt volt az uralkodok
székhelye, melyet a megtalalt fejedelmi sirok bizonyitanak (Vida 2003, Wicker 2000, 2019).
Telepiiléseikre jellemzd volt, hogy a terepviszonyokhoz alkalmazkodva laza, szabalytalan
elrendezésben, arkokkal koriilhatarolva épitettek fel félig foldbe mélyitett hazaikat. A
bekoltozd nomadok nagyallattartasa felél az idok haladtdval egyre inkébb a letelepedett
foldmiivelés felé tolodott a gazdalkodasuk stilypontja, allandoan letelepiilt paraszti gazdalkodo
¢letmodjukat bizonyitjak az elékeriilt mezdgazdasagi eszk6zok, konyhai tarolok, valamint a
juh- és sertéscsontok nagy szama (Vida 2003, Szentpétery 2019, Széke 2003). A 8. szazadtol
kezdve elszegényedé és belhabortkkal is sujtott Avarorszagot Nagy Karoly a 8. szazad végén
meghdditotta. A frank hoditasok kovetkeztében a Kérpat-medence kdzel hdrom évszazados
politikai egysége egy idére megsziint, a 830-as évek utan irasos forrasok sem tudositanak errol
a vidékrol és az itt €16 népekrdl. Az azonban feltételezhetd, hogy az avarsag maradéka megélte
a magyar honfoglalast (Wicker 2019).

Egyes hipotézisek szerint a népvandorlas koraban, a 4. szazad végétdl a 9. szazadig szaraz
klimatikus viszonyok uralkodtak (Racz 2001, 2008, 2020, Vadas és Racz 2010, Vadas és Racz
2013, Preiser-Kapeller 2018), és ez a szarazsag vezethetett az Avar Birodalom bukasahoz is
(Gyorffy és Zolyomi 1994, Racz 2008). A Karpat-medencére vonatkozd kornyezettorténeti
kutatasok adatai azonban nem tamasztjak ala ezt a jelentds mértékii szarazodast, ami a
birodalom bukasanak kivalto oka lehetett volna (Jakab et al. 2009, Preiser-Kapeller 2018,
Stimegi 2013, Stimegi et al. 2009a, 2016). Pollenanalitikai elemzések mutatnak szarazodast a
népvandorlas koraban lokalisan a Karpat-medence egyes teriiletein (Jakab et al. 2009, 2010,
Stimegi et al. 2009a), de a vizsgalatok eredményei alapjan az éves csapadék mennyisége 550
mm feletti volt, s6t egyes helyeken az eredmények csapadékosabb idGszakra utalnak (Jakab és
Stiimegi 2005, Stimegi et al. 2009b, 2014). Ugyanakkor ezzel parhuzamosan az elemzések azt
mutatjak, hogy nagyon jelentds volt a legeltetésen alapuld nagyallattartas (Siimegi et al. 20094,
Stimegi et al. 2014), valamint arra is utalnak az eredmények, hogy a Duna-Tisza k6zi hatsag
erddssztyepp teriiletén a fiifélék erdteljes csokkenésével egy iddben az emberi bolygatasra utald
irom ¢s a libatopfélék mennyisége jelentdsen nétt. Az antropogén hatast bizonyitja a buza, a
rozs mellett a gyomok és a landzsas 1tif terjedése is (Knipl és Stimegi, 2011, 2012, 2015,
Knipl 2014), amelyek szerint miivelt teriiletek, szantofoldek, legeldk, kaszalok és utak
jellemezték az akkori tajat (Knipl és Stimegi, 2011, 2012, 2015, Knipl 2014).
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A Duna-Tisza kozén a népvandorlaskorra tehetd futdbhomok-mozgasok kialakulasaban a
klimatikus tényezék szerepét lokalis adatok hianyaban nem lehet megitélni. Ugyanakkor a
nagyszamu avar népesség jelenléte és tevékenysége ebben az iddszakban nagyobb hatast
jelentett a kornyezetre nézve. A gabonatermesztéshez kiterjedt szantoéfoldekre, a nagyszamu
allatallomanynak jelentOs legel6teriiletekre volt sziiksége, az érzékeny homokos felszineken
pedig a legelés és szantofoldi mivelés hatasara konnyen kialakulhattak novényzetétol
megfosztott felszinek, amelyeken a széler6zid gyorsan kifejthette hatasat nedvesebb és

szarazabb klimatikus feltételek mellett egyarant.

6.4. Kozépkor (Kr. u. 972-1526) — kunok

A kozépkor 1d6szakabol a négy mintateriileten végzett vizsgalatok eredményei alapjan a Kr. u.
13-14. szdzad emelkedik ki, ekkorra tehetd az utolsé olyan homokmozgasi id6szak, ami harom
mintateriileten is megjelent, Csengele, Apostag és Kiskunhalas estében (70. dbra).

