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1. BEVEZETES

1. BEVEZETES

A régészeti geologiai és kornyezettorténeti kutatasok igen jelentOssé valtak az utobbi
évtizedekben hazankban. Az egykoron €It emberek és kornyezetiik megismerésével egyre
tobb tudomanyteriilet foglalkozik (pl. pollenanalitikai, makrobotanikai, fitolit elemzés,
malakologia, gerinces maradvanyok vizsgéalata). Ezek célja, hogy a mult emberi
kozosségeinek ¢és kornyezetének kapcsolatat, kolcsOnhatasait, a természetes koOrnyezet
valtozasait vizsgalja, valamint elemezze €s rekonstrualja az ember altal okozott hatisokat
(Stimegi, 2003). A régészeti geologiai jellegli vizsgalatok mar a 18. szdzadban elkezdddtek,
de a geoarcheologia, mint tudomany megalapitasa 1863-hoz kothetd, amikor Charles Lyell
,Geological Evidence of the Antiquity of Man” cimii miive megjelent (Siimegi, 2003).

A mult éghajlatanak vizsgdlata azért fontos, mert valtozdsa egy sor atalakulast idéz eld,
mely kihat a ndovényzetre, az allatvilagra, az iparra és mezdgazdasagra, igy az emberek
mindennapi é€letére is. A klima atalakuldsaval megvaltozik az adott teriilet novényzete, €s ha
fas- és lagyszart elemei nem tudnak alkalmazkodni az 0j, megvaltozott koriilményekhez,
akkor eltiinnek az addigi ¢letteriikr6l. A mult éghajlatanak rekonstrudlasara szamos
tudomanyag fejlodott ki. Ilyen a mar emlitett malakologiai vizsgélat vagy az apro testl
ragcsalok csontelemzése, melyek egy adott teriilet faunajat vizsgalva a hideg- ¢&s
melegkedveld fajok elterjedésével foglalkozik, igy az éghajlat hideg €s meleg periddusai
elkiilonithetéek egymastol (Szodr et al. 1991).

Az egyes teriiletek novényzetének rekonstrudldsa legtobbszor pollenanalitikai
modszerekkel torténik, wugyanis ezek fordulnak eld legnagyobb mennyiségben a
negyediddszaki iiledékekben (Siimegi, 2001). Magyarorszagon a pollenanalitikai vizsgalatok
a 20. szazad elsé felében indultak meg. Viragporszem elemzés szempontjabol a legjobb
mintavételi teriiletek a tavak, ldpok, morotvak, buckakdzi mélyedések és barlangok, azok a
teriiletek, ahol folyamatos volt a pollenek felhalmozodasa (Stimegi, 2001). Azonban a
moddszer nem alkalmazhatd szaraz teriiletek novényzetének rekonstrudlasara, mivel ezeken a
teriileteken a legtobb esetben nincsenek olyan jol megdrzddott pontok (pl. 1apok, mocsarak,
tavak), ahol pollenanalitikai szempontbdl sikeres furast lehetne kivitelezni.

Kutato régészek, régészeti geoldgusok az &satasaik, feltarasaik soran a legkiilonfélébb
anyagokkal talalkoznak (példdul keramia, patics, fém ¢és k6 eszkozok, allati és emberi csont,
magvak, termések, égett famaradvanyok). Ezekre azonban nem egyenldé mértékben forditanak
kelld figyelmet, noha az adott kultara €letében jelentds szerepet tolthettek be. Ide tartoznak az
asatasokrol eldkeriild, altaldban apréd faszenek, égett famaradvanyok is. A fasszart vegetacio

maradvanyainak szoveti elemzését xilotomiai vizsgdlatnak neveziink. Ennek a
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1. BEVEZETES

tudomanyteriiletnek egyik specialis dga ¢égett famaradvanyokkal, faszenekkel foglalkozik,
melyet idegen kifejezéssel anthrakotomianak (Horvath, 1982) vagy anthrakologianak
(Rudner, 2001) neveziink. Jelentdsége a régészeti kutatdsokban, illetve a negyediddszaki
novényzet rekonstrukcidjaban mdara mar kétségtelen. A helyben betemetddott ndvényzet
rekonstrukciodjat teszi lehetéve, igy az egykori lokalis vegetacio feltérképezéséhez kivaloan
alkalmazhatd. Az utobbi évtizedek kutatasai eredményeként az anthrakologiai vizsgélat a
paleovegetaciod tanulmanyozasanak egyik legfontosabb eszkoze lett. Segitségével kozelebbrol
megismerhetjiik az adott kultira lakdinak, kozosségének természeti kdrnyezetét, betekintést
nyerhetiink az emberek és kornyezetiik kapcsolatdba, informaciot kaphatunk a novényzetben
bekdvetkezd valtozasokrol, a lakok altal eldnyben részesitett fajokrol, a teriilet klimatologiai
és okologiai viszonyair6l.

