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1. BEVEZETES

., TANULJ MEG FIACSKAM KOMEDIAZNI!
TANULJ MEG KACAGNI, SIRNI, HA KELL!
TANULJ A ROSSZHOZ IS JO KEPET VAGNI!”

(ZERKOVITZ BELA: TANULJ MEG FIACSKAM KOMEDIAZNI!)

1. BEVEZETES

A tarsadalmi és természeti kornyezet az évszazadok, évezredek soran folyamatosan
hatassal volt egymasra, ez a szimbidzis a mai napig tart, mely a két fszerepld allapotat
allanddan valtoztatja, negativ vagy pozitiv iranyba. Napjaink vildganak szdmos gazdasagi és
kornyezeti valsaga van, melyek multja, jelene és jovOje még nem tisztazott. Az észlelt
valtozasokat az ember mindig kutatta valamilyen tudoményos vagy félig tudoményos
modszerrel, a miértekre keresve a valaszt. A tudomanyagak folyamatosan fejlodtek, melyek
hatassal voltak egymadsra ¢és napjainkra Osszefonodtak, az Osszefonddasok a kutatdsok
kimenetelére is hatdssal voltak. A tarsadalmi jelenségek, valtozdsok megismerése érdekében
egy 1d6 utan a régészet a természettudomanyos analizisekkel kezdett dolgozni. Vannak
azonban olyan esetek is, amikor egy természettudomanyos kutatast egészitenek ki régészeti
toltettel, igy nem csak a lokalis és regiondlis kornyezetet ismerhetjilk meg, hanem az adott
helyen ¢élt kulturdkat is. A negyediddszak soran lerakodott, képzdédott tiledékek tobb fontos
informaciot hordoznak, melyek vizsgalata és megértése fontos. A fiatalabb koru laza tiledékek
felhalmozodasuk soran sok olyan anyagot temethettek be, melyek az adott hely koérnyezetérdl
hordozhatnak informdacidkat. (Siimegi, 2003). A Karpat-medencében a negyediddszak soran
tobb fajta tiledék rakoddott le — ilyen példaul a 16sz -, melyek képzddése napjainkban hazank
teriiletén nem jellemzd. Egyértelmiien kijelenthetd, hogy a kdrnyezet és ennek minden egyes
paramétere a mai napig valtozik, tehat a régmultban lerakddott ililedékek vizsgalataval az

akkori kornyezetet lehet rekonstrualni.

Az elsO régészeti geologiai munkak a 18. szazad elején kezdddtek el, ennek ellenére a
geoarcheoldgia tudomanyanak ,,sziiletése” késdbbre tehetd, a 19. szazad végére (Siimegi,
2003). Az egykori kornyezet megismerése tobb fajta modszerrel torténhet, de egy komplex
egész képet a kutatok csak akkor kaphatnak, ha az adott problémanak minden paraméterét
analizaljak. Az tiledékekben, talajokban eltemetett informaciok sokfélék lehetnek, igy minden
egyes plusz ismerethez mas és mas tudomanyteriilet moédszerére van sziikség. A technika
fejlédésével az tledékek és a benniik taldlhatdé plusz anyagok vizsgalata boviilt és

folyamatosan egésziil ki. Napjainkra a régészeti lel0helyekrdl elokeriilt anyagok— keramia,
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patics, égett famaradvany, magvak, termések, fitolitok, fém- és kdeszkodzok, allati- €s emberi
csont, malakologiai anyag - nagy része tobbféle vizsgalattal is elemezhetd. Az iiledékekben
megtalalhato plusz anyagokon tal, az egyes iiledékek telepiilési és alaktani — morfologiai -
viszonyai is egy régebbi kornyezetrdl arulkodhatnak. Az iiledékek lerakodasanak vizsgalata
torténhet makroszkoposan illetve mikroszkopi megfigyelésekkel, tehat az analizisek 1éptéke,
¢s a megismert informacio részletessége is kiillonbozo lehet. A kisebb 1éptékli kutatdsokhoz a
koézetekbol, iiledékekbodl készitett vékonycsiszolatok segitségével torténhet részletesebb
analizis. A laza {iledékek és talajok vizsgalata soran a vékonycsiszolatok eldallitasa egy
sokkal iddigényesebb munkafolyamat, mint a szilard kdzetek esetében. A mikromorfologiai
vizsgalatok a XX. szazad elején vették kezdetét. A tudoményag fejlédése a mai napig tart és
egyre tobb tudomanyteriileten — régészet, negyediddszaki kutatdsok, geomorfologia,

mérndkgeologia, kornyezetvédelem (Szendrei, 2000) — alkalmazzak.

Tanulméanyaim soran a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén
a régészeti geologiai ¢és negyediddszaki munkélatokba kapcsolodtam be. Doktori
értekezésemben  régészeti  leléhelyekr6l — Kunmadaras-Ecse-halom, Zanat — ¢és
16szszelvényekb6l — Tokaj-Csorgokut, Madaras-Téglavetd - szarmazo mintakat elemeztem
mikromorfologiai szempontbol. Ertekezésem célja a régészeti geoldgiai vizsgélati spektrum —
malakologia, fitolit, anthrakologia, pollen analitika — bdvitése, a Szegeden folyd
geoarcheoldgiai munkdk kiegészitése. A klasszikus mikromorfoldgiai elemzések mellett, az
adott mintakon digitalis képfeldolgozast is végeztem, az igy kapott adatokat az eddigi
informéciokkal — szervesanyag-, karbonattartalom (Siimegi et al. 2011); szedimentoldgia
(Molnar-Krolopp, 1978; Siimegi, 2005; Stimegi, 2012; Stimegi et al. 2011c), malakoldgia
(Hupuczi-Stimegi, 2010; Siimegi, 2005; Stimegi et al 2011), fitolit (Persaits in Pall et al.
2012), anthrakologia (Nafradi, 2011; Rudner-Siimegi, 2001; Stieber, 1967;) — hasonlitottam

0ssze.
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2. KUTATASTORTENET

2.1. A talaj-mikromorfologiai és a régészeti talaj-mikromorfolégiai

kutatasok kialakulasa, fejlodése a vilagban és hazank teriiletén

Az ipari fellendiilés hatasara a természettudomanyos kutatasok is fejlodésnek indultak
a XIX. szazad végén, XX. szazad elején. A foldtudoményos kutatasok is rohamos fejlédésen
mentek keresztiil, és az egyes laza iiledékeket, talajokat is eltéré modszerekkel, kiillonb6zo
aspektusbol kezdték szemlélni. A makroszkopos vizsgalatokon kiviil eldtérbe keriiltek a
mikroszkopikus elemzések is, igy az egyes rétegeket, asvanyokat, stb. mas 1éptékbdl tudtak
megkozeliteni. A talaj-mikromorfologiai és az ehhez tartozé szakteriilet alapjai is a XX.
szdzad elején keriiltek megalapozéasra. Az els® vékony csiszolatokat Afrikaban készitették a
tropusi teriiletek egyes képzddményeibdl az 1930-as években (Szendrei, 2000). Ezzel
szemben hazank teriiletén mar az 1910-es években készitettek preparatumokat talajokbol, de
ezek az eredmények nem keriiltek publikalasra. Az 1930-as években sziiletett meg az elso
Osszefoglald és nagyobb terjedelmi értekezés a témaban (Kubiena, 1938). A II. vilaghaboru
utan a mikromorfologiai kutatdsok hattérbe szorultak, igy egészen az 1950-es évekig csak
néhany orszagban folytatodtak munkalatok. A szakteriilet szamara nagyobb lendiiletet adott
Brewer 6sszefoglalé munkéja (Brewer, 1964), bar konyve nem terjedt ki a mikromorfologia
egeszére. Bzt kovetden az 1960-as években tapasztalhatunk fejlédést az ujabb technikai
eszkozoknek és vivmanyoknak kdszonhetéen. Eurdpan kiviili teriileteken (Szovjetunio, Kina,
Japan) is folytak mikromorfoldgiai kutatdsok, melyek nagyban elOsegitették a
tudoméanyteriilet fejlodését és wjabb specidlis szakteriiletek kialakuldsat tették lehetévé
(Szendrei, 2000). Az észak-amerikai kontinensen a talajgenetikai kutatasok pontositdsaban
jatszott nagy szerepet a talaj- mikromorfologia fejlédése. A mikromorfologiai kutatdsok a
vilagon szinte mindenhol elterjedtek napjainkra, igy a kozos tudoményos szaknyelv
kialakitasa érdekében szamos konferenciat tartottak (Németorszag, Hollandia, Lengyelorszag,
Kanada, Spanyolorszag, Nagy-Britannia, Franciaorszag, USA, Ausztrilia, Oroszorszag),
melyeknek eredménye egy tobb vilagnyelvii mikromorfologiai szotar lett (Jongerius-
Rutherford, 1979; Stoops, 1986b; Szendrei et al. 1992; Szendrei, 2000). Az eltérd nyelvezetii
kutatdsok megértése miatt egy kozos nyelvet, egységes leird rendszert is sziikséges volt
kialakitani, melyet egy nemzetkdzi egylittmiikodés keretein beliil valositottak meg
(,Handbook for Soil Thin Section Description”, Bullock et al. 1985). A talaj-
mikromorfologiarol és mikroszkopiarol, illetve a legujabb kutatdsokrol tobb részletes munka

jelent meg az elmult években (Stoops, 2010; Kapur et al. 2008)
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Hazankban az elsé vékony csiszolatokat az 1910-es években Vendl Aladér készitette,
am munkaja publikdcidé formdjaban nem jelent meg. A II. vilaghdboruig a talajokbol és laza
tiledékekbol készitett vékony csiszolatok elemzésében nem tortént nagyobb eldrelépés
egészen 1943-ig, ugyanis ebben az évben Arany Sandor sajatitotta el a szakteriilet
laboratoriumi fogasait Walter Kubiena laboratoriumaban (Szendrei, 2000). Az 1960-as
években Stefanovits Pal és Rozsavolgyi Kornél készitettek kiilonbozd talajokbol metszeteket
(Rozsavolgyi-Stefanovits 1960; Szendrei, 2000). A hazai komplex talaj-mikromorfologiai
kutatasok ¢és munkak megalapozasa Szendrei Géza nevéhez kothetéek. A szikesekrol
(Szendrei, 1970; 1972; 1978a; 1982b; 1999b; Gerei és Szendrei, 1974), szologyosodasrol
(Szendrei, 1980), csernozjomokrol (Szendrei, 1989, 1990b), kdzethatast talajokrdl szolod
mikromorfologiai publikdciéi a mai napig meghatdrozd momentumai a hazai talaj-
mikromorfologidnak (Szendrei, 1996). Ezenkiviil minden hazankban ismert talajtipus
mikromorfolégiai jellemzése is az O nevéhez kothetd. A mikromorfologiai alapok és a
mikromorfologiaban hasznalt nevezékrendszer és magyarazé ,,Talaj-mikromorfologia”
(Szendrei, 2000) cimmel a mai napig egy relevans kézikonyv. Ezek mellett a hazai
szakirodalom Szendrei Gézéanak koszonheti a kiilfoldi tudoméanyos munkak interpretalasat

magyar nyelvre hazank teriiletén.

A kiilonbozd eltemetett talajok, paleotalajok vizsgalata is elindult hazankban, az 1960-
as években. Az elsd ilyen munkdk a 16sz szelvényekben feltaruld talajszinteket mutattak be
mikromorfologiai paraméterek segitségével (Stefanovits-Rozsavolgyi 1962, 1965). A
paleotalajok kutatdsa sordn az iiledékbdl késziilt mikromorfoldgiai felvételek elemzése
nagyban hozzajarult {ij informéciok meghatarozasahoz (Kemp, 1998; Retallack, 2001). A
Kéarpat-medence 10sz0s  horizontjaiban  taldlhatd  paleotalaj szintek  genetikajat
mikromorfologiai eszk6zok segitségével Bronger kezdte el kutatni (Bronger, 1970, 1972). Az
altala publikalt adatok segitségével Oskornyezeti rekonstrukciot alkottak meg (Morozova,

1987, Pécsi ¢€és Morozova, 1987), valamint a karbonatok, karbonat kivalasok

crer

pontosithatd Oskornyezeti kérdésekrol Becze-Dedk Judit publikalt idegen nyelvi
folyoiratokban (Becze-Deak et al. 1997). A magyarorszagi 10sz szelvényeken ezen kiviil
Berényi Uveges Judit, Horvith Zoltan, Mindszenty Andrea és Michéli Erika végzett
mikromorfoldgiai jellegli kutatisokat (Berényi Uveges et al. 2003; Horvath et al 2005;
Horvéath, 2007). Napjainkban tobb doktori értekezés is megjelent (Dezs6, 2011; Fehér, 2007),
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melyek a mikromorfolégia segitségével szamos 0j és relevans informéciot biztositanak

szamunkra egy adott teriiletrol.

2.2. Régészeti talaj-mikromorfologia

Rokon szakteriiletek, de még is kiilonboznek egymastdl a régészeti talaj-
mikromorfologia és a talaj-mikromorfologia. A régészeti lel6helyeken az esetek tobbségében
ugynevezett antropogén {liledékkel — az emberi tevékenység kovetkeztében atalakuld,
felhalmozodo, pusztuld anyag, mely talajosodas szintere is lehet, de nem feltétleniil az
(Limbrey, 1975; Kovacs, 2011) - lehet talalkozni. Ezekben az iiledékekben tobb olyan vazrész
—kagylo-, csigahéj, csont maradvany, épitési tormelék (patics), allati- és emberi tiriilék,
kezdetleges hasznalati eszk6zok stb. - is megjelenhetnek tomegesen, amelyek egy talaj
esetében nem. Ezek a plusz vézrészek, anyagok az iiledékben a beagyazo kornyezetre,
szedimentre is hatdssal vannak, illetve az utobbiak is hatassal lehetnek a vazrészekre, igy
lehetett tobb ezer évvel ezelott, ott az ember alakitotta kdrnyezetét, és ezaltal megvaltoztatta a
talajt, amin ¢lt (Kovacs, 2011). A colop hazak elterjedésével a talaj struktirija
megvaltozhatott. Az emberi tevékenységek elterjedésével és rendszeresedésével — étkezés,
takaritas, vetés, aratas - az liledékekben kiilonbozd jelek, indikatorok 6rzddtek meg (Kovécs,
2011). A régészeti talaj-mikromorfologia egy sokkal fiatalabb szakteriilet, mint az egzakt
értelembe vett mikromorfologia. Az elsd régészeti anyagok vizsgalata az 1950-es évekre
tehetd, amikor is egy konyv jelent meg a talajokrdl a régészek szdmara (Cornwal, 1958;
Kovacs, 2011). Az els6 nagyobb ¢és hasznalhaté munka, mely a tudomanyteriiletet
Osszefoglalta 1975-ben jelent meg (Shackley, 1975). A régészeti anyagok és a talajok
egymashoz valo viszonyat lehet tisztazni a tudomanyos munka segitségével (Kovacs, 2011).
Az 1980-as évekig - Bullock és munkatarsai altal kiadott egységes leird rendszer
megjelenéséig - nem tortént nagyobb eldrelépés az antropogén iiledékek, régészeti anyagok
mikromorfologiai interpretalasaban, am ezek utan tobb meghatarozd, és a mai napig helyt allo
publikacid, valamint konyv jelent meg (Courty et al. 1989; Goldberg, 1992; Fitzpatrick, 1993,;
Macphail és Goldberg, 1995; Canti, 1998; French, 2003).

Hazank teriiletén a régészeti leldhelyeken, &satdsokon a természettudomanyos
munkdk, kutatasok és a két tudomanyteriilet 6sszehangolasa egészen az 1990-es évekig nem
volt elterjedt (Stimegi-Kertész, 1998). Az évezred utolsd évtizedében kezdddtek el a kozos
munkdk a régészek és a természettudomanyos szakemberek kozott. Az egyiittmiikodés —

régészek és geologusok kozott- nem a talaj-mikromorfologiai kutatasok bevonasaval



2. KUTATASTORTENET

kezdd6dott, igy ez utobbiak csak késébb, a 2000-es években kezdddtek el. Az elsd nagyobb
régészeti- mikromorfoldgiai munka Richard Macphail nevéhez kotheté hazank teriiletén
(Macphail, 2007). Napjainkban régészekkel — mikromorfologiai kutatdsok terén - kdzdsen
egylittmikodé kutatok koziil meg kell emliteni Fiileky Gyorgyot, Kovacs Gabriellat és

Horvath Zoltant (Fiileky, 1999, 2003; Fiileky & Marity, 1997; Fiileky et al. 2002; Kovacs,
2006, 2009, 2011; Horvath, 2007, 2009, 2011a, 2011b).
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3. A MIKROMORFOLOGIA SZEREPE ES JELENTOSEGE A
REGESZETI GEOLOGIAI ES A KORNYEZETTORTENETI
KUTATASOKBAN

3.1. Mikromorfologiai szerkezeti jegyek

Vazszemcesék (vazrészek)

A vazrészeket tobb szempont alapjan lehet osztalyozni. Anyaguk alapjan két csoportba
sorolhatok: nagyméreti szerves (allati, ndvényi) és szervetlen maradvanyok (1. dbra), melyek
a talajképzd és az exogén folyamatoknak jobban ellenallnak, stabilabbak, mint a beagyazo
iledék (Szendrei, 2000). Meéretiikbdl ¢és mindségiikbdl kifolydlag elkiiloniilnek az

alapanyagtol. A vazrészek morfologidja és mérete igen valtozo lehet (Bullock et al 1985).

wr 009

1. abra: A Szervetlen vazrészek; B: Szerves vazrész (sajat felvételek)
Alapanyag

Meghatarozasa, fogalma tobbféle lehet, tobb definiciot is hasznal a nemzetkozi
szakirodalom  (Szendrei, 2000). Az  lregeket, porusokat, szeparaldodasokat,
koncentralodasokat, szerves €s szervetlen vazrészeket bedgyazé ,,finomanyag”, melynek a
mérete néhany mikron (maximalisan) (2. dbra). A bedgyazd anyagot ,,matrix”’-nak és a 2
mikron alatti részeket finomanyagnak tekintjiik (Szendrei, 2000). Az alapanyagot anyaga
szerint 5 csoportba (humuszos-agyagos, meszes-agyagos, vasas-agyagos, agyagos, Szerves)

lehet sorolni, melyeket sziniik alapjan a legegyszertibb elkiiloniteni (Szendrei, 2000).

11
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2. abra: Szervetlen vazrészeket beagyazo6 finomanyag (sajat felvétel)
Porusok, iiregek

Uledéktani, talajtani szempontbol a porusok, iiregek definidlasa kiilonbozik, de f&bb

pilléreiben a definiciok és az liregek jellemzése hasonl6 (1. tablazat).

Csoport Tipus Eredet
Szemcsék vagy

Elésdleges részecskék kozotti

vagy Szedimentacids

leiilepedési Szemcséken vagy

részecskéken belili

Kristalyok kozotti
Cementacios
Atlyuggatott
Masodlagos
vagy nem | Moldikus Oldodasos
leiilepedési Hasadésos Tektonika,
kompakcio vagy
Repedezett dehidratécio

1. tablazat: Szedimentolégiai értelemben vett poruscsoportositas (Balogh, 1991)

Talajtani értelemben az aggregatumok kozotti, aggregatumokon beliili és ezeket
0sszekotd porustereket lehet a porus kifejezéssel definidlni (Stefanovits, 1999). A tipizalas és
eredet szerinti csoportositdson kiviil az adott porusokat lehet méret és alak (nylt,
kerekded)(3. abra) szerint is osztalyozni (Szendrei, 2000). A mikromorfoldgiai kutatasokban a

porusokat még kapcsolodasuk, eloszlasuk, valamint mas egyéb jellemzOk alapjan lehet

12
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tipizalni, illetve a porusfal lefutas és simasag is tobb hasznos informaciot hordoz (Bullock et

al, 1985).

wr 009

3. abra: Kerekded iireg az alapanyagban (sajat felvétel)
Szovet

Tormelékes iiledékes kozetek esetében a szovet jelentheti egyfeldl a kdzet
szemcséinek méretét és alakjat, illetve azok egyméashoz viszonyitott elhelyezkedését (Balogh,
1991). Mikromorfologiai értelemben a szovet az alapanyag és a vazrészek egymdshoz
viszonyitott helyzete. Ezek alapjan kiillonbozd alapszovettipusokat lehet elkiiloniteni (Dezsd,

2011): egynemd, bevonatos, porfiros, orientalatlan, kristalyos.
Kivalasok

Az alapanyagtol eltéré ,,talajtani jelenségeket”, melyek nem vazrészek vagy porusok
kivalasoknak, koncentralodasoknak, szeparalédasoknak nevezziik (Szendrei, 2000).

Mikromorfologiai szempontbol tobb talajtani jelenséget, kivalast lehet egymastdl elkiiloniteni

(2. tablazat) (4. 4bra).

13



3. A MIKROMORFOLOGIA SZEREPE ES JELENTOSEGE A REGESZETI GEOLOGIA ES A

KORNYEZETTORTENETI KUTATASOKBAN

Koncentralédasok, szeparalédasok

Aggregatumok feliiletéhez

Kriptokristalyos-
Feliilettel valo viszony alapjan Kristalyos
amorf
Kapcsolodnak Agyagos Vas vegyiiletek
Szénsavas
Porus faldhoz Nem Mangan vegyiiletek
mész
kapcsolodnak
Szemcsék feliiletéhez Gipsz Szerves vegyiiletek

2. tablazat: Koncentralodasok és szeparalodasok csoportositasa (Szendrei, 2000)

wr 009

4. abra: Horizontalis vasas felhalmozdodas (sajat felvétel)

Szerkezet, struktura

A kiilonb6z6 mikromorfoldgiai jegyek vizsgalata, meghatarozasa lehetévé teszi, hogy

az adott talaj, ,,paleotalaj” és laza liledék mikrostruktirajat meghatarozzuk (FitzPatrick, 1993;

Szendrei, 2000).
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3.2. Mikromorfoldgiai strukturak (természetes)

A mikroszerkezeti jegyek valtozasa, alakuldsa alapjan tobb fajta struktarat definidltak,
illetve hataroztak meg (Szendrei, 2000; FitzPatrick, 1993). A mikroszerkezet (természetes,
antropogén) tipusokat az aldbbi dbran (5. abra) 6sszegzem. A mikroszerkezeteket FitzPatrick

(1993), illetve Szendrei (2000) nyoman ismertetem, csoportositom.

3.2.1. Nedvesedés, szaradas hatasara kialakulé mikroszerkezetek
Rogos mikroszerkezet (6. abra)

Az aggregatumok kozott porusok talalhatéak, melyek kommunikalnak egymassal, a
rogok mérete kiilonbozd lehet. Az aggregitumok szabélyosan illeszkednek egymashoz,
melyek kozott tojasdad alaka porusok is megtalalhatdak, és jellemzdek a kerekded faunalis

jaratok is. A szabad szemmel lathato porozitas 23-24 %.

Mikroszerkezet tipusok

Természetes Antropogén
mikroszerkezetek mikroszerkezetek

Természetes és antropogén
£al o = P A
lu?‘umulw\ eg‘uﬁes hatasakeént

& ikro:

trejovo mikroszerkezetek

I I I I
ey Bioturbdciés 5 5 ey e "

Nedvesedés, szdradds 5 : Fagyés. olvadds Uledék lerakédds | | Erézibs tevékenység &kl
hatésira kilakuls ||, 1VEKEVSES || hotdsira Kiolokuls || hatdsdra kolakuis || hatdsra iolakuis sl e —
mikroszerkezetek TR, mikroszerkezet mikroszerkezet mikroszerkezet

§ Lemezes Tomstt
o Lo P Vdzszemcse- —
) Rogaf ; Csu?orrm ‘Siubkubolldclls B.evomt és hid s mikroszerkezet mikroszerkezet
mikroszerkez: mikroszerkezef mikroszerkez: m niroszasaer
Véletlenszerien
A repedezett —
| Morzsds mikroszerkezet

L | Diés

Féregszerii
mikroszerkezef]
Labirintus

gbb természetes

folyamgt egyutfes,

hatdsakent Kialakuld
mikroszerkezete

Szemcsés Ek

5. abra: A leggyakoribb természetes és antropogén mikroszerkezetek csoportositasa
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B I N o SN M 5 D
6. abra: Rogos mikroszerkezet (FitzPatrick, 1993 nyoman moddositva)

Di6s mikroszerkezet (7. dbra)

Az aggregatumok szabalytalanabbul illeszkednek egymashoz, mint a rdgds
mikroszerkezet esetében. A porusok kommunikalnak egymassal, az aggregdtumokban kisebb
méretll porusok talalhatoak. A kerekded, tojasdad alaku faunalis liregek is megtalalhatoak az

ilyen mikroszerkezetii talajokban.

3.2.2. Fagyas, olvadas hatasara kialakulé mikroszerkezet
Szubkuboidalis mikroszerkezet (8. dbra)

Az aggregatumok szinte teljesen szabalyos négyzet alaktiak, melyek kozott a porusok
folyamatosak. A mikroszerkezet azokra a teriiletekre jellemzd, ahol a juliusi atlaghdmérseklet
8-10 C°.
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3.2.3. Dontoen iiledéklerakodas hatasara kialakuloé mikroszerkezet
Bevonat ¢és hid mikroszerkezet (9. abra)

A nagyobb szemcsék (homok) az alapanyaggal kapcsolodnak egymashoz, a porusok
rendszere véletlenszerli. Nagyobb szemcseméretli iiledékekre jellemzd. Mikroszkop
segitségével az egyik legegyszeriibben azonosithatdé struktura. Az iiledék lerakodasa és

koncentralodasa kovetkeztében alakulhat ki.

3.2.4. Dontoen bioturbacios tevékenység hatasara kialakulo mikroszerkezetek
Csatorna mikroszerkezet (10. dbra)

Az aggregatumok mondhatni teljesen hianyoznak. A porusok rendszere szinte csak
csatornakbol all, mely csatornak az allati - foleg giliszta - tevékenység hatasara alakulhatnak
ki. A vékonycsiszolatokban lathat6 csatorndk alakja kor vagy parhuzamos lefutdsu, attol

fiiggden, hogy a csiszolat hol metszette a horizontot. A lathatd porozitas 9-14 %.
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10. 4bra: Csatorna mikroszerkezet (sajat felvétel)

Morzsas mikroszerkezet (11. abra)

Az aggregatumok lekerekitettek és nem illeszkednek egymdshoz, morzsaszeriiek. A
porusrendszer ,,korbedleli” a morzsakat. Felsé horizontokban fordul eld. A lathatd porozitas
igen magas, 50-60 %, nemcsak gilisztak, mas egyéb ¢161ények tevékenysége is eldidézheti ezt

a mikroszerkezetet.

Féregszeri mikroszerkezet (12. dbra)

Ezt a mikroszerkezetet a foldigilisztdk felszin alatti tevékenysége hozza létre. Az
aggregatumok ,,féregszertieck”, a porusok félholdszerliek, melyek szélein az alapanyag
felhalmozodik. A mikroszerkezet felismerése makroszkoposan terepi korilmények kozott

nem lehetséges, de a csiszolatokban egyértelmiien azonosithato.
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Labirintus mikroszerkezet (13. édbra)

Szintén  dontéen  bioldgiai  aktivitishoz ~ kothet6 — mikroszerkezet. A

vékonycsiszolatokban lathat6 jaratokban gyakori a szemcsés alapanyag felhalmozddas.

FiEER T ;_;'.x,r PRI R W

1993 nyozin modositva)

13. abra: Labirntus mikroszerkezet (FitzPatrick,

3.2.5. Dontoen erozios tevékenység hatasara kialakulo mikroszerkezet
Viézszemcsehalmaz mikroszerkezet (14. abra)

A mikroszerkezet megjelenése hasonld6 a bevonat, hid mikroszerkezethez. Az
aggregatumok mennyisége kevés vagy egyaltalan nem taldlhatdé meg benne. A nagyobb
szemcseméretll iiledékre jellemzd. Gyakoriak a homokszemcsék, illetve kisebb kozet
maradvanyok, melyeken nagyon vékony bevonatok (agyag, aleurit, szerves anyag)
figyelhetdek meg. Folyamatos porus tér jellemzi. A szerkezet megmaradhat az alapkdzetbdl,
valamint kialakulhat a finomabb szemcsék horizontalis és vertikalis er6zidjanak

kovetkeztében is.
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N

14. abra: Vazszemcsehalmaz mikroszerkezet (FitzPatrick, 1993 nyoman médositva)

3.2.6. Tobb folyamat egyiittes hatasaként kialakul6 mikroszerkezetek
Szemcsés mikroszerkezet (15. abra)

Komplex pérus rendszer. Az aggregatumok szemcseszerlien elkiiloniilnek egymastol,
a feliileteik gyakran nem érintkeznek egymassal. Az aggregatumok konvexek és konkavok
egyarant lehetnek. A szerkezet kialakuldsdhoz tobb kiilsd és belsd tényezd egyarant szerepet
jatszik. Kialakulasaban meghatarozo tényez6 a biologiai tevékenység, illetve a nagyobb
¢l6lények mozgatd hatasa. Ezen tulmenden jelentds/szamottevd a nedvesedés és a szarazodas

folyamata is.