A népvandorlés kor mozgalmas iddszaka a honfoglald magyarsag letelepedésével véget ért. A
Karpat-medencébe érkezd magyarsag félnomad allattartdé nép volt, a foldmiivelés fokozatosan
hoditott teret koriikben. A letelepedéssel az allattartas jellege is megvaltozott, olyan allatok
tartasa is lehetségessé valt, melyek alkalmatlanok voltak a vandorlasra. A téli szallasok a 11.
szazadtol fokozatosan allando telepiilésekké valtak, a népesség szama novekedett (Dienes
1972). A kozépkor folyaman a magyarsag mellett szamos nép jelent meg és telepedett le,
kozottiik a besenyok, jaszok, kunok, akik a befogadd magyarsaggal valo évszazados egyiittélés
soran asszimilalodtak, ugyanakkor jelentds hatassal voltak a magyarokra, szokésaik, kultarajuk
nem tlint el nyomtalanul, sok idegen elem meghonosodott (Hathazi és Szende 2003). Az 1241-
1242 soran lezajlott mongol tdmadas igen jelentds karokat okozott, a telepiilések nagy része
elnéptelenedett, az itt €16 lakossag elpusztult vagy elmenekiilt. Ezutan jelentds valtozasok a 13.
szazad masodik felében, a kunok betelepiilésével kdvetkeztek be, akik 1246-ban megkaptak a
Duna-Tisza kozének elnéptelenedett homokvidékét és hosszi idére meghatarozoi voltak a
vidék életének (Gallina és Varga 2009, Hathazi 2000, Horvath 2001, 2005, Kustar 2019, Polgar
1993, Somogyvari 2000, Soéskuti 2018, Siimegi 2001, Székely 2000, Wicker 2000, 2019).
Bekoltozésiik utan kezdetben még nomad tadborokban €ltek €s csak a 13. szazad végén alakultak
ki allandé telepiiléseik, melyek a 14. szazad kozepétdl mar szinte tokéletesen hasonultak a
kornyez0 magyar falvakhoz, ahogyan lakoik is. Szallasaikat elsdsorban korabbi telepiilések
helyén, templomromok kozelében hoztak létre, telepiiléshalozatuk egymastol 6-10 km

tavolsagra 1étesiilt, falvaknak tekinthet6 telepiilésekbdl allt (Biro et al. 2015). A magyarsaggal
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egyenrangu foldmiivelést, kertkultirat, haldszatot, méhészetet folytattak. Az 4llattartas
letelepedett jellegét tiikkrozi az eldkeriilt csont- €s tojasanyag. A beltelkeken a telelést nyitott
karamok, félig fedett marhaallasok, o6lok szolgaltak, jelezve, mennyire jelentOs volt életiikben
az allattartdas és annak félig-meddig kiilterjes formaja (Hathazi és Szende 2003).
Tevékenységiik meghatarozo szerepet jatszott a taj fejlédésében, korai letelepedésiik ellenére
tovabbra is folytattdk nagyallattartd gazdalkodasukat és a t4jhaszndlatban a legeltetd
nagyallattartas mind meghatarozobba valt, a Kr. u 14. szazad elejét6l ugyanis egyre nagyobb
szerepet kapott a nyugat-eurdpai piacra termel6 marhatartas, aminek kovetkeztében a tajat
sz¢éles marhahajtd utak szelték 4t minden irdnyban, amelyeken évente tobb tizezezer allatot
hajtottak (Bir¢ et al. 2015).

A kornyezettorténeti kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy a Duna-Tisza koze folyokhoz
kozelebbi teriiletein kevert tolgyesek ¢és gyertyanos-tolgyesek terjedtek el, de ezzel
parhuzamosan erdteljes emberi hatas, és kiterjedt gyomokkal valamint kultdrnévényekkel
kevert erddssztyepp rekonstrualhatd (Knipl és Siimegi 2011, 2012), a tajtorténeti kutatasok
pedig azt mutatjak, hogy a Duna-Tisza koze folyoktol tavolabbi belsd teriiletei nem bdvelkedtek
erd6kben (Bir6 et al. 2015, Tober 2012, Tober és Kiss 2014). A kozépkorra vonatkozdan
hosszabb, szarazabb idészakok mutathatok Ki a Karpat-medence teriiletén és a Karpatokban
tortént kutatasok segitségével (Kiss 2019), amelybdl a magyarorszagi kornyezettorténeti
elemzések eredményei alapjan kirajzolddik egy erdteljesen szaraz iddszak a Kr. u. 13-14.
sz4dzadban (Jakab és Stimegi 2007, 2010, Nafradi et al. 2014, Siimegi et al. 2009a, 2016), amit
ezen kiviil cseppkémintakon végzett stabil izotop vizsgalatok is alatamasztanak (Siklosy et al.
2009). Kozépkori szarazsagok és aszalyok eléfordulasat vizsgald klimatorténeti kutatasok is
bizonyitékul szolgalnak, melyek szerint jelentds szarazsag rekonstrualhato a Kr. u. 14. szazad
kozepén a Karpat-medencében (Kiss 2009, 2017, 2020, Kiss és Nikoli¢ 2015).