Régészeti leldhelyekrdl szarmazo faszenet mar a 19. szdzad végétdl hataroztak, de az elso
régészeti tlizhelyekrél szadrmazod toredékeket paleodkoldgiai szempontbol még kevésbeé
értékelték (Heer, 1866; Hollendonner, 1926). A régészeti leldhelyekrdl szarmazd faszenek
legtobb esetben céltudatos emberi tevékenység eredményei. A pollensorozatoktdél abban
térnek el, hogy a helyi vegetacid és az adott iddszak emberi tevékenységére vonatkozd
Osszetett képet mutatjak. Ezért a mult novényzetérol, az egykori természetes 6koszisztémarol,
a novénytarsulasokban bekovetkezett valtozasokrol, az emberi tevékenység ndvényzetre
gyakorolt hatasar6l, a tlizifa kivalasztasar6l adhatnak informaciot, vagyis az ember és
kornyezete kapcsolatanak ¢€s kolcsonhatdsainak rekonstrudlasdra alkalmazhatd moédszer
(Stimegi, 1995). A talajszelvényekbdl szdrmaz6 faszenek elemzése lehetévé teszi a
novénytarsulasok fejlodésének és a természetes vagy antropogén tlizeseteknek a vegetacio
szerkezetére €s Osszetételére gyakorolt hatasdnak vizsgalatit és megismerését (Figueiral-
Mosbrugger 2000). A faszén hatdrozas nagyon sikeresen alkalmazott moddszer a széaraz
teriiletek novényzetének rekonstrukcidjdban is, mivel ez az egyetlen paleokornyezeti forras a
j61 megdrzddott pollensorozatok hidnya esetén (Neumann, 1992; Willcox, 1999; Asouti-
Hather 2001). Ugyanis nincsenek olyan iiledékgytijté medencék (lapok, tavak), melyekben a
viragporszemek fenn tudtak maradni, a lokdlis felhalmozodast szeniilt famaradvanyok
segitségével viszont feltérképezhetd az egykori ndvényzet.

Doktori munkédmban régészeti leldhelyekrdl elkeriilt famaradvanyok alapjan rajzolok fel
egy multbeli kronologiai vegetacios képet. A szeniilt faanyag elemzés torténeti attekintését, a
faszenek kialakulédsat, tipusait, jelzd szerepét, a régészeti kultardk ¢életében betdltott
jelentéségét, a szenesedett famaradvanyokra alapozott kornyezettorténeti rekonstrukcid
lehetdségeit kivanom bemutatni. Célom, hogy az anthrakologiai adatok alapjan egy képet

vazoljak fel az egykori emberi megtelepedéseket 6vezd ndvényzetrdl, illetve az erdéknek az
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2. A SZENULT FAMARADVANYOK SZEREPE A REGESZETI GEOLOGIAI ES KORNYEZETTORTENETI KUTATASOKBAN

emberek életében betoltott szerepérdl, amely segithet kozelebb hozni vagy megérteni a
kiilonboz6 régészeti korokban élt kozOsségek természethez, mint élettérhez és
nyersanyagforrashoz vald hozzaallasat. gy a kapott adatokat nemcsak természettudoméanyos
megkdozelitéssel igyekszem elemezni, hanem az ember és a kdrnyezet kapcsolatanak és

kolcsonhatasanak szempontjabol is.

2. A SZENULT FAMARADVANYOK SZEREPE A REGESZETI GEOLOGIAI ES
KORNYEZETTORTENETI KUTATASOKBAN

A szeniilt faanyag elemzés hazankban még nem széles korben alkalmazott modszer a
fasszaru novényzet rekonstrudldsara, noha vilagszerte elismert, igen neves magyar kutatdok
végeztek ilyen jellegli tevékenységet a 20. szdzadban. Ebben a fejezetben a szenesedett
famaradvanyok képzOdését, tipusait, tudomanytorténetét ¢€s paleobotanikai alkalmazasi
lehetdségeit foglalom 6ssze, mellyel egy Osszefoglald képet kivanok mutatni a moddszer

alapjair6l és lehetdségeirdl.

2.1. A szeniilt famaradvanyok fogalma, képzodése, felhalmozoédasa és jelzo szerepe

A fa az egykoron €It emberek ¢€s a telepiilések életében nagyon fontos szerepet toltott be.
Nemcsak tiizeldanyag (f6z¢€s, fiités), hanem fontos €pitdanyag is volt, illetve nyersanyag a
kiilonb6zd eszkozok, taroldedények, szerszamok, fegyverek, haztartdsi, mezdgazdasagi €s
szallitoeszkozok készitéséhez, illetve egyes teriileteken a wvallasi ritualék fontos kelléke.
Késobb, a réz-, bronz- és vasmiivesség kialakulasaval a nagy mennyiségii tiizeldanyag igény
miatt egész erddségek estek aldozatul a kohok flitésének.

A faszenek égett famaradvanyok, melyek természetes €s emberi hatasra bekdvetkezd €gés,
égetés eredményei. Kiilonbdzd méretekben fordulhatnak eld, nagy, szenesedett gerendaktol
kezdve a néhany milliméteres toredékekig. Eldbukkanhatnak 16sz (1. 4bra) vagy
talajszelvényekbdl, sekély furasokbol és régészeti asatasokrdl (2. abra). Megjelenésiik
régészeti feltarasokon emberi tevékenységgel all Osszefliggésben. A 16sz szelvényekben,
sekély furdsokban megjelend faszenek természetes folyamatok sordn képzddhetnek, példaul
természetes tlizesetek, ongyulladasok, villimcsapasok alkalmaval. A faszenek hatarozaséaval
foglalkoz6 tudomanyag, az anthrakologia a gordg anthracit és logos szavakbol szédrmazik,
vagyis sz0 szerinti forditasban szén-tudomanynak nevezhet;jiik.