. 3
" ‘
L S '..-\ 1
4‘5 -4

15. abra: Szemcsés mikroszerkezet (FitzPatrick, 1993 nyoman mddositva)

Ek mikroszerkezet (16. 4bra)

A mikroszerkezetben az aggregatumok nincsenek jelen, vagy csak ritkan figyelhetek
meg. A poérusok kommunikdlnak egymassal, és meghatdrozott szoget zarnak be. A
mikroszerkezetet kialakito fobb folyamatok egyike a nedvesedés és szaradas ritmikus

valtozasabol adodo tagulas.
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16. abra: Ek mikroszerkezet (FitzPatrick, 1993 nyoman médositva)

3.3. Régészeti lelohelyeken elofordulo egyediilallo mikromorfologiai
szerkezeti jegyek (vazrészek), és a lelohelyeken megtalalhato

mikroszerkezetek valtozasai
3.3.1. Régészeti lelohelyeken eléfordulé egyediilallo mikromorfoldgiai szerkezeti jegyek
A régészeti lel6helyekrdl tobb olyan szerkezeti jegy eldkeriilhet - vékony csiszolatok
analizalasaval -, melyek makroszkoposan nem azonosithatéak (Kovacs, 2011), csak részletes
laboratoriumi munka segitségével ismerhetdek fel. A felszin, melyen a régmult embere élt és
alkotott az ember 4altal generalt nyomokat megdrizheti, tehat a régészeti lelohelyekrdl a
laboratoriumba keriilt laza iiledékeket — antropogén iiledékeket - mind makroszkoposan mind
mikroszkoposan vizsgalni érdemes (Kovacs, 2011). Mikromorfologiai szempontbol tobb,
olyan vazrész ¢s szerkezeti jegy felismerhetd a csiszolatokban, melyek plusz informéaciokat
hordozhatnak teriiletrdl. A kiilonb6z6 emberi tevékenységekhez, kiilonb6zé mikromorfologiai
indikatorok (Kovacs, 2011) kapcsolodhatnak. A fitolitok felismerésével, meghatarozasaval az
étkezésrdl, f6zésrdl tudunk tobb informaciot megmondani. A tlizhely hasznélatrol a széniilt
famaradvanyok elemzésével pontosithatjuk ismereteinket a lelOhelyrdl. A kiilonbozo
épitészeti technikak, illetve ¢épitészeti anyagok is vizsgalhatdoak a vékonycsiszolatok
segitségével. Az egyes jarOszintekbdl készitett mintdk segitségével tomorodottség
vizsgalatokat lehet végezni. A mikroszerkezet vizsgalata a mezdgazdasagi tevékenységekre és

a foldhasznalat modjara enged kovetkeztetni.

3.3.2. Dontoen emberi hatas kovetkeztében kialakulé mikroszerkezet

Szerkezet nélkiili mikroszerkezet (17. abra)
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Az aggregatumok szama jelentéktelen, ha meg is taldlhatoak a csiszolatokban azok
degradaltak a helytelen talajmiivelés miatt. A porusrendszer nem folyamatos, a porusok szama

ritka.

3.4. Természetes és antropogén folyamatok egyiittes hatasaként 1étrejovo
mikroszerkezetek

Lencsés mikroszerkezet (18. abra)

Az aggregatumok lencse alakuak, melyek illeszkednek egymashoz. A pdrusok ¢€s az
tiregek szama jelentds. A szerkezet a fagyas, olvadas ritmikus hatasaként jon 1étre, az emberi

folyamat mely ezen kiviil alakitja a szerkezetet a talajmiiveld eszkdzok fizikai nyomasa.

Lemezes mikroszerkezet (19. 4dbra)

Az aggregatumok vizszintesen helyezkednek el, széleik parhuzamosak. A poérusok az

aggregatumok koriil alkotnak rendszert. A mikroszerkezetet kialakit6 hatasok az olvadas,

22



3. A MIKROMORFOLOGIA SZEREPE ES JELENTOSEGE A REGESZETI GEOLOGIA ES A
KORNYEZETTORTENETI KUTATASOKBAN

fagyas, nedvesedés, szdaradas ritmikus valtakozasa. Ezen talmenden a fobb emberi

tevékenység, mely ennek a mikroszerkezetnek a kialakulasat okozhatja, az egyes nagyobb

tomegli gépek, eszkdzok tomoritd hatdsa.

23



4. FELHASZNALT MODSZEREK

4. FELHASZNALT MODSZEREK

Paleotalajokbdl, régészeti kultarrétegekbdl, laza iiledékekbdl ¢és zavartalan
magfurasokbol (tavi iiledékek, tézeg) készitett csiszolatok eldallitdsdhoz felhasznalt terepi és

laboratoriumi moédszerek.

4.1. Terepi mintavétel
Tobb fajta modszer ismert, illetve hasznalatos a negyedidészaki laza tiledékek,
paleotalajok és régészeti kulturrétegek zavartalan mintavételezésére. Minden egyes iiledék

mintazasa mas és mas, igy a mintavételezés Is - a legtobb esetben - kiilonb6zo.

A mikromorfoldgiai vizsgalatoknal laza iiledékek, illetve paleotalajok esetében a
zavartalan mintdzasra kell torekedni. A terepi munka soran a beagyazo iiledékbdl a vizsgalni
kivant mintdt minél kevesebb kiilsé fizikai rongaldsnak szabad kitenni, tehat a mintat

zavartalan (,,undisturbed”)(20. 4dbra) allapotban kell laboratoriumi koriilmények kdzé juttatni.

20. abra: thalan, blgttlan minta

A mikromorfoldgiai vizsgalatok esetében is a terepi munka eldtt az elsé lépés a
mintdzas céljanak meghatdrozasa. A morfologiai vizsgalatok esetében érdemes minél tobb,
illetve minél nagyobb mennyiségli mintat vételezni (a laboratoriumi eldkésziileteknél a
mintak kiilsé része sériilhet, megsemmisiilhet). Egy sematikus abran (Fitzpatrick, 1993) (21.
abra) lehet a legjobban szemléltetni, hogy a mintavételezés a profil melyik részén torténjen.
Célszerli horizonthatarokrol, illetve az ,.érdekesebb”, mikromorfologiai elemzéseket segitd

részekrél tiledéket kiemelni.
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21. abra: A mintavételezési pontok idealizalt helye egy sematikus profil mentén (FitzPatrick,
1993)

A mintak szama, illetve mérete is a vizsgalatok targyanak fiiggvénye. Ertelemszeriien
minél tobb mintat ajanlott begytijteni, hogy a terepi munkaval eltoltott koltséges napok szama

minél kevesebb legyen.

A mintavételezés sordn tobb specidlis munkaeszkoz igény bevételére is sziikségilink
van: 1. Kubiena doboz; 2. mérdszalag 3. aso, spakli, vakolokanal; 4. kések, szikék, ollok; 5.
milanyag, mintavételezésre hasznalatos gyorszaras zacskok, aluminium folia; 6. vatta; 7.
vizallo szigeteldszalag; 8. alkoholos filctollak, ceruzak, tollak, terepi mintavételezési
jegyzokonyv; 9. fényképezdgép; 10. nagyobb méretli fadobozok (mintaszallitds). Néhany
extrém helyzetben mar a terepi munka sordan el kell kezdeni a minta laboratériumi
elOkeszitését, ezekben az esetekben sziikséges a mintazas soran acetat vagy kétkomponensii

miigyanta hasznalata.

A konkrét mintavételezés minden egyes esetben mas és mas. A nagyon koherens,
Osszefliggd, jol cementédlt mintaknal nem lehetséges a nemzetkdzi mikromorfoldgiaban
hasznalatos Kubiena mintavételezési doboz (a dobozt csak kalapaccsal lehetne a beagyazo
iiledékbe juttatni, de igy a minta mikromorfologiaja, struktirédja sériilne) hasznalata, ebben az
esetben kiilonb6zo kések, spaklik, szikék hasznalata célszerli. A nagyobb szemcseodsszetételll
tiledékbdl a mintdk méretének ndvelésével lehet sikeresen anyagot gylijteni a laboratdriumi

vizsgalatokhoz.

A legrégebbi és egyik leginkabb haszndlatos moddszer a Kubiena mintavételezési
doboz (22. abra) hasznalata. Ezek a dobozok késziilhetnek aluminiumbdl és acélbol is.
Minden egyes esetben a szerkezet megdrzése a cél, tehat a minta zavartalan allapotban torténd

kiemelése.
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22. abra: Kubiena mintavételezési doboz

Ha nem Kubiena-dobozt hasznalunk a mintdzas soran, akkor egyéb, alternativ
lehetdségek is rendelkezésilinkre allnak. Igen elterjedt a mintavevd csovek hasznalata, melyek
hasonl6 elven miikddnek, mint a ,,dobozos” eljaras. Ha tulsdgosan tomor az iiledék és nem
tudjuk a mintavételi eszkdzoket hasznalni, akkor a szelvénybdl, tiledékhorizontbdl ,,monolit”

(4. abra) kiemelésére van sziikség.

A mintavételezés soran a kiemelt, vizsgalni kivant blokkon mindig fel kell tiintetni a
csomagolaskor nem elegendd a mintdkat alufélidba, illetve milanyag mintavételezési
zacskokba csomagolni. A szallitas sordn a struktira sériilhet, ezért hogy ezt elkertiljiik, vatta
vagy minél puhabb csomagold anyag hasznalata sziikséges. A mintavételezés alkalméval a

szelvény dokumentalasa, archivalasa (digitalis) kotelezé munkafolyamat.

4.2. Mintavételezés (Iaboratorium), csiszolatkészités

A paleotalajokbol, régészeti kulturrétegekbdl, laza iiledékekbdl és zavartalan
magfurasokbol (tavi iiledékek, tézeg) készitett, az SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani
Tanszéken elemzett csiszolatok eldallitasanak idealizalt laboratoriumi jegyzOkonyvét az (X

tablazat) szemlélteti.

4.2.1. Elokészités

A terepi mintavételezés sordn a gondosan becsomagolt, illetve dokumentalt mintat
laboratoriumi koriilmények koze kell szallitanunk, hogy az iiledéket tovabbi vizsgalatokra el
tudjuk késziteni (Kovacs, 2011). A szallitas, illetve a minta allagmegovasa egyszeriibb, ha a
mintdzast Kubiena mintavételi dobozzal hajtottuk végre, de minden esetben a mintékat eld
kell késziteniink (FitzPatrick, 1993). A mintakat, miutan a tereprdl a laboratoriumba juttattuk,
az elso 1épes, hogy a beadgyazashoz eldkészitjiik. Az elokészités iddtartama nagyban fiigg az

eredeti minta méretétdl. Ahhoz, hogy a laza iiledékekbdl, paleotalajokbol csiszolatot
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készitslink, minden esetben a mintdinkat szildrditani sziikséges, ez a szilarditas akkor

lehetséges, ha a mintankat kiszaritjuk.

4.2.2. Nedvességtartalom eltavolitasa

Az esetek tobbségében az eldkészitendé minta nedvességtartalma igen nagy €s nem
szaraz mintaval dolgozunk. Néhany szilardité anyag alkalmas arra a célra, hogy nedves mintat
tudjunk beagyazni. A nedvességtartalom eltavolitdsara olyan mddszert kell valasztanunk, ami
a talaj strukturdjat nem valtoztatja meg. A legegyszeriibb beavatkozéas a minta szaritdsa adott
hémérsékleten (a hdmérséklet nem lehet tul magas, se tul alacsony). A megfelelé hdmérséklet
20-40 C° kozotti érték. A beagyazni kivant {iiledékiinket a szaritoszekrényben vagy
kemencében nedvességtartalomtdl fiiggden sziikséges behelyezniink adott idére, ami lehet
egy-két nap vagy bizonyos esetekben akar tobb hét. Az liledékek nedvesség tartalmanak
eltavolitasahoz szoktdk még az ugynevezett ,,acetonos mosatast” is hasznalni. Ez egy tobb tiz

1épcs6bol allo munkafolyamat (Szendrei, 2000).

4.2.3. Impregnalas (beagyazas)

Ha a mintdk szaritdsa megtortént, akkor a kovetkezd 1€pés a vizsgalni kivant iiledék
szilarditasa, mivel a laza iiledékeket és a paleotalajokat mikroszkopi uton szeretnénk
vizsgalni, ezért a mintat kézet keménységlivé kell tenniink. Ehhez az egyik legjobb megoldas
a mintak atitatdsa valamilyen tobb komponensti miigyantdval (Murphy, 1985). Tobb fajta
recept, munkaterv 1étezik az liledékek atitatdsara. Az egyik leginkabb elterjedtebb atitatd
anyag a koOzetcsiszolatok készitésénél is hasznalt vegyszer. Tobb kritériumnak kell
megfelelnie az atitaté anyagunknak. A mikromorfologiai vizsgalatok esetében térekedni kell
arra, hogy a mintak szerkezete ne valtozzon, tehat az atitatd szer nem szabad, hogy oldja, igy
megvaltoztassa a minta szerkezetét (informacid vesztés). Szilardulds utan a balzsam vagy
atitatd szer zsugorodasa nem haladhatja meg a 10%-ot. Az atitatd szer szilarduldsa ne jarjon
homérseklet novekedéssel, mert a hotagulds kovetkeztében szintén sériilhet az {iiledék
szerkezete. Vizben az anyag nem oldddhat, és a viszkozitasa sem lehet til nagy. A bedgyazott
tiledék megtartdsa erds legyen, tehat id6tallo és vagasra kész. A legtobb atitatd szer igen
egészségtelen, tehat torekedni kell arra, hogy a mérgezd hatdsa minél kisebb legyen. Az egyik
legjobb alkalmazhatd anyag a poliésztergyantdk csaladja (pl.: ARALDITE AZ 103). Ez a
vegyszer csaldd tobb szdz fajta gyantat tartalmaz. Egyik legnagyobb elonylik, hogy
megkeményedve jo fizikai tulajdonsdguak. Egyik hatranya, hogy a keményedési ideje igen
hosszi; masik hatranya, hogy viszkozitdsa igen nagy, de ezt a tulajdonsagat egy tigynevezett
»gyorsitd” (CRYSTIC 17449) adalékanyaggal ki lehet kiiszobolni, illetve aceton

hozzaadéasaval is kedvezObbé tehetjilk a gyantank allagat. Miutdn a minta bedgyazéasa
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megtortént, a kovetkezé 1épés az iiledékbe torténd beszivatds. Ehhez a folyamathoz a
vizsgélat targyat impregnald szekrénybe sziikséges helyezniink. Minden egyes iiledék
esetében mas és mas nyomason sziikséges az impregndlast elvégezni. A nyomas érteke
viszont soha nem lehet magas, mert akkor a zavartalan szerkezet megvaltozik. A folyamat
tobb napot is igénybe vehet, az eljarast lehet gyorsitani hokezeléssel, am a hdmérséklet értéke

nem haladhatja meg a 100 C°-os értékeket.

Az impregnalashoz sziikséges (4ltalunk hasznalt) anyagok:

. migyanta (Araldyte AY 103)

. térhalosité (CRYSTIC 17449; EpoThin EPOXY Hardener 20-8142-076)
° aceton

Az ardnyok valtozhatnak attol fliggden, hogy milyen laza iiledékrdl vagy paleotalajrol

van sz0.

A legéltalanosabb keverék (mix):

. miigyanta (35 ml)
. térhalosito (2 ml)
. aceton (5 ml)

A koézet keménységl iiledék felragasztdsa a tdrgylemezre a kovetkezd keverék (mix)

segitségével torténik:
. miigyanta (10 ml)
. térhalosito (2 ml)

4.2.4. Metszés, vagas

Az impregnalast kovetd momentum a beagyazott, kézet keménységli mintdk vagasa,
szeletelése. A vagds az esetek tobbségében precizids laboratoriumi kdzetvagd géppel
(BUEHLER PETROTHIN vagoé- ¢€s csiszologép) torténik, melyen a korongvago
gyémantszemcsés. A metszés utdn a vizsgalando feliiletet valamennyi esetben csiszolni

kellett.

4.2.5. Csiszolas, a beagyazott minta rogzitése (targylemezre helyezése), megfeleld

meéretiire csiszolasa
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A csiszolds géppel vagy kézi erdvel torténik csiszold korongok segitségével. A
csiszolas utan a levagott, illetve simdra csiszolt szeletet fel kell ragasztani egy targylemezre.
A ragasztas soran ligyelni kell arra, hogy a minta és a targylemez kozott a miligyantaba ne
keletkezzenek buborékok, ne legyen a minta levegds. Ahhoz, hogy ezt a nem kivant format
kikiiszobolhessiik, szoritd eszkdzokre van sziikségiink, és ezekkel a szoritokkal egyiitt kell
szaritani a mintat. A targylemez mérete valtozhat 40mmx40mm-tdl akar 100mm-100mme-ig is
(,,mamutlemez”)(Szendrei, 2000). Természetesen a targylemezre torténd rogzités is
valamilyen gyantdval torténik. A mintat és a targylemezt szaritani kell, ezért a rogzitési
folyamat is tobb orat vesz igénybe. Ha a szaradds megtortént, a csiszolat szabadon all6 felét
csiszolni sziikséges, amig el nem érjiik a 100 mikrométeres vastagsagot. Ez a csiszolas szintén
precizios csiszoloval (BUEHLER PETROTHIN vago- és csiszologép) torténik. A gépi,
mechanikus munka utan a kézi csiszolas kovetkezik, melynek célja, hogy a csiszolatunk 25-

30 mikron vastag legyen, igy megfelelden lehessen optikai mikroszkoppal vizsgalni.

4.3. A vékonycsiszolatok mikroszkopikus elemzése, digitalis képfeldolgozasa

A vékonycsiszolatok laboratoriumi eldkészitése utdn elobb makroszkopos
vizsgalatokat, majd mikroszkopikus vizsgalatokat hajtottam végre. A lel6helyekrdl Gsszesen
136 metszetet készitettiink, melyekbdl 63 darab keriilt feldolgozasra polarizacios mikroszkop
segitségével. A mikroszkopikus vizsgalatok soran a kiilonboz6 kisebb méretli jelenségek is
analizalhatoak a vékonycsiszolatokban (Kubovics, 1990). Az SZTE TTIK Foldtani és
Oslénytani Tanszékén rendelkezésemre all6 miiszerek, melyekkel dolgoztam egy ZEISS
JENAPOL ¢és egy NIKON ECLIPSE E600 volt. A felvételeket CANON EOS 30D
segitségével készitettem. Minden esetben a csiszolatokat halozatosan vizsgaltam, el0szor x3,2
nagyitassal, majd x10, illetve x20 nagyitassal. Parhuzamos és keresztezett nikol allassokkal
egyarant analizdltam az egyes metszeteket. Minden egyes nagyitasnal torekedtem a kiilonb6z6
paraméterek (vazrészek — szerves, szervetlen eredetliek -, matrix, aggregatumok, porusok,
iregek, bevonatok, konkréciok, koncentralodasok, mallasi termékek, mas egyéb alkotok)
meghatarozasara, amelyek természetesen nem minden esetben talalhatdak meg az Gsszes

vékonycsiszolatban (FitzPatrick, 1993).

Az egyes fotok, felvételek digitalis feldolgozasahoz tobb modszer ismert (Dezso,
2011). Nem léteznek egységes modszerek az analizalas soran, de talan a legfontosabb, hogy
az adott beallitasi paramétereket, melyeket alkalmazunk, ne valtoztassuk meg — a
képmindségnek megfelelden —, és mindegyik felvételt ugyanazokkal a beallitasokkal kezeljiik.

A képek szamitogépes feldolgozasat az {lregek, poérusok fObb paramétereinek
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meghatdrozasahoz hasznaltam, hogy a nemzetkozi szakirodalomban (Skvortsava, 1998; 2007;
2010) is hasznalatos értékekkel lassam el Oket, igy kovetkeztetni tudjak az adott szintek
szerkezetére. Az analizisek sordn tobb sziird és szegmentdlo miiveletet hajtottam végre a képi
hibdk kikiiszobolése érdekében. A kovetkezd szoftvereket hasznaltam fel a miiveletek sordn:

CorelDraw X5, ImageJ, ArcSoft Panorama Maker 5.

4.4. A szervesanyag és karbonat tartalom meghatarozasa

A lel6helyekrdl kiemelt mintdkon szervesanyag- és karbonéattartalom meghatarozasat
is elvégeztem, a madarasi mintak laboratoriumi vizsgalatat Veres Zsolt PhD 06sztondijas
hajtotta végre 4 cm-enként. A meghatarozashoz az tgynevezett Dean-féle izzitasos modszert
hasznaltuk (Dean, 1974). A mddszer lényege, hogy a mg pontossiaggal bemért mintakat
porcelantégelyben elészor 105°C-on kiszaritjuk, hogy a minta teljesen szaraz legyen. Az igy
bekovetkez6 tomegesokkenésbdl ki lehet szamitani a nedvesség- és szaraz anyag tartalmat.
Ezutan a mar teljesen 1égszaraz mintat 550°C-on izzitjuk, igy a 105°C-on kiszaritott tiledék
tomegveszteségb6l kiszamithatjuk a szervesanyag-tartalmat, a maradékbol pedig a
hamutartalmat. Az 550°C-on kiizzitott mintat ezutan 1000°C-on hevitjiik tomegallandosagig,
majd a mg pontossaghi visszamérést kovetden kiszamithatova valik az adott mintank,

anyagunk karbonattartalma.
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A dolgozatban szerepld lelOhelyeket, melyek a Karpat-medencében Magyarorszag
teriletén (23. é4bra) taldlhatéak, iddrendi sorrendben — a legidOsebb szelvénytdl a

legfiatalabbig - mutatom be.

J Tokaj-CsorgkGi-IT]

] eKunmadaras-Ecse-halom)
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pundQ
\

L N
‘ e/Madaras-Téglavetd

23. abra: A dolgozatban szereplo lel6helyek elhelyezkedése hazank teriiletén

5.1. Tokaj —Nagy-hegy (Csorgokut-11.)

A legidésebb leldhely a tokaji Nagy-hegyen — Kopasz-hegy — talalhatd, mely
kozigazgatasilag Borsod-Abatj-Zemplén megyéhez tartozik. A kistaj (Tokaji-hegy) az észak-
magyarorszagi-kozéphegység teriiletén, azon beliil a Tokaj-Zempléni hegyvidéken talalhato
tormelékes tliledékes kdézet egy harmadidészaki vulkani kap maradvanyaira telepiilt, igy a
tdjnak egy igen meghatarozd része, melynek vizhalozata sajatos, centralis és atlag alatti
vizfolyas-stirliségii. A felsd-miocén Osszletekre telepiilt 10sz vastagsdga, kiterjedése
valtozatos, mivel az andezites-dacitos muikodés is valtozékony volt, de leginkabb a
lavafolydsok morfologiaja maradt meg. A 10sz vastagsdga atlagosan 10-15 méter kozotti

cre

ugyanaz a 13-15 milli6 évvel ezel6tti vulkanikus tevékenység befolyasolta.
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Magassdgi torzitds: 1,5x| -

24. abra: 1. Tokaj-Csorgokut-II. elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén 2.A lelhely
elhelyezkedése a teriiletrol készitett digitalis domborzat modellen (Siimegi, 2005 nyoman
modositva) 3. A lelohely elhelyezkedése a teriiletrdl készitett GoogleEarth felvételen 4. A
lel6helyrol készitett foto 2010-bdl (a szerzo sajat felvétele)

A kistdj éghajlata mérsékelten meleg és mérsékelten szaraz, melyre lokalis 1ényezok
(pl.: kitettség) er6sen hatnak, ezért az E-i lejtékre inkabb a mérsékelten hiivos-mérsékelten
szaraz éghajlat jellemz6 (Dovényi, 2010). Az évi kozéphdmérséklet 8-10°C, a hegylabakhoz
kozel melegebb (10°C), a csucs régidokban alacsonyabb (8°C). A napfényes 6rak szama egy
évben kb. 1850 ora, ugyanakkor az évi csapadék mennyisége 590-610 mm. A teriilet a
florabeosztas alapjan a Pannoniai (Pannonicum) flératartomanyba, az Eszaki-kozéphegységi
(Matricum) floravidékbe, ezen beliil pedig a Zemplén-hegységi (Tokajense) florajarashoz
tartozik. 800-1000 faj talalhatdo meg a tokaji Nagy-hegyen, melyek koziil tobb is fokozottan
védett, illetve csak a teriileten talalhaté meg, pl.: gyapjas Oszirozsa (Aster oleifolius), bugas
hagyma (Allium paniculatum), nagy gombafii (Androsace maxima), gyapjas csiidfii
(Astragalus dasyanthus), biboros sallangvirag (Himantoglassem caprinum), csajkavirag
(Oxytropis pilosa). Az egyedi flora fajok mellett az 6z6nfajok is ugyantgy el6fordulnak. A
leléhelyen megtaldlhaté talajok tobb mint 80%-a barnafold, mely az alapkdzetre
akkumulalodott 10szon képzddott, kémhatasuk erdsen savanyu. A barnafoldeken az er6zid
veszélye jelentds, sz6l6termesztésre kdtamfalas, teraszos kialakitds mellett van mdod. A nem
16szon  képzodott barnafoldek mechanikai  Osszetétele agyagos valyog. A 10szds
képzddményekben kiilonbdzo mélységli horizontokban fosszilis talajok talalhatoak (Dovényi,

2010).
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5.2. Madaras-Téglaveto
A masodik legiddsebb 16szszelvény — Madaras-Téglavetd — egyben a legdélebbi
leldhely is, mely Béacs-Kiskun megyében, az allamhatarhoz kozel talalhat6. Az Alfoldon, a

Bacskai 16sz0s siksagon, a Telecskai-dombok északi részén (Nebojszki, 2005) helyezkedik el
(25. abra).
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Magassdgi torzitds: 5x 1000 m.

25. abra: 1. Madaras-Téglaveto elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén 2. A lelhely
elhelyezkedése a teriiletrdl készitett digitalis domborzat modellen (Hupuczi, 2012 nyomén
modositva) 3. A lel6hely elhelyezkedése a teriiletrol készitett GoogleEarth felvételen 4. A
lelohelyrol készitett fotéo 2011-bol (a szerzo sajat felvétele)

A teriilet alapkdzete 1-1,5 km mélyen karbon kort granit, erre a legidésebb mélységi
magmas képzéddményre fels6-pannoniai és felsd-pleisztocén kort iiledék rakodott le. A
felszinhez kozel eolikus iiledékeket talalunk, melyekre egységesen 1,5-2,5 méteres l0sztakarod
teleptilt (Dovényi, 2010), helyenként az egységes 16sz felhalmozodast futdbhomok
betelepiilések szakitjak meg, vagy valtjak fel. A teriilet atlagos tszf-i magassaga 84-165 méter,
a leldhely koriilbeliil 108 méter tszf-i magassagon talalhaté. A kistaj morfologiajara ENY-
DK-i csapasi homokbucka sorok jellemzdek, melyeket vizenyOs teriiletek valasztanak el
egymastol (Dovényi, 2010). Meleg, szaraz és mérsékelten szaraz éghajlati 6vhoz sorolhato a
kistdj, ahol a napfénytartam éves 0Osszege 2060-2080 o6ra, ugyanakkor a csapadék évi
mennyisége 570-600 mm. Novénytani szempontbol a Pannoniai (Pannonicum)
floratartomanyba, az Alfoldi (Eupannonicum) fléravidékbe, ezen beliil pedig a Dél-Alfoldi
(Titelicum) florajarashoz tartozik. 800-1000 faj talalhatd meg a teriileten, melyek koziil a
védett fajok szdma nagysagrendileg kisebb, csupan 20-40 faj. Igen elterjedtek az 6zonfajok:
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amerikai juhar (Acer negundo), balvanyfa ( Ailanthus altissima), gyalogakac (Amorpha
fruticosa). A talajtipusok megoszlasa a kistajon igen valtozatos. A talajtakarok kozel 1/5-e
homok, ezen kiviil megemlitendd a talajtipusok majdnem felét ado - igen magas aranykorona
értekli- alfoldi mészlepedékes csernozjom. Hidroldgiai viszonyait tekintve a teriilet

napjainkban kitiintetett figyelmet kapott a talajvizszint drasztikus csokkenése miatt

(Rakonczai, 2008).

5.3. Kunmadaras-Ecse-halom

A masodik legfiatalabb leléhely — rézkor végi antropogén képzddmény -—
kozigazgatasilag Jasz-Nagykun-Szolnok megyében talalhato a Hortobagyi Nemzeti Park
teriiletén. A kistaj az Alfoldon a Kozép-Tisza-vidéken, ezen beliil a Tiszaftired-Kunhegyesi-
sikon helyezkedik el (26. abra).
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26. abra: 1. Kunmadaras-Ecse-halom elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén 2. A lelhely
elhelyezkedése a teriiletrdl készitett digitalis domborzat modellen 3. A leléhely elhelyezkedése a
teriiletrol készitett GoogleEarth felvételen 4. A lelohelyrol készitett foto 2010-bol (a szerzo sajat

felvétele)

Az alapkézet egy kozép-kréta kort vastag flis sorozat, melyre pannon {iiledékek
telepiiltek, illetve a déli részeken riolitos-dacitos Osszletek. A kistd) teriiletén a felszinen
kizarolag pleisztocén végi és holocén képzédmények talalhatoak. A teriileten a tszf-i
magassag 87,3-98,1 méter kozott van. A morfologiat, domborzatot a holocén folyaman
kalandozé Tisza nagyrészt atdolgozta, formalta (Dovényi, 2010). Jellemzbéek a kiilonbozd
feltoltottségi allapotban levé morotvak. A buckak kozott mélyedések talalhatoak, melyeket

lapi agyagok toltenek ki. Mérsékelten meleg-szaraz teriilet, ahol az évi napfénytartam 1950
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ora. Az évi kozéphomérséklet 10,1-10,3°C, a csapadék évi mennyisége 500-530 mm, de a
konkrét mintateriilet kozelében ezt az értéket meg is haladja. Onéllo vizfolyasok a teriileten
nincsenek, csak belviz elvezetésére 1étesiilt csatorndk. A kistdjon talalhato allovizek nagy
része is antropogén eredetli. Tobb mint 10 fajta talajtipus talalhato a teriileten. Mezdgazdasagi
szempontbol a legértékesebbek a csernozjom jellegli homok, az alfoldi mészlepedékes
csernozjom ¢és a réti csernozjom, ez utdbbi van legnagyobb részt jelen a teriileten. A talajok a
homokon, valamint az erre telepiilt homokos 16szon és a patakok l9sziszapjan alakultak ki. A
talajtipusok soraban meg kell emliteni a tobb fajta szikes talajt is, melyek a mezdgazdasagi
hasznositast befolyasoljak. A kistdj ndvényzeti szempontbdl jellegtelen. A megtalalhatod fajok
szdma 400 és 600 kozé tehetd, ebbdl 20-40 védett. Jellemzd 6zonfajok a teriileten tobbek
kozott az amerikai juhar (Acer negundo) és a balvanyfa (Ailanthus altissima), stb. (D6vényi,
2010).