A mintateriileteken meghatarozott futbhomok-mozgasok idejében tehat egy fakkal ritkdsan
boritott, kiterjedt legel6teriiletekkel tarkitott taj képe rajzolodik elénk a Duna-Tisza koze
tertiletén, ahol az itt €16 lakossag nagyszami marhaallomanya uralta a vidéket. A szarazsaggal
stulytott id6szakokban ez a tajhasznalat tulzott nyomast jelenthetett a homokos teriiletek
sériilékeny egyensulyara, és a konnyen kiszaradd, alacsony nedvességmegtartd képességgel

crer

csokkenését idézte eld, ami tobb teriileten a flutbhomok-mozgasok beindulésat eredményezte.
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7. Osszefoglalas

Az emberiség a torténelem folyaman mindig szoros kapcsolatban élt az 6t koriilvevé természeti
kornyezettel €s szokdsainak, tuddsanak, technikai ismereteinek megfelelden hasznalta a
kornyezetében fellelhetd erdforrasokat ¢és alakitotta 4t életterét igényeinek kielégitése
érdekében, hatast gyakorolva ezzel a természeti kornyezet elemeire. A természeti kdrnyezet
elemei, példaul a klimatikus, névényzeti, talajadottsagok, stb., pedig jelentds hatassal voltak az
egyes terilileteken €16 népek ¢€letmodjara és fejlodési lehetdségére. Valtozasuk allando
alkalmazkodasi kényszert jelentett az egyes népcsoportok szamadra, igy szoros egylittélés,
kolcsonos egymasra hatas jellemezte mindig a természetet €s a benne é16 embert, aki igyekszik
a szamara legoptimdlisabban kihasznalni a kdrnyezet adta lehetOségeket és igényei szerint
formalni azt.

A geoarchaeoldgiai kutatasok az ember és kornyezete multbeli kapcsolatat tarjak elénk, ezaltal
egy dinamikusan valtoz6 kapcsolatrendszer multbeli jellemzdit ismerhetjik meg, ami segit
megérteni a jelenben zajlo valtozasokat és folyamatokat lehet6séget adva arra, hogy felmérjiik
a kornyezeti rendszerek valaszreakcidit a jovobeli valtozdsokkal szemben. A kiilonbdzd
népcsoportok és a természeti kornyezet évszazados, évezredes kapcsolata tiikrozodik az
tiledékrétegekben és az emberi megtelepedést és életmodot megdrzd régészeti lelohelyek
anyagaban. Geoarchaeoldgiai vizsgalatok esetében ezért az iiledékek kiemelkedd jelentdséglick
az egykori kornyezet rekonstruadlasa szempontjabol. A szemcsedsszetételi elemzések alapjan az
iledékfaciesek, az egykori iiledékképzd kornyezetek jol elkiilonithetok egymastol, a rétegek
szervesanyag- €¢s mésztartalma pedig megmutatja azokat az idészakokat, amikor talajképzddés
volt jellemzd és az adatok alapjan feltarul elttiink a t4j valtozasa. A kormeghatarozéssal pedig
nem csak azt tudhatjuk meg, hogy mi, hanem azt is, hogy mikor tortént. Az iiledékrétegekbe
zart eltemet6dott emberi maradvanyok, eszk6zok pedig, az ember egykori életének és
kornyezetatalakitd tevékenységének nyomait tarjak fel. fgy a foldtudomanyi vizsgalatok
eredményeit kiegészitve a régészeti kutatasi eredményekkel, lehetdséget ad arra, hogy egy-egy
teriilet komplex vizsgalatat végezziik el.

Az altalam vizsgalt 4 mintateriileten Osszesen 47 szelvényt létesitettlink és irtunk le, melyekbdl
230 mintan laborvizsgalatokat végeztiink, ezen kiviil 20 minta OSL, valamint egy minta 1*C-es
kormeghatarozasa tortént meg. A mintateriiletek tagabb kornyezetében pedig a régészeti
leléhelyek kozponti kozhiteles hatosagi nyilvantartasara, valamint mizeumi adattari anyagokra
tamaszkodva tobb, mint 500 leldhely attanulmanyozasara, feldolgozasara keriilt sor. A dolgozat

az eredmények felhasznalasdval - a klimatikus valtozasok esetleges szerepének
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figyelembevételével - vizsgalta az emberi tevékenység kornyezetre gyakorolt hatdsat a Duna-
Tisza koze futbhomokkal boritott teriiletein, Apostag, Soltvadkert, Kiskunhalas és Csengele,
kornyezetében egy-egy a Duna-Tisza kozére jellemz6 homokbuckakkal és lapos teriiletekkel
tarkitott tajon.