A régészeti lelohelyekrdl elokeriilt faszeneknek két f6 tipusat kiilonboztethetjiik meg.

Vannak On. ,,rovid tava” és ,,hossza tava” lerakodasok (Chabal et al. 1999). A rovid tava vagy
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2. A SZENULT FAMARADVANYOK SZEREPE A REGESZETI GEOLOGIAI ES KORNYEZETTORTENETI KUTATASOKBAN

kisebb tavolsagrdl szarmazé lerakddasok, melyekbdl az elsdédleges vagy koncentralt faszenek
keriilnek eld, epizodikus eseményekhez kothetdek (pl. tlizhely-faszén), és az utolsod tliz
hasznalat maradvanyait tiikrozi. Hossza tavi lerakddésokbol a masodlagos vagy szort
faszenek bukkannak el6, mint a neve is mutatja, ezek felhalmozodasa egy jelentdsebb
iddszakhoz kothetd. Ide tartoznak a félredobott hulladékok, melyek szemétdombokbol,
szemétgddrokbol keriilhetnek eld. Természetesen ezek felhalmozodasa ¢€s a godrok
feltoltddése tobb tényezdtdl is fligg, mint példaul a behordott anyag mennyiségétdl és
mindségétdl. Ezek a lerakddasok altaldban fajokban gazdagabbak, €és a taxonok szélesebb

spektrumat mutatjak (Asouti-Austin, 2005; Théry-Parisot et al. 2010).

1. abra: Losz szelvény 2. abra: Régészeti asatas Nemesbddon
(Pall David Gergely felvétele)

A kohészat ¢s fémmiivesség kialakulasaval, kiilondsen a vasmiivesség kifejlesztésével, a
nagyobb flutdérték elérése végett a faszenet faszénégetd boksdkban (3. abra) allitottak eld
kiilonboz6 fakbol. Erre példa a Sopron kornyékén feltart tobb avar kori faszénégetd boksa
(Gomori, 2000). A kohotelepeken lapos, kerek mélyedésekben allitottak eld faszenet (4. abra),
amihez a leldhely tanusidga szerint szinte kizarolag tolgytat (Quercus robur/petraea)
hasznaltak (Rudner, 2007). Mas korokban dontden a jelentdsebb flitési energiaval rendelkezd,
valamint a legjelentdsebb faszén mennyiséget produkald biikk (Fagus), gyertyan (Carpinus),
helyenként a mogyor6d (Corylus) faanyagat hasznaltdk a faszenek eldallitasahoz (Stimegi,
1998; Willis et al. 1998).

A faszenek kialakulasukat tekintve €16, kivagott vagy kiszaradt fa termalis pusztulasa
révén jonnek létre, elégtelen mennyiségli oxigén jelenlétében. Az égési folyamat soran 4 {0
allomast kiilonboztetiink meg az €gési hodmérseklet tekintetében (Beall, 1972). Dehidratacio
200 °C-ig, szeniilt faanyagképz6dés 200-280 °C kozott, pirolizis vagy karbonizacio 280 °C-t6l
500 °C-ig és gyulladas/égés 500 °C felett. Az elsd két folyamat endoterm. Ezek soran a fa az

Osszsulya 35%-at is elvesziti illbanyagok, nem éghetd gazok és szerves anyag formajaban.
y yag g g yag ]
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Pirolizis soréan a celluléz és a lignin degradécioja éghetd gazokat produkal. Ezen a ponton az
¢gés exotermmé valik, a hdmérséklet megemelkedik €s a fa langra kap. Az utolsé allomas

soran, ha elegendd oxigén all rendelkezésre, akkor a faanyag hamuva ég (Asouti, 2006a),

1200 °C-os hémérsékletnél, a faszén mar nem felismerhetd (Braadbart-Poole, 2008).

3. abra: Faszénégetd boksa (Forras: 4. abra: Faszén
http://www.petrofaszen.hu/faszenegetes.html)

A globalis kornyezeti problémdk, az éghajlatvaltozas, a kornyezet, ezzel egyiitt az
erdOatalakulas megismerése ¢és feltérképezése nem lehetséges a multbeli események
felderitése nélkiil. Ehhez minél tobb tudomanyteriiletrdl sziikséges informaciot begytijteni €s
megvizsgalni. A famaradvanyok, faszenek szerepe napjainkban igen jelentds, ennek ellenére
csak kevés figyelmet forditanak, erre a hazdnkban sem 1j keletli tudomanyag adataira. A
szeniilt faanyag vizsgalata alapjan igy lehetdségiink nyilik az egykori energiafelhasznalas, a
multbeli erdégazdalkodas, kohaszat €s épitészet, kiilonbozd fakkal kapcsolatos technikdk,
hagyomanyaik ¢€s stratégiainak rekonstrukcidjara. Az adatok lehetOséget biztositanak a
kornyezetiink minél szélesebb korben valdé megismerésére, valamint a természetkozeli
allapotok megdrzésére és visszaallitasdra. A famaradvanyoknak fontos jelzd szerepiik van az
egykori novényzeti Osszetételérdl, annak valtozasarol, igy a mult éghajlatardl, emberi
hatdsokrél egyarant értékes informaciot rejtenek magukban. Segitségiikkel boviilnek az
ismereteink az egykori felmelegedésekrdl, lehiilésekrdl, illetve arrdl, hogy az egyes ndvények
ezekre a valtozasokra hogyan reagéltak, valamint mi a varhat6 reakcidjuk a jovobeli éghajlati
atalakulasokra. Ezen tényezdk miatt 1s jelentdések ¢&s értékesek az anthrakoldgiai