5.4. Zanati lelohely

A legfiatalabb leldhely - egy csaszarkortdl a kozépkor végéig a teriileten megtelepedd
kultarakat feltar6 régészeti asatason létesiilt szelvény — kozigazgatasilag Vas megye teriiletén
talalhatd. A Nyugat-Magyarorszagi-peremvidéken a Soproni-Vasi-sikon ezen belil a

Gyongyosi-siknak nevezett kistajon fekszik (27. 4bra).
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27. abra: 1. A Zanati lel6hely elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén 2. A lel6hely elhelyezkedése
a teriiletrol készitett digitalis domborzat modellen (Siimegi et al. 2011 nyoman modositva) 3. A
lel6hely elhelyezkedése a teriiletrol készitett GoogleEarth felvételen 4. A lel6helyrol készitett foté
2010-bol (a szerzé sajat felvétele)

Az alapkozetet a kelet-alpi takard mélybe siillyedt kézetei alkotjak. Ezekre a kdzetekre
késé-miocén és késé-pannon képzédmények telepiilnek. A Gyodngyds folyd az ujpleisztocén
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végén alakitotta ki jelenlegi volgyét a Kdszegi-hegység periglacialis hegylabfelszinén, egy
EENy-DDK-i ranyl siillyedéktengelyben (Doévényi, 2010). A leldhely, illetve tagabb
kornyezetének domborzata egyhangt. Az atlagos tszf-i magassag 207 méter. A
kavicstakarokban jellegzetes szolifukciés ¢és krioturbacidos folyamatok eredményeként
l1étrejovo formakat (poligonok, fagyékek stb.) tanulmanyozhatunk. Az egyhangt arculatot a
régi Gyongyos-medrek altal kialakitott felszinalaktani valtozasok teszik szinesebbé. A nyugati
hatarszélhez kozel az éghajlat mérsékelten hiivos-mérsékelten szaraz, ahol az évi
napfénytartam 1850 ¢és 1900 6ra. A nyugati részeken az évi kdzéphdmérséklet 9°C, mig
keleten fél °C-kal tobb (9,5°C). Az évi csapadék mennyisége — a sokévi atlag alapjan — 630-
650 mm koriili. Harom (Répce, Gyongyos, Sorok-Perint) nagyobb vizfolyas emlithetd meg a
terlileten, melyek szamtalan mellékpatakkal rendelkeznek. A kistajon két nagyobb to6 talalhatod
(természetes eredetli: Vassuranyi-td, antropogén eredetli: Szombathelyi-csonakazoto). A
tagolatlan morfoldgiaju kistajon az uralkodé talajtipusok az erddtalajok, de ezen kiviil még
megtalalhaté a 10sz0s iiledéken képzddott barnafold. A talajok termdéképessége gyenge, az
igen er0s savanyu kémhatas miatt. A novényzetet tekintve atmeneti jellegi, a kistajon Ny-rol
K fel¢ haladva a gyertydnos-tolgyesek helyét cseres-tolgyesek veszik at. A teriileten
megtaldlhatd fajok szama 600-800 kozotti. Floraja elszegényedett, de még taldlhatoak
jellegzetes alpokaljai fajok, példaul a volgycsillag (Astrantia major) és a magyar varfii
(Knautia drymeia), stb. (Dovényi, 2010). A védett fajok szama csupan 40-60.
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6. A LELOHELYEKEN VEGZETT VIZSGALATOK
EREDMENYEI

6.1. A vizsgalt szelvények idorendi besorolasa irodalmi adatok alapjan

A dolgozatban kiilonb6zé kort iiledékek ¢és talajosodott horizontok keriilnek
bemutatasra (28. abra). Az egyes horizontokat tobb esetben vizsgaltdk kiilonb6zo
laboratériumi moddszerek segitségével. A legidésebb szelvény, mely fobb iiledéktomege
alapjan a 16sz profil elnevezést viseli, Tokaj-Csorgokut-II. A szelvény korat elészor
radiokarbon moédszer segitségével dataltak (Stimegi-Krolopp, 1995), ezenkiviil a tokaji Nagy-
hegyen mas volgyekben is végeztek még kormeghatarozast 16sz0s iiledékeken, ezeket az
abszolut koradatokat azonban az optikai spektrolumineszencia segitségével hataroztdk meg
(Schatz et al. 2011). A csorgokuti volgy also részén felhalmozodott 16sz akkumulalodasa az
also-wiirmben kezddédott, és egészen a felsd-wiirmig tartott, mely iiledéklerakodast tobb

kornyezeti tényezd is befolyasolta, tobb esetben (Stimegi, 2005).

| Madaras-Téglavetd | Kunmadaras-| | Zanati
[ Tokaj-Csorgdkt-IL. | Ecse-halom | |lel6hely
T T T T T T T
30000 20000 10000 0 Cal BP

28. abra: Az analizalt szelvények iddbeli besorolasa az irodalmi adatok tiikrében

A profil mentén bekovetkezett elsé nagyobb valtozas, melynek eredményeként
talajosodés indulhatott meg a teriileten, a kozépso-wiirm utan tortént. A felsd talajosodott
szintbdl, valamint a szeniilt famaradvanyokat is tartalmazé rétegbdl kiemelt mintak kora
282254360 Cal BP és 23571+486 Cal BP (Siimegi, 2005). Ezen adatok alapjan lehet a
dolgozatban szerepld leldhelyek koziil a Tokaj-Csorgokut-1I szelvényt a legiddsebbnek
tekintetni. A madarasi téglavetoben felhalmozoddott 16sz6s anyag a Tokaj-Csorgokut-l|
szelvénynél valamivel fiatalabb. A téglagyari munkalatok kovetkeztében egy tobb mint 10
méteres 16szfalat lehet megfigyelni a kozség hatardban. A szelvényt tobb esetben vizsgaltak
kiilonb6zd modszerek segitségével, valamint malakologiai adatok alapjan a felsd-wiirm
lokalis klimajat pontositottdk (Hupuczi-Stimegi, 2011). Az egzakt koradat a szelvény also
részérdl szdrmazik, melyet szeniilt famaradvanyon végeztek, mely szeniilt famaradvany
alapjan 26300+501 Cal BP évnek adodik (Hupuczi-Siimegi, 2011). A kunmadarasi-Ecse-
halom maésodik legfiatalabb képzédmény, melynek iiledékeit a dolgozatban vizsgalom. Ez
(Toth, 2004). Az ilyen jellegli épitményeket lakodombnak, sir-, ér-, hatar-, vesztd-, kultikus
halmoknak lehet elkiiloniteni Magyarorszag teriiletén (To6th, 2004). A halmok anyaga az
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egykori kornyezetrdl arulkodik, mivel ezeket a kornyezd teriileteken taldlhatd tiledékbdl,
»recens” talajbol emelték. Ezekbdl a halmokbol tobb tipust lehet megkiilonbdztetni funkcid
¢s tipus szerint. Az egyes halmok tipusukat tekintve kiilonb6z6 korokra jellemzdek, az Ecse-
halom valodsziniileg egy sirhalom, vagyis kurgan lehetett (T6th, 2004). A kunmadarasi Ecse-
halmon abszolit koradatokat nem mértek, azonban az egyes régészeti és néprajzi adatok
tikkrében a leldhelyet a rézkor végére (Kr. e. 3000) datalhatjuk (MRE, 2003). A legfiatalabb
szelvény, mely egy régészeti asatason keriilt megmintdzasra, Nemesbdd és Zanat kozségek
kozott a Csepreguti-volgyre-diilon taldlhatd. A profil altal feltart rétegek kora a fentebbi
szelvényekhez képest sokkal fiatalabb. A Suranyi-patak alliviumén farasok is mélyiiltek,
melyekbdl az egyes rétegek korat megallapitottak (Siimegi et al. 2011). A sargasbarna szini
artéri tiledékre telepiilt feketésbarna szinti réti talaj valdszintsithetden csaszarkori (Stimegi et
al. 2011) (Kr. utani els6 és negyedik szazad) (MRE, 2003). A szelvényben leirt k6zépkori
keramiakat tartalmazé szint kora kozépkori lehet (Kr.u. 900-1526) (MRE, 2003).

6.2. A szelvények altalanos bemutatasa, mikromorfologiai eredmények,

szerkezeti jegyek

Az analizdlt szelvényekbdl kiemelt mintdk elnevezése, szine (1. melléklet),
mikromorfologiai jellemzodik (2. melléklet), a digitalis képfeldolgozds utdn az tiiregek
paraméterei (3. melléklet) az értekezés végén talalhatdak. A szelvények ismertetése fentrél

lefelé torténi, a vékonycsiszolatok elkészitésének idejével megegyezden.

6.2.1. Tokaj-Csorgokut-11.

6.2.1.1. A szelvény altaldnos makroszkopos bemutatisa és az elkészitett csiszolatok

elhelyezkedése

A Nagy-hegy volgyeiben a sz6lémiivelés miatt teraszok kialakitasara keriilt sor. A
TCSK-II teljes profiljaba két kiilonbozé kora — alsé-wiirm és kozépsé-wiirm - iddsebb
talajosodott szint taldlhaté (Stimegi, 2005). Egy régebbi antropogén képzédményen —
szOlomiivelésre hasznalt terasz - alakitottuk ki mintavételezési profilunkat (29. abra), melyet

Stimegi Pal szobeli kozlése alapjan jeldltik ki.
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29. abra: a: A két monolit elhelyezkedése a szelvény mentén (1. szeniilt famaradvanyokat
tartalmaz6 horizontot metszé monolit; 2. ,.felsd-paleotalaj” horizontot metszé monolit”); b:
Tokaj-Csorgokut II. geologiai szelvénye (1. Losz, 2. Alsé-wiirm paleotalaj, 3. Kozéps6-wiirm
paleotalaj, 4. Szeniilt famaradvanyokban gazdag réteg, Siimegi 2005 nyoman atszerkesztve)

Szelvényiink a kozépsé-wiirm kort talajosodott szintet, nagy mennyiségl szeniilt
famaradvanyt (Stimegi-Rudner, 2001) tartalmazé szintet és a durvabb frakcioju 106szt
metszette. A profil letisztitdsa utan egyértelmiien elkiiloniiltek egymastol az egyes rétegek. A
talajosodott horizont szine barna, melyben sotétebb betelepiilések is megfigyelhetoek, a
szénllt famaradvanyokban gazdag réteg szine sotétbarna, néhol a szemmel lathato
maradvanyok tomeges eldfordulasa miatt fekete (29. abra). A talajosodott horizont lazabb
szerkezetll, mig a felette elhelyezkedd 10sz0s szint kompaktabb. A szemmel lathato turbacios
nyomok mennyisége a soOtétebb horizontokban gyakoribb. A szeniilt famaradvanyok
kivételével egyéb novényi maradvanyok is megtalalhatoak a letisztitott horizontban. Tobb
vékonycsiszolat késziilt a kiemelt monolitokbol (32 db). Az altalam analizalt csiszolatok

szdma 15 db (30. 4bra).
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30. abra: A szelvény mentén az egyes szintek idealizalt, sematikus rajza és az elemzett csiszolatok
elnevezése

6.2.1.2. Mikromorfoldgiai eredménvek, mikromorfoldgiai szerkezeti jeqyek a TCSK-II

szelvénybdl
TCSK-II szelvény losz rétegébol késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei,

szerkezeti jegyei (31. abra)

A makroszkopikus terepi megfigyeléseknek megfeleléen a mikromorfologiai
elemzések is eltéréseket mutatnak a szelvény 3 szintje k6zott. A legfelsd - altalam analizalt -
horizont egy vildgosabb szinii, kompaktabb laza iiledék, mely a nagy mennyiségli szeniilt
famaradvanyos (Rudner-Siimegi, 2001) horizontra telepiil. A finomszemcséjli alapanyag
homogén megjelenésii, melyben szervetlen €s szerves vazrészek egyarant megtalalhatéak. Az
alapanyag jorészt kolloid jellegli, tehat a szovetben fOként a 2 pm-es vagy annal kisebb
asvanyi részek vannak talstlyban (Szendrei, 2000; Fehér, 2007). Az alapanyag fobb tomegét
tekintve orientalatlan, mely azonban néhol az iiregek, porusok mentén orientalodik. A
csiszolatok alapszovete — alapanyag és vazrészek (Dezsd, 2011) egyméshoz vald viszonya —
porfiros. Az alapanyag egy vilagosabb szinli finom anyag. A nagyobb méretii, de 100 pm-nél
kisebb asvanyszemcsék — kvarcok — lekerekitett alaktiak, ami a sz¢l altali mozgatasra utal
(Yaalon-Ganor, 1973; Jongmans, 1994). Tehat a mikromorfologiai elemzésekben is

¢észrevehetd a 10sz0s horizont egyik f6 bélyege, a gdmbdlyded dsvanyszemcsék. A kiilonb6zo
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folyamatok eredményeként létrejové koncentrdlodasok, szeparalédasok (Szendrei, 2000)
szama nem jelentdés, am a csiszolatok teriiletén vaskivalasok megtalalhatdak, melyek
elmos6do hatarvonaltiak. Kozvetleniil az égett horizont felett egy nagyobb méreti (2 mm)
novényi vazrész figyelhetd meg, mely valdszinlisithetden fenydféle maradvanya (Nafradi
Katalin szobeli kozlése alapjan). A csiszolatok mikroszerkezete Osszetett, szerkezet nélkiili. A

turbacios nyomok el6fordulasa ritka a csiszolatok teriiletén.

" &
G r
g &
? .
e

31. abra: A 16szos szintbél késziilt vékonycsiszolatok felvételei 1: altalanos felvétel a
metszetekrol; 2a-2d: vasas szeparalédasok a metszetekben; 3: szerves vazrész; 4: a szintbhél
eldkeriilt szeniilt famaradvanyrol késziilt felvétel (Nafradi Katalin felvétele)

TCSK-I1 szelvény nagy mennyiségili szeniilt famaradvanyokat tartalmazé rétegébol

késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei (32. abra)

A rétegbdl 3 csiszolat késziilt, melyek koziil 1 metszet atmenet a 16sz és a szeniilt
famaradvanyokat tartalmazé szint kozott, illetve 1 minta a talajosodott rész és a szeniilt
famaradvanyokat tartalmaz6 szint kozott. Az alapanyag szine sotétbarna, néhol vildgosabb
narancsos-barnas. A metszetekben szerves €s szervetlen vazrészek, valamint nagyobb novényi
eredetli szerves alkotok is megtalalhatdéak. Az alapanyag viszonylag homogén megjelenési,
kolloid jellegii, orientalatlan, azonban néhol foltokba vagy zoénakba rendezédik. Eles
hatarvonal jelenik meg a vilagosabb szinii alapanyag és a sotétebb szinli vasas alapanyag
kozott. A turbacidés nyomok megjelenése valtozatos (kiilonb6z6é méret, forma, kitoltottség)
(Stoops et al. 2010). A turbacidos nyomokban azonositani lehet az ¢l61ények altal athalmozott
szinteket: kozvetleniil a ,faszenes” horizont felett talalhatd csiszolatokban az
tiregkitoltésekben taldlhatd anyag az alsoébb horizontokbol vald. Az iiregekben szeniilt
famaradvanyok és egyéb opak alkotok is vannak. Az alapszovet porfiros. A metszetek
szerkezete nem annyira tOmott, inkabb rogds szerkezet jellemz6 ra, melynek genetikaja

Osszetett. A csatorna szerkezet tipikus paraméterei is jellemzoek, melyek (hosszikas iiregek)
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bioturbécios eredetiiek is lehetnek, vagy létrejohetnek nagyobb méretli szerves vazrész
hianyabol. A koncentraloddsok ¢és szeparadlodasok szama ritka, ha megjelennek a
csiszolatokban, akkor fel lehet ismerni elmosddoé és éles hatarvonalil vasborsokat. Manganos

¢és szénsavas meszes bevonatokat, gobecseket nem véltem felfedezni a metszetekben.

32. abra: 1a-1d: a metszetek teriiletén talilhaté iiregek; 2: alapanyag elkiiloniilés; 3:vasas
elkiiloniilések a metszetekben

TCSK-II szelvény felsé talajosodott rétegébol késziilt csiszolatok mikromorfolégiai

eredményei, szerkezeti jegyei (33. abra)

A felsO fosszilis talaj horizontnak (Stimegi, 2005) nevezett wiirms koru szintet 10
csiszolat metszette. A mintdk fObb paramétereikben hasonlitanak egymadsra, de vannak
kiilonb6z6 mikromorfologiai tényezOk, melyekben eltérnek egymastol. A talajosodott
horizont a raakkumulalédott hulld portdl eltérd mikromorfologiai képet mutat. Az égett
szintnél vildgosabb barna, de még igy is egy sotétebb barnds-narancsos szin a domindns. A
vazrészeket tekintve szerves €s szervetlen eredetliek egyarant megtalalhatoak benne, a szerves
vazrészek novényi maradvanyok lehetnek. Az altalam elemzett vékonycsiszolatokban
Mollusca héjmaradvanyok nem fordultak eld, az elézetes vizsgalatokkal ellentétben (Siimegi,
2005). Az alapanyag viszonylag homogén megjelenésli, mely vasas-agyagos. Sotétebb
barnas-narancsos szine valdszinilisithetden a szintben megtaldlhatdé magasabb vastartalom
miatt van. Ezt a nagyobb mennyiségli vastartalmat hivatott alatamasztani a megndvekvo
vasgobecsek, elmosodd ¢és éles hatarvonalu vasborsok szama. Az alapanyag nagyrészt
orientalatlan, bar néhol foltokban és zénakban illetve a porusok, iliregek mentén orientalt, ez
az alapanyag elrendez0dés a nedvesedés-szaradas kovetkeztében johet 1étre (Szendrei, 1982).
Az alapszovet porfiros. A szdvet mikromorfologiai szempontbol szemcsehalmaznak
tekinthetd, a szemcsék koriil bevonat kevés alkalommal fedezhet6 fel. A szelvény mentén

koncentralodasokat és szeparalddasokat is lehet azonositani, melyek gyakorisaga a horizont
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mentén nagyobb, mint a szelvény tobbi, felsd részén, de éles hatarvonali vasborsok a
szelvény teljes részén megtaldlhatoak. Képzdodésiik lehet periodikusan valtozd oxidacios-
redukcids folyamatok eredménye is (Szendrei, 2001). Ebben a szintben vas ¢és aluminium
kivalast, feldasulast, az iireg kitoltésben jelentkezd Fe, Al dus agyaggdbecsek kialakulésat
(pszeudopodzolosodast) okozhatta a belsé kolluviacié is. Ugyanis a téli és nyari félév kozotti
jelentds homérsékleti kiilonbségek kialakuldsanal, a fagyvaltozékony periddusban
agyagdiszpergaci6 folyamata alakul ki, és a mélyebb szint iiregeiben kialakulé agyagos
kivalasok felszinén koncentralédhatnak az elemek (Duchaufour, 1982). Ezen talmenden, ha e
hatasra rarétegzddik a fenyOtiik felhalmozddasa nyoman kialakuldé savas pH hatasa (De
Coninck, 1980), akkor a savas pH-n ez a vas és aluminium migraciés folyamat felerésodik, és
valédi podzolosodas indul meg. Mivel a szelvényiinkben a vasban és aluminiumban dus,
porusokat, liregeket kitoltd agyag és finomkdzetliszt aggregatumok (Siimegi, 2005; Siimegi et
al. 1996b) a lucfenydben, a fitolit maradvanyok alapjan (Pall et al. 2012) erdei fenydben
gazdag, horizont alatt fejlodtek ki, ezért egy podzolosodasi folyamat nyoman kialakultnak
tekintjiik ezt a szintet. A karbonat koncentralddasok mellett azonosithatoak a szelvény mentén
mészgdbecsek, illetve meszes kitdltések is. Az alapkdzet (10sz) nagyban befolydsolta ennek a
talajosodott, magasabb agyagtartalmu horizontnak az Osszetételét, igy a 10szhoz kozel lehet

ezeket a meszes eredetli morfoldgiai bélyegeket azonositani.

33. abra: la-1e: a metszetekben talalhato Kiilonb6z6é méretii izometrikus iiregek; 2:
vaskoncentralédas az alapanyagban; 3a-3b: novényi eredetii vazrészek

6.2.2. Madaras-Téglaveto

6.2.2.1. A szelvény altaldnos makroszkopos bemutatisa és az elkészitett csiszolatok

elhelyezkedése

A XX. szdzadi banyamivelés utan megmaradt antropogén sebhely tarja fel az
egyediilallo madarasi 16szszelvényt. A szelvény teljes magassaga 10-11 méter, melyben tobb
talajosodott horizontot irtak le idaig, melyek kora a wiirm végi idészakra teheté (Molnar-

Krolopp, 1978; Krolopp 1989; Siimegi-Krolopp, 1995; Hupuczi-Siimegi, 2010). A terepi
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megfigyelések sordn a talajosodott horizontok az avatatlan szemléld szamadra alig észrevehetd
rétegek. A 4-5 m kozotti szintet Slobodan Markovi¢ szobeli kozlése alapjan sikerdilt
azonositani, melyet a részletesebb malakologiai vizsgalatok is alatdmasztottak (Hupuczi-
Stimegi, 2010). A szelvény also részén talalhatd réteg mar jobban észrevehetd, melyet tobb
vizsgalattal elemeztek korabban (Molnar-Krolopp, 1978; Krolopp 1989; Siimegi-Krolopp,
1995). A mikromorfologiai vizsgalatokhoz a szelvény kozépsé — 420-480 cm, valamint alsé

rész¢ébol — 970-1030 cm — emeltem ki monolitokat (34. abra).

Mélység Sematikus szelvényrajz ' Cparren Mélység Sematikus szelvényrajz ' porron
(cm) (Hupuczi-Simegi, 2010) magasség (m) (cm) (Hupuczi-Siimegi, 2010) magasség (m)
e ; kS0 | 1%
970 :
420 = 124 124
E 123 \ 123
KL |f il K L1 LL1
: 990 :
= 122 : 122
440 : :
E 121 121
: 10101
KL1ssl | E 120 : KL1sst |E120
E 119 i 119
460 - : - 1030- 3 -
ke (£, K L1LL2 57
116 116
480 3
£ 115 ‘E 115
KLlss2 |f KL ss2 |
K L1LL3 5_114 K L1LL3 114
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34. abra: a: a monolitok elhelyezkedése a madarasi 16szszelvény fels6 részében; b: KSO (recens
talaj), KLL1LL1 (16sz), KLL1SS1 (talajosodott szint), KL.L1LL2 (16sz), KL.1SS2 (talajosodott szint),
KL1LL3 (16sz) (Hupuczi-Siimegi, 2010); c: a monolitok elhelyezkedése a madarasi loszszelvény
also6 részében; d: KSO (recens talaj), KL1LL1 (16sz), KL.1SS1 (talajosodott szint), KLL1LL2 (16sz),
KL1SS2 (talajosodott szint), KLL1LL3 (16sz) (Hupuczi-Siimegi, 2010)

Vizsgalatunkkal a 16szszelvény kozépsé részén elhelyezkedd, wiirms (Stimegi-
Krolopp, 1995) végén keletkezett talajosodott réteget, és a profil als6 horizontjaban a nagyobb
szemcseméretll, Wiirmp3-ban (Siimegi-Krolopp, 1995) homokos iiledéken képzddott
csernozjomszerti talajt (Molnar-Krolopp, 1978) kivantuk megmintdzni. A két mintazni kivant
tiledékrészbol 6sszesen 24 vékonycsiszolatot készitettiink, melyek vertikalisan helyezkednek

el egymas alatt (35. abra).
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Sematius szehényrajz TNt Sematius szevimyragz TS
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35. abra: a: a szelvény mentén a vékonycsiszolatok elhelyezkedése; b: a szelvény sematikus,
idealizalt szelvényrajza (Hupuczi-Siimegi, 2010); c: a szelvény mentén a vékonycsiszolatok
elhelyezkedése; d: a szelvény sematikus, idealizalt szelvényrajza (Hupuczi-Siimegi, 2010)

A felsd talajosodott horizont megjelenése teljesen homogén, makroszkdposan a
vaskivalasok gyakorisaga alapjan lehet elkiiloniteni az alatta taldlhatd és a rdakkumulalodott
16szt61 (34. abra). Szine vilagosbarna, mely helyenként sotétbarna foltokat tartalmaz. Az also
csernozjom jellegii szint nagyon jol, makroszkoposan is elkiilonithet6 (34. abra). Folyamatos

az atmenet a vilagosbarna 16sz és a s6tétbarna talajosodott szintek kdzott.

6.2.1.2. Mikromorfoldgiai eredménvek, mikromorfoldogiai szerkezeti jegyvek a madarasi

16szszelvénybbl késziilt csiszolatok alapjan

Mad-1 monolithél késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei

(36. abra)

Kozvetleniil a talajosodott szint (Hupuczi-Siimegi, 2010) felett elhelyezkedd 16sz6s
iiledék, melybdl 4 csiszolat késziilt. Vilagosbarna szin a jellemzd. Az alapanyag kolloid
jellegti, illetve porfiros szovetli, viszonylag homogén, melyben szerves (biomorphdk) és
szervetlen eredetli véazrészek egyarant megtaldlhatoak. Az alapanyag orientalatlan, ami
helyenként szabalyosan rendezddik, foként az iiregek, porusok mentén jellemzé az
iranyitottsag. Az tliregek oldalainal vasas alapanyag felhalmozodast lehet észrevenni. A vasas
alapanyag felhalmozddas lehet horizontélis a metszetekben, vagy az iiregek mentén szabalyos
kor alaka. Az iiregek kitoltottsége (iires, félig vagy teljesen kitoltott) valtozo. Kiilonbozo

szinli homogén alapanyag kitoltés, vagy valamilyen turbacios tevékenység hatasara alsé vagy
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fels6 horizontokbdl szarmazé plusz anyag betdltés szinte az dsszes liregnél felfedezhetd. Tobb
esetben az eltérd szinli alapanyagok éles hatarvonallal kiiloniilnek el egymastol. Nagyobb
méretli, szogletes alakt alapanyag elkiiloniilés is észlelheté a metszetek mentén. Turbécios
nyomok megjelenése a csiszolatok teriiletén nem gyakori. A vasas felhalmozodasok nem
gyakoriak, ha el6fordulnak, akkor elmos6dd hatarvonaltak. A metszetek mikroszerkezete

természetes eredetli, Osszetett szerkezet, amely egy kompakt, tomatt struktarat mutat.

36. abra: 1a,b: nagyméretii alapanyag elkiiloniilés; 1c: nagyméretii alapanyag elkiiloniilés, vasas
alapanyag felhalmozédassal a szélén; 2: alapanyag differencia; 3a,b,c,d: kiilonb6z6 méreti,
alaku és kitoltottségii liregek; 4a,b,c: szerves eredetii vazrészek az alapanyagban (biomorpha,
csigahéj, novényi maradvany)

Mad-2 monolitbol késziilt csiszolatok mikromorfolégiai eredményei, szerkezeti jegyei

(37. abra)

Atmenet a talajosodott szint (Hupuczi-Siimegi, 2010) és a 16sz6s iiledék kozott. A
makroszképosan nem észlelt szinbéli kiilonbség a csiszolatok analizdldsa utdn sem
¢szrevehetd a 4 metszetben. Az alapanyag kolloid jellegli, porfiros szovetii, melyben szerves
(n6vényi maradvanyok, csigahéjak) és szervetlen vazrészek megtalalhatéak. A szerves
vazrészek mérete mm-es nagysagu is lehet. Az alapanyag homogén kifejlodést,
orientalatlansaga jellemzd, de az liregek mentén néhol iranyitott. A vasas felhalmozodasok,

vaskoncentralodasok szama megndvekszik, horizontalis vasas erek is megfigyelhetdek. Az
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elmosodo és éles hatarvonalu vasborsok szama gyakori. Az liregek mentén a vasas alapanyag
(sotétbarna) koncentralt. Az iliregek kitoltottsége valtozo. Nagyobb méretli dsvanyszemcsék a

metszetekben nem talalhatoéak. A csiszolatok mikroszerkezete a szint felsObb részein

kompaktabb, mely szerkezet a talajosodott szint felé réteges, laminaris lesz (FitzPatrick,
1993).