Az eredmények alapjan 4 idészak rajzolodik ki, amikor jelent6s valtozasok torténtek és
futbhomokmozgasok kovetkeztében atalakult az egykori taj, Kr. e. 1500 és 900 (bronzkor),
Kr. u. 3-4. szazad (rémai kor), Kr. u. 6-9. szazad (népvandorlaskor), és Kr. u. 13-14.
szazad (kozépkor) folyaman. Habar korabbi kutatasok alapjan a holocén borealis fazisara
jellemz0 szaraz és meleg klimatikus idészakban voltak futbhomokmozgasok hazank teriiletén
(Borsy 1977a, 1990, Borsy et al. 1991, Gébris et al. 2000, 2011, 2012, Gabris 2003, Ujhézy et
al. 2003; Félegyhazi és Loki 2006, Loki 1981, Kiss et al. 2006), a Duna-Tisza kdzén eddig erre
nem taldltunk koradatokkal alatdmaszthatdé bizonyitékot, az iiledékrétegekben taldlhatd
pleisztocén kort rétegeken kialakult vastag paleotalajok arra utalnak, hogy egészen a
bronzkorig talajképzodés zajlott, amit mas szakirodalmi adatok is alatamasztanak (Benyhe et
al. 2012, Benyhe 2013, Nyari és Kiss 2005, Loki és Schweitzer 2001). Eredményeim alapjan
az els6 homokmozgasok a bronzkorban voltak. A bronzkor Klimatikus és novényzeti
adottsagai alapjan természetes okok kovetkeztében nem torténhettek futbhomok-mozgasok,
azonban az intenziv emberi jelenlét és tevékenység a homokmozgasok kialakulasaban az
antropogén hatast bizonyitja. A romai kor kés6bbi szakaszaban a Duna-Tisza kézén Kialakult
meleg és szaraz klimatikus feltételek, valamint a jelentGs emberi hatas egyiittesen okozta az
eolikus tevékenység megjelenését a vizsgalt teriileteken. A népvandorlaskorra tehetd
futobhomok-mozgasok kialakuldsiaban a klimatikus tényezok szerepét lokalis adatok hianyaban
nem lehet egyértelmiien megitélni, a Karpat-medencében erre a korra tehet6 adatok pedig nem
mutatnak Osszefliggést a homokmozgéasok és a szarazabb iddszakok megléte kozott. Az
erteljes emberi tevékenységre ezzel szemben szamtalan bizonyitékot szolgaltatnak mind a
természettudomanyi mind a régészeti kutatasi eredmények, ami az antropogén hatdst tamasztja
ald a futbhomokmozgasok kialakulaséban.

A kozépkori homokmozgasi periddus Klimatikus okainak feltarasaban az egyre részletesebb
klimatorténeti, tajtorténeti vizsgalati eredmények és a kornyezettdrténeti kutatasi eredmények
egyarant jo tampontot nyujtanak. Ezek szerint a Duna-Tisza koze teriiletén a kdzépkor eolikus
aktivitassal jellemezhet6 id6szakaban egy erdteljesen szaraz klimatikus periddus volt jellemzd,
ami azzal parosult, hogy a tajhasznéalatban a legeltetd nagyallattartds mind meghatarozobba

valt, igy a klimatikus és antropogén tényezdk egyiittesen okozték a futbhomok meginduléasat.
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A futéhomokmozgasokkal jellemezheté idészakokban tehat a klimatikus feltételek valtozok
voltak, mozgott a homok nedvesebb és szarazabb periddusokban egyarant. A csapadékosabb
Klimatikus ~ szakaszokban  tortént — homokmozgasok az  emberi  tevékenység
futbhomokmozgasokban betoltott kiemelkedd szerepét tamasztjak ald. De bizonyithatoan
voltak szarazabb klimatikus szakaszok IS, amikor a klimatikus és antropogén tényezok
szerepének megitélése nem egyértelmii. Vajon a kevesebb csapadék, a szarazabb klima emberi
jelenlét hianyaban is elegendd lett volna a futohomokmozgéasok megindulasahoz? Erre a
kérdésre a  valaszt  koOrnyezettorténeti  kutatdsok  eredményeiben, valamint a
futbhomokmozgasok torvényszeriiségeiben ¢€s kialakulasuk feltételeiben kell keresniink.