eredményekbdl levonhato kovetkeztetések €s az altaluk szolgéltatott informaciok.
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2.2. A faanatomia és szeniilt famaradvany hatarozas tudomanytorténeti osszefoglalasa

A fejezetben a faanatomia és a szeniilt faanyag elemzés torténeti fejlodését szeretném
bemutatni a hazai és kiilfoldi kutatok altal elért eredményekkel. A szeniilt famaradvanyok
torténeti fejlodését talan a legteljesebben Eleni Asouti készitette el (Asouti, 2006b), 6 azonban
leginkabb a nyugat-eurdpai kutatokra 6sszpontositott.

A fatest felépitése mar az oOkori tudosok érdeklddését is felkeltette. Az 0gorog
Theophrastos €s a romai Plinius Secundus is részletesen foglalkozott a fa szerkezetével,
felépitésével. Mindketten felismerték az évgyliriiket és leirtdk jelentdségiiket. Ennek ellenére
a fasszar novények alaposabb tanulmdnyozéisa csak a 17. szdzadban, a mikroszkdp
feltalalasaval kezdodott el. A 17. szazad végére mar részletes ismeretekkel rendelkeztek a
fatest sejtes felépitésérdl, errdl taniskodnak az olasz Marcello Malphigi és az angol Nehemiah
Grew munkai és mikroszkopos rajzai is. Az addigi ismereteket 6sszegezve ,,The construction
of timber” cimmel John Hill 1770-ben készitette el az els6 6nalld faanatomiai konyvet
(Molnar et al. 2007). A kezdeti, 17. szdzadban irodott, nagy-britanniai vizeny0s teriiletekrol
szarmaz6 famaradvanyokrdl sz6lo tanulmanyokat késébb fa anatomiai vizsgélatokkal
egeészitették ki. Ezek a munkdk botanikusoknak ¢€s erdészeknek késziiltek elsdsorban, de
késobb a szeniilt famaradvanyok azonositasdval és  hatirozasaval foglalkozo
archeobotanikusoknak is felbecsiilhetetlen értékiinek bizonyultak a hasonlo jellegli munkaik
soran. A 18. és 19. szadzadban a mikroszkopos technika tokéletesedésével 11 megfigyelések
sziilettek az egyes fafajok szerkezetének anatémiai leirdsahoz (Molnar et al. 2007). A 20.
szdzadban Eurdpa-szerte vaskos kotetek sziilettek az egyes fajok anatomiai leirdsara,
rajzokkal, &bradkkal, majd a szdzad végére -elektronmikroszkopos felvételekkel 1is
kiegészitették a hatarozokat.

Az elsé otlet, hogy prehisztorikus szeniilt famaradvanyokat elemezzenek az olasz
Giovanni Passerinitdl szarmazik 1864-bdl, akit Oswald Heer kovetett, a svajci neolitikus és
bronzkori toparti lakohelyek felfedezésének és a tlizhelyekbdl fennmaradt szeniilt fak
feldolgozasanak koszonhetéen. A 20. szazad kezdetén egy francia lelkész és Ostorténész,
Henri Breuil volt az, aki a Franciaorszag paleolit lel6helyeir6l szarmaz6d faszenek
tanulmanyozésa irant elmélyiilt érdeklddést mutatott. Ezekben a kezdeti idOkben csak
prehisztorikus tlizhelyekbdl szdrmazd maradvanyokat, illetve szeniilt famaradvéanyokat
vizsgaltak, és az eredmények értelmezésében paleodkoldgiai értékelésnek csak minimalis
szerepe volt, a f6 hangsuly a prehisztorikus kozosségek tiizeldanyag valasztasan, a faanyag

szelekciojanak megallapitdsan nyugodott.
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Az elsd, kifejezetten faszenekre alapozott 6koldgiai elemzés 1940-bol Nagy-Britanniabol,
a dorseti Maiden kastély asatdsar6l, Sir Edward James Salisbury és Frank W. Jane
publikaciojabol szarmazik (Salisbury-Jane, 1940). Ebben a tanulményban felvetették, hogy a
faszénallomanyban az egyes fajok el6fordulasi gyakorisdga Osszhangban lehet a
prehisztorikus erddségek fajainak ardnyaval. Az eredményeiket Harry Godwin és Sir Arthur
Tansley a cikkre adott valaszukban megkérddjelezték. A fajok elérhetdsége szempontjabol az
okologiai valtozokra (ndvénytarsulasok szerkezete és faj fiziologia) és a kulturdlis
paraméterekre (szelekcid) hivtak fel a figyelmet, valamint hangstlyoztdk az egyes fajok
¢gésre adott eltérd reakciojat is (Godwin-Tansley, 1941). Annak ellenére, hogy ezt a vitat 60
évvel ezeldtt inditottak el a régészeti szeniilt famaradvanyok vegetacid rekonstrukcidra valo
alkalmassagarol, bizonyos fokig még ma is tart és megosztja a kutatokat.