37. abra: 1a,b,c,d,e: Kkiilonb6z6 méretii, alaki, elhelyezkedésii és kitoltottségii iiregek; 2a,c,d,e:
kiilonb6z6 méretii horizontalis alapanyag felhalmoz6dasok; 2b: laminaris alapanyag
felhalmozédas; 3a,b,c: Kiilonb6z6 méretii, hatara vaskivalasok; 4a,b: vazrészek (névényi
maradvany, csigahéj)

Mad-3 monolithbdl késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei

(38. abra)

A madarasi 10szszelvényben taldlhatdé fels6 talajosodott szintet metszd
vékonycsiszolatok (Hupuczi-Siimegi, 2010). A csiszolatok szine sotétbarna. Az alapanyag
egészét tekintve orientalatlan, de tobb esetben az tiregek és horizontalis kiterjedésli vazrészek
mentén orientalt. Az alapanyag porfiros szovetli, szerves és szervetlen vazrészek egyarant
megtalalhatoak benne, melyek mentén az alapanyag tobb esetben koncentralodik. A vasas
alapanyag felhalmozodésok éles hatarvonallal elkiiloniilnek a vildgosabb szinli alapanyagtol.
A vas koncentralodasok szdma gyakori, illetve némelyek elmosddd hatarvonaltiak. A vasas
tulajdonsagu sotétebb szinli megjelenések szdma a legtobb a madarasi 16szszelvény felso
részeébol kiemelt szintben. Koncentrikus alaku, kerekded alakud, s6tét barna szinii, pelyhes
megjelenésii kivalasok és szeparalodasok is megfigyelhetdek. Turbacidos nyomok, elmozdulasi
nyomok jelennek meg a metszetekben, melyek kovetkeztében az alapanyag néhol laminarisan
elkiiloniil egymastol. Ezekre a parhuzamos megjelenésii elemekre ¢éles hatarvonallal

szeparalodo barna szinii alapanyag felhalmozddas telepiil. Az iiregek, pdrusok szélein

47



6. A LELOHELYEKEN VEGZETT VIZSGALATOK EREDMENYEI

beiszapolddasi nyomokra emlékeztetd, eltérd szinii felhalmozodasok lathatdak. Az tliregek és
porusok szama gyakoribb, megjelennek a szdgletes alaku iires, pelyhes hatarvonalu iiregek.
Az iiregek kitoltottsége valtozo. Eles hatarvonalt alapanyag elkiiloniilések is megtaldlhatoak a
vékonycsiszolatokban, melyek négyzet, illetve kerekded alaktak. A szint kdzépsd részén
nagyméretli, vilagosabb szinli alapanyag elkiiloniilés, f0 alapanyagba bedgyaz6dd finom
anyag lazabb szerkezetli, r6gds-dids megjelenésti. A szintre jellemz6 paraméterek alapjan a
mikroszerkezet Osszetett, mely tobb folyamat egyiittes hatasaként jott 1étre. A metszeteken

megtalalhatoak rogds-, dids-, szemesés-, és morzsas szerkezeti jegyek is.

38. abra: 1a-1h: kiilonb6z6 alaku, kiterjedésii, iranyultsagu vasas felhalmozédasok; 2a-2i:
kiilonboz6 alaku, toltottségii iiregek; 3a-3d: alapanyag koncentralédasok, iszapolodas nyomok;
4: nagyméretii eltéré alapanyagu repedés kitoltés; S: laminaris alapanyag orientacio tetején
vasas alapanyag felhalmozodassal

Mad-4 monolithél késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei

(39. abra)

A madarasi 16szszelvény also talajosodott (Molnar-Krolopp, 1978) szintje felett
elhelyezkedd 10sz6s horizontbol készitett vékonycsiszolatok metszik ezt a szintet. A
sOtétbarna szin, mely mar a terepi makroszkopos vizsgalatok soran megallapithato volt, a
csiszolatokban is nyomon kovethetd. Az alapanyag porfiros jellegli, megtalalhatéak benne
szerves (biomorpha, ndvényi maradvany) és szervetlen (nagyobb méretli dsvanyszemcsék)
alkotok, melyek elrendezddése randomszerli. Az alapanyag nagyrészt orientdlatlan, de az

tiregek mentén orientalt. Az iranyitott alapanyagban néhany kiillonb6z6 megjelenésti sotétebb
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barna, fekete vasas alapanyag feldusulas figyelheté meg. Beiszapolodasi nyomok a metszetek
teriiletén nem taldlhatéak. A nagyobb méretli asvanyszemcsék megjelenése gyakori a
csiszolatokban, melyek alakja valtozatos, de a lekerekitett alak jellemz6, ami nem is meglepd,
mert a 16sz0s szintet metszik a mintak, tehat az uralkodo eolikus viszonyokat tamasztjak ala
(Yaalon-Ganor, 1973; Jongmans, 1994). Az iiregek kiilonbozO, alaktak és megjelennek a
teljesen szabalytalan alaki makro porusok is. Koncentrdloddsok nem annyira jellemzdek a
szintre, de megtalalhatoak. Turbaciés nyomok nem gyakoriak. Néhany esetben a nagyméretii
asvanyszemcsék ,,gocokka” allnak Ossze, melyek elrendez6dése véletlenszerii. Az iiregek
kitoltottsége valtozd, de a teljesen kitoltott tiregek szdma ritka. A mikroszerkezet Osszetett
struktaraju, kompaktabb, melyben helyenként megtalalhatoak a vazszemcsehalmaz

szerkezetre utalo nyomok.

750 ym

39. abra: la-1i: iiregek és vasas alapanyag felhalmozdodasok a horizont mentén; 2a-2g: Kiilonb6z6
méreti, alaka, mallottsagi asvanyszemcsék; 3a-3c: szerves és szervetlen vazrészek

Mad-5 monolithél késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei
(40. abra)

Atmeneti szint a 16szhorizont és az also talajosodott (Molnar-Krolopp, 1978) rész
kozott, melybdl a metszetek késziiltek. A csiszolatok szine sotétbarna, de a szint aljan —
kozvetleniil a talajosodott rész felett — foltokban, zondkban markdnsabb barna. Ezen sotétebb
szinll, szabalytalan alaka foltok elrendezddése véletlenszerii. Az alapanyag porfiros jellegi,

orientdlatlan szerves, és szervetlen vazrészek talalhatoak benne nagy mennyiségben. A
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szerves vazrészek koziil a nagyméretli szeniilt famaradvanyokat érdemes megemliteni,
melyek szama gyakori a csiszolatokban. Ezek a reziduumok feny6félék lehetnek (Nafradi
Katalin szoébeli kozlése alapjan). A kerekded iiregek koriil az alapanyag orientdlodik, tobb
esetben ,,pelyhes”, vasas alapanyag felhalmozddas forméjaban. Az orientdlt vasas rész
teriilete tobb esetben akkora, mint a korbevett {ireg sugara. A vasas kivaldsok,
koncentralodasok szama gyakori, melyek kiilonb6zé megjelenéstiek. Jellemz6 az elmos6do és
a markans hatarvonali karakter is. Gyakori az alapanyagtdl eltéré finom kolloidalis teljes
uregkitoltés, ¢és az iiregek kozvetlen kozelében gyakori a szogletes asvanyszemcsék
megjelenése is. Turbacidés nyomok is megtalalhatdak a horizontban. Jellemzé a vertikalis
megjelenésli, tobb mm nagysagi, mozgatott anyaggal kitoltott liregek szama, melyek
valamilyen bioturbacios tevékenység eredményeként johettek 1étre. A mozgatott anyagban az
alapanyagtol eltérd szerkezetli és karakteri finom anyag halmozéddott fel, melyben az
asvanyszemcsék eléfordulasa gyakori. Olyan nagymeéretii, fiiggéleges irdnyultsagl tiregek is
megjelennek, melyek nincsenek heterogén alapanyaggal kitoltve. A beiszapolddasi nyomok is

megjelennek. Az Osszetett struktira a szintre jellemz0 arculat a csiszolatok mentén.

750 ym

40. abra: la-1e: ovalis és nyult iiregek, széleiken vasas alapanyag felhalmozédas a horizont
mentén; 2a-2e: asvanyszemcsék; 3a-3f: iiregkitoltések, vasas kivalasok, felhalmoz6dasok a szint
mentén; 4a-4c: Kiilonb6z6 allagd, méretii szeniilt famaradvanyok 5: nagyméretii iireg homogén

iiregkitoltés; 6: nagyméretii heterogén repedéskitoltés

Mad-6 monolithél késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei
(42. abra)

A madarasi szelvény alsdé részén talalhato talajosodott (Molnar-Krolopp, 1978)

horizontbol késziilt csiszolatok. A csiszolatok szine tovabbra is soOtétbarna. A terepi
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mintavételezés soran a monolit egy nagyobb méretii (5-6 cm atmérdjii) bioturbacidés nyomot

metszett, mely mikromorfologiai vizsgalatok soran is analizalhat6 volt (41. abra).

41. abra: A terepi mintavételezés és a mikromorfoldgiai vizsgalatok soran is analizalhaté
bioturbacios nyom

Az alapanyag heterogén megjelenésii. A sokszinliség annak koszonhetd, hogy a
vékonycsiszolatok egy része a fentebb emlitett nyomot is metszik, melyben a nagyobb
asvanyszemcsék dominalnak, és a finom, kolloidalis alapanyag ezeket a vazrészeket kapcsolja
Ossze. Az alapanyag a porusok mentén iS orientalt, illetve a nagyméreti asvanyszemcsék
mentén is. A szervetlen vazrészek mellett ebben a szintben is domindlnak a szeniilt
famaradvanyok — feny6félék (Nafradi Katalin szobeli kozlése alapjan)(Rudner-Siimegi,
2001)- és a biomorphak is. A nagyméreti — majdnem mm-es — szeniilt famaradvanyok
mallotsagi foka valtozo, némelyik teljesen jO megtartasu, a tobbi szinte csak egy fekete folt.
Vaskivalasok, vasas felhalmozodasok, a turbaciok szama gyakori, illetve 2 csiszolat esetében
(Mad-6-2,3) a metszet 50%-at foglalja el. Az asvanyszemcsék mérete, alakja valtozo, melyek
véletlenszerlien helyezkednek el az alapanyagban ¢és az {lregekben egyarant. Az
asvanyszemcsék alakja lekerekitett €s szogletes. A lekerekitett szemcsék véleményem szerint
a mozgatds kovetkeztében a szelvény aljan elhelyezkedd, 16sz6s horizontbol valdak, mig a
szogletes, négyzet alaki szemcsék a szelvény aljan taladlhatd, nagyobb szemcsemérett,
homokos iiledékbdl szarmazhatnak. A szdgletes alaki 4svanyszemcsék elrendezddése tobb
esetben egy gorbiilt, linearis vonal mentén torténik, mely valamilyen mozgatds eredménye
lehet. Gyakori az iiregekben taldlhato beiszapolddasi nyomok eléfordulésa is, melyek mérete
mm-es is lehet. Kevés az iires, alapanyag vagy nagyobb vézrésszel ki nem toltott tiregek
szama, szinte az Osszesben van valamilyen kitoltés. A talajosodott horizontra az Gsszetett

szerkezet a jellemz0, melyben a vazszemcsehalmaz struktira is szerepet kap.
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750 pm

Jae

42. abra: la-1e: eltéré iiregkitoltések; 2a-2f: vasas felhalmozodasok a szint mentén; 3a-3f:
asvanyszemcsék; 4a-4h: kiilonb6z6 szeniilt famaradvanyok a horizont mentén

6.2.3. Kunmadaras-Ecse-halom
6.2.3.1. A szelvény Adltaldnos makroszkopos bemutatisa és az elkészitett csiszolatok

elhelyezkedése (43. abra)

A kunhalom mintazasara 2010 novemberében keriilt sor, a Hortobagyi Nemzeti
Parkkal torténd egyiittmiikddés keretein beliil. A szelvény felsd részén recens talaj talalhato
(réti szolonyec), amely egy 10szszerl iiledéken fejlédott ki. A 16szszeri iiledékben helyenként
el6fordulnak csigahéjak, illetve az alapkdzetbdl (16sz) behordodasok. Az athalmozott,
felhalmozott iiledék magasabb agyag tartalma, melyben nagyméretli vasas foltok talalhatoak.
Ez a magasabb agyag tartalmi athalmozott szint egy eltéré kifejlodésti, voroses barna
horizontra telepiil. A makroszkopos vizsgalatok alapjan ez lehetett az eredeti talaj szintje. Ez a
talajosodott rész egészen az alapkdzetig nyomon kovethetd. Az alapkdzet, melyen a kunhalom
talalhato, infuzids 10sz. Az egyes szintekbdl — athalmozott szint, feltételezhetden eredeti
talajszint — 4-4 vékonycsiszolatot készitettiink. A 4-4 metszet a profil mentén vertikalisan
helyezkedik el (43. ébra).
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PTop; A Tengerszint
Mélység A s.levzny. feletti
(cm) sematikus rajza magasség (m)
85
1
250
KF-1 =
KF-2 i
KF-3 2
KF-4 I
270 -
80
550 4 |
TR
KF-6 -
KF-7
KF-8 4
570 -
=75
a b

43. abra: a: csiszolatok egymashoz viszonyitott elhelyezkedése, elnevezése a szelvény mentén a
Kunmadaras-Ecse-halom szelvényben; b: a szelvény sematikus rajza (1: recens talaj, 2:
athalmozott szint, 3: eltemetett talaj szint, 4: infaziés 16sz)

6.2.3.2. Mikromorfoldgiai eredmények., mikromorfoldgiai szerkezeti jegyek Kunmadaras-

Ecse-halombél késziilt csiszolatok alapjan

KF-1,2,3,4 csiszolatok mikromorfolégiai eredményei, szerkezeti jegyei (44. abra)

A négy vékonycsiszolat az athalmozott, mozgatott iiledéket metszette, mely
feltehetden eredetileg a kurgan kozvetlen kornyezetébdl szarmazott. A vékonycsiszolatok
szine vilagosbarnds. Az alapanyag minden esetben egyarant tartalmaz szerves €s szervetlen
vazrészeket. Nagyméreti 4asvanyszemcsék elvétve taldlhatdbak a metszetekben, tehat
megjelenésiik ritka. Mindegyik metszetben el6fordulnak csigahéj maradvanyok. Novényi
maradvanyok (biomorphdk) megjelenése gyakori, ezzel szemben a szeniilt famaradvanyok
jelenléte ritka, egy—két esetben fordulnak eld (méretiik néhany 100 um). Az alapanyag
orientalatlan, mely legtobb esetben a véazrészek koriil sem irdnyitott. Az alapanyag
megjelenése homogén. Az alapszovet szemcsehalmaz jellegli. A csiszolatokban az

aggregatumok elkiiloniilése figyelheté meg, melyek szabalytalanul illeszkednek egymashoz.
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750 pym

44. abra: 1a-1b: a metszetekben lathaté vasszeparalodasok; 2: mészgobecs; 3a-3g: vazrészek a
metszetekben (csigahéjak, szeniilt famaradvanyok)

A repedések szabdlyszertien illeszkednek egymashoz. A bioldgiai tevékenységhez
kapcsolhatd jaratok megjelenése gyakori. Az agyagos, vasas alapanyag felhalmozodasok,
elkiiloniilések szama jelentéktelen a metszetekben. A vaskoncentralodasok, szeparalodasok
szama a mélységgel egyiitt novekszik, de igy sem jelentds. Elmosodo és éles hatarvonalu
koncentralodasok egyarant megtalalhatoak a vékonycsiszolatokban, de elterjedésiik valtozo,
valamint alakjuk és méretiik is kiilonb6zd. Nagyméretii vasas elkiiloniilések nem jellemzdek.
A vékonycsiszolatokban talalhatdo vasas elkiiloniilések alapjan a metszetek athalmozva
keriilhettek eredeti helylikre (Szendrei, 2001). Mivel egy dtmozgatott szintrél van szo, ezért a
vasas elkiiloniilések, meszes szeparalodasok egymashoz valé viszonya nem egy eredeti
allapotot tiikr6z. A vékonycsiszolatokban a meszes szepardloddsok szama jelentéktelen, &m
egy metszetben mégis leirhatd egy ilyen elkiiloniilés. A hortobagyi teriileteken tortént eddigi
mikromorfologiai kutatasok alapjan az itt talalhato talajokban a mészgobecsek megjelenése
ritka, kifejlédésiik is tobb fajta lehet (Szendrei, 2001), a talajok C-szintjében jelennek meg. A
vizsgalatok és elemzések alapjan a metszetekre Osszetett szerkezet jellemzd, melyre tobb
tényez0 egyidejiileg hatott. Az 4thalmozott jelleg a szintbdl készitett vékonycsiszolatok

alapjan megerdsithetd a metszetekbdl leirt vasas elkiiloniilések és meszes gobecsek altal.
KF-5,6,7,8 csiszolatok mikromorfolégiai eredményei, szerkezeti jegyei (45. abra)

A négy vékonycsiszolat a terepi megfigyelések szerint egy eltemetett talajszintet
(Stimegi Pal szoébeli kozlése alapjan) metszett. A vékonycsiszolatok hasonléak, de néhany
paraméteriikben eltérnek egymastol, ezeket a metszetekhez tartozd tablazatban ismertetem
(tdblazat). Az alapanyag orientalatlan, néhany esetben a vazrészek és a porusok koriil
iranyitott. Az alapanyag agyagos, illetve meszes-agyagos, mely az alapkézet mivoltara
vezethetd vissza. Az alapszdvet szemcsehalmaz. Az alapanyag szine sotétbarnds-voroses.
Mindegyik csiszolatban elkiilonithetdek szerves és szervetlen vazrészek egyarant. A

toredezett csigahéjak gyakorisdga ritka, és ép maradvany nem is fordul el6. A ndvényi
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maradvanyok koziil a biomorphékat és szeniilt famaradvanyokat érdemes megemliteni. A
szeniilt famaradvanyok mérete és alakja kiilonb6z0, de megjelenésiik gyakori. A nagyobb
mennyiségll szeniilt famaradvanyok jelenléte nem meglepd egy temetkezési hely kapcsan. Bar
a halom részletes feltardsa ez idaig nem tortént meg, de feltételezni lehet, hogy a
maradvanyok a temetkezés részeként szolgald sirbol keriilhettek elé. Erdekesség, hogy a
metszetek egyikében sikeriilt mas fajta biogén eredetli maradvanyt is analizalni, mely iiriilék
formdjaban maradt meg a profilban. Az iiriilék szine sotétbarna, alakja ovalis, kerekded.
Vazrészként megjelend nagyméreti asvanyszemcsék ritkdk az alapanyagban. Az
aggregatumok jelenléte a vékonycsiszolatokban a mélység novekedésével csokken. Az
aggregatumok kiilonb6z6 alakuak és méretlick, melyek véletlenszerlien illeszkednek
egymashoz. A metszetekben az iiregek ¢és poérusok szama jelentds, melyek nagyrészt

kitoltetlenek.

45. abra: la-1b: vasas szeparalédasok a metszetekben; 2: iireg; 3a-3e: kiilonb6z6 méretii és
megjelenésii meszes gobecsek és vazrészek; 4a-4g: kiillonb6z6 méretii és alaku vazrészek a
vékonycsiszolatokban (iiriilék, gyokérmaradvany, csigahéjak, szeniilt famaradvanyok)

Bizonyos iiregek szélein alapanyag felhalmozddast lehetett leirni. Koncentralédasok
¢és szeparalddasok a metszetekben észrevehetdek, melyek elrendezddése, alakja €s mérete
kiilonb6z6. Az agyagos bevonatok mennyisége ritka. Vasas elkiiloniilések a
vékonycsiszolatokban megjelennek, de gyakorisaguk ritka. Eszrevehetéek kisebb méretii,
elmoso6dd hatarvonala vaskivalasok. A mélység novekedésével ndvekszik a vaskonkréciok
mérete, és alakjuk kerekdedebb lesz, de az 1000 um-t nem haladjdk meg. A konkréciok
megjelenése a vizzel boritottsaggal magyarazhat6 (Szendrei, 2001). Ezek alapjan az eltemetett

talaj vizzel valo boritottsdga nem volt hosszll idejli illetve jelentds mértékii. Az altalam
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analizalt profilok esetében ennél a leldhelynél fordulnak el6 a legvaltozatosabb megjelenésii
meszes szepardlodasok, jelenségek. A meszes-agyagos alapanyag felhalmozddas az egyik
legszembetlin6bb valtozas a csiszolatok teriiletén. Meszes, patitos kivalasok egy kiilonleges
formaja jelenik meg a metszetekben, melyek a biologiai tevékenységekhez kapcsolddva
johetnek létre. Méreteik alapjan giliszta bioszferoidok lehetnek (Becze-Deak et al. 1997;
Szendrei, 2001). Méret alapjan elkiilonithetéek elsdédleges mikrokristalyos szemcsék és
masodlagos, nagyobb méretli mészgobecsek. Ezen paraméterek alapjan elmondhatd a
metszetekrdl, hogy a felsobb részeken elhelyezkedd csiszolatok mikroszerkezete rogos,

csatornas, mely struktira a mélység novekedésével atalakul osszetett, tomottebb szerkezetté.

6.2.4. Zanati lel6hely

6.2.4.1. A szelvény Aaltaldnos makroszkdépos bemutatisa és az elkészitett csiszolatok

elhelyezkedése

A szelvényt egy elkeriild ut (Nemesbdd-Zanat, M86) épitését megeldzd régészeti
asatason — Nemesbdd-Csepreguti- volgyre-diild 1. — alakitottdk ki munkagépek segitségével,
melyet 2008 év végén Siimegi Pallal k6zosen mintaztuk meg. A leléhely elhelyezkedése igen
specidlis, igy az itt felhalmozaddott tiledékek, talajok is unikalis jellegiiek (Stimegi et al. 2011).
A Surédnyi-patak alliviuman alakitottuk ki a talajszelvényt (Stimegi et al. 2011), és az emlitett
profil makroszkopos leirasa is megtortént. A terepi leirdsok sordn a profilt tobb szintre lehetett

elkiiloniteni (Stimegi et al. 2011)(46. abra).

A szantott, kevert, recens, sziirkésbarna szinli talaj egy iddsebb, kerdmiakat is
tartalmazo sotétebb — feketésbarna — szinli, ndvényi maradvanyokat is tartalmazo tiledéken
alakult ki. A szelvény kozépso részén voros-sziirkésbarna artéri iiledék talalhatd, mely egy
feketésbarna szini, kavicsokkal kevert, talajosodott szinten helyezkedik el. A szelvény fekiije
szlirkésbarna szind artéri tiledék, névényi maradvanyokkal (Stimegi et al. 2011). A 150 cm-es
szelvénybdl 4 monolitot emeltiink ki mikromorfologiai vizsgélatokra, melyekbdl 15 db
vékonycsiszolatot készitettiink. A csiszolatok vertikdlisan helyezkednek el a profil mentén.

(46. abra).
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A szelvény
sematikus rajza
(Stimegi et al. 2011
nyomdn dtszerkesztve)

Tengerszint feletti Mélység
magassdg (m) (cm)

Mélység
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46. abra: a: a kiemelt monolitok elhelyezkedése a szelvény mentén (sajat felvétel); b: 1: recens
talaj, 2: kozépkori keramiakat tartalmazé hirdomorf talaj, 3: artéri iiledék, 4: agyagos artéri
iiledék, 5: csaszarkori réti talaj, 6: vilagos szini artéri iiledék (Siimegi et al. 2011 alapjan); c: a
15 vékonycsiszolat elhelyezkedése a profil mentén

-125

6.2.4.2. Mikromorfoldgiai eredmények, szerkezeti jegyek a zanati szelvénybOl készilt

csiszolatok alapjan

ZAN-1 monolitbol késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei

(47. abra)

A monolit két réteget metszett — kozépkori eredetii hidromorf talaj és enyhén laminalt
artéri iiledék — és egy atmeneti horizontot harantolt. Az alapanyag minden csiszolat esetében
vasas, melyek porfirosak, kolloid jellegliek. Az alapanyag szine sotétbarna, mely szin a
mélység novekedésével halvanyabb barna lesz. Az alapanyag orientdlatlan, de a vazrészek és
porusok koriil orientalddik, egy-két esetben foltos irdnyultsagot is meg lehet figyelni. Szerves
és szervetlen eredetli vazrészek egyarant megtaldlhatoak az alapanyagban. Fontos
megemliteni, hogy nagyobb méretli — 1500 um — szeniilt famaradvanyokat azonositottam a
hidromorf talajnak nevezett rétegbdl késziilt — Zan-1-2 — vékonycsiszolatokban. A
famaradvanyok szama ¢és mérete a mélység novekedésével folyamatosan csokken.
Nagyméretii — 500-1000 pm — asvanyszemcsék azonosithatéak a csiszolatokban, melyek
mérete folyamatosan novekszik a mélység ndvekedésével ardnyosan. Tobb esetben

megfigyelhetdek kiilonallé aggregatumok, melyek mérete akar 5000 um is lehet (ZAN-1-4).
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Nagyméretii liregek és porusok talalhatdbak a metszetekben, melyek kapcsolatban vannak
egymassal, gyakori a bioturbacios tevékenységhez kothetd turbalt nyomok szama. A nagyobb
méretli liregek kitoltése valtozo. Az alapanyagban gyakran laminaltsag figyelhetd meg. A
vaskoncentralodasok, kivalasok és szeparalodasok szama jelentds, kifejlodésiik kiilonbozd. A
monolit felsd részébdl késziilt metszetekben a hidromorf hatast tiikr6z0 vaskivalasok és
szeparalodasok taldlhatéak (Szendrei, 2001). Szeparadlodasnak ¢és koncentralodasnak a
mikromorfologidban a talajban a bedgyazo anyagtdl eltérd jelenségeket hivjuk (Szendrei,
2001). A kiilonb6zd vaskivalasok nem feltétleniil a jelenkori hatdsok nyomait tiikrozik,
hanem a régmultban bekdvetkezett valtozasokra is valaszt adhatnak (Szendrei, 2001). Tobb
kutatas (Szendrei, 2001) is vizsgalta mar ezeket a reliktum bélyegeket, melyek alapjan tobb
nem jelenkori, reliktum vasborsot is sikeriilt felfedeznem a vékonycsiszolatokban. Az egyik
legmarkansabb reliktum bélyeg az éles hatdrvonalli vasborsd. A mélység novekedésével —
kozeledve az artéri liledékhez — a vasborsok mérete novekszik, szabélytalan alaku lesz, mely
szintén a huzamosabb ideig tartd vizzel torténd elboritast hivatottak aldtdmasztani. A
vasborsok barna és vilagosbarna szine is ezeket a folyamatokat tdmasztja ala (Szendrei,
2001). A metszetek képe igen valtozatos, Osszetett mikroszerkezetli. Laminalt nyomok,

turbacios bélyegek és a nedvesedés-szaradas folyamatos valtozasara utalo bélyegek is

megtalalhatoak.

§ 3a . 'iz;y 3b 2 ‘;,
47. abra: 1a-1i: a vékonycsiszolatokban talalhat6 vaskoncentralodasok; 2: nagyméretii
asvanyszemcse; 3a3c: vazrészek a metszetekben

ZAN-2 monolitbol késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei
(48. abra)

A monolit az enyhén lamindlt, kevert szintet metszi (Siimegi et al. 2011). A

csiszolatok szine sotétbarna. Az alapanyag szine vilagosabb narancsbarna, porfiros. Az
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alapanyag orientdlatlan, mely azonban poérusok ¢és néhany esetben a vazrészek koril
orientalodik. Szerves (biomorpha, szeniilt famaradvany) és szervetlen vazrészek egyarant
megtaldlhatbak a metszetekben, melyek alakja és mallottsaga valtozatos. A szeniilt
famaradvanyok mérete 100-500 um. A faji szintli meghatarozast azonban nem teszi lehetové
metszetbeli irdnyultsdguk (Nafradi Katalin szobeli kozlése alapjan). Nagyméretii
aggregatumok elkiiloniilése figyelhetd meg az alapanyagban, melyek alakja szogletes vagy
lekerekitett. Az iiregek, porusok szama jelentds, melyek kapcsolodnak egymashoz, repedés
halozatot alkotva. A szint alsé részein lekerekitett és ovalis alaku, kavics szemcsetartomanyba
sorolhato szervetlen vazrészek (asvany szemcsék) jelennek meg, melyek kvarcok lehetnek. A
turbaciés nyomok szédma jelentds. Agyaghartydk figyelhetéek meg az liregekben, melyek
mikro-laminaltak a folyamatos duzzadas-zsugorodas kovetkeztében (Fehér, 2007). Ezek
mellett beiszapoldddsi nyomok is eléfordulnak a metszetekben. Kiilonb6z6 alaku és
megjelenésii vasas alapanyag felhalmozodasok jelennek meg a 3 csiszolatban. Jellemzoek a
vaskonkréciok, az elmos6dd hatarvonalu vasborsok és a szegélyek mentén felhalmozodo
vasas bevonatok. A csiszolatok mikroszerkezete az adott szintben Osszetett volt. A
nedvesedés-szaradas ritmikus valtozdsa kovetkeztében jellemzd a rogos, dids megjelenés. Az

egyes rogok mérete kiilonbozd, és a szabad szemmel lathatod porozitas akar 20% is lehet.