Mind ndvényzettel stabilizalt, mind szabadon mozgdé homokteriiletek is eléfordulnak szaraz
sivatagi ¢és csapadékosabb kontinentalis vidékeken egyarant. Jelenleg szabadon mozg6d
homokteriileteket kontinentélis éghajlaton 100-1500 mm/ év csapadékmennységgel rendelkezd
teriileteken talalunk (Vimpere et al. 2021). De a kevés csapadék sem jelent feltétleniil szabadon
mozgd homokfelszineket, szamos példat lattunk arra, hogy szarazabb klimatikus feltételek
mellett is stabil, novényzettel boritott homokos teriiletek jellemz6ek (Bolles et al. 2017, Forman
et al. 2005, 2008, Lambert et al. 2020, Levin és Ben-Dor 2004, Li et al. 2005, Li 2006, Li és
Sun 2006, Muhs és Wolfe 1999, Olson 2002, Pease 2020, Shi et al. 2004, Sun et al. 2006, Tsoar
¢és Goodfriend 1994, Zheng et al. 2006, Zhou et al. 2008, Wu ¢és Ci 2002). Ennek oka, hogy
nem a csapadékmennyiség a kritikus tényezé a homokmozgésok meginduldasaban, hanem a
szélerd és a novénnyel boritottsadg (Tsoar 2005). Azok a teriiletek, ahol a novényzet megkototte
a korabban mozgd homokot ¢és talajképzddés jellemzod, tehat példaul a Duna-Tisza koze
teriiletének ligeterdOkkel, kaszalokkal, legelokkel, gabonafoldekkel tarkitott kultursztyeppéi,
messzemenden elegendd novénytakaroval rendelkeznek és rendelkeztek ahhoz, hogy védjék a
felszint szarazabb id6szakokban is. Zart novénytakardval boritott felszinen ugyanis olyan erejii
sz¢l képes csak eltiintetni a ndovényzetet, amelyek csak az Antarktiszon fijnak (Tsoar 2005).
Osszességében elmondhatd, hogy nem a klimatikus feltételek megvéltozasa, a szirazabb
idészakok megléte, hanem sokkal inkabb tarsadalmi-gazdasagi okok, az antropogén
tevékenység okozta ndvényzet pusztulas miatt 1étrejott csupasz felszinek kialakuldsa vezetett a
Duna-Tisza k6zén a homokmozgasok meginduldsdhoz, ami ravildgit az emberi hatas kiemelt
jelentéségére. Ez ugyanis jol példazza mennyire intenziv és gyors az emberi tevékenység hatasa
a homokos teriiletek 6koszisztémajara és sokkal jelentdsebb, mint a rovidtava természetes
kornyezeti hatasok.

A Kkutatasok eredményei arra vilagitanak ra, hogy a jovében a futdbhomokmozgasok

elkeriiléséhez, a talajfelszinek védelméhez mindenképpen atgondolt megoldasokra van sziikség
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olyan torékeny oOkoszisztémak esetében, mint a Duna-Tisza koze futbhomokkal boritott
tertiletei. A foldhasznalat modja, a fenntarthatdé mezdgazdasagi miivelés kiemelt fontossagu,
hiszen a nem megfeleld terlilethasznalat nagymértékben felgyorsithatja az eolikus folyamatok

kialakulasat.
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Mindenekel6tt halaval tartozom témavezetéimnek. Ko6szonom Dr. Siimegi Palnak, hogy
egyetemi hallgatd korom ota érdeklddéssel €s lelkesité tdmogatassal kisérte végig szakmai
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beszélgetésiink eléremutatd és nélkiilozhetetlen volt.

Koszonettel és halaval tarozom baratomnak €s kollégdmnak Dr. Knipl Istvannak az évekig tartd
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10. Summary

Humanity has lived in close contact with the natural environment around it throughout history.
According to their habits, knowledge and technical skills, they have used the resources of the
environment and adapted its living space to meet their needs, influencing the elements of the
natural environment. These elements of the natural environment, such as climate, vegetation,
soil conditions, etc., have also had a significant impact on their lifestyle and potential
development in each area. Their variation constantly forced the individual ethnic groups to
adapt to, and close coexistence and mutual interaction have been characterising the relationship
between nature and man, who has always sought to make the best use of the environment and
to shape it according to his needs.

Geoarchaeological research reveals the relationship between man and his environment in the
past, allowing us to learn about the past characteristics of a dynamically changing system of
relationships. This helps us to understand the changes and processes in the present, providing
an opportunity to assess the response of environmental systems to future changes. The
centuries-long, millennia-long relationship between different ethnic groups and the natural
environment is reflected in sedimentary layers and archaeological sites that record human
settling and lifestyle. In the case of geoarchaeological investigations, sediments are therefore
of paramount importance for the reconstruction of the former environment.

Based on grain size analyses, the sediment facies, the former sediment-forming environments
are well separated, the layers’ organic material and lime content indicate the soil formation
periods and the data reveal how the landscape has changed. Applying dating methods in our
investigation, we can reveal when these changes had happened.The buried human remains and
tools in the accumulated sediment reveals the traces of the former life of people and their
environment transformation. So earth science investigations complemented by archaeological
research, gives us the opportunity to carry out a complex environment historical study of an
area.