A 1I. vilaghdbori utan a radiokarbon kormeghatarozas széles korti elterjedése uj
megvilagitasba helyezte a szenesedett ndvényi maradvanyokat, kiilonosen a faszenet. A
figyelem kozéppontjaba egyre inkdabb a ndvénymaradvanyokbol levonhatéo 6kologiai,
vegetaciotorténeti €s kornyezetrekonstrukcios kovetkeztetések kertiltek (Stieber, 1964; 1967).
Ugyanakkor az ujabb eredmények, valamint a faanatdémiai ismeretek fejlodése arra 6sztondzte
a kutatokat, hogy 0Osszefoglaldo koteteket irjanak, ezt jelzi Charles Russel Metcalfe és
Laurence Chalk 1950-es ,,The Anatomy of The Dicotelydons”, és Frank W. Jane 1956-0s
,, T he Structure of Wood” cimii munkai is.

Nagy-Britannian kiviil, Europa-szerte hasonld események mentek végbe, igy hazankban
is, ahol botanikusok és faanatomiaval foglalkozd szakemberek nagyon nagy érdeklddést
mutattak az égett famaradvanyok és ezek paleodkoldgiai jelentdsége utan. A kutatok a faszén
makro maradvanyok jelentdségét hangsulyoztak, valamint a modszerben rejld lehetdségeket.
Az 1960-as években a francia M. Couvert a mult vegetacidos képének iddbeli abrazolasi
lehetdségeire probalta felhivni a figyelmet. Régészeti lelohelyek szeniilt famaradvanyait
vizsgalta, és az eddigiektdl eltérd vegetacios tipusok létezését mutatta ki vizsgalati teriiletein
(Couvert, 1968; 1969a; 1969b).

Az 1960-as évek végén a mikroszkopok fejlédése és az egyszerlisodott elokészitd
technikdk révén lehetségesse valt a fajok nagyobb szamban torténd azonositasa, nagy tomegii
minta feldolgozasa (Western, 1963; Stieber, 1967, Western, 1971). Ennek sordn jelentdsebb
mennyiségll szeniilt famaradvany szisztematikus tanulmanyozasaba kezdhettek bele, amelyek
mar statisztikailag is elegendd és értékelhetd eredményt adhattak. A laboratoriumi technikék
fejlodése egyiitt jart a flotalo technikdk széleskori elterjedésével (Pearsall, 2000), és ennek
nyoman erdteljesen megemelkedett a szenesedett novényi makro maradvanyok kinyerése €s

tisztitasa. Jelenleg ezek a flotald modszerek a legfejlettebbek, és az altalunk feldolgozott
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faszeneket is a german szabvany szerinti flotdld modszerrel (Jacomet-Kreuz, 1999) és
berendezéssel nyerték, illetve nyertiik ki.

Hazankban a faanatomiai ismeretek oktatasa 1808-t0l Selmecbanyan indult meg. Meg kell
emliteni Tuzson Janos botanikai professzort, akinek nevét a biikk algesztesedésével
kapcsolatos kutatdsai Europa-szerte ismertté tették. Vadas Jend a fehérakdc anatdomiai
jellemzdit vizsgalta és irta le 1903-ban. Magocsy-Dietz Sdndor professzor a gesztesedés és az
évgylriiszélesség Osszefliggéseit vizsgalta a famindségre vonatkozdan. Kovessy Ferenc ,,A
fak anatomiaja és fiziologidja” cimli miivét Selmecbanyan még a kirdlyi Magyarorszagon
jelentette meg (1908-1909). 1913-ban Budapesten jelent meg Hollendonner Ferenc ,,A
feny6félek fajanak Osszehasonlitd szovettana” cimii alapvetd munkdja, és Hollendonner
inditotta el az els0 magyarorszagi anthrakologiai alapokon nyugvo paleobotanikai
mithelymunkat, amelyet tanitvdnyai Sarkany Sandor €s Stieber Jozsef alakitottak iskolava
(Sarkany, 1938; Molnar et al. 2007).