48. abra: la-1f: vaskonkréciok és elmosodo hatarvonalu vasborsok a metszetekben; 2:
agyaghartya; 3a-3b: szerves eredetii vazrészek a vékonycsiszolatokban; 4: pérusok kozotti
csatorna; 5: vas kivalas

ZAN-3 monolitbol késziilt csiszolatok mikromorfologiai eredményei, szerkezeti jegyei
(49. abra)
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A szintbdl késziilt vékonycsiszolatok kiilonboznek a profil tobbi részébdl késziilt
metszetekt6l. Fobb paramétereikben hasonldak, de eléfordulnak olyan vazrészek is a
csiszolatokban, melyek a tobbi szintekben nem taldlhatéak meg. A monolit az artéri tiledéket
metszette, mely egy romai kori at végén helyezkedett el (Stimegi et al. 2011). A csiszolatok
szine barnasvords. Az alapanyag szine vilagos- és sotétbarna. Az alapanyag orientalatlan, egy
esetben — ZAN-3-1 — foltokban orientalt. Lekerekitett aggregatumok is megfigyelhetéek a
metszetekben. A nagyobb méretii porusok koriil orientdlt. Az alapszovet porfiros jellegi.
Nagyméretii — tobb cm atmérdjii — iiregek gyakoriak mindegyik metszetben. Az liregeket €s
csatornakat repedések kotik Gssze. Nagyméretli szerves és szervetlen vazrészek egyarant
megtaldlhatoak az tledékben. A szerves vazrészek: biomorpha, fitolit ¢és szeniilt
famaradvanyok. A szeniilt famaradvanyok nagyobb méretiick, mint a profil felsd részébol
késziilt csiszolatokban talalhato maradvanyok. A méretiik akar 3-4 cm is lehet, melyek
megtartdsa tobb esetben egyediilalld, és még a vékonycsiszolatbdl is meghatarozhato. A
szeniilt famaradvanyok valosziniileg feny6félék lehetnek (Nafradi Katalin szobeli kozlése
alapjan). A szervetlen vazrészek mérete, mennyisége a mélységgel egylitt novekszik. A
csiszolatok minden esetben nagyméretli kavics szemcséket is metszettek, melyek nagyrészt
metamorf kvarcok. Az asvanyszemcsék, kavicsok elrendezddése a metszetekben
véletlenszerli, iranyitottsigot nem lehet felfedezni. Az {liregek szélén vasas alapanyag
felhalmozodas elvétve figyelhetd meg. A kiillonboz6 alaku és kifejlodésii vasas megjelenések
szama viszont gyakori. A monolit fels6 részében inkabb a nagyobb kiterjedésii szabalytalan,
sOtétebb szinli vaskoncentralodasok a jellemzdek, melyek egyértelmiien alatdmasztjak azt a
feltételezést, hogy az iiledék akar tobb honapig is vizzel lehetett boritva. A vasas bélyegek
reliktumok lehetnek az iiledékben, mivel €les hatarvonaluak, és a jelenkori pérusokhoz nem
kapcsolodnak (Szendrei, 2001). Az éles hatarvonali vasborsok is az artéri genetikat és az
esetleges atmozgatast hivatottak alatdmasztani. A mélység novekedésével - kozeledve a
csaszarkori réti talajhoz - a vasborsok, szeparalddasok szama mérséklddik, sziniik vilagosabb
lesz, és a méretiik is csokken. A vékonycsiszolatokban megjelennek a kiilonb6z6 formaju,
méretli és eredetli szénsavas meszes formak. Megtalalhatoak biogén vaztoredék formajaban
Mollusca héjak a metszetekben, és kiillonbozé mészgdbecsek. A mészgdbecsek az
alapanyagban helyezkednek el. Az iiregek kitoltottsége valtozo. A csiszolatok szerkezete

Osszetett.
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750 pum 2 mm

49. abra: la-1g: kiilonbo6z6 alaku, méretii vaskonkréciok, vasborsék; 2: névényi maradvany; 3a-
3b: iiregeket 0sszekoto csatornak; 4a-4e: szerves és szervetlen eredetii vazrészek; Sa: szénsavas
mészgobecs; Sb: csiga maradvany

ZAN-4 monolitbol késziilt csiszolatok mikromorfolégiai eredményei, szerkezeti jegyei
(50. abra)

A terepi leirasok és az eddigi publikaciok alapjan a monolit egy csaszarkori eltemetett
talajszintet és egy enyhén laminalt artéri iiledéket metszett (Stimegi et al. 2011). Az alapanyag
mindegyik csiszolat esetében sotétbarnas-voroses szinii, mely helyenként kissé kihalvanyul.
Az alapanyag orientalatlan. A szovet porfiros jellegii. A szerves vazrészek mennyisége
csokken, de ugyanugy megtalalhat6 a metszetekben, mint a felsébb monolitokban. A szeniilt
famaradvanyok mennyisége kevesebb, de méretiik tobb mm-es lehet, ezen kiviil biomorphak
¢és fitolitok is megtaldlhatoak a mintdkban. A szervetlen vazrészeket a véletlenszerlien
elhelyezkedd, nagyobb meéretli kavicsok és asvanyszemcsék képviselik. A kisebb meéretli
asvanyszemcsék alakja mallott. Kiilonallo szabélytalan alak( aggregatumok figyelhetdek meg
a mintadkban. A metszetek teriiletén szemmel lathatdéan nagy iiregek €s porusok helyezkednek
el, melyek a kapcsolatba allnak egymassal. Az iiregek sorozatokat alkotnak egymaéssal
repedések segitségével. Némely esetben a kerekded iiregek foltokba rendezddnek. Kiilonbdzo
szeparalodasok és koncentralédasok is taldlhatéak a metszetekben, melyek alakja, mérete
valtoz6. A vasas elkiiloniilések és koncentrdloddsok szama gyakori. A cséaszarkori réti
talajszintben talalhaté vasborsok éles hatarvonaluak, méretiik 2-3 mm is lehet. Ezeken a

vasborsokon néhany esetben vékony hartya bevonatot lehet észrevenni, melyek a szint

61



6. A LELOHELYEKEN VEGZETT VIZSGALATOK EREDMENYEI

reliktum jellegére utalnak (Szendrei, 2001). A vasborsok mérete is azt a tényt hivatott
alatamasztani, hogy az adott szint huzamosabb ideig lehetett folyamatosan vizboritas alatt.
Tobb esetben meg lehet figyelni a s6tétebb szinli vasborsokat koriilolel vastagabb — néhany
um —, a vildigos barna szinli alapanyagtol eltéré felhalmozodasokat. Ezeken az
elkiiloniiléseken tal megtalalhatdak még a mintdkban kiillonb6zd meszes szeparalddasok is.
Az egyik egy igen szembetiind, a csdszarkori talajban taldlhatdo biogén csigahéj toredék
(amely lehet, hogy nem is toredék, hanem egy ép példany). Az artéri iiledékben megtalalhato
3-4 mm-es meszes lregkitoltés vertikalis kiterjedésii, melyet egy kerekded porus metsz. Ez a
koncentralodas feliilethez kapcsolhatd, ami szénsavas patitos kifejlddésti. Kialakuldsa tobb
folyamat eredménye, lehet elsddleges — talajbol oroklodhet - vagy masodlagos eredeti.
Elsddleges képzOdés esetén a talaj C-szintjének rezidiumaként értelmezhetd (Szendrei, 2001).
A metszetekben az liregek kitoltottsége valtozo, de a nagyobb méretll iiregek, porusok az
esetek tobbségében iiresek, kitoltetlenek. A metszetekben, az alapanyagban a turbacios
nyomok is lathatoak, melyek az artéri iiledékbol késziilt csiszolatokban gyakoribbak. A
vékonycsiszolatokban megfigyelhetd szerkezetek Osszetettek, melyek tobb folyamat egyiittes

hatasaként jottek létre.

2o

50. abra: la-1e: nagy méretii vaskonkréciok és vasborsok a vékonycsiszolatokban; 2: alapanyag
elkiiloniilés; 3: 3a-3c: vazrészek; 4a-4b: meszes alapanyag elkiiloniilés

6.3. A vizsgalt csiszolatokban talalhato iiregek kvantitativ jellemzése
6.3.1. Tokaj-Csorgokut-11.

Kiilonb6z6 képanalizdldé modszerek segitségével a vékonycsiszolatokon az iiregek,
porusok és repedések kvantifikdlasa (Szendrei, 2000) is megtortént (51. abra). A nagyméreti
porusok, repedések szama a metszetekben az elemzett szintek mentén valtozé volt. Kiugro,

illetve alacsony szamu értékeket — porusokra, iiregekre jellemzd — egyarant kaptam az analizis
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soran. A szelvény alsé szintjén, a talajosodott horizontban az értékek atlagosnak mondhatdak.
A képanalizis utan kapott értékek alapjan egy 0j horizont rajzolodik ki a talajosodott szintben,
ahol az tliregek atlagos szama lecsokken. Ez a csokkenés nem allandosul, hanem az értékek
1jbol normalizalodnak, egészen a szeniilt famaradvanyokat tartalmazo szint also részéig, ahol
az lreg értékek megdupldzodnak. Ez a nagyobb valtozas mindegyik csiszolatban nyomon
kovethetd. Az értéknovekedés a magasabb hdmérsékleten kiégett, szeniilt famaradvanyokkal,
¢s ezek kioldodasaval, illetve kipergésével hozhato Osszefliggésbe. Az altalam vizsgalt profil
felso részén az iireg paraméterek alapjan egy Ujabb szintet lehet azonositani, ahol az {iregek
szama normal értékre csokken. Az értékcsokkenés parhuzamosithato a korabban tett
megfigyelésekkel, melyek alapjan a szeniilt famaradvanyokat tartalmazo6 szintet eolikus por
temette be, a porakkumulacié a fak égése soran elindulhatott, mivel mind a 16szben, mind a
talajosodott szintben a szeniilt famaradvanyok koriil égési udvar figyelhetd meg (Rudner-

Siimegi, 2001, Siimegi-Rudner, 2001).

A csiszolatok Erésen
Mélység teriletén . Nydlt dregek nydlt Gyengén Izometrikus  Kerek iiregek Alakfaktor

(cm) elhelyezkedé Gregek izometrikus iregek (Skvortsava, 1998)
iregek szdma iregek
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51. abra: A vékonycsiszolatok teriiletén talilhato iiregek paraméterei

Az egyes paraméterek (teriilet, keriilet, szélesség, hosszusadg) meghatarozasa utan
alakfaktor (Skvortsova, 1998; Skvortsova-Sanzharova, 2007) értékek kiszamitasara is

lehetéségem nyilt. Az egyes adatok, mutatok alapjan tobb valtozasra tudtam kovetkeztetni a
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szintek mentén. A talajosodott szint also részén az alakfaktor értékek nagyobbak (0,6-0,8),
tehat az also horizontra a tomott, repedezett mikroszerkezet a jellemz6 (Skvortsava, 1998). A
mikroszerkezet egyszerti, homogén kifejlodésti. A csiszolatok teriiletén talalhato tiregek
szama - a szerkezetnek megfeleléen - alacsonyabb szamu. A kiilonbozd iiregek szdma is
hasonlé a szint mentén. A gyengén izometrikus €és az izometrikus iiregek szama dominans,
tehat ezeknek az értékeknek alapjan nagyobb biologiai aktivitasra lehet kovetkezetni. A nyult,
repedésszerli liregek szama nagyobb, mint a felette taldlhatdé — mikromorfologiai jegyek
alapjan — szintben. A nyultabb kifejlodésu liregek nedvesedés, szaradas, atfagyas, kiengedés
ritmikus valtozdsanak kovetkeztében johettek 1étre. Az atlagos liregteriilet nagyobb, mely
valdszinilileg annak a hatdsnak az eredménye, ami miatt az izometrikus iiregek szdma is
nagyobb. A képanalizis soran felismert szintnél (520-523 cm) az alakfaktor értékek a
legkisebbek, igy a vékony horizontra a rogds szerkezet jellemzd (0,4-0,6). A r1dgos
mikroszerkezet kialakuldsa is a kiilonb6z6 turbécios tevékenységekkel és a hasonld podzol
talajok kifejlédésével hozhatd 0Osszefiiggésbe (FitzPatrick, 1993). Az iiregek szama,
O0sszmennyisége a csiszolatokban csokken. Az izometrikus tiregek szama itt a legkisebb a
profil mentén. Ezzel szemben a nyultabb liregek, repedések a legnagyobb értékeket veszik fel.
Ezek a morfologiai valtozdsok is a kiilonbozdé turbacios tevékenységekkel hozhatok
Osszefliggésbe. Az alakfaktor értékek a szelvény felsd részéhez (502-518 cm) kozeledve
hasonloak, a szintben allandd értékeket vesznek fel, de az iiregek szdma ¢€s alakja igen
valtozatos a szinten beliil. Az lireg paraméterek drasztikusan megnovekszenek — tobbszords
folyamatos novekedés — az alatta levé horizonthoz képest. Az alakértékek alapjan a kerekded,
ovalis tiregek jellemzobek, a repedések, nyult szerli iiregek szdma elenyészd. Az alakfaktor
értékek 0,6-0,8 kozott mozognak a szint mentén, tehdt a szerkezet tomott, repedezett. A
szeniilt famaradvanyokat tartalmazd szintben (Siimegi, 2005) az alakfaktor értékek nem
valtoznak, de az iliregek szdma, 6sszmennyisége megndvekszik. Az egyes paraméterek alapjan
egy ujabb szintet lehet feltételezni. A nagyobb mennyiségii liregszam valdszintisithetden az
égett famaradvanyok kiesésével, kipergésével hozhatd 0Osszefliggésbe. Az atmeneti
horizontban az adatok hasonldan alacsony értéket vesznek fel, mint a talajosodott szintbe
¢kelddott horizont esetében, majd a legfelsd, nagyobb szemcseméretli, 16sz0s horizontban az
iregek szdma, teriilete allandosul, és a kerekded, ovalis alakti iiregek mennyisége

megnovekszik.
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6.3.2. Madaras-Téglaveto
MAD-1,2,3 (420-480 cm)

A harom monolitb6l késziilt vékonycsiszolat iireg paramétereinek meghatirozasaval
tobb kovetkeztetés is levonhato a 60 cm-es horizont mentén. A csiszolatok teriiletén
elhelyezkedo iiregek szama valtozo (52. abra), tobb esetben kiugrd értékeket figyelhetiink
meg a profil mentén. Az iiregek és repedések szdma 0-4 % kozott mozog. A kiugrd értekek,
melyek eltérhetnek az atlagtol, tobb tényezd eredményei lehetnek. A szelvény alsé részén az
tiregértékek nem kiugroak, a valtozasok, melyeket kisebb kiemelkedésként lehet leirni, egy-
két er6sen nyult vagy nyult iireg jelenlétének tudhatdak be. Az altalam analizalt profil mentén
— 445 cm — egy nagyobb kiugro értéket (2%) lehet észrevenni. A szint, melyben ez a nagyobb
valtozas talalhato, illetve melyet a monolit metszett (MAD-2), atmenetet képez a 16sz0s és
talajosodott horizont kozott. Ez az elsd nagyobb iiregérték ndvekedés egy nagyobb repedés
jelenlétének tudhatd be. Az atmeneti szint felett elhelyezkedd 16sz6s horizontban lathato
nagyobb valtozasok egyike egy nagyobb csigahéj jelenlétével magyarazhatd, mig a masik

kiugro érték egy lamindlt, repedezett szerkezet eredményeként jott 1étre.

A csiszolatok

Mélység teriletén Nyilt Gregek Erdsen nydilt dregek
(cm) elhelyezkedd
regek szdma

Gyengén ,
izometrikus Tzometrilus Kerek iiregek Alakfaktor

iiregek Gregek (Skortsava, 1998)

420

440

470

alalalalalals Ladadalabablala Latalablilaldalolile Labababal tabalablalaba Ll bbbl al Ut i la s bal

0 1 2 30 10 20 30 0 40 800 10 200 10 20 0O 4 8 12 0 03 06
% db x10 (db)

52. abra: A vékonycsiszolatok teriiletén talilhato iiregek paraméterei

Kozvetleniil a talajosodott szint felett elhelyezkedd zonaban az iliregszam az atlaghoz
képest megnovekszik, a turbalt nyomok szdmaval egyetemben. Az liregek teriilete néhany
szaz pixel egyenként, de az iiregek teriilete a csiszolatok méretéhez képest csupan néhany

szazalék, mely egy tomottebb szerkezetre utal. A talajosodott és az atmeneti horizontban a
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csiszolat teriiletéhez viszonyitott ilireg szdzalék kortlbeliil 1-2 % kozott mozog, amely egy
nagyobb érték, ami szintén a turbacios tevékenységek kovetkezményeként ndvekedhet meg.
Az egyes lregeket paramétereik alapjan tobb csoportba lehet sorolni, mely csoportok mas-
mas folyamatot hivatottak alatamasztani (Skvortsava, 2010). A kerekded ¢és izometrikus
porusok bizonyos bioldgiai aktivitdsra engednek kovetkezetni, mig nyultabb iiregekbdl az
aggregatumok mennyiségére és az ezekkel kapcsolatba hozhatd folyamatokra. Ebben az
esetben a profil mentén a csiszolatok teriiletén elhelyezked6 iiregek szamanak novekedésével,
kiugro szamaval, minden egyes liregérték megnovekszik, de ez nem minden esetben van igy.
Eszre lehet venni, hogy a profil mentén vannak még kiugré értékek az erésen nyult
csoportban is, melyek a repedezettebb szerkezetre utalnak. Ezen iiregek szdma
nagysagrendileg kisebb, mint az izometrikusabb liregeké, tehat a repedések alarendeltek az
Osszes liregszamhoz képest, de megtalalhatdéak a metszetek mentén. A nytltabb iiregek szdma
még kevesebb a szelvény minden részén, egy esetet kivéve amikor is drasztikusan
megndvekszik, hasonloan mint az erésen nyult liregeké. Az ovalis, izometrikus, kerekded
tiregek dominalnak a szelvény mentén, tobb ezer is megfigyelhetd volt. Szamuk az egyes
szintekben eltérd, és tobb esetben is megemelkedik. A kiugré értékvaltozas valamilyen extrém
tireg megjelenés eredménye (csigahéj) a 10szos horizontban. A kiugréd értékektol eltekintve a
kerekded, izometrikus iiregek szama a talajosodott szintben a legnagyobb, mig a 16sz0s
szintben — a kiugro értékeket leszamitva — kevesebb. A 10sz0s szintben a kiugro értékek
valamilyen atlagos 4tmozgatas eredményeként johettek 1étre az liledékben, az is elképzelhetd,
hogy a metszetek valamilyen kiilonleges szerves vagy szervetlen vazrészt vagtak ketté. Az
uregek paramétereibdl szamolt alakfaktor értékek is drulkodnak az egyes metszetek
mikroszerkezetét illetden (Skvortsava, 1998). A szamitott alakfaktor értekek a szelvény
mentén 0,4-0,7 kozott mozognak. A 16sz6s horizontban az értékek minden esetben 0,6 vagy
afelett mozognak, tehat a szerkezet tomott, repedezett. Az atmeneti szintben az értékek
elkezdenek csokkenésnek indulnak, 0,5-0,6 kozottiek, tehat itt mar inkdbb a rogos
mikroszerkezet jellemzd a vékonycsiszolatokra. A profil also részén a talajosodott szintben az
értékek — egy-két kiugro esetet leszamitva — 0,5 koriil mozognak, tehat egyértelmiien a rogos
mikroszerkezet jellemzéd a mintdkra. A rogdés mikroszerkezet tobb folyamat egylittes
eredményeként johet 1étre. Nedvesedés, szaradas ritmikus valtozasaként alakulhatnak ki. Az
aggregatumok kozott porusok taldlhatoak, melyek kapcsolatban allnak egymaéssal. A
bioturbacios folyamatok eredményeként 1étrejovo kerekded, faunalis jaratok is (FitzPatrick,

1993) megtalalhatdak.
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MAD-4,5,6 (970-1030 cm)

A madarasi 16szszelvény alsé részén talalhato talajosodott (Molnar-Krolopp, 1978),
illetve a kozvetleniil felette elhelyezkedd atmeneti és 16sz0s szintek iiregeinek jellemzését is
elvégeztem (53. 4bra). A monolitokbol késziilt vékonycsiszolatok teriiletén elhelyezkedd
iregek szdma 0-3 % kozott mozog. Az liregek szdma nem kiemelkedd, két esetben vehetiink
észre kiugro értékeket. Az atlagos tliregértekek 0-0,5 % kozott vannak. A 16sz6s horizontban
lathatd kiugrd érték egy nagyobb repedés megjelenéséhez és egy nagyobb teriiletii ovalis
iireghez kothetd. A talajosodott szintben észrevehetd nagyobb szazalékérték egy nagy
kiterjedésii nyultabb iireg megjelenésének koszonhetd, ami valdsziniisithetden egy nagyobb
bioturbéacios nyomot prezentdl, melyben néhol vdzszemcsék jelennek meg. Az liregek atlagos
szama a csiszolatokban a talajosodott szintben a legtobb, tehat ez a szint egy jobban
atmozgatott, turbalt horizont. A nyult és erésen nyult liregek szama ezekben a horizontokban
is nagysagrendileg kevesebb. A nyult iiregek szama a metszetekben egy-két darab, melyek
egy-két repedést mutatnak be.

A csiszolatok Gyengén

Mélység  terlletén Nyt Gregek Erésen nyilt regek  izometrikus Tzometrikus Kerek iregek Alakfaktor
(cm)  elhelyezkeds Gregek Gregek (Skortsava, 1998)
Uregek széma
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53. abra: A vékonycsiszolatok teriiletén talalhaté iiregek paraméterei

A kerekded, izometrikus iiregek szdma jelentdsen meghaladja a nyultabb tliregekét,
ami tobb kiilsé tényezd egyiittes hatdsanak koszonhetd. A 10sz0s szintben a kerekded iiregek
szama kevesebb, mint az alatta talalhato horizontokban. Tehat a 160sz0s szintben a turbacios
aktivitas kisebb mértékii volt (Skvortsava, 2010). Kivételt képez két eset, amikor az értékek
hirtelen, drasztikusan megnovekszenek. A két valtozas a vékonycsiszolatokban talalhato
nagyobb teriiletli ovalis iiregekhez kothetd. Az atmeneti és a talajosodott szintekben egyarant

kimagaslo a kerekded iiregek szama. Az atmeneti szintben valamivel kevesebb, de a 16sz0s
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szint értékeitdl nagyobb. Ezek a véltozasok végig kovethetdek a szint alsd részéig, ahol az
értékek ugyan kisebbek, de itt is meghaladjadk a 10sz0s szint értékeit. Az iiregek
paramétereibdl szamolt alakfaktor értékek kiszamitasat is végrehajtottam. Az értékek 0,5-1
kozott mozognak a profil mentén. Az alakfaktor értékek alapjan a 60 cm-es horizont mentén 3
szint kiilonithetd el. A horizont felsé részén talalhatd értékek 0,6-0,7 kozott mozognak, tehat
egy tomott, szerkezet nélkiili szintet jelolnek. Ez a szint a nagyobb szemcseméretli 16sz0s €s
az atmeneti szintet mutatja be, tehat a szerkezet az atmeneti szint felsé részére is igaz. A
szelvény k6zépso részén talalhatod szintben az értékek 0,7 koriiliek, tehat egy tomottebb részt
lehet feltételezni. Ez a tomorodés a biologiai aktivitds kovetkeztében is 1étrejohetett, mivel
ebben a szintben a csiszolatok teriiletén talalhato atlagos liregszam is magasabb. A legalsd
szint a csernozjomszeri talajt metszi, melyben az alakfaktor értékek 0,5-1 kozott vannak. A
mintazott rész mentén itt taldlhaté a legmagasabb és legalacsonyabb érték egyarant. A
legmagasabb érték egy nagyobb méretii bioturbaciés nyom vetiilete miatt johetett létre,
melynek eredményeként egy Osszetett, szerkezet nélkiili kisebb horizont alakulhatott ki a
profil mentén. A szelvény als6 részén az értékek folyamatosan csokkennek. Ennek
eredményeként a szerkezet a repedezettbdl rogdssé valik. A rogos szerkezet kialakuldsanak

tobb oka is lehet (nedvesedés, szaradés, bioturbacios tevékenység).

6.3.3. Kunmadaras-Ecse-halom
KF-1,2,3,4

A kurgén test athalmozott (Stimegi Pal szobeli kozlése alapjan) részébdl kiemelt
mintdkon is elvégeztem az liregek kvantitativ jellemzését (54. dbra). Az athalmozott jelleg a
vékonycsiszolatok liregi paraméterein is latszik. A négy metszet mentén az iiregek szama a
vékonycsiszolatok teljes teriiletéhez viszonyitva 0,5-3 % kozotti. A profil felsd részébdl
kiemelt metszeteken a legtobb az iliregek szama, mig a profil alsé részébdl késziilt
csiszolatokon az iiregek szama igen alacsony 0,5-1,5 % kozott van. A vékonycsiszolatok
teriiletén talalhatd nagyobb mennyiségii liregszam a profil felsé részén nagyobb bioldgiai
tevékenységre utalhat, mig az also részén a biologiai aktivitas nem lehetett kiemelked6. Ezt a
megallapitast tdmasztja ald a kerekded iiregek nagy mennyisége is. Mint a legtdbb altalam
analizalt vékonycsiszolat esetében, ezeken a metszeteken is a nyult iiregek, repedések szdma
nagysagrendileg kisebb, mint az izometrikus, kerek iiregé. A négy metszet esetében a szdmuk
nem haladja meg a 100-at. A nyultabb iiregek szama a profil felsé részébodl késziilt
metszeteken magasabb, mint az als6 részeken. Ezek az adatok is a bioldgiai aktivitassal,
tevékenységgel hozhatoak Osszefliggésbe. A kerekded liregek mennyisége a profil also részén

kevesebb, mint a felsé részbdl készitett metszeteken. Az athalmozott jelleg miatt a kerekded
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tiregek szdma a profil alsé részén nagyobb, egy esetben ez valdszinlisithetden turbacios
tevékenység kovetkeztében alakulhatott ki. Az alakfaktor értékek 0,55-0,72 k6z6tt mozognak
az analizdlt szelvény mentén. Ezek az értékek is bizonyos mozgatdsi tevékenységre
utalhatnak. A szelvény fels6 részén az értékek a rogés mikroszerkezetet (Skvortsava, 1998)
mutato tartomanyban vannak. A vékonycsiszolatok teriiletén ezekben a szintekben a kerekded
tiregek szdma is jelentds, tehdt a mikroszerkezet valdszinisithetden jelentds bioldgiai
tevékenység hatasara, komplexen alakulhatott ki a metszetek mentén, mely struktirat nagyban
befolyasolta a nedvesedés, szaradas ritmikus valtakozasa is. A r6gos szerkezetre utalo értékek
a profil alsébb részein folyamatosan ndvekednek és utalnak egy tomottebb szerkezetre,

melynek kialakulasa szintén tobb folyamat egylittes eredménye, de itt sem szabad figyelmen

kiviil hagyni az atmozgatott jelleget, mely ezt a szintet nagyban meghatarozza.

A csiszolatok

o i Gyengén 2

Mélység teriletén Nydlt iregek Erdsen nydlt iregek izometrikus Tzometrikus Kerek iiregek Alakfaktor
(cm) elhelyezkedd tiregek (Skortsava, 1998)
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54. abra: A vékonycsiszolatok teriiletén talialhaté iiregek paraméterei

KF-5,6,7,8

A terepi €s laboratoriumi makroszkopos vizsgalatok soran a négy vékonycsiszolat altal
metszett részt, melyekbdl az liregek kvantifikalasa tortént, eltemetett, idésebb paleotalaj
szintnek lehet nevezni (Stimegi Pal szobeli kozlése alapjan)(55. dbra). Az iiregek szdma a
vékonycsiszolatok egész teriiletét nézve magasabb, mint a halom test dthalmozott részébol

készitett metszeteken. Az liregek szama 0,5-4 % kozott van. A felsé részben az iiregek szdma
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kevesebb, azt leszamitva, hogy a legnagyobb iiregérték itt taldlhatd, ami a nagyobb
aggregatumok kozott 1évo lathatd iliregekre, porusokra utal. A profil als6 részén az iiregek
nagyobb részben vannak jelen. A repedések, nyultabb liregek szama ebben az esetben is
nagysagrendileg kisebb, mint a kerekdedebb iiregeké. A szamuk a profil felsé részébol
kiemelt athalmozott részekbdl késziilt vékonycsiszolatok értékeihez képest is igen alacsonyak,
ezzel szemben a kerekded, ovalis alakl iiregek szama nem elhanyagolhat6. A kerekded, ovalis
alaku tiregek szamanak valtozasa a profil mentén eltér az athalmozott részben tapasztaltaktol.
Ebben az esetben a profil mentén aranylag allandé a megjelenésiik és mennyiségiik. Ez tobb
folyamat eredménye Iehet. A bioturbacios tevékenységekre utaldo kerekded {iregek
el6fordulasa valosziniisithetéen azért nagyobb ebben a szintben, mert a vékonycsiszolatok az
eltemetett talaj felsd szintjét metszhették. A mikroszkopikus vizsgalatok azt tamasztjak ala,
hogy a metszetek a paleotalaj ,,A” szintjébdl késziilhettek. Az alakfaktor értékek 0,55-0,72
kozott mozognak. Az elemzett szint felsd részén az értékek alacsonyabbak, tehat ezekbdl
rogos mikroszerkezetre lehet kovetkeztetni, mig a szint alsobb részein az értékek a folyamatos
novekedés kovetkeztében elérik a 0,6-os valaszté értéket, mely ponttél kezdve a

mikroszerkezetre a tomottség lesz a jellemzo.

A csiszolatok
Mélység teriletén Nydlt tiregek Erdsen nydlt
(cm) elhelyezkedd regek
(iregek szdma

Gyengén ;
izometrikus Izometrikus Kerek iregek Alakfaktor

iiregek Gregek (Skortsava, 1998)
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55. abra: A vékonycsiszolatok teriiletén talialhaté iiregek paraméterei
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6.3.4. Zanati lel6hely
Zan-1,2,3,4

A szelvény mentén a négy impregnalt monolitbol késziilt 15 vékonycsiszolaton az iiregek
paramétereinek feldolgozasaval sikertilt a profilrdl kialakult ismereteinket bdéviteni (56. dbra).
A csiszolatok teriiletén az atlagos liregszam megkozelitdleg 2 %, de tobb esetben ez az igen
alacsony érték kiugréan megnovekszik, ami tobb folyamat eredménye lehet. Az altalam
analizalt profil felsé részén az eltemetett hidromorf talajban (Siimegi et al. 2011) az atlagos
liregszam nem mutat eltérést a szelvény egészét tekintve, de egy kiugrd értéket észre lehet
venni. Ez az atlagosnal nagyobb érték a csiszolat teriiletén talalhaté nagyobb mennyiségi
kerekded iiregek szamanak eredményeként johetett 1étre. Az lregértékek alapjan a
talajosodott szint a szedimentoldgiai adatokkal Osszeegyeztethetd. Tehat az artéri tiledéknek
leirt (Stimegi et al. 2011) szintben az atlagos iireg teriilet valamivel az egész szelvény atlag
értékei alatt van, de ezekben a szintekben is észrevehetiink drasztikusan megnévekvo
értékeket. Tobb kiugrod értéket lehet leirni, mivel a szintek Osszvastagsaga is nagyobb. A
kimagaslo értékek viszont nem haladjadk meg a profil teljes egészén leirhatdé legmagasabb
értéket. A drasztikusan megnovekvd értékek a vékonycsiszolat (Zan-2-1) csatornas
szerkezetére vezethetdek vissza. A szint mentén kialakult legmagasabb érték (Zan-2-3)
szintén egy specialis esetet tiikkroz, de ebben az esetben a nyultabb iiregek, repedések miatt
lathatd ez az érték. A szelvény also részein az atlag értékek a profil egészét tekintve nem
mutatnak lényegi valtozast, de tobb esetben megndvekszenek. A szintben talalhatdo a
legnagyobb atlagos iiregteriilet egy vékonycsiszolat mentén. Ez a valtozds a csdszéarkori
talajosodott szinttel (Siimegi et al. 2011) parhuzamosithatd. A metszet harantolt egy nagyobb
kerekded, ovalis repedést, melynek teriilete a legnagyobb a profil mentén. A szelvény mentén
a nyult alakd tiregek, repedések szdma nagysagrendileg kisebb, mint a kerekded, izometrikus
iregeké. A kerekded iiregek mennyisége a profil mentén kiemelkedd azok mellett a szintek
mentén, melyek biologiailag aktivabb szintek lehettek. Ezek alapjan a szelvény felsd részén a
legfels6 monolitbdl késziilt csiszolatok - melyek az eltemetett talajt és az artéri iiledéket,
illetve ezek hatarat metszették - a nagyfoka biologiai aktivitasra engednek kovetkeztetni. A
szelvény kozépsd részén szintén magasabb az izometrikus iiregek szdma, ami ismételten
csatornds mikroszerkezet kovetkeztében lehetséges. A folyamatosan valtakozd nedvesedés-
szaradds okozta aggregatum elkiiloniilés hatdsara 1étrejové hosszanti, nyult iiregek
mennyisége novekszik a profil alsé részén, a talajosodott szintben. A fentebb bemutatott
iiregek paramétereibdl szamolt alakfaktor értékek is tobb szerkezetbeli valtozasra utalnak az

analizalt profil mentén. Az értékek 0,4-0,8 kozott mozognak. A talajosodott szintben a
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szelvény felsd részén ezen adatok alapjan rogds mikroszerkezetre lehet kovetkeztetni, ami a
mélység novekedésével — az artéri iiledékben - atalakul tomott, repedezett struktirava. Ennek
ellenére az artéri lledékekbdl készitett csiszolatok alakfaktor értékei is lehetnek rogos
szerkezetliek. A csaszarkori eltemetett hidromorf talajban a legkisebbek az alakfaktor értékek.
A fekii felé¢ haladva a profil alsobb részein az értékek folyamatosan novekednek és a tomott

szerkezetet reprezentaljak, sot a szerkezet nélkiili struktarat mutatjak be.