In the studied 4 sample areas, a total of 47 sections were established and described, of which
230 samples were analysed in the laboratory. In addition, 20 samples were analyzed for OSL
and one sample for *4C age determination. In the wider area of the sample sites, more than 500
sites have been studied on the basis of the Hungarian Archaeology Database and museum
repositories. The results were used to investigate the impact of human activity on the

environment - taking into account the possible role of climatic changes - in the areas of the
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Danube-Tisza Interfluve, in the vicinity of Apostag, Soltvadkert, Kiskunhalas and Csengele, in
an area covered by sandbanks and flat patches typical of the Danube-Tisza Interfluve.

The results indicate 4 periods when significant changes occurred and wind-blown sand
movements transformed the former landscape: between 1500 and 900 BC (Bronze Age), 3-
4th century AD (Roman period), 6-9th century AD (Migration period), and 13-14th
century AD (Medieval period). Although, previous researches suggest a dry and warm
climatic period during the boreal Holocene (Borsy 1977a, 1990, Borsy et al. 1991, Gébris et al.
2000, 2011, 2012, Gabris 2003, Ujhazy et al. 2003; Félegyhazi and Loki 2006, Loki 1981, Kiss
et al. 2006), we have not found any chronoplogical supported evidence for this in the Danube-
Tisza Interfluve so far. The thick paleosols in the sedimentary layers, which were formed during
the Pleistocene, suggest that soil formation took place up to the Bronze Age, which is supported
by other literature as well (Benyhe et al. 2012, Benyhe 2013, Nyari and Kiss 2005, Loki and
Schweitzer 2001).

Accoring to my results the first sand movements can be dated to the Bronze Age. The Bronze
Age climate and vegetation conditions do not allow for wind-blown sand movements due to
natural causes, but the intense human presence and activity in the development of sand
movements is evidence of anthropogenic influence. The combination of warm and dry climatic
conditions in the Danube-Tisza Interfluve in the later Roman period and significant human
influence led to the emergence of eolian activity in the study areas. The role of climatic factors
in the deposition of wind-blown sand movements during the Migration period cannot be clearly
assessed in the absence of local data, but the data for the Carpathian Basin show no correlation
between sand movement and the existence of drier periods. On the other hand, there is ample
evidence of strong human activity in both natural historical and archaeological research, which
supports the anthropogenic influence in the origin of wind-blown sand movements.

Exploring the climatic causes of the medieval sand movement period, the detailed results of the
climatic and landscape history analysis, as well as the data of environment historical research
provide good support. Based on these, the Danube-Tisza Interfluve was characterised by a very
dry climatic phase during the medieval period. This was coupled with the increasing dominance
of large-scale livestock farming in landscape use, so the combination of climatic and
anthropogenic factors led to the emergence of wind-blown sand movements.

During periods of wind-blown sand movements, the climatic conditions were variable, sand
movements occurred in both wetter and drier periods. Sand movements during wetter climatic

periods support the outstanding role of humany activity. However, there is evidence that there

115



were also drier climatic periods when the role of climatic and anthropogenic factors were
unclear.

Would less rainfall and drier climate have been sufficient to trigger sand movement in the
absence of human presence? To answer this question we must look for the results of
environmental historical analysis and in the laws and formation conditions of wind-blown sand
movement.

Both vegetation covered and sandy areas occur in arid deserts and rainier continental areas as
well. Currently, areas characterized by wind-blown sand movement are found in continental
climate with an avarage annual precipitation of 100-1500 mm/year (Vimpere et al. 2021).
However, low precipitation does not necessarily mean free-moving sand surfaces. We have
seen numerous examples of vegetation covered sand surfaces under drier climatic conditions
(Bolles et al. 2017, Forman et al. 2005, 2008, Lambert et al. 2020, Levin and Ben-Dor 2004, Li
et al. 2005, Li 2006, Li and Sun 2006, Muhs and Wolfe 1999, Olson 2002, Pease 2020, Shi et
al. 2004, Sun et al. 2006, Tsoar and Goodfriend 1994, Zheng et al. 2006, Zhou et al. 2008, Wu
and Ci 2002). The reason for this is the critical factor in the initiation of sand movement that is
not the amount of precipitation, but the wind energy and vegetation cover (Tsoar 2005). Those
areas where sand-binding vegetation and soil formation is typical, e.g. the culture steppe of the
Danube-Tisza Interfluve characterized by gallery forests, pastures, grasslands and cereal fields,
have a largely sufficient vegetation cover and were able to protect the surface during drier
periods. On a surface covered with a closed vegetation cover, winds of a strength that only
blows in Antarctica can only remove vegetation (Tsoar 2005).

In conclusion, it is not the change in climatic conditions and drier periods, rather socio-
economic reasons and the anthropogenic vegetation destruction that determine and led to the
sand movements in the Danube-Tisza Interfluve, which highlights the importance of human
impact on the environment. It is a good example of the intense and rapid impact of human
activity on the ecosystem of sandy areas and it is much more significant than the short-term
natural environmental impacts.