Sarkany Sandor az 1940-es években Europa tobb nagyvarosaban kutatott xilotomiai-
anthrakotémiai teriileten (Suranyi, 2006). Stieber Jozseffel egyiitt a Budapest kornyéki
Remete-barlang és az Istalloskdi-barlang faszeneit vizsgaltdk (Sarkany-Stieber, 1955). A
Hollendonner-féle xylotomiai iskola legjelentdsebb eredményeit felmutatdé egyénisége, a
magyarorszagi anthrakologiai kutatasok legkiemelkeddbb szakembere, Stieber Jozsef volt.
Tobb szaz leldohely anyagat gyljtotte be €s tobb ezer szeniilt famaradvanyt dolgozott fel, kozte
a korabbi kutatdsok altal Osszegylijtott anyagokat is revidealta. Korabban egyetlen
anthrakologus nem dolgozott fel ilyen jelents szeniilt faszén anyagot. Nemzetkdzileg is
elfogadott modszertani Ujitdsokat dolgozott ki a szeniilt famaradvanyok kinyerése,
mikroszkopi feldolgozasa és hatdrozasa terén. A magyarorszagi jégkor végi és holocén
erdotorténetét kordt messze megel6z6 modon mutatta be 1965-1968 kozott, €s elsOként
ismerte fel és fogalmazta meg a Karpat-medencei erddrefigiumok lehetdségét. Ezen
eredményeit a hazai botanikai szakma teljes értetlenséggel fogadta, €s 5 éven at el sem
biraltak. Téziseit 30 év utan igazolta egy Keith David Bennett és Stimegi Pal vezette magyar-
angol kutatdcsoport (Willis et al. 1995; 1997; 1998; 2000), illetve a Debreceni Paleodkologiai
Csoport (Stimegi, 1995; 1996; 1998; 1999; 2005; Rudner-Siimegi, 2001; 2002; Siimegi-
Rudner, 2000; Rudner, 2002).

Greguss Pal szegedi botanikus, egyetemi professzor nemzetkdzi hirnévre tett szert a
faanatomia teriiletén végzett munkdja révén. Két nagy atfogd munkdja (Greguss, 1945, 1972)
ma 1s alapmiinek szamit a hazai és a nemzetkozi faanatomidval foglalkozo szakemberek
kozott. Sokoldalt kutaté volt, foglalkozott tobbek kozott ndvényélettannal, novényi

szervezettannal, novényfoldrajzzal, 6kologiaval, életének utolsd két évtizedében leginkabb
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paleoxylotomiaval és faanatomiaval. Haldla utdn az altala alapitott szegedi miihely a munkat
folytato tanitvanyok hidnyaban gyakorlatilag megszint.

Budapesten az ELTE Novényszervezettani és Novényélettani Tanszékén Sarkany Pal €s
Babos Karoly foglalkozott faanatomiaval.

Az 1990-es évektdl Rudner Edina Zita biologus, Siimegi Pal tanitvanyaként és az 1986-
2000 kozott mikoddé Debreceni Paleodkoldgiai Csoport tagjaként foglalkozott régészeti
lelohelyekrdl és geologiai  furdsokbol eldkeriilé szeniilt famaradvany hatarozassal.
Legjelentésebb eredménye a Stieber-féle erddrefigium bizonyitdsa Katherine Jane Willis
angol kutatdval és témavezetdjével, Stimegi Pallal, valamint a Sopron kornyéki erddk
fejlodéstorténetének megrajzolasa (Willis et al. 2000, Rudner-Siimegi, 2001; 2002; Siimegi-
Rudner, 2000). Napjainkban a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Novénytani ¢&s
Faanyagtudoményi Intézetében folyik faanatomiai jellegi kutatdmunka teljes mértékben
recens fatorzsekhez kapcsoldoddan, valamint Grynaeus Andras végez anthrakologiai és

dendrokronolédgiai kutatasokat.

2.3. Természetes és antropogén erdotiizek, a szeniilt famaradvanyok kialakulasa

A természetes és antropogén erddtiizek kialakuldsat azért tartom érdemesnek bemutatni,
mert ez altal betekintést nyerhetiink nemcsak az egykoron €It emberek erddégetési szokasaiba,
hanem informéciot kapunk a pernye terjedésérél és a nodvényzet mozaikossaganak
kialakulasar6l, melyek az anthrakologiai és pollenanalitikai eredményeinket és azok
kiértékelését befolyasolhatjak.

Az erdétiizek lehetnek természetes €s antropogén, vagyis emberi hatdsra bekovetkezd
tiizek. A természetes tiizek mar az ember megjelenése eldtt is eldfordultak. Fenyderddkben
altaldban gyakrabban bekdvetkeznek, mivel a fenydk gyanta tartalma eldsegiti az égésiiket.
Ugyanakkor a tlilevelli erd6k természetes begyulladasa €s az erdd égése a legtobb esetben
nem katasztrofalis esemény, és rovid 1d6 alatt véget ér (Moore, 2000). Ennek soran a
novényzet altaldban nagyobb teriileten €g le, ugyanakkor ritkdbban kovetkezik be (Lewis-
Ferguson, 1988). A természetes tiizek kialakulhatnak villdimcsapasok sordn vagy
ongyulladasok formajaban, melyek szabad ¢gésnek tekinthetdek, és gyulladd pontokon vagy
vonalakon keresztiil terjednek (Albini, 1993; Chandler et al. 1983). Az utols6 10 ezer évben
az antropogeén tiizek valosziniileg gyakrabban fordultak eld, mint a természetes tlizek, mivel a
felmelegedés hatasara a vegetacio kicserélodott, €s a lombos fak dngyulladasa kisebb eséllyel
kovetkezett be. Az ember okozta tiizek kisebb teriiletre terjedhettek ki, de sokkal gyakrabban

fordulhattak eld, vagyis ciklikus eseménynek tekinthetdek, melyek néhany tiz évenként
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ismétlédtek (Moore, 2000). Tovabba fontos rovid- és hosszi tava kdvetkezményeik is vannak