A csiszolafok
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56. abra: A vékonycsiszolatok teriiletén taldlhaté iiregek paraméterei

6.4. Szervesanyag-, és karbonattartalom valtozasok a vizsgalt szelvények

mentén
6.4.1. Tokaj-Csorgékut-11. (490-530 cm)

A szervesanyag- ¢és a karbonattartalom meghatarozasat izzitdsos tOmegveszteség
mérés segitségével végeztem a kivalasztott profil mentén (57. abra). A szervesanyag
valtozasok a profil als6 horizontjaban - a talajosodott szintben — nem kiemelkedéek, az
értekeket tekintve 2-3 %. A szeniilt famaradvanyban gazdag horizontban a szervesanyag
értekek minimalisan megndvekednek. A kozépsé horizontban elkezdddd értékndvekedés
tovabb folytatodik, és a legfelsd, 16sz0s szintben veszi fel a szelvény mentén a maximalis

értéket. Ez a 10sz0s horizontokra nem jellemzd érték valosziniileg valamiféle turbacios
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folyamat eredménye lehet. A karbonattartalom értékek a harom szint mentén nagysagrendileg

hasonloak, ennek ellenére valtozasok figyelhetéek meg.

A szelvény sematikus  Szerves-
Mélység rajza (Siimegi, 2005  anyag Karbondt
(cm) nyomdn dtszerkesztve) tartalom tartalom

Szeniilt
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tartalmazé szint >
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57. abra: Tokaj-Csorgékut-11 (490-530 cm) mentén mért szervesanyag- és karbonattartalom
valtozasok

A talajosodott szintben a karbonattartalom alig 1-2 %, azonban mar itt kezdenek
lineérisan elkezdenek ndvekedni ezek az értékek. A szeniilt famaradvanyokat tartalmazo szint
¢s a talajosodott szint a&tmeneti részén a karbonattartalom ugrasszeriien megnovekszik, és 3 %
koriili értéket vesz fel. Az atmeneti szint kimagaslo értéke azonban nem alland6 valtozas, €s
ezt kovetden jbol 1-2 %-os lesz. A folyamatos, linearis értékndvekedés kovetkeztében a
16sz0s szint és a kozépso szint kozott az értékek 2 % felé konvergalnak, sét a 16sz0s szintben
mar inkabb 2-3 % a karbonéttartalom. A folyamatos novekedés nem meglepd a talajosodott

szintet elhagyva, mivel a l0szhorizontokban ez az érték sokkal magasabb (Siimegi, 2005).

6.4.2. Madaras

Az egész profil (58. dbra) mentén a szervesanyag-tartalom tobb esetben is kiemelkedd
vagy atlag feletti értékeket vesz fel. A szelvény felsd részén a recens talajszintben a
szervesanyag-tartalom 5-6 %, ezek az értékek relevansak az AGROTOPO adatbazis
paramétereivel (hivatkozas). A szelvény felsé részén lathato kiemelkedd értékek lineérisan
csokkennek a profil kozépsd talajosodott részéig, ahol egy ujboli értékndvekedés,
allandosulas irhato le. Az értékek 2 %-nal stabilizalédnak. A profil also részéig a 2 %-os érték
folyamatosan csokken, illetve egy-két esetbe ingadozik pozitiv vagy negativ irdanyba. A
szervesanyag-tartalom a 16szszelvény legalsd részén — talajosodott szint (Molnar-Krolopp,
1978) - ujbol 2 % koriili.
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Mélység  Sematikus szelvényrajz Szervesanyag- Karbondt Mélység Szervesanyag- Karbonét
(cm) (Hupuczi-Samegi, 2010) tartalom tartalom (cm) tartalom tartalom
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58. abra: A madarasi l6szszelvény mentén mért szervesanyag-, és karbonattartalom valtozasok

A karbonéttartalom értékek is tobb helyen valtoznak a profil mentén. A recens
talajszintben 4-12 % koriili, ami folyamatosan noévekszik, mig a 10szszintben eléri az
atlagosnak mondhaté 14 %-os értéket. Az analizalt szelvény kozépsd részén a
karbonattartalom értékek ingadoznak. Egészen az also, talajosodott részig 10-14 % kortiliek,

am a legals6, magasabb szervesanyag-tartalmu analizalt szintekben az érték csupan 4-6 %.

Madaras felsd talajosodott (Hupuczi-Stimegi, 2010) szintje és a kozvetleniil felette

elhelyezked6 szintek (420-480 cm). (58. abra)

A szervesanyag-tartalom a tobb mint 10 méteres l0szszelvény mentén 0-6 % kozott
mozog. A 4-5 méter kozott talalhato talajosodott horizontban az atlagérték a duplajara n6 (2-
3%) (58. abra), amely értékek igen magasnak szamitanak a 10szo6s iiledékeket tekintve. A
szelvény karbonattartalma a méréseink alapjan 4-16 % kortili értéket vesz fel. A profil felsé
részén a recens talajszintnél a karbonattartalom alacsonyabb, 4-8 %, mig a szelvény tobbi
részén 12-14  %. A szelvény kozépsé horizontjaban a  szervesanyag-tartalom
megkétszerezddik, mig a karbonattartalom csokken 7%-ra, amely a 16sz0s iiledékekre nem

jellemzd érték.

Madaras als6 talajosodott (Molnar-Krolopp, 1978) szintje és a kozvetleniil felette
elhelyezkedd szintek (970-1030 cm)(58. 4bra)

74



6. A LELOHELYEKEN VEGZETT VIZSGALATOK EREDMENYEI

A szervesanyag-tartalom a profil als6 részén latvanyosan megndvekszik — 1 %-rdl 2
%-ra —, ¢és érteke allandosul. A ndvekedés nem folyamatos, hanem ugrasszeri. A
karbonattartalom a szervesanyag-tartalommal forditottan ardnyosan valtozik a szelvény
legalso talajosodott és a kozvetleniil felette elhelyezkedd részénél. Ezt kdvetden az értékek

csokkennek, igy a legalsé szakaszon mar a 7 %-ot sem érik el.

6.4.3. Kunmadaras-Ecse-halom

Az antropogén képzédményen is elvégeztem a szervesanyag- ¢és karbondttartalom
meghatarozasat (59. abra), ezen adatok tiikrében jellemzem a kurgan testet. A kozel 10
méteres profil mentén a valtozasok egyértelmiien észrevehetoek (59. abra). A szelvény felso
részén a karbonattartalom 5 % alatti, és a szervesanyag-tartalom 5 % felett van, ezek az
adatok a terepi megfigyeléseket tamasztjak ala. A felsé rész a recens talajhorizont része. A
test belso részén - a terepi megfigyelések alapjan egy athalmozott térszin — a karbonattartalom
szinte teljesen egyenletes, kivéve egy-két esetben, amikor egy drasztikus valtozast lehet
észrevenni. Azért lehet a profilba, mert egy athalmozott horizontrdl van sz, tehat az épités
soran a fekiikdzetbdl — infuzids 16sz — kertilhettek bele eltérd karbonattartalmu tiledékek. Ezt
a megallapitast hivatott alatdmasztani a szervesanyag-tartalom visszaesése abban a szintben,

ahol a karbonéttartalom megduplazodik.

Mélység Sematikus szelvényrajz Szervesanyag-tartalom Karbondt tartalom
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59. abra: Kunmadaras-Ecse-halom mentén mért szervesanyag- és karbonattartalom valtozasok
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A fekii ¢és az athalmozott rész kozott talalhatd egy eltemetett talajszint. Ebben a
szintben a karbonattartalom a legkisebb a szelvény mentén. A szervesanyag-tartalom ezzel
szemben nagyobb értékeket vesz fel, tobb mint 5 %. Ez az értékvaltozas a teljes szint mentén
megfigyelheté. A terepi megfigyeléseinknek megfeleléen az eltemetett talajszint alatt a
karbonattartalom drasztikusan megemelkedik, és a profil mentén a maximalis értéket veszi
fel, ami annak koOszonhetd, hogy a mintavétel ezen része mar a fekiit metszette. A
karbonattartalom novekedéssel ellentétben a szervesanyag-tartalom folyamatosan csokken,

ami nem meglepd az infuziods 16sz tartalmat illetden.

6.4.4. Zanati lelohely
A szelvény mentén — az artéri tiledékgyiijto rendszerben elfoglalt specialis helyzetének

koszonhetden — a Szervesanyag-, és karbonattartalom valtozatosan alakul (60. abra).

Sematikus szelvényrajz
(Siimegi et al. 2011 nyomdn Szervesanyag-tartalom Karbondt tartalom
Gtszerkesztve)
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60. abra: A zanati lelohelynél mért szervesanyag- és karbonattartalom valtozasok (Siimegi et al.
2011c alapjan atszerkesztve)

A profil fels6 részén a kozépkori artéri liledéken képzddott talajszintben a
szervesanyag-tartalom 6%, egyben ez a legnagyobb érték a szelvény mentén. Ez a szint
jelenleg agrartechnikailag kevert, mozgatott (Stimegi et al. 2011c). 40-60 cm kozott egy
jelentds szervesanyag-tartalmt hidromorf talaj alakult ki, mely valosziniileg a kézépkorban

egy szantassal még nem bolygatott réti talaj lehetett (Stimegi et al. 2011c¢). 60-90 cm kozott
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alacsonyabb szervesanyag-tartalmu, helyenként 16sszel kevert iiledék halmozddott fel. A 90
cm alatt elhelyezked6 50 cm-es horizontban a szervesanyag-tartalom igen csekély. Ez a
szakasz fluvidlis folyamatok eredményeként kavics anyaggal kevert. A karbonattartalom a
profil mentén atlagosnak mondhat6, de két esetben kimagaslo értékeket vesz fel. A szelvény
0-70 cm kozott részén alig 2%, de a nagyobb kavicsokat tartalmazo artéri iiledékre telepiilt
kevert rétegben ugrasszerien megnovekszik, valdszinlileg a 16szos tledékekkel torténd
keveredés kovetkeztében (Siimegi et al. 2011c). Az analizalt szelvény alsé részén gyorsan
emelkedik, ami szintén a magasabb térszinek feldl az artéri teriiletre mosodoé lejtoiiledékkel

tortént keveredésnek koszonheto.

6.5. A szemcseosszetételi adatok és mikromorfologiai jegyek altal kialakitott

szintek leirasa

6.5.1. Tokaj-Csorgékut-11
A tokaji Nagy-hegyen a csorgokuti volgyben szedimentologiai vizsgalatok (Stimegi,

2005) is folytak az 4altalam analizalt szelvényrészén. A mikromorfoldgiai és a

szedimentoldgiai adatok is hasonl6 karakteri képet mutatnak a profil mentén (61. abra).

A szelvény sematikus
rajza (Siimegi, 2005
nyomdn dtszerkesztve)

Mélység
(cm)

0,002 mm

0,002-0,02 mm

0,02-0,06 mm

0,06-0,1 mm

490

Uregek szdma 1-3 %, alakfaktor

510

520

530

1IIIIIIIII||II|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllll

tartalmazé szint

Talajosodott
szint

Lész szint érték a legnagyobb (tomott
szerkezet)
Legnagyobb iireg szdm, nydlt
liregek szdma drasztikusan né,
Szeniilt majd csokken, alakfaktor értékek
500 famaradvdnyokaff tomott, rogos szerkezetre utalnak,

nagy méret(i szeniilt famaradvdny
(Picea)

Atmenet az égett szint és q
talajosodott szint kozott

A turbdciés bélyeg szdma
novekszik, az iliregek szdma nem
kiemelkedd, a gyengén izometrikus
liregek szdma gyakori, az
alakfaktor értékek rogés
szerkezetre utalnak

20

300

20 40 o 4 8

12

61. abra: A szemcseosszetételi adatok (Siimegi, 2005) és mikromorfologiai jegyek altal kialakitott
szintek leirasa Tokaj-Csorgokut-11 (490-530 cm) esetében

Mind a terepi, mind a szedimentologiai és mikromorfologiai megfigyelések soran tobb

kiilonboz6 réteget sikeriilt elkiiloniteni. A terepi megfigyelések soran 3 kiilonbozd szinli és
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megjelenésii réteget lehetett megkiilonboztetni, ezeket a megfigyeléseket a szedimentologiai
adatokkal is ald lehetett tdmasztani (Stimegi, 2005). A vékonycsiszolatok elemzésének
segitségével 4 kiillonbozd szintet sikeriilt bemutatni a profil mentén, tehat sikeriilt olyan
kismértékli valtozasokat kimutatni, melyekkel a talajosodott szintet még két részre lehet
osztani. A talajosodott szintet az égett famaradvanyokat tartalmazd szinttél egy atmeneti
horizont valasztja el, melyet a metszetek kvantitativ és mikroszkopikus elemzésével sikertilt
Kimutatni. A legalsé legkisebb frakcioju szint egy teljesen egységes képet mutat, melyben a
durva koézetliszt frakcid nagyon kis szazalékban van jelen. A metszetek elemzésének
segitségével ezen szintet két rétegre tudtuk osztani. Az alakfaktor értékek valtozoak, és az
iiregek szama, mennyisége is eltér6. A profil mentén a legfelsd két szint — szeniilt
famaradvanyokat tartalmazé és 16sz6s — a szedimentoldgiai és mikromorfologiai adatokat

Osszevetve teljesen egyezd képet mutatnak.

6.5.2. Madaras-Téglaveto

A szelvényen ez idaig egy esetben tortént szemcsedsszetétel meghatarozas (Molnar-
Krolopp, 1978). Az altaluk analizalt szelvény tobb mint 12 méter volt, melyen
szedimentoldgiai vizsgalatokat végeztek el. Ezek alapjan leirtak egy recens talajszintet, egy
vastagabb 10sz6s horizontot, mely egy csernozjomszerii talajra telepiil, és a fekiit, mely egy
futobhomok réteg. Ezek a vizsgéalatok a szelvény kozépsd részén még nem mutattdk ki a
késdbbi vizsgalatok — malakologiai (Hupuczi-Siimegi, 2010), terepi megfigyelések (Slobodan
Markovic szobeli kozlése) — altal leirt talajosodott szintet (62. abra).
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Mélység Sematikus szelvényrajz 0,002 mm 0,002-0,02 mm  0,02-0,06 mm 0,06-0,1 mm
(em)  (Hupuczi-Simegi, 2010)
0
K S0 Lészés szint (Mad-1): a turbdciés nyomok szdma ritka, a
vékonycsiszolatok teriiletén taldlhaté iiregek szdma gyakori, nydlt
100 liregek szdma jelentds, alakfaktor értékek a tométt szerkezetet
prezentdljdk, orientdlatian alapanyag
Atmeneti_szint (Mad-2): turbdciés nyomok szdma névekszik
200 lamindlt alapanyag elkilonilés, novekszik a szerves eredeti
K L1 LL1 vdzrészek mennyisége, az opak alakoték szdma gyakoribb, a vasas
szepardléddsok megjels k, csokkend alakfaktor értékek (rogos
300 szerkezet), az ovdlis kerekded iiregek szdma dllandésul
Talajosodott szint (Mad-3): gyakori a lamindlt alapanyag
elkiilonilés, turbdciés iregek szdma gyakori, vasas
400 szepardléddsok, koncentrdléddsok szdma gyakori, horizontdlis

.vasas erek", alakfaktor értékek (dids, rogos szerkezet) 0,4-07
kazott

500 K L1'SS51

Ldszés szint (Mad-4):nagyobb méret( dsvdnyszemcsék,
turbdciés nyomok szdma ritka, helyenként turbdlt alapanyag az
regek mentén, kerekded iiregek szdma ritka, alakfaktor értékek
a tomott szerkezetet mutatjdk be

Atmeneti szint (Mad-5): nagyobb méretii dsvinyszemcsék
megjelenése ritka, nagyméret( szeniilt famaradvdnyok
mgjelennek, vasas alapanyag felhalmozddds az iiregek széleinél,
turbdciés nyomok szdma megndvekszik, az ovdlis, kerekded
(iregek szdma maximdlis a profil mentén, alakfaktor értékek
rogos és tomott szerkezetre utalnak

Talajosodott szint (Mad-6): kiilénbzé méretd, mdllott
dsvdnyszemcsék, melyek turbdciés kévetkeztébe keriilhettek a
szintbe, szerves vdzrészek gyakoriak, vas koncentdrléddsok és
szepardléddsok széma gyakori, turbdciés nyomok (tébb cm-esek),
kerekded iiregek szdma dllandésul, régés szerkezetre utalé
alakfaktor értékek

600

700

K L1LL2

800

900

1000

62. abra: A szemcseosszetételi adatok (Molnar-Krolopp, 1978) és mikromorfologiai jegyek altal kialakitott
szintek leirasa a madarasi 16szszelvény esetében (1: recens talajszint, 2: 16szos szint, 3: csernozjomszerii
talajszint, 4: homokos 16sz)

A terepi mintavételezés soran mar a két talajosodott szintet metszettiik. Ezek alapjan
az eddig homogén 16sz6s szintnek (Molnar-Krolopp, 1978) feltételezett 6sszletet 3 horizontra
tudtam osztani. Egy 16sz0s horizontra, melyben a vasas felhalmozddasok eléfordulasa ritka,
egy atmeneti szintre, melyben a talajosodasra utalo nyomok kezdenek megjelenni és egy
talajosodott szintre (Hupuczi-Siimegi, 2010), melyben mar a turbaciés nyomok szama is
gyakoribb. A profil als6 részén a dontéen homok frakcioja iiledék felett megjelend
csernozjomszerl talajnak (Molnar-Krolopp, 1978) leirt szintet is analizaltam. Ezek alapjan
egy l0szos szintet lehetett leirni, mely egy atmeneti szinten taldlhatd. Az altalunk kiemelt
MAD-6 elnevezésli monolit metszette a talajosodott szint legfelsd, kisebb szemcseméretii
részét, melyben a bioturbécids tevékenységek jellemzoek, és a szeniilt famaradvanyok szdma

gyakori.

6.5.3. Kunmadaras-Ecse-halom

Az antropogén képzOdmény esetében a szemcseOsszetétel ~meghatarozasa
hidrometralassal tortént (Stimegi, 2012). A szedimentoldgiai adatok terepi megfigyeléseinket
tamasztottak ald. A profil mentén 6 szemcsetartomany meghatarozasara keriilt sor. A felso
részen a recens talaj szintjeiben a finomabb frakcio a domindns szemcsefajta. A terepi
megfigyelések sordn fOként athalmozott szintnek jellemzett szelvényrészben az 0Osszes

szemcsetartomany képviselteti magat (63. abra).
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Mélység  Sematikus g 002 mm 0,002-0,02 mm 0,02-0,06 mm 0,06-0,1 mm 0,1-0,2 mm
(cm) szelvényrajz

0
100 F Az dthalmozott részébl készitett 4
vékonycsiszolat mindegyike mds és mds, de f6bbf
megjelenésiikbe a mozgatdsi bélyegeket|
mutatjdk be, melyek azt bizonyitjdk, hogy az
adott szint a halom kézvetlen kozelébs|
mozgatds hatdsdra keriilt a hslom brisé részébe|
pl.: nagyobb méretli mészgobecsek, szeniiéf|
ffamaradvdnyok, csigahé jak

200 F

300 F

400 F

500 F

600 F 2 " 4 P .
A vékonyccsizolatok teriiletén nem taldlhatdak]

nagyméreti dsvdnyszemcsék, amelyek esetleg
valamilyen mozgatds kovetkeztébe az
eltemetett talajszintbe keriilhettek volna)
Turbdciés nyomok gyakoriak ametszetekbe, a
kerekded (iregek szdma is jelentés, és az]
alakfaktor értékek is nagyrészt a ragos|
szrekezetet bemutatd értékeket veszik fel.

700 F

800 [

900

1000 F

0O 10 20 30 0O 10 20 30 400 10 20 30 40 O 6 12 0 1 2 3
%

63. abra: A szemcseosszetételi adatok (Siimegi, 2012) és mikromorfolégiai jegyek altal kialakitott
szintek leirasa a Kunmadaras-Ecse-halom esetében (1: recens talajszint, 2: loszszeri iiledék, 3:
eltemetett talajszint, 4: infzios 16sz)

Ez a véltozas, amely a diagramok mentén lathatd, egyértelmiien az atmozgatast hivatott
alatdmasztani. A homokfrakcido megjelenése is a fentebb emlitett folyamatok eredményeként
keriilhetett a kunhalom kozponti részébe. A vékonycsiszolatok is ezt az atmozgatott szintet
metszették, amikben szintén olyan nyomokat lehetett leirni, melyek az egyes talajok C
szintjére jellemzdek. Az eldzetes laboratoriumi és terepi vizsgalatokat tdmasztjak ala a profil
kozépsd részén megjelend kisebb méretli szemcsék ndvekedése is, ahol az agyagfrakcio
hasonl6 értékeket vesz fel, mint a recens talaj szintjeiben. Ezzel a véltozéassal egyidejiileg a
finomkdzetliszt mennyisége is megnovekszik és a nagyobb frakcio értéke csokken, illetve a
kiilonb6z6 méretli homokok eltlinnek. A vékonycsiszolatokban ebben a szintben jelentésen
megnovekszik a vasas szepardlodasok szama és a kiilonbozd bioturbacios tevékenységeket
tiikkr6z0 elvaltozasok is. A szemcsék ezen allapota egészen a talajosodott szint also részéig
nyomon kovethetd, ahol azonban a nagyobb méretli szemcsék mennyisége megnovekszik €s a
legkisebb frakciok értéke drasztikusan csokken. A profil mentén a legalso szintben a fluvialis

tevékenységeket tiikr6zd szemesék keriilnek eldtérbe.

6.5.4. Zanati lel6hely

A Surdnyi-patakndl kialakitott kozel 1,5 m-es talajszelvénybdl kinyert mintakon
végeztek szedimentoldgiai vizsgalatot (Siimegi et al. 2011) egy megel6z6 régészeti feltaras
keretein beliil. A vizsgéalatok soran 6 kiillonb6zé megjelenésii, szemcsedsszetételll szintet
lehetett elkiiloniteni, melyek vastagsaga eltérd volt. A szedimentoldgiai adatok is
alatamasztottak két eltemetett talajszint megjelenését a profil mentén (Siimegi et al. 2011). A
recens talajszint alatt talalhaté hidromorf hatasu talaj kifejlédése a szemcsedsszetételi adatok

tikkrében is nagyobb, mint a fekiihdz kozelebb talalhatd csdszarkori talajszint (Stimegi et al.
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2011). A mikromorfologiai mintavételezés is a terepi megfigyeléseknek megfelelden zajlott,
ezért metszettiik a hdrom monolittal a két talajosodott szintet, illetve az artéri iiledékeket
egyarant. A mikromorfolégiai analizisekkel sikeriilt pontositani a szemcsedsszetételi

paraméterek tiikrében meghatarozott szinteket (64. abra).

Sematikus
isé szelvényrajz
Mélység (Siimegi et al. 0,002 mm 0,002-0,02 mm 0,02-0,06 mm  0,06-0,1 mm 0,1-0,2 mm
2011 nyomdn
atszerkesztve)

Eltemetett talajszint, melyben a nagyméret(i vag
koncetrdléddsok gyakoriak. Turbdciés tevékenységrd
btalé nyomok gyakoriak, alakfaktor értékek rogog
ak

[Turbdciés nyomok szdma kevesebb, de a nagyméret(
Vizzel boritottsdgra utalé nyomok megtaldlhatéak. A
kerekded iiregek szdma kevesebb. Alakfaktor értékel
. P.,4-06 kozottiek (rogos, tomott).

60

70

Fluvidlis tevékenységek hatdsdra dtmozgatott szint
melyben a vas szepardléddsok, koncentrdléddsoK
hagyméretiiek, de ritkdbb a megjelenésiik. Alakfaktor]

80 Ertékek a tomott szerkeztre utalnak.

" Atmeneti szint a két fajta drtéri iledék kozott, tomotteby
kzerkezet. A bioturbdcidra utalé kerekded iiregek szdnmd
. kitka

Wrtéri iledék, melyben nagyobb méretii szeniilt
famaraddnyok is taldlhatéak. A nagyméret( metamorf|
isvdnyszemcsék gyakoriak. Tomott szerkezet
_ [nelyben a kerekded iiregek szdma dtlag alatti.

90

100

litmenet az eltemett talaj és az drtéri iiledék kozott
ITébb mm-es szenilt famaradvdnyok, turbdcidg
bélyegek gyakoribbak. Alakfaktor értékek rogas
kzerkezetet jeleznek.

" Effemetett talajszint, melyben a turbdciés nyomok jelentdsek
Mészgobecsek, nagyméret(i vas koncentrdléddsok. Csigahé]
. [naradvdnyok. Rogos alakfaktor értékek.

Wrtéri iiledék, melyben Gjbél megjelennek a nagyméret
metamrorf eredet(i kavicsok. Turbdciéra utalé kerekded
liregek szdma kevés, az alakfaktor értékek tomatt szerkeztte]
. Imutatnak.