The results of the research show that in the future, in order to avoid wind-blown sand
movements and to protect soil surfaces, thoughtful solutions are needed for fragile ecosystems
such as the wind-blown sand-covered areas of the Danube-Tisza Interfluve. The land use and
sustainable agricultural activity is of particular importance, as inappropriate land use can greatly

accelerate the development of eolian processes.
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117




Melység [cm]

350

3N

3%

410

430

450

] ) )
7 . 7 7 / /

10% 20% 30% 0% 50% 60% 0% 80% 9P 100%

Szemcsefrakclo

|

i — '|
[ | | | 'l WAgyag (<2 pm)

] ®Nagyon finom 1szap (2-4 um)
l I I | ll ® Finom ixzap (4-8 um)
[ l I | ' BRazepes szap (8-16 pm)

] # Durva iszap (16-32 um)
[ I | l '1 = Nagyon durva iszap (32-63 um)
[ ] [ l ;\Oatsof “Kozepes homok (250-500 pm)* Pomt _37':)-:@)

Ttak 21.8%

: : ' l “Kozepes homok (250-500 {m)
' l l | j'] ®Durva homok (> 500 ym)

Mélység [em]

410 -~
430

450 -

470

Mésztartalom [%s]
10 20

1 2
Szervesanyag tartalom [%)

3

—Mésztartalom

—Szervesanyag

2. melléklet: A csengelei homokbdnya Il. szelvényének rétegsora, a mintik szemcsedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (a szerzo szerkesztette)

118




Mélység [em)

WAgyag (<2 pm)

W Nagyon finom iszap (2-4 pm)
s Finom iszap (4-8 pm)

B Kozepes iszap (8-16 pm)

# Durva iszap (16-32 pm)

# Nagyon durva 1szap (32-63 ym)
Nagyon finom homok (63-125 pm)
Finom homok {125-250 pm)
Kdzepes homok (250-500 um)

# Durva homok (> 500 pm)

(] 10% 20% Mo 40% 50% 0% 0% 80% 90 100°%
Szemesefrakcio

Melység Jem]

20

10

140

160 -

180

200 -

220 -

Mésztartalom [%]
10 20

Szervesanyag tartalom [%6]

30

L]

—Meésztartalom

—Szervesanyag
tartalom

3. melléklet: Az Apostag-Szilas kelet dsatas szelvényének (1.) rétegsora, a mintdk szemcsedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (a szerzd szerkesztette)

119



Meélység [em]

60

80

100

120

|

/

20% 30% 0% 0% 60%%
Szemesefrakcio

70% 80%  90%

WAgyag (<2 um)

®Nagyon finom iszap (2-4 pum)

8 Fmom iszap (4-8 um)

W Kbzepes 1szap (8-16 pm)

# Durva tszap (16-32 um)

“ Nagyon durva 1szap (32-63 pm)
Nagyon finom homok (63-125 um)
Finom homok (125-250 ym)
Kozepes homok (250-500 jum)

® Durva homok (> 500 pm)

120

Melység [em)

Meésztartalom [%6]

40
60 1 e Méaztartalom
— Szervesanyag tartalom
80 -
100 -

Szervesanyag tartalom [%]

4. melléklet: Az Apostag Hetényi rész dsatas szelvényének (11.) rétegsora, a mintdik szemcsedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (a szerzo szerkesztette)



Meélység [em]

75-80

§5-90

95-100

105-110

115-120

125-130

135-140

145-150

155-160

|
|
)
|
|
|
|
|
|
|
|
]
| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fe 1% 20% 0% 408 50%% 60%
Szemcesefrakeio

0%

LN TR SR B SR N TR N T T TR TR B T R BB

LN .

\
J

10086

S Agyag (< 2pm)

W Nagyvon finom iszap (2-4 um)

W Fmom iszap (48 pm)

m Kizepes iszap (8-16 pm)

® Durva tszap (16-32 pm)

» Nagyon durva iszap (32-63 pm)
Nagvon finom homok (63-125 pwm)
Finom homok (125250 pm)
Kdzepes homok (250-500 pm)

® Durva homok (> 500 jum)

g Jem]

Meélysé

105 -

11§ +

125

Mésztartalom [%o]
10 20

Szervesanyag tartalom [%]

30

*a

— Mésztartalom

—Szervesanyag
tartalom

5. melléklet: A Soltvadkert-Alsocsabor Herczeg- tanya dsatds I. szelvénének rétegsora, a mintdak szemcsedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (a szerzé

szerkesztette)

121



Mélység |em|

85-90
95-100

105-110 |

115-120
125-130

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Miésztartalom [%0]
0 10 20

WAgyag (<2 pm)

| Nagyon finom iszap (2-4 pm)
®mFinom iszap (4-8 pm)
mKoOzepes wszap (8-16 pm)

# Durva iszap (16-32 pm)

" Nagyon durva iszap (32-63 pm)
Nagvon finom homok (63-125 pm)
Finom homok (125-250 ym)
Kozepes homok (250-500 pm)