(Lewis-Ferguson, 1988). Ezeket a periodikus eseményeket nemcsak a faszenes szintek

5. abra: Faszenes horizont (Pall David Gergely felvétele)

Az erdétiizek gyakorisaga és intenzitasa tobb tényezo6tdl is fligg, az €16 és szaraz
biomassza mennyiségétdl és tipusatdl, a kornyezo novényektdl, az éghajlattol, az idojarastol, a
hémérséklettdl, a paratartalomtol, a szél intenzitasatdl, a csapadéktdl és a topografiatol.
(Whelan, 1995; Moore, 2000). Azonban ez egy oda-vissza mikddo kapcsolat, és ahogy a
természetes kornyezet hatassal van a tlizesetek kialakuldsara és méretére, ugyanigy a tliznek
is hatasa van a kornyezetre és annak fejlodésére. Hogy a tiizeknek milyen kdvetkezménye van
az Okoszisztémara vonatkozdan, az fligg a t4j elemeinek elhelyezkedésétol, méretétol és
Osszetételétol (Pickett-White, 1985). Az égés soran keletkezett apro faszén szemcséket a
konvencionalis felaramlasok ¢és szelek elszallitjak  (Clark, 1988), majd ezek
felhalmozodhatnak példaul tavi tiiledékekben, vagy a felszinre, folyéba hullva tovabb
szallitodhatnak ¢és késébb rakddnak le (Whitlock-Millspaugh, 1996). Egyes tanulmanyok
(Patterson et al. 1987) szerint a nagyobb toredékek kozel maradnak a forrashoz, mig a
kisebbek tavolabbi teriiletekre is elterjednek. A pollen metszeteken talalhatéd faszén toredékek
atlagosan 5-20 pum hosszisaguak, és az atmoszféraban porként viselkedve nagyobb
tavolsagokra, mig az ennél nagyobb faszenek (50-10,000 um) atlagos felszini szélsebességnél
csak rovid ideig szallitdédhatnak (Clark, 1988). Patterson megfigyelései szerint erdotiizeket
kovetden a szél ez utdobbi méretli szeniilt famaradvanyokat a felszint6l szamitott 1 méter vagy
az alatti magassagban, szaltaltatva viszi el. Mai erddtiizeket megfigyelve (Whitlock, 2002) azt

tapasztaltak, hogy a 100 pm-nél nagyobb faszén szemcsék nem szallitdédnak el til messze a
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tiz forrasatol. Az 50-125 um kozotti toredékek regionalis tlizre, a 125 pm-nél nagyobb
szemcsek pedig lokalis, vagyis helyi tlizre utalnak (Sadori-Giardini, 2007).

A melegedd periddusok valtakozésa, a szarazsag €s a gyors klimavaltozas olyan tényezok,
melyek kedvezden hatnak az erd0k mozaikossagdnak kialakulasara, idealis kornyezetet
teremtve az erdétiizeknek az anyagutanpoétlas és az éghetd forrasok tekintetében (Overpeck et
al. 1990). Az éghajlatvaltozas erdei kornyezetre gyakorolt hatdsainak modellezésére tobb
tanulmany is sziiletett (Davis-Botkin, 1985; Overpeck et al. 1990; Manabe-Wetherald, 1987;
Rind et al. 1989). Overpeck et al. modellezésében (1990) a hémérsékletet 1 vagy 2 °C-kal
emelve, vagy a csapadékmennyiséget 15%-kal csokkentve azt tapasztalta, hogy ezeknek a
tényezOknek a megvaltozasa megnoveli az erd0k megzavarasanak a formajat és gyakorisagat.
Ezek a modellek azt jelzik, hogy a globalis felmelegedés hatasara megnovekszik az erddk
bolygatottsaga, mivel az iddjards megvaltozasa erddtiizeket (a szarazsag, sz¢€l és természetes
ongyullad6 forrasok miatt), konvekcios szélviharokat, aradasokat és hurrikanokat okozhat
(Hansen et al. 1989). A klima okozta erdé bolygatas viszont jelentésen mddosithatja a teljes
biomassza mennyiségét ¢és az erdOk Osszetételét. Kiterjedt erddtliz hatdsara az erddk
felnyilnak ¢és 1) fajok jelenhetnek meg, melyek a modosult koriilményekhez jobban
alkalmazkodnak. Tovabba megndvekszik a fiatal szukcessziondlis (gyorsan ndvo, arnyék
intolerans) és bolygatasra konnyebben alkalmazkodo invaziv fajok aranya a teriileten (Green,
1982). A klima modell eredmények azt is mutatjdk, hogy a melegebb vagy melegedd
¢ghajlatokra sokkal gyakrabban jellemzd ,bolygaté” i1ddjards, mivel nagyobb lesz a
valdszinlisége a nyari/0szi szarazsagoknak, és igy az erddtiizeknek is (Manabe-Wetherald,
1987; Rind et al. 1989). Ugyanakkor arra is figyelmeztetnek, hogy a 100-200 éven beliili,
vagyis rovid ideig tartd €éghajlati valtozasokat a pollenadatok nem feltétleniil jelzik (Davis-
Botkin, 1985).