4 8

110

120

Illl‘ll
0O 20 40 0 20 40 O

64. abra: A szemcseosszetételi adatok (Siimegi et al. 2011c) és mikromorfologiai jegyek altal
kialakitott szintek leirasa a zanati lelohely esetében (1: recens talajszint, 2: artéri iiledék, 3:
agyagos artéri iiledék, 4: eltemetett csaszarkori réti talajszint, 5: vilagos szinii artéri iiledék)

Ennek megfeleléen a vékonycsiszolatok segitségével tobb szintet — artéri iiledék,
atmeneti €s talajosodott szintek — lehetett elkiiloniteni, melyek szinkronban voltak a

szedimentologiai adatokkal.
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OSSZEHASONLITASA

7.1. Tokaj-Csorgokut-11.

A csorgokuti volgyben a II. lelohelyen (Stimegi, 2005) kiemelt monolitokbdl, illetve
az ezekbOl készitett vékonycsiszolatok elemzésébdl egyértelmiien elkiilonithetd egy
magasabb szervesanyag-tartalmu réteg (4. melléklet), melyben megfigyelhetéek a
podzolosodasi folyamatokat erdteljesen befolydsold fenydfélék maradvanyai (De Connick,
1980). Ezek a megallapitdsok 0Osszhangban vannak az eddigi kémiai vizsgalatok
eredményeivel (Stimegi, 1996; 2005), a jelentés Ba, Sr tartalom ndvekedéssel, a talaj pH
értékét savas iranyba elmozditd Fe, Mn, Al mobilitast elindit6é folyamattal (Willis et al. 1997).
A szelvény makroszkopos vizsgalatakor egyértelmiien, akar szin alapjan is el Iehetett
kiiloniteni a 16sz0s, a szeniilt famaradvanyokat tartalmazo, illetve a talajosodott szinteket. A
szedimentologiai vizsgélatok szerint (Stimegi, 2005) az agyag és a finomkdzetliszt frakciok
ezekben a szintekben maximum értékeket érnek el, melyek alapjan az egykori talajképzdodés
soran bekdvetkez6 szingenetikus valtozasokra, intenzivebb mallasra (Alvarez-Lavado, 1998)
¢s az agyagszemcsék utdlagos, posztgenetikus mozgasara, belsd kolltvidciora lehet
kovetkeztetni (Kemp, 1985). A vékonycsiszolatokban leirhatd vaskoncentralodasok a szeniilt
famaradvanyokat tartalmazo szint felett ritkak, illetve az égett szintben sem gyakoriak. Ezen
kerekded, ovalis alaku felhalmozodasok szdma a talajosodott szintben megnovekszik, €s €les
hatarvonalli vasborsok is feltlinnek. Az elmos6dd hatarvonali koncentralodasok 1is
megjelennek a profil als6 részén. Meszes szeparadlddasokat, koncentralédasokat vagy
vazrészeket a vékonycsiszolatok teriiletén csak néhany esetben lehetett észrevenni. Az egyes
vékonycsiszolatok mikroszerkezete a vizsgalatok alapjan tomott, repedezett, illetve néhol
szerkezet nélkiili, és csak elvétve taldlni rogods szerkezetet. Az egyes liregeket, turbacios
nyomokat dsszehasonlitva a szervesanyag- és a karbonattartalommal, tobb szintet is el lehet
kiiloniteni. Az analizalt szelvény alsé részén a szervesanyag-tartalom alacsony értékeket vesz
fel, de egyes szinteket itt is észre lehet venni. A humusztartalom két helyen is magasabb
értékt a profil mentén, és ezekkel a modosulasokkal szinkronban vannak az egyes alaki
valtozasok is egyarant (Pall et al. 2012). A profil mentén a szervesanyag-tartalom valtozassal
az egyes lregek szama forditottan valtozik, ahol a szervesanyag-tartalom megndvekszik, ott
az Uregek szadma csOkken, illetve a talajosodott szintben a bioturbacios tevékenységeket

tikkrozd Ossz kerekded, izometrikus és ovalis lireg értékek a legnagyobbak. A szeniilt
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famaradvanyokat tartalmazo szintben a humusztartalom mennyisége megndvekszik, ezzel
parhuzamosan a nyilt, sikszeri iiregek szama is megtobbszorozodik, de az Tliregek
Osszmennyisége a vékonycsiszolatokban csokken. A korabbi anhtrakologiai és malakoldgiai
vizsgalatok soran a szeniilt famaradvanyok és a malakoldgiai anyag alapjan az altalunk
vizsgalt réteg kialakulasakor a szarazfoldi hatas fokozddasaval, a nyari €s a téli félév kozotti
hémérséklet kiillonbség erdteljesebbé valasaval szamolhatunk. Tobb kutaté véleménye alapjan
ez a folyamat, bar hasonldé kémiai horizont kialakulasdhoz vezet, mint amilyenekre podzol
rétegeknél (Bhatti et al. 1997) szamithatunk, mégsem tekinthetd podzolosodasnak (Fehér et
al. 2007). A vékonycsiszolatok teriiletén malakoldgiai anyag nem tarul fel, de a tomeges
mintakban elékeriilt malakoldgiai anyag, a szeniilt famaradvanyokat tartalmazé szintbdl az
erdei kornyezetet jelz6 orsocsiga (Clausilia sp.) héjtoredékek, mig a fedd 16szrétegben Trichia
hispida maradvanyok keriiltek el6. A fajosszetétel valtasa alapjan a 16szképzO6dés kezdetén
egy jellegzetes hdmérséklet csokkenés alakulhatott ki, és a mérsékelt erdei — erddssztyepp
jellegli novényzetet egy nyiltabb, hideg sztyepp — erddéssztyepp jellegli vegetacio valthatta fel
(Stimegi, 2005). A vékonycsiszolatok elemzésével parhuzamosan fitolit vizsgalatok is
torténtek a kiemelt monolitok anyagabol. A fitolit elemzés alapjan kirajzolt szintek
szinkronban vannak a metszetek leirasa utan kialakitott mikromorfologiai szintekkel (Pall et
al. 2012). A ndvényi opalitok vizsgalataval egyértelmiien kirajzolodott egy erdei fenyd
(Pinus) dominanciaju, keverten lucfenydket (Piceakat) tartalmazé erdd, melynek aljan mohak
is jelen voltak. A pazsitfiifélék jelenléte folyamatos, am igen kis mennyiségben voltak jelen.
A 10sz0s szintben fitolit tartalom valtozdsok mutatkoztak, amit a paleotalaj képzddés
leallasaval, az erdd eltlinésével és ezzel egyiitt pazsitfiifélek elretérésével magyarazhatunk.
A talajosodott szintbdl eldkeriiltek olyan fitolitok, melyek az erdds sztyepp indikétor trichoma
fitolitjai, éppen abbol a szintbdl szarmaznak, ahol a Pinus visszaszorul és a Picea jelenléte
erdsodik (Persaits in Pall et al. 2012). Ebben a szintben a legnagyobb a pazsitfiifélék
(Poaceae) fitolitjainak az aranya a paleotalajon beliil. Ez a szint a feny6erd6 felnyilasat jelzi,
¢€s j6 parhuzamot mutat a malakoldgiai anyag valtozéasaval. Tokaj-Csorgdkut-I1. esetében az
eolikus 16sz nem tartalmaz szivacstit, igy mas lepusztulasi teriiletet nem kell feltételezni.

A mikromorfologiai és a korabbi adatok tiikkrében egyértelmiien helytalloak a korabbi
elképzelések, melyek a természetes erddtiizek kialakulasat a talajképzddés végéhez, a
16szképzddés kezdetéhez — folytatdsdhoz -, éghajlati valtozashoz kapcsoltak (Stimegi, 2005;
Siimegi et al. 1996b).
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7.2. Madaras-Téglaveto

Az egyediilallo — réteghiany nélkiil telepiilnek egymasra az tiledékek (Jakab et al.
2004) - madarasi l0szszelvényen végzett szervesanyag-, karbonattartalom meghatarozas,
valamint a mikromorfoldgiai vizsgalatok is egyértelmiien aldtamasztjadk, hogy a teriileten a
kornyezeti tényezOk valtozasaval egyidejileg mas tipusu iiledékek keletkeztek, tehat
megvaltoztak a felhalmozodasi kornyezet paraméterei (5. melléklet). A téglavetd iiledékeit
tobb fajta természettudomanyos — szedimentoldgiai (Molnar-Krolopp, 1978) malakoldgiai
(Hupuczi-Stimegi, 2010), anthrakologiai (Stieber, 1967) - és régészeti vizsgalattal kutattak. A
szelvény makroszkopos vizsgalatakor a 16szos horizontok és a magasabb agyagtartalmu,
esetleg talajosodott horizontok elkiilonitése egyértelmii, a szelvény homogén volta miatt. A
terepi megfigyelések soran a vaskivalasok mennyisége, koncentraloddsa sem kiilonithetd el
egyértelmilen. A szervesanyag- és karbonattartalom, valamint a malakoldgiai vizsgalatok
eredményei prezentaljak a szelvény kozépsod részén elhelyezkedd talajosodott (Hupuczi-
Stimegi, 2010) szintet, mely valtozas az iiledékben a mikromorfologiai vizsgalatokkal is
alatdmaszthatd volt. A szervesanyag-tartalom megkétszerezddik ott, ahol a karbonattartalom
csOkken, valamint a bioturbdcios tevékenység nyomai is megemelkednek ezekben a
szintekben. Az alapanyag orientalatlan, de az liregek, repedések széleinél orientalodik. A
mikromorfologiai paraméterek alapjan a 16sz6s horizontok szerkezete inkabb tomottebb,
szerkezet nélkiili struktirat mutat, melyekben az alapanyag orientdlatlan, az liregek mentén
torténd orientalddasok szama is kisebb, mint az dtmeneti vagy talajosodott horizontokban. A
16sz6s horizontokban a turbacios nyomok is ritkabbak, illetve néhany minta esetében nem is
felismerhetoek. Ugyanezekben a szintekben a Fe, Mn felhalmozddas nyomai (kivalasok,
szeparalodasok) és szamai is kisebbek, és az liregek mentén vasas alapanyag felhalmozodas
észlelhetd. A talajosodott szintben megjelennek a nagyobb méretli, éles hatarvonala
vasborsok is, melyek a nedvesedés novekvd hatasat hivatottak aldtdmasztani. A
szedimentoldgiai adatok (Molnar-Krolopp, 1978) ezekben a szintekben kisebb valtozast
mutatnak, és elkezd novekedni a legfinomabb frakcio szazalékos értéke, de nem egyértelmii
az adatok alapjan a talajosodott szint jelenléte. A szelvény ezen részein a malakologiai adatok
is valtozast hivatottak alatamasztani, ugyanis el6térbe keriilnek a tagabb tlirésli fajok (pl.
Punctum pygmaeum), és a tipikus 16szfauna (pl. Trichia hispida) hattértbe keriil. Az tiregek
atlagos mennyisége a metszetekben a talajosodott szintben nagyobb, mint a fentebb
elhelyezkedd 16sz0s rétegben. Ezekben a szintekben az alakfaktor értékek (Skvortsava, 1998)
a tomott értékekbdl rogos vagy dids szerkezeti értéket vesznek fel. Az alapanyag szintén

ezekben a szintekben kezd el négyzetes forméaban felhalmozodni, valdsziniileg a nedvesedés
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¢s szaradas eredményeként (Szendrei, 2000). A négyzetes alapanyag felhalmozddasok mentén

ebben a szintben is jellemz6é mar a vasas — néhany mikron vastagsagu — felhalmozodasok.

A szelvény also részén elhelyezkedd csernozjom jellegli (Molnar-Krolopp, 1978)
talajszintben hasonld valtozésok tapasztalhatéak, mint a szelvény kozépsd részén talalhatd
kisebb szemcseméretli szintekben. A szervesanyag mennyisége a 10sz0s rétegekben
alacsonyabb, ugyanakkor a talajosodott szintben megkétszerezddik, mely valtozas egészen a
szint also részéig nyomon kovethetd, ahol ujbol csokkenni kezd. A karbonattartalom ezeknek
megfeleléen elkezd csokkeni, €s alacsonyabb értékeket vesz fel. A szedimentologiai adatok
ebben a szintben egyértelmiien kisebb frakciét mutattak ki, melyek mennyisége itt a
legmagasabb. A talajosodott szint alsé részein megjelennek a fluvialis tevékenységet
prezental6d szemcsék, melyek a 16szfelhalmozdodas elézményeként rakodtak le a teriileten. A
profil als6 részén, a talajosodott szint felett a 10szben tipikus tagtiirésti fajok dominanciaja a
jellemz6é (Krolopp, 1989; Hupuczi-Siimegi, 2010), melyek megjelenése a talajosodott
szintben visszaszorul. A talajosodott réteg egy faundban gazdagabb szint, ahol a melegigényes
fajok eldre tornek. Ezek alapjan enyhébb klimara lehet kdvetkeztetni (Krolopp, 1989), mely a
terlileten allandosult, igy az adott kornyezeti paramétereknek megfeleléen talajosodas
indulhatott meg. A korabbi vizsgalatok eredményeivel a mikromorfoldgiai eredmények is
egyeztek az adott szintek mentén. Ezeknek megfeleléen az alaktani paraméterek az
alapvetden 10sz0s jellemzOkbdl talajos jellemzOkké alakulnak at. A szerves és a szervetlen
vazrészek egyarant megtalalhatoak a szintekben. Az alapanyag jellemzden iranyitatlan, mely
a talajosodott szintben az liregek ¢és vazrészek koriil orientalodik. Itt a bioturbaciora utalo
nyomok megndvekednek. Az tliregek, melyek a biologiai aktivitas kovetkeztében johettek
létre, nagyobb méretli asvanyszemcsékkel vannak kitdltve. Az iiregek mérete itt a
legnagyobb, akar nagysagrendileg eltérhetnek a 10sz0s szintben talalhato iiregektol. A
nagyobb szemcsék az iiregek belsd részébe szintén valamilyen turbacids tevékenység hatasara
keriilhettek, melyek a fluvialis kornyezetben lerakddott nagyobb szemcséjii iiledéket
szemléltetik. Az liregek szaméanak novekedésével az alakfaktor értékek is valtoznak, igy az
ezekbdl az adatokbol meghatarozott mikroszerkezetek is. A 10sz0s szintben a szerkezet
tomottebb, mig a talajosodott szint felé¢ haladva rogds lesz. A talajosodott szintben egy
nagyobb alakfaktor értéket figyelhetiink meg, mely a turbacidés tevékenység hatasara
Osszetomoritett kisebb iiledékrészt mutatja be. A bioturbacids hatds folyamatosan ndvekszik
¢és ezzel parhuzamosan a nedvesedés-szaradas valtakozasdnak hatdsara kialakulod jegyek
szama is. A vasszeparalddasok, koncentralodasok gyakoribbak, melyek mérete akar tobb mm-

es is lehet. A profil als6 részén allandosult kdrnyezetet jelzd talajosodott szintben a szeniilt
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famaradvanyok mennyisége is gyakoribb, melyek valosziniisithetéen feny6félék lehetnek

(Nafradi Katalin szobeli kozlése alapjan).

7.3. Kunmadaras-Ecse-halom

Az Alfoldon elhelyezkedd kunhalmok, kurganok ¢és lakdédombok szama tobb ezerre
tehetd (Toth, 2004), melyek részletes természettudomanyos €s régészeti vizsgalata csak
néhany esetben tortént meg (pl.: Polgar-Csdszhalom, Hajdunanas-Tedej-Lyukashalom)
(Raczky et al. 2002; Stimegi et al. 2005; Pet6-Barczi, 2011). A kunhalmok, kurganok és
lakodombok kiemelkedé jelentséglieck a holocén lokalis kornyezet kutatasaban, mivel a
letakart felszin alatti talajhorizont fixalodott (Stimegi, 2003), és ennek nyomén a neolit,
rézkori, bronzkori talajhorizontok vizsgalhatova valtak. A kunmadarasi Ecse-halom is azok
koz¢ a képzédmények kozé tartozott egészen 2012-ig, amelyet munkénkig
természettudomanyos vizsgalat nem tart fel. Ebben az évben keriiltek feldolgozasra a halom
szedimentologiai (Stimegi, 2012), valamint a jelen dolgozatban leirt szervesanyag- ¢és
karbonattartalmi, illetve mikromorfoldgiai viszonyai (6. melléklet). A halmok az Alfold
teriiletén az egyenletes relief viszonyok miatt tobb esetben markansan kiemelkednek
kornyezetiikbdl. Ez a markans kiemelkedés nem természetes folyamat eredménye, hanem
emberi beavatkozds hatdsa. A halmokra kiterjedd kutatdsok a beavatkozasok kovetkeztében
egymasra telepiil rétegek, szintek fizikai, kémiai tulajdonsagait vizsgaljak. Az Ecse-halom
szervesanyag- ¢és karbondttartalom valtakozéasai €s a terepi megfigyelések is tobb, egymasra
kertilt kiilonb6zd réteget kiilonitenek el egymastol, mely véltozasok szinkronban vannak a
halmon elvégzett szemcsedsszetételi és mikromorfologiai eredményekkel. A halomtestben
harom nagyobb szint kiilonitheté el, melyek egy magasabb karbonattartalma rétegre
telepiiltek. Az alacsonyabb szervesanyag-tartalmu fekii rész egy nagyobb szemcséket
tartalmaz¢ tiledékhorizont, melyre az egész képzddmeényt ,,Epitették”. A rétegek, melyek a
kunhalmot felépitik a test kozvetlen kornyezetébdl szarmaznak, de telepiilési viszonyaikbol
kifolyolag eltérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek, mint a kunhalom jelenlegi kdrnyezetének
talajai. Az egyes szintek tehat az egykori kornyezetet hivatottak bemutatni. A halom legfelsd
részén a recens talajszintek talalhatoak, melyek a lokalis teriilet jelenlegi viszonyait tiikrozik.
Ezzel szemben a kozépsd szint, mely emberi hatdsok kovetkeztében keriilt mostani
kozvetlen kornyezetébdl szarmazo liledékben ezért novekszik meg néhol a karbonattartalom,
¢és helyenként ezért lehet a metszetekben is analizalni a meszes vazrészeket. A profil kozépso

részein talalhatd csigahéj maradvanyok is egy, a jelenlegi helyzetétdl eltérd képzddési
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kornyezetet prezentalnak. Az alacsonyabb szervesanyag-tartalmu fekii felett — a kurgan belso
részén — taldlhato egy alacsonyabb karbonat tartalmu szint, melynek szemcsedsszetétele eltér
mind a fixald, mind az alsébb szinttdl. Ez a szint a kurgan épitésének idejével azonos koru
réteg, melyre az athalmozott, 10szszerti liledék keriilt. Az egykori talajszintben taldlhato
mikromorfologiai jegyek, vazrészek a hajdani kornyezetre és kiilsd beavatkozasokra
engednek kovetkeztetni. A metszetek teriiletén a szeniilt famaradvanyok mennyisége
kiemelkedd, melyek a kurgan épitését megel6z6 temetkezési tevékenységek eredményeként
keriiltek jelenlegi poziciojukba. A szint azonban a jelenkori hatdsoktol mentes. Ezt
bizonyitjak a vékonycsiszolatok teriiletén talalhato tiregkitoltések, melyek anyaga meszes, ¢és
kisebb méretli biologiai (Becze-Dedk et al. 1997) tevékenység utan toltédtek ki. A
mészgdbecsek jelenlegi helyzete és az liregkitoltések jellege alapjan az antropogén hatasok
miatt eltemetett talaj egy réti csernozjom lehet. Az inaktiv hatdsokat tiikkr6z6 vasas
elkiiloniilések szama is gyakoribb, mely a teriilet régebbi kornyezetét mutatja be, és a vizzel

boritottsag id6tartamat jelzi.

7.4. Zanati lelohely

A dolgozatban a legfiatalabb szelvény vizsgalatara egy régészeti asatas keretein beliil
keriilt sor az SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani Tanszékén. A profilon tobb vizsgalatot —
geokémiai, malakologiai, pollen, makrobotanikai, anthrakologiai — hajtottunk végre (7.
melléklet). A mikromorfologiai vizsgalatok ez idaig nem keriiltek publikalasra. A letisztitott
szelvénybdl 15 metszetet készitettiink, melyek a specidlisan egymasra keriilt rétegeket
harantoltdk (Siimegi et al. 2011). A kiilonb6zd kifejlddésli szintek mikromorfologiai
sajatossagai egyértelmiien megfigyelhetdek a metszetekben. A recens talajszint alatt és egy
nagyobb szemcséket tartalmazo artéri, athalmozott iiledék kozott egy eltemetett talaj része
talalhatd. Az eltemetett talaj - mikromorfologiai vizsgalatok alapjan is — (Stimegi et al. 2011)
vizhatast, hidromorf vagy réti talaj lehet. A réti talajok szerkezetét, szintjeit — kiterjedését -
befolyasolja a kisebb-nagyobb vizzel boritottsdg. A vizboritds az esetek tobbségében
1ddszakos (Stefanovits et al. 1999). A zanati szelvénybdl készitett metszetek teriiletén a vizzel
boritottsagra utalé6 nyomok szintén megjelennek. Az alapanyag szine a redoxi viszonyok miatt
sotétebb (Szendrei, 2000). A kiilonbdzd vasas bevonatok, -kitoltések, -borsok alakja és szine
is ezeket a folyamatokat tdmasztja ala. A vasborsok inaktiv tulajdonsagokkal rendelkeznek,
melyek a szint reliktum mivoltarol tanuskodnak. Az éles hatarvonalu vasborsék mennyisége
gyakori €és ezek mellett az alapanyagban el6fordulnak kifakult teriiletek is. A metszetekben

megfigyelheté tulajdonsdgokat tamasztjdk ald a profil mentén végzett malakologiai
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eredmények is, melyek a vizparti fajok dominancidjaval szintén az iddszakos vizzel
boritottsagot jelzik (Siimegi et al. 2011). Az eltemetett talajszint vékonycsiszolatain elvégzett
tiregek paraméter vizsgalatai is egy bioldgiailag aktiv szintet mutatnak be, melyben a
kerekded, ovalis iiregek szdma kimagaslo. A szint alakfaktor értékei, melyek az adott mintak
szerkezetét hivatottak bemutatni, a réteg r6gds mivoltara engednek kovetkeztetni. Az artéri
tiledéknek leirt szintben a mikromorfologiai bélyegek hasonloak, tehat a vizzel boritottsag itt
is észrevehetd, de ezek mellett a metszetekben az alsobb részeken megtaldlhatdéak az
egyértelmiien artéri tulajdonsagokat tiikr6zo paraméterek is. Az alapanyagban csatornaszerti
jaratok irhatoak le, és nagyméretli aggregatumok kiiloniilnek el. A vas szeparalodasok mérete
tobb mm-es is lehet. A vékonycsiszolatokban megtalalhatéak a lekerekitett alaku
asvanyszemcsék, illetve kavics szemcsék, melyek eredetiiket tekintve az alpokaljai
lepusztulasi teriiletrél szarmazhatnak. Tehat az eltemetett talajszint egy mozgatott, fluvialis
hatasoknak kitett nagyobb szemcseméretli iiledékre telepiilt, melynek vastagsaga nagyobb,
mint a talajosodott részé, €s a lerakddas utan az iiledék tobb ideig volt viz alatt, tehat az
idészakos parti tulajdonsdg megsziint. A teriileten bekdvetkezett lokalis valtozasokat
pollenanalitikai, malakolégiai viszonyok is aldtdmasztjak, melyek alapjan a vizparti
csigafajok hattérbe szorultak és a vizi fajok valtak domindnssa (Stimegi et al. 2011). A
fluvidlis hatdsok az iiledékek kiterjedését, szinét nagyban befolydsoltdk, és a mozgatas
hatdsara tobbféle szerves és szervetlen vazrész keriilt a csaszarkori réti talajszintet fedd
agyagos artéri iiledékre. A szemcseOsszetételi adatok alapjan a kisebb szemcseméret
mennyisége el6térbe keriil, de a nagyobb frakcid (durva homok, kavics) még mindig
megtalalhatd a metszetekben, és egy atmeneti szintet lehet felismerni a két agyagosabb
horizont k6zott. A vékonycsiszolatokban a szerves vazrészek koziil a szentilt famaradvanyok
mennyisége kimagaslo, ezen maradvanyok jelenléte az artéri liledékben szintén a fluvialis
tevékenységekhez kothetd. A kisebb-nagyobb darabkak az iiledékbe vizmozgatds hatdsara
keriilhettek be, amit a szervetlen vazrészek, metamorf kavicsok jelenléte is alatdmaszthat,
illetve a meszes szervetlen alkotok megjelenése is. A vizzel boritottsag ezek alapjan mar
ebben az dtmeneti horizontban csokken, és nem allando a vizfeliilet, mely az tiledéket takarja.
A kiemelt monolitokbol szintén elékeriiltek csigahéj maradvanyok. A szarazfoldi, vizparti
fajok szama megnovekszik, a vizi fajok mennyisége csokken a malakologiai eredmények
alapjan (Stimegi et al 2011). A csaszarkori eltemetett talajszint megjelenése kiilonbozik az
artéri tledéktdl. A hidromorf hatas itt is észrevehetd, de nem annyira markéans, mint a profil
kozépsé részén taldlhatd, kozépkori kerdmiakat is tartalmazo talajosodott szintben. Az

alapanyag szine vilagosabb és a kifakult foltok teriilete kevesebb. A vizzel boritottsag fobb
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jele a nagyobb vasborsok, koncentralodasok gyakori szama, de ez nem olyan kiemelkedd,
mint a kozépkori szintben, tehdt ebben az esetben a hidromorf hatds nem volt annyira
erbteljes, igy a redoxi folyamatok nem befolyésoltdk annyira az alapanyag szerkezetét és a
matrixtol elkiiloniilé szeparalddasok alakjat, méretét. A szintben szintén megtalalhatoak a
szenllt famaradvanyok, melyek mennyisége és mérete alapjan az emberi hatdsokra lehet
kovetkeztetni (Fehér, 2007). Ezek mellett a szintben a csigahéj maradvanyok is megjelennek,
melyek a malakologiai adatok alapjan valamilyen szarazfoldi fajok lehetnek (Siimegi et al
2011). A cséaszarkori talajszinten elvégzett képanalizis segitségével alatdmaszthatoak a
folyamatok, melyek alapjan a szint dids, rogos kifejlodésii, tehat a nedvesedés, szaradas
ritmikus valtakozasa er6sen befolyasolta a talaj mikroszerkezetét, és a kialakulds sordn az
antropogén hatdsokat sem szabad figyelmen kiviil hagyni. Tehat a mikromorfologiai adatok is
alatdmasztjadk az eddigi tudomanyos eredmények alapjdn megrajzolt kornyezeti képet, mely
szerint a szelvény egy specidlis helyzetben levd profil. Ennek kialakuldsat az emberi
folyamatok nagymértékben befolyasoltak, illetve amikor az antropogén hatasok hattérbe

szorultak, akkor a folydvizi folyamatok hataroztak meg a szelvény kifejlodését.
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8. MIKROMORFOLOGIAI ES AZ IRODALMI ADATOK
TUKREBEN MEGRAJZOLT KORNYEZETTORTENETI KEP,
LOSZON KEPZODOTT, ELTERO KORNYEZETBE KERULT
TALAJOK ALAPJAN

A Karpat-medencében, illetve sziikebb értelemben Magyarorszagon a 16sz0s teriiletek
szdma jelentds, és azon helyek kiterjedése is nagy, ahol a talajképzd kozet 16sz. A
dolgozatban ismertetett négy lelohely mindegyike valamilyen formaban kotédik a
negyedidGszaki 16szfelhalmozodashoz. A lel6helyek kora kiilonbozo, és teriiletileg is
egymastol tavol helyezkednek el. Az egyes idOhorizontok, melyeket a profilok altal
megismerhetiink mas és mas, de a finom ¢és durva aleurit felhalmozddas mind a négy szelvény
kifejlédését valamilyen formaban befolyasolta. A lokalis €s regiondlis valtozdsok az adott

terlileteken hatassal voltak a talajképzddés koriilményeire és az adott talajok kifejlodésére.
Tokaj-Csorgokut-II.

A Karpat-medencei 16sz6s képzédmények EK-i peremén, a tokaji Kopasz-hegyen, a
Csorgokuti-volgyben tobb szelvényt analizaltak az évek soran. Az altalam vizsgalt 15 méteres
szelvény a volgy elején talalhatd, harom 16szrétegbdl és két fosszilis talajszintbol all. A profil
egyedilallo térbeli kiterjedése mellett korat tekintve is kiilonleges, hiszen az als6 wiirmtdl
egészen a felsé wiirmig, tehat az alsé pleniglacialis kortdl a kés6 pleniglacialis korig tartott a
képzddése (70-16 ezer cal BP). Vizsgilatom soran a MIS4 — MIS2 szintet atfogd
16szrétegsorban taldlhato, a magyarorszagi 16szok koroldsanal hasznélatos klasszikus beosztés
szerinti Mende Fels6 1 talajszinttel (Pécsi, 1993) azonositott réteget sikeriilt feltarni. A
mikromorfologiai, liledékfoldtani, geokémiai €s dslénytani adatok tiikrében a Mende Fels6
fosszilis talajszint (MF1) kifejlédésének a végén és a fedd 16szréteg felhalmozddasanak
kezdetén, 32 és 25 ezer cal BP évek kozott éghajlati valtozas tortént. A fokozatos lehiilés
hatdsara elébb egy enyhébb klimat kedveld, erdeifenyd dominancigju tiilevelli erdd, ezt
kovetden pedig dontden lucfenydket tartalmazd erddssztyepp alakult ki. A lucfenydket
tartalmaz6 erddssztyepp egy hideg, kontinentalis klimaju erddssztyeppé alakult at. Ezekkel a
folyamatokkal szinkronban a talajképzddés iiteme ¢€s jellege is atalakult, az erdeifenyd
maradvanyos eltemetett, fosszilis talaj egy lucfenyd szeniilt famaradvdnyaiban gazdag,
savanyu, podzolos jellegli talajszintté alakult at, és késobb, a folyamatos 16szfelhalmozodés
kovetkeztében ez a réteg fixalodott. A mikromorfoldgiai eredmények nyoman is kijelenthetd,
hogy a Mende Fels6¢ Talajkomplexum felsé részének (MF1) szintjében nem kizéarolag
csernozjom jellegli talajok fejlodtek ki (tobb fO feltaras alapjan), mint ezt a klasszikus
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publikéciok (Pécsi, 1967, 1975, 1977, 1987, 1993; Pécsi-Pevzner, 1974; Pécsi et al. 1979,
Frechen et al. 1997) vagy a legtjabb 16szrétegtannal foglalkozo cikkek irjak, hanem mas
eltérd talajok is kimutathatoak ebben a ciklusban. A mikromorfoldgiai és a korabbi adatok
tikkrében megerdsitést nyernek a korabbi elképzelések (Kretzoi, 1977, Siimegi, 1995, 2005,
Stimegi et al. 1996b), melyek a Karpat-medence jégkori kornyezetének sokszinliségét, a
lokalis kisebb hatdsok és a regionalis nagyobb befolyasok erdteljes szerepét hangstlyoztak a

teriilet kornyezeti fejlédésében.
Madaras-Téglavetd

A 16sszel fedett teriileteken az elmult évszazadok soran tobb téglavetdt, illetve banyat
tizemeltettek, igy a Bacskai 10sz06s sikon elhelyezked6 Madaras kozség hataraban is miikodott
téglavetd, mely a 10szos horizontokat feltarja. Ezeket a 16sz0s, illetve talajosodott szinteket
analizdltam mikromorfolégiai, illetve szervesanyag- és karbonattartalom meghatarozasanak
céljabol, valamint ezeket a jelenségeket vetettem Ossze korabbi, a teriiletr6l sz616 publikaciok
eredményeivel. A vilagos szinli, magas karbonattartalmu 16sz rétegsor felhalmozddasa a
Wiirmy.3 soran (Siimegi-Krolopp, 1995) kezdddott, a képzddés alatt a kornyezeti feltételek
folyamatosan valtoztak, igy tobb esetben nem csak 10sz0s tiledékek keletkeztek (Hupuczi-
Stimegi, 2010). Vizsgalataim és az irodalmi adatok tiikrében a 16sz felhalmozodasat két
talajképzddési folyamat szakitott meg. Els6 esetben a 10sz akkumulaciot egy magasabb
szervesanyag-tartalmu, csernozjomszeri talajképzodés valtotta fel (Molnar-Krolopp, 1978). A
malakologiai adatok (Hupuczi-Siimegi, 2010) a teriileten egy, a maihoz hasonld klimat
tamasztanak ald, mely megfeleld ideig alland6é volt, hogy a talajosodadsi folyamatok
elkezdédhessenek ¢€s egy biologiailag is aktiv szint képzddhessen. A madarasi szelvény
malakologiai adataibol készitett paleoklimatoldgiai rekonstrukcié (Hupuczi-Siimegi, 2010;
Stimegi, 1989) egy allandé hémérsékletli klimat mutat, ahol megndvekszenek azok a
mikromorfologiai valtozasok (turbacidés nyomok gyakorisaga, vasas alapanyag feldusulds az
iregek, porusok mentén), melyek szintén erre a folyamatra engednek kovetkezetni. A
vaskivalasok szdma megnovekszik a zonaban, illetve olyan szerves vazrészek — szeniilt fa-
maradvanyok, feny6félék (Nafradi Katalin szobeli kozlése alapjan) — halmozodnak fel,
melyek a 10sz0s iiledékekre nem jellemzoek. Az iiledékek szerkezete rogos, de ez a szerkezet
a szelvény fels6bb horizontjaiban nem figyelhetd meg, hanem az akkumulalodott iiledék
struktardja tomott, szerkezet nélkiili lesz. Ennek nyomén a talajosodasi folyamat megszakadt
¢és egy szérazabb, hidegebb klima 4llt be a teriileten, ahol a vegetacié is visszaszorult, és