W Durva homok (= S00 pim)

Méység |em|

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0% 10% 0% 3% 40%% 50% 60% 0%

Szemcselrakeid

80% 90 100%

Szervesanyag tartalom [%|

L

———Mészturtalom

— SzeTVesanyag
tartalom

6. melléklet: A Soltvadkert-Alsécsabor Herczeg- tanya dsatds IV. szelvényének rétegsora, a mintdk szemcsedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (a

szerzd szerkesztette)

122



Mélység |cm]

105110
115120
125-130
133-140
145.150
155160
165170
173-180
183-190
195.200

]
|
|
L}
|
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
]
|
I
|
|
]
|
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|

—— - 2 =

Po 10% 20% 30% 40% 0%
Szemcesefrakcio

Meésztartalom | %)
20 30

WAgyag (<2 um)

mNagvon finom iszap (2-4 pm)
W Finom fszap (4-8 pm)
mKozepes iszap (8-16 pm)

w Durva iszap (16-32 pm)

I Nagyon durva iszap (32- 63 pm)
Nagyon finom homok (63- 125 pum)
Finom homok (125- 250 pim)
Kozepes homok (250- 500 pm)

® Durva homok (> S00 pm)

R B R TR
Mélység |[em|

60% % 80%% 90%

:

Szervesanyag tartalom [%a)

e M észtartalom

—— Szervesanyag
tartalom

7. melléklet: A Soltvadkert-Alsocsabor Herczeg- tanya dsatds VI. szelvényének rétegsora, a mintak szemcsedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (@

szerzd szerkesztette)

123



Mélpég |crh]

Meésztartalom [%]

0 10 20 30 40
20 | , -
40 -
W Agyag (<2 pm) 0=
m Nagyon finom iszap (2-4 pm)
® Finom iszap (4-8 pm) 801
B KOzepes iszap (8-16 pm) = 100 - s
® Durva iszap (16-32 pm) 2 120
=0
“Nagyon durva iszap (32-63 pm) ‘% 140 —Szervesanyag
Nagyon finom homok (63128 ym) 2 tartalom
Finom homok (125-250 pm) 160
Kozepes homok (250-500 pm) 180
® Durva homok (> 500 pm) 200 -
220
0‘;0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% IOO"!-’o 9 : :
X Szervesanyag tartalom [%]

Szemesefrakeid

8. melléklet: A Kiskunhalas Dong-ér EK dsatds 1. szelvényének rétegsora, a mintik szemcsedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (a szerzé szerkesztette)

124



Mélység [em]

15-20
25.30
34-40
45-50

55-60
65-70 )
75.80 1
§5.90
95.100 |
105110 1

115-120
125-130
135-140
145-150
155-160
165-170
175-180
185-190
195-200
205210

215-220

1
j W|Agyag (<2 pm) 60 -
W Nagvon finom iszap (24 pm)
W Finom iszap (4-8 pm)
mRazepes 15zap (816 pm) E 132 _
: lemxuap(l§-32 p!‘n) _§t- 110 -
- Nagyon durva 1szap (32-63 pm) i‘ 120
: Nagyon finom homok (63-125 pm) = 130
% Finom homok (125-250 pm) 140 |
} Kizepes homok (250-500 pm) 150 |
w Durva homok (> 500 jum) 160 1
170 +
180
oD 200
m N : 47 210 -
—_—— 20
— ‘

Re 1% 20% 30% 0% 50% 60% T0% 800 S0% 1000
Szemcsefrakelo

10 +
20 -
30 -
40 -
50 -

70 -
80 -

190 -

Meésztartalom [%a)
10 20 30

~——— Mésztartalom

—Szervesanyag
tartalom

o

1
Szervesanyag tartalom [%%]

9. melléklet: A Kiskunhalas Dong-ér EK dsatds II. szelvényének rétegsora, a mintik szemcsedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (a szerzé szerkesztette)

125



Mélység fem|

85-90
95-100
105-110
115-120
125-130
135-140
145-150
155-160
163-170
175-180
185-190
195-200

WAgyag (<2 pm)

®Nagyon finom iszap (2-4 pm)

|Finom iszap (4-8 pm)

mKdeepes iszap (8-16 pm)

# Durva iszap (16-32 pm)

¥ Nagyon durva iszap (32-63 pm)
Nagyon finom homok (63-125 jum)

| Finom homok (125-250 pm)
Kizepes homok (250-500 pm)

B Durva botwok (> 500 pm)

!

Mélység Jem)

Mésztartalom [%]
10 20

Szervesanyag tartalom [%0]
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e Mésztartalom

—Szervesanyag
tartalom

10. melléklet: A Kiskunhalas Dong-ér EK dsatds I11. szelvényének rétegsora, a mintdk szemesedsszetétele, szervesanyag és mésztartalma (a szerzé szerkesztette)
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