tipikus l0szfauna kezd eldtérbe keriilni (Stimegi, 1989). Ezek a koérnyezeti paraméterek,
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melyek megfeleléek voltak a 16sz felhalmozodasahoz, egészen a Wiirms végéig fennalltak.
Ekkor a tipikus 16szfauna (tobbek kozott Trichia hispida) (Siimegi, 1989) jbdl hattérbe keriil,
¢és azok a fajok dominaltak, melyek tagabb tiréstiek (példaul Punctum pygmaeum) (Hupuczi-
Stimegi, 2010; Stimegi, 1989). A szelvény kozépsé részén 0jbol azok a mikromorfologiai
jegyek (vasas kivalasok felhalmozddasa, turbaciés nyomok gyakorisaga, liregek alakja)
kezdenek gyakoriva valni, melyek a l10szfelhalmozddas sziinetelésére, illetve egy stabilabb
kornyezeti hattérre engednek kovetkeztetni. A madarasi 16szszelvény mikromorfologiai
vizsgalatai is aldtamasztjak a korabbi (Stimegi, 1995; Siimegi et al. 1996b; Siimegi, 2005)
eredményeket, mely szerint a Karpat-medencei 160szakkumulacio a jégkorban egy komplex
egészet alkotva lokalis szinten is folyamatosan valtozo6 rendszer, mely rendszerre a regionalis

valtozasok, befolyasold tényezok erdteljesen hatottak.
Kunmadaras-Ecse-halom

A dolgozatban jellemzett leléhelyek kozol ez az antropogén eredetii, pozitiv épitmény
az Alfold szivében, a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén taladlhat6. A kunhalmok
tanulmadnyozasa a tudomanyos vizsgéalatok fejlédésével napjainkban nemcsak a régészet
feladata, hanem a kiilonb6z6 természettudomanyoké is. Tobb elemzés egyiittes
eredményeként lehet pontositani ismereteinket az adott halomtestr6l. A dolgozatban altalam
elemzett vékonycsiszolatok is egy nagyobb egyiittmiikodés részeként johettek 1étre. A halmon
ez idaig egyediil szedimentologiai (Siimegi, 2012), mikromorfologiai, szervesanyag- ¢és
karbonattartalom meghatarozas tortént. A dolgozat keretein beliil elvégzett analizisek a halom
megismerését €s a lokalis kornyezetrdl alkotott képet hivatottak bdviteni. Az antropogén
forma, melynek kora - a geologiai iddléptéket nézve — fiatal, ennek ellenére tobb hasznos
informéciot hordoz a teriiletr6l. A terepi és a laboratoriumi vizsgalatok egyértelmiien
alatamasztjak, hogy a halomtest négy kiilonallé részre kiilonitheté el, melyek eltérnek
egymastol. A kunhalmokat a rézkorban temetkezés (Toth, 2004) céljabol emeltek. Az infazids
16szre épitett forma also részén lehet az egykori kdrnyezetben még aktiv, de mara mar inaktiv
eltemetett talajrol informaciokat kapni, melybe temetkeztek. A vékonycsiszolatok egy része is
ezt az eltemetett szintet metszette, melyek eltérést mutatnak a jelenkori talajviszonyoktol. Az
emberi beavatkozas kovetkeztében tehat egy olyan szintet lehet megismerni, mely ma mar
nincs aktiv kapcsolatban a jelenkori viszonyokkal (pl.: folydvizi hatasok), €s az egykori
kornyezetrdl arulkodhat. A kunhalom két kiilonb6zd részébdl kiemelt mintak elemzése utdna
egyértelmiien kirajzolodik az a kép, hogy a két, eltérd pozicioban levo iiledék kiilonbozik

egymastol. A temetkezés alapjaul szolgald szintben nagyméretli szeniilt famaradvanyok
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talalhatoak, ugyanakkor ezek a vazrészek a halom k6zépso részébdl kiemelt mintakban ritkak.
Eszrevehetéek ezen kiviil az eltemetett talajban kiilonboz6, mara inaktivva valt bioturbacios
jelenségek. Vizsgalataim €s a szedimentoldgiai (Stimegi, 2012) adatok tiikrében az eltemetett
szintrol kijelenthetd, hogy a halom kozvetlen kérnyezetébdl szarmazo talajoktol kiilonbozik, a
jellegzetesen réti csernozjomra utald bélyegek alapjan. A kunhalom torténetét és a kdzvetlen
kornyezet fejlodésének ismeretanyagdt a  szedimentologiai  (Stimegi, 2012) ¢és
mikromorfologiai adatok hivatottak elinditani. Az adatok tiikrében a fobb ismérvekre lehetett

ramutatni, melyek nyoman a halom és lokalis kdrnyezete tovabb kutathato.
Zanati leldhely

A jelen dolgozatban vizsgalt legfiatalabb szelvénynek titulalt leldhely fejlodését
szintén tobb folyamat egyiittes hatdsa befolydsolta. Az 4ltalam készitett vékonycsiszolatok
segitségével a teriiletre hatd folyamatokat lehetett pontositani, melyek parhuzamba allithatéak
az eddigi malakologiai, anthrakoldgiai, pollenanalitikai, iiledékfoldtani és geokémiai
adatokkal. A profil mentén tobb, kiilonbozoé genetikaju réteget lehetett elkiiloniteni a terepi és
a laboratoriumi analizisekkel (Siimegi et al. 2011) egyarant. Az egyes horizontok kifejlodését
a természetes folyamatok mellett az antropogén hatasok is kelléen befolyasoltdk ahhoz, hogy
az adott szintek vizsgdlata soran emberi hatasokat (Stimegi et al. 2011) lehessen kimutatni
tobb rétegben is. Ebben az esetben is a Karpat-medence ezen részén, a jégkor végén a
porakkumulacié volt a meghatdroz6 folyamat, mely a teriiletet lokalisan és regionalisan
befolyasolta, de ebben az esetben a geomorfologiai helyzet és teriilet kitettsége még inkabb
hatott a kornyezetre (Siimegi et al. 2011). Az emberi beavatkozasok nyomai a profilbol
késziilt csiszolatokon is észrevehetoek. A morfologiai helyzet miatt a szelvényben analizalt
rétegek a fluvidlis hatasok miatt keveredtek, igy tobb kisebb szintet lehet még a
mikromorfologiai vizsgalatokkal kimutatni. A csaszarkori talajszint (Siimegi et al 2011)
egyértelmiien egy emberi hatasoknak kitett szint volt, mely a folyovizi folyamatok
kovetkeztében szakaszosan vizzel boritott volt. Ezeknek a vizi hatdsoknak a kovetkeztében
keriilt tobb, nagyméretli szeniilt famaradvany az artéri liledéknek definidlt horizontba is. A
szeniilt famaradvanyok mennyisége nemcsak a metszetekben novekszik meg az adott szint
mentén, hanem az anthrakologiai vizsgéalatok is ezt bizonyitottdk be (Nafradi, 2011). A
fluvialis hatdsok nyomai a profil mentén mindenhol észrevehetdek a vékonycsiszolatokban,
melyek az idészakos vizzel boritottsagot bizonyitjak. Mind a csaszarkori, mind a kézépkori
talajszint (Siimegi et al. 2011) esetében is egy igen nagymértékben turbalt, mozgatott, emberi

hatasoknak kitett eltemetett szintet lehetett azonositani. A morfologiai viszonyok
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kovetkeztében — fluvialis folyamatok alakitottdk ki a teriilet jelenlegi arculatat — egy
egyediilallo rétegsor alakult ki a Karpat-medence ezen nyugati részén, melyen az emberi
megtelepedés nem lehetett folyamatos, mert a folyovizi hatdsok a kulturdk kifejlodését

allanddan befolyasoltak.
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Napjainkra a globalis kornyezeti valtozasok kérdése kardinalis probléma lett az
emberiség szamara. Ennek egyik fontos része, hogy a megvaltozott kdrnyezetet milyen
mértékben modositja az ember. Ezeknek a problémdknak a megoldasaban segitséget nyujt
tobb tudomanyag. A szakteriiletek Osszefogasa nélkiilozhetetlen az emberi hatas multjanak
felderitésében. A Karpat-medence kornyezetét és a térségben lerakoddott iiledékeket, a benniik
talalhatd anyagokat tobb megkdzelitésbdl analizalhatjuk abbdl a célbol, hogy megértsiik,
milyen volt hazank teriilete az emberi megtelepedés el6tt és kdzben, valamint a megismert
teriilet fejlodését mennyire befolyédsoltak az adott kulturak. Az emberi jelenlét fejlodése és
novekedése egyre nagyobb valtozasokat okozott sziikebb-tdgabb kornyezetében. A kornyezet
modosulasa torténhet rovid vagy hosszii tdva emberi tevékenység — mint példaul
mezdgazdasagi tevékenység - vagy természetes folyamatok — mint példaul mallas, er6zio —
kovetkeztében is. A Karpat-medence teriiletén a klimatikus viszonyok folyamatosan
valtoztak, ennek kovetkeztében a laza iiledék felhalmozodéds kornyezeti paraméterei
megvaltoztak. A Kérpat-medence tovabba hazank teriiletén tobb egyediilallo 16szszelvény és
rétegsor talalhato, melyek vizsgéalatdval a lokalis és regionalis kdrnyezeti valtozasokra lehet
kovetkeztetni. Jelenleg hazank teriiletén a recens geomorfologiai és talajtani viszonyokat
jelentdsen befolyasolja a 16sz6s alapkdzet, ezenkiviil a losszel fedett teriiletek elterjedése is
tekintélyes. A porhullas kovetkeztében a szelvényekben tobb olyan informacié halmozéddott
fel, melyek vizsgalataval az egykori vegetacio, klima és akar a geomorfologiai viszonyok is
meghatarozhatoak, ezért az adatok tiikrében kornyezettorténeti képet lehet megrajzolni
(Stimegi, 2003).

PhD értekezésemben a kivalasztott szelvények és mintak valamilyen mddon a 16sz
felhalmozodashoz kothetéek, 16sz6s alapkdzeten képzddtek — Kunmadaras, Zanat — vagy a
felszinbdl kiprepardlodva — antropogén vagy természetes folyamatok kovetkeztében —
16szszelvény — Tokaj, Madaras — formajaban maradtak meg. Vizsgalataim és a meglevd
kutatasok segitségével a szelvények fejlodését és a kornyezeti viszonyokat pontositottam az
adott terliletekrl. Az &ltalam vizsgélat ald vont szelvények kora kiilonb6zd. A csorgdkuti
volgy alsé részén kialakitott szelvény akkumulalodéasa az als6-wiirmben kezdddott €s egészen
a felsé-wiirmig tartott, és erre a lerakodasi folyamatra volt hatassal tobb tényezd (Stimegi,
2005). A valtozasok kovetkeztében talajosodasi folyamatok indultak el. A mikromorfologiai
adatok nyoman is egyértelmiien kijelenthetd, hogy a Mende Felsé Talajkomplexum felsd
részének (MF1) szintjében nem kizarolag csernozjom jellegh talajok fejlodtek ki (tobb 6

feltaras alapjan), hanem mas eltérd talajok is kimutathatéak ebben a ciklusban. Vizsgalataim
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alapjan podzolos jellegii talajszint alakult ki. A metszetek mikromorfologiai adatait az eddigi
irodalmi adatokkal 6sszehasonlitva a Mende Fels6 fosszilis talajszint (MF1) kifejlodésének a
végén és a fedd 10szréteg felhalmozddasanak kezdetén, 32 és 25 ezer cal BP évek kozott
éghajlati valtozas tortént. Porhullas a Karpat-medence tobbi részén is zajlott, de a morfologiai
¢és fluvidlis viszonyok miatt helyenként késobb kezdddott el a lerakodas. A dolgozatban
szereplé masodik legidésebb szelvény — Madaras-téglavetd — esetében is a kornyezeti
tényezOk miatt egy vastagabb rétegsor rakodott le egy nagyobb szemcseméretli liledékre
(Hupuczi-Stimegi, 2010). A madarasi szelvényen eddig végrehajtott vizsgalatok tiikkrében
tortént szintén a mikromorfoldgiai mintavételezés. A téglavetd teriiletérdl kiemelt laza
tiledékmintakbol készitett vékonycsiszolatok mikromorfologiai elemzései is aldtdmasztjak,
hogy a Karpat-medence teriiletén a jégkorban a loszfelhalmozddas kornyezeti paraméterei
megvaltoztak, igy a lerakodott por a kdrnyezeti hatdsok kovetkeztében talajosodasnak indult.
A loszfelhalmozddas kovetkeztében a szelvények tobb tiz méteresek, melyek egy régebbi
id6horizontban akkumuldlodtak, ezzel szemben a dolgozatban szereplé masik két profil
kiterjedése nagysagrendileg kisebb. A dolgozatban szerepld két fiatalabb kort szelvény —
Kunmadaras, Zanat — nem Klasszikus értelembe vett losz-paleotalaj szekvencia. A
16szfelhalmozodéas a teriileteken a morfologiai €és kornyezeti viszonyok miatt nem
folytatodott, mas jellegli iiledékek rakodtak le. Az antropogén képzédményen, az Ecse-
halmon elvégzett mikromorfoldgiai vizsgéalatok nyomdn kijelenthetd, hogy a halom test
kozépso részén talalhatd atmozgatott iiledék keletkezési helye nem a jelenlegi pozicidja volt.
A terepi és szedimentologiai megfigyelések alapjan tortént mikromorfologiai analizis soran az
i1s bizonyithatd, hogy az eltemetett talaj, mely a halom alapjat szolgélja eltérd kornyezeti
paramétereknek volt kitéve képzddése sordn. Az emberi hatasra eltemetett talaj, infuzios
16sz6n képzddott réti csernozjom lehetett, melyre az egykori ember temetkezett és ennek
kovetkeztében inaktiv bélyegek (Szendrei, 2000) figyelhetdek meg benne. A legfiatalabb
szelvény, melyet a munkam soran vizsgaltam Zanat és Nemesbdd hataraban helyezkedett el.
Geomorfoldgiai és fluvidlis viszonyok kovetkeztében specidlis helyzetbe keriilt a teriilet
(Stimegi et al. 2011). A leldhelyrdl szarmazé mintak mikromorfoldgiai vizsgalatai alapjan az
eddig megismert rétegek tobb vékonyabb szintre bonthatéak. A lerakddott rétegsor
felhalmozdodasa nem volt folyamatos, mert kiilonboz6 fluvialis és antropogén folyamatok
befolyéasoltdk 1dordl-idére. A stabil kornyezeti feltételek mellett talajosodasi folyamatok
indultak el. A mikromorfoldgiai adatok alapjan a két talajszint hasonld kifejlédésti réti talaj

lehetett, melyre az athalmozott fluvialis tiledékek rakodtak le.
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A Karpat-medence teriiletén azonos iddben tobb fajta tiledék képzddott és rakodott le a
negyedidészak végén, mely képzoddmények kifejlodését lokalis és regionalis hatdsok egyarant
befolyasoltdk. Annak megfelelden, hogy a kdrnyezeti tényezdk az adott helyen — egymastol
fliggetleniil -, hogy valtoztak, talajosodasi folyamatok indultak el. Ezeknek a helyi és
regiondlis valtozadsoknak koszonhetden alakulhattak ki mas és mas tliledékek. Jovobeli célom

tovabbi leldhelyek feldolgozasa, az eddigi ismeretek pontositasa.
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Nowadays, global environmental change became a cardinal problem for humanity. An
important question in that change is how humankind modifies the environment. Several
disciplines can help to solve these problems, but the intertwining of disciplines is essential.
The environment of the Carpathian basin and the sediments deposited can be analyzed from
different approaches in order to understand what environment existed before and after human
occupation and the degree of the anthropogenic impact. The increase of human impact caused
changes in these areas. The environment can change due to short and long term human
activity - agricultural activity - or natural processes - erosion, weathering. In the Carpathian
basin the climatic conditions varied continuously so the environmental parameters and as a
consequence of this the deposition of loose sediment changed as well. In the Carpathian basin
and in Hungary there are more unique loess profiles and sequences; by the analyses of these
natural deposits we can detect local and/or regional environmental changes. The recent
geomorphological and pedological conditions are significantly affected by the loess bedrock
that can be found in large areas; in addition the area of loess covered surfaces is considerable
as well. The former vegetation, climate and geomorphologic conditions may be defined by the
analysis of the sections so we can reconstruct the environment history of the study areas
(Stimeg, 2003).

In my dissertation the selected samples and profiles can be linked to the accumulation
of loess; they were formed on loess bedrock - Kunmadaras, Zanat - or they are loess sections -
Tokaj, Madaras - that preparation due to anthropogenic or natural processes. During my
research | tried to clarify the development of the sections and the former environmental
conditions of the study areas. The age of the sections | analysed is different. The accumulation
of the section in the Csorgokut valley began during the Early Weichselian and ended in the
Upper Weichselian and was influenced by several factors (Siimegi, 2005). Due to the
modification of environmental factors soil formation processes started. On the basis of
micromorphological data we can clearly state that on the upper part of Mende Upper
Pedocomplex (MF1) not only chernozem soils developed (based on more excavations) but
other type of soils also developed in this cycle. The micromorphological data and the data of
previous studies indicate that in the end of the development of Mende Upper Pedocomplex
(MF1) and the beginning of the loess accumulation, a climatic change can be detected
between 32 and 25 thousand years cal BP. Dustfall took place in different areas of the
Carpathian basin as well but there are areas where the deposition of loess began later as a
result of the different morphological and fluvial conditions. In the case of the second oldest
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section in the dissertation - Madaras-Brickyard - a thinner stratigraphical deposited on
sediment with large grain size (Hupuczi-Siimegi, 2010). Micromorphological sampling was
performed on the section of Madaras. Micromorphological analyses of samples of loose
sediments from Madaras-Brickyard confirm that in the Carpathian basin the environmental
parameters of loess accumulation changed and soil formation started during the Pleistocene.
As a consequence of loess accumulation the sections are several ten metres long whereas the
other two profiles presented in this paper are smaller. The two younger age profile -
Kunmadaras, Zanat - non-classical sense of loess-palaeosol sequences in this paper. The loess
accumulation didn’t continue, because the area of morphology and environmental conditions
were different, therefore different sediments deposited. The micromorphological
investigations carried out resulting state that the pile of sediment moved in the middle part of
the body is produced in the current position was not on the anthropogenic formations, Ecse-
halom. The observations of field and sedimentology was the basis of the micromprhological
analysis, therefore also demonstrated, the buried soil — serves the base of the pile - was
exposed to different environmental conditions during their formation. The buried soil —
human effect — was formed on infusion loess and it is a meadow chernozem, the human use a
cementery, therefore there are inactive stamps (Szendrei, 2000). The youngest profile what |
examined, was located Zanat and Nemesbdd. Fluvial and geomorphology relationships the
profile was a special position (Siimegi et al. 2011). The micromorphological studies of
samples from the site in the known number of thinner layers can be divided into levels. The
deposition was not continuous accumulation of sediments, because of different fluvial
processes and anthropogenic influence from time to time. Same time and formed several types
of sediment deposited at the end of the quarter, which formations development of local and
regional effects are influenced on the Carphatian Basin. In accordance to the environmental
factors in the location - independently - that changed soil formation processes started. These
local and regional changes, developed in different sediments. My goal for future further sites
for examinate, accurate knowledge of the past.

99



11. KOSZONETNYILVANITAS

11. KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretném halamat ¢és koszonetemet kifejezni  mindazoknak, —akik
tanulmanyaim és munkdm sordan mindig mellettem &lltak és elére mutatd tandcsaikkal,

otleteikkel és gondolataikkal taplaltak.

El6szor is, akik a lehetdséget megteremtették, hogy ezt elérjem, Edesapamnak és
Edesanyamnak szeretném megkoszonni, hogy végig mellettem alltak és mindig, minden
esetben kitartottak mellettem ¢és 6sztondztek. Csaladom tobbi tagjanak is halaval tartozom,
hogy a mindig vitatott ,,poziciomban” - vajon dolgozok vagy tanulok? — Velem voltak.
Kiemelném testvéreimet, Andit, Pistat, akik annak ellenére, hogy csak ,.felek” vagyunk mégis
testvérként alltak mellettem. Természetesen kosz6ndom Mamanak, Agi néninek, Fritznek és

Kamillaéknak is, akik Szegeden végig velem voltak.

Ko6szonom a szegedi Foldtani és Oslénytani Tanszék vezetdjének, Siimegi Palnak, akKi
ebbe a csodalatos vilagba bevezetett €s probalt tanitani, utbaigazitani, ezenkiviil a dolgozat
soran nyujtott segitségét is szeretném megkdszonni. Koszonom neki az elmult 6 évet, mely
alatt rengeteg terepi napot toltottiink el, és kiérdemeltiik a ,,paligyerekek” — Majkut Péter,
Veres Zsolt, Pall David Gergely — titulust. A Tanszék tobbi dolgozdjanak is koszonettel
tartozom. KoOszondm Hupuczi Julidnak a nyelvtani lektoralast, a sok tlirelmet, hogy
magyartalansagomat atnézte €s megértéssel kijavitotta, ezen kiviil koszondm neki a
munkaidon talnytlé hasznos szakmai €s bardti tandcsokat. K&szonom Katicanak, hogy
mindig eszmét cserélhettiink és kozosen csodalkozhattunk rd az emberi furcsasagokra.
Szeretném megkdszonni Katikanak, aki mindig Utmutatdst adott az egyetemi biirokracia
utvesztéiben ¢€s nyelvtanilag ellendérizte munkamat. Koszonom  kiilfoldre szakadt
hazankfiainak — Majkut Péter, Persaits Gergd — a hasznos tanacsokat. Koszondm Gulyas
Sanyinak az angol forditdsban tortént segitséget. Természetesen a Tanszék Osszes

dolgozdjanak kdszondm a tdmogatast, megértést.

Halaval tartozom a Fiuknak. Marcinak, hogy régészként is mellettem allt mindig, és
fergeteges szakmai beszélgetéseket folytathattunk és remélem a jovében is folytatjuk.
Frencinek, aki mindig egy kis plusszal latott el és mindig mellettem volt. Bandinak, Arpnak,

akikkel az egyetemi éveket kezdtiik, éltiik at €s mindig szamithattunk egymaésra.

Kiilon koszonet illeti Veres Zsoltot (Olaj), akivel az egyetemet elkezdtiik, formaltuk

egymast, egylitt lettiink Foldtanosok. Koszondm neki, hogy a Tanszéken eltoltott kozos évek
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soran, olyan megfizethetetlen dolgokat hoztunk létre, melyekért a szegedi Foldtudosok

halasak lesznek életiik végégig.

Ko6szondom Molnar Laszinak, hogy a nehéz idékben mindig szdmithattunk egymasra

tavaly is, most is.

Koszondm Bencsik Attilanak a vékonycsiszolatok elkészitése soran nyujtott

nélkiilozhetetlen segitségét.

Természetesen koszondm Szeged véarosanak a 1égkort és geografus csoporttarsaimnak,
kiilonosen Janonak, Csincsinek, hogy atéltikk, amit atéltlink. Koszondom Gomeznek a

formazasban nyujtott segitséget és a barati tanacsokat.

Es végiil, de nem utolsé sorban koszonom Vinikének, hogy mindig mellettem Allt,
minden helyzetben tdmogatott és a szerelmével erdt adva segitett rajtam, tanacsokkal latott el

és mosolyogva fogadott engem éveken at.
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15. MELLEKLETEK

1. Melléklet: A vékonycsiszolatok elnevezése lelohelyek szerint és a kiemelt mintak szine
(Munsell, 1954)

Csiszolat szam SF;QE] Csiszolat megnevezés Leldhely Szin (Munsell)

1. MM-70 TCSK-II-1-VII-1 Tokaj-Csorgokat-11. 10YR/7/6

2. MM-71 TCSK-II-1-VI1I-2 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/7/6

3. MM-72 TCSK-II-1-VI1I-3 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/5/6
4, MM-73 TCSK-II-1-VII-4 Tokaj-Csorgokat-11. 10YR/5/6

5. MM-74 TCSK-II-1-VII-5 Tokaj-Csorgokat-11. 10YR/5/6

6. MM-75 TCSK-II-1-VI1I-6 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/5/6

7. MM-76 TCSK-II-1-VII-7 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/5/6

8. MM-77 TCSK-I1-1-VI1I-8 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/5/6

9. MM-87 TCSK-II-11-1 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/4/3
10. MM-88 TCSK-1I-11-3 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/4/3
11. MM-89 TCSK-II-11-4 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/4/3
12. MM-90 TCSK-II-11-5 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/4/3
13. MM-91 TCSK-II-11-6 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/4/3
14. MM-92 TCSK-II-11-7 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/4/3
15. MM-93 TCSK-II-11-8 Tokaj-Csorgokaut-11. 10YR/4/3
16. MM-94 Mad-1-1 Madaras-Téglaveto 10YR/7/6
17. MM-95 Mad-1-2 Madaras-Téglavetd 10YR/7/6
18. MM-96 Mad-1-3 Madaras-Téglaveto 10YR/7/6
19. MM-97 Mad-1-4 Madaras-Téglaveto 10YR/7/6
20. MM-98 Mad-2-1 Madaras-Téglaveto 10YR/7/6
21. MM-99 Mad-2-2 Madaras-Téglaveto 10YR/7/6
22. MM-100 Mad-2-3 Madaras-Téglaveto 10YR/7/6
23. MM-101 Mad-2-4 Madaras-Téglaveto 10YR/7/6
24, MM-102 Mad-3-1 Madaras-Téglavet6 10YR/7/6
25. MM-103 Mad-3-2 Madaras-Téglavet6 10YR/7/6
26. MM-104 Mad-3-3 Madaras-Téglavet6 10YR/7/6
27. MM-105 Mad-3-4 Madaras-Téglavet6 10YR/7/6
28. MM-106 Mad-4-1 Madaras-Téglavet6 10YR/4/4
29. MM-107 Mad-4-2 Madaras-Téglavet 10YR/4/4
30. MM-108 Mad-4-3 Madaras-Téglaveto 10YR/4/4
31 MM-109 Mad-4-4 Madaras-Téglaveto 10YR/4/4
32. MM-110 Mad-5-1 Madaras-Téglaveto 10YR/4/4
33. MM-111 Mad-5-2 Madaras-Téglaveto 10YR/4/4
34, MM-112 Mad-5-3 Madaras-Téglavet 10YR/4/4
35. MM-113 Mad-5-3 Madaras-Téglaveto 10YR/4/4
36. MM-114 Mad-5-4 Madaras-Téglavetd 10YR/4/4
37. MM-115 Mad-6-1 Madaras-Téglavet 10YR/4/4
38. MM-116 Mad-6-2 Madaras-Téglavet 10YR/4/4
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39. MM-117 Mad-6-3 Madaras-Téglavetd 10YR/4/4
40. MM-118 Mad-6-4 Madaras-Téglavetd 10YR/4/4
41, MM-119 Zan-1-1 Zanati lel6hely 10YR/3/2
42. MM-120 Zan-1-2 Zanati lel6hely 10YR/3/2
43. MM-121 Zan-1-3 Zanati lel6hely 10YR/3/2
44, MM-122 Zan-1-4 Zanati lel6hely 10YR/3/2
45, MM-123 Zan-2-1 Zanati lel6hely 10YR/2/1
46. MM-124 Zan-2-2 Zanati lel6hely 10YR/2/1
47. MM-125 Zan-2-3 Zanati lel6hely 10YR/2/1
48. MM-126 Zan-3-1 Zanati lel6hely 10YR/2/1
49. MM-127 Zan-3-2 Zanati lel6hely 10YR/2/1
50. MM-128 Zan-3-3 Zanati leldhely 10YR/2/1
51. MM-129 Zan-3-4 Zanati lel6hely 10YR/2/1
52. MM-130 Zan-4-1 Zanati lel6hely 10YR/2/1
53. MM-131 Zan-4-2 Zanati lel6hely 10YR/2/1
54. MM-132 Zan-4-3 Zanati lel6hely 10YR/2/1
55. MM-133 Zan-4-4 Zanati lel6hely 10YR/2/1
56. MM-134 KF-1 Kunmadaras-Ecse-halom 7.5YR/3/1
57. MM-135 KF-2 Kunmadaras-Ecse-halom 7.5YR/3/1
58. MM-136 KF-3 Kunmadaras-Ecse-halom 7.5YR/3/1
59. MM-137 KF-4 Kunmadaras-Ecse-halom 7.5YR/3/1
60. MM-138 KF-5 Kunmadaras-Ecse-halom 7.5YR/3/1
61. MM-139 KF-6 Kunmadaras-Ecse-halom 7.5YR/3/1
62. MM-140 KF-7 Kunmadaras-Ecse-halom 75YR/3/1
63. MM-141 KF-8 Kunmadaras-Ecse-halom 75YR/3/1
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