Az antropogén erddtiizeket tekintve, egyes kontinensek Oslakosainak megfigyelése jo
lehetdséget adott arra, hogy modelleket alkossanak a prehisztorikus kozosségek erdéégetésére
vonatkozoan. Ausztraliai, észak-amerikai, afrikai, eurdzsiai bennsziilott torzsek erdéégetése,
noha teljesen kiilonbozd éghajlat, talaj és novényzet fejlodott ki az egyes teriileteken,
valamint eltérd a kulturalis hatterilk is, nagyon hasonld6 mddon kezelték tudatosan az
erdéteriileteket, és igyekezték novelni ezek produktivitasat (Lewis, 1980). Eszak-Amerikaban
a megfigyelések szerint az dslakos indianok erddtiizei konnyli felszini tlizek voltak, melyek
nem okoztdk az erddk katasztrofalis leégését €s atalakuldsat (Silver, 1990). Az erdd, valamint
a mar korabban leégetett, és igy flives pusztava valt teriiletek €getését szezondlisan, kora
tavasszal végezték, idénként Gsszel, de soha nem nyaron (Lewis, 1985). Eszak-Amerikaban

példaul, a tavaszi erdéégetés jelentdsége az évnek ebben a szakaszaban az, hogy a talaj még
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mindig fagyott. igy a felszini tiiz nem kérositja a ndvény fold alatti részét, ellenben egy nyari
tiiz a novény gyokeérrendszerét is elpusztitana (Lewis, 1980). Az erddségek ¢€s fiives teriiletek
évenkénti égetésével tudatosan hoztak létre tisztasokat €s Osvényeket, Osszefliggd erddk,
fiives teriiletek vagy topartok, vizfolyasok mentén. Ez a fajta erddtisztitds eldsegiti a
malna, eper, szeder, valamint arra 6sztdnzi a faunat, hogy azokra a teriiletekre vonuljanak,
ahol fiatal hajtdsok vannak, ezzel eldsegitve a levadaszasukat (Smith, 1970; Cronon, 1983;
Lewis-Ferguson, 1988; Silver, 1990). Az erd6égetést arra is hasznaltak, hogy megtisztitsak a
tabor koriili tertiletet (Lewis, 1980; Cronon, 1983), ¢és hogy fenntartsak az erd0kon keresztiil
vezetd utakat, emellett nagy mennyiségl tlizifara is sziikséglik volt. Tehat az Oslakosok
erdéégetése tudatos €s célszerti volt.

Az utobbi évtizedek eredményei azt mutatjak, hogy a mezolitikum alatt az erddtiizek
kialakulasaban az éghajlatnak és a gyors €ghajlatvaltozasnak tobb kdze volt, mint az emberi
beavatkozasnak (Moore, 2000). Természetesen az ember elésegithette az erdei teriiletek
felnyildsat, illetve befolyéssal lehetett a faj dsszetételre is (Nelle et al. 2010). Azonban az
Oslakosok megfigyelése megcafolja azt a felfogast, miszerint az egykoron ¢élt kozosségek
erd0égetése igen erdteljes behatds volt. A pollendiagramok pernyeszintjeit, vagyis a
mikroszkopikus faszenek maximumait altaldban igen kiterjedt erddtiizeknek képzeljiik el.
Ugyanakkor egy adott id6szak kis Iéptékli tlizesetei valdszinlileg nem észrevehetéek a
pollendiagramban, ugyanakkor az erddteriilet fokozatos felnyilasat hozhatja 1étre (Moore,
2000). Vagyis kisebb lehet a jelentdésége a mikroszkopikus faszén csucsoknak, mint a kissé
novekvd, majd folyamatos faszén szinteknek (Moore, 1996; 1997). Ezeket a pernyeszinteket
egy 1) szemszogbdl kellene megvizsgélni, a pollensorozat fasszara és lagyszaru taxonjainak
egylittes elemzésével, figyelembe véve az antropogén hatast jelz6 €s az emberek szdmara is
ehetd és gylijthetd fajokat (Moore, 2000).

A termeld gazdalkodas kialakulasatol kezddédden az éghajlat indukalta és az emberi
beavatkozasok nyoman kifejlodott erddégések egyensulya felborult, és a megtelepedési
pontok, kereskedelmi utak, legeldk, rétek, kertek, gabonaféldek kialakitasa nyoman az
antropogén erdtiizek gyakorisaga egyre jelent6sebb lett. fgy az emberi hatésra, tobb esetben
a talajerd utanpotlasara kialakitott erddtiizek valtak a dominanssa, €s ez kiilondsen azokban az
¢ghajlati szakaszokban rajzolodik ki élesen (késé-bronzkor, kora-vaskor), amikor az altalunk
vizsgalt Karpat-medencében a csapadék mennyisége jellegzetesen megemelkedett, és ezzel
parhuzamosan a hémérséklet, elsdsorban a tenyésziddszak homérséklete lecsokkent. Ezért
fontos a fentebb bemutatott tényezdok figyelembe vétele az anthrakoldgiai és pollenanalitikai

eredmények kiértekelésében.
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2.4. Paleookoldgiai rekonstrukcio anthrakologiai adatok alapjan

A szeniilt famaradvanyok hatdrozasa nyomdan kialakult adatok és eredmények
kiértékelésénél, a fasszara vegetacid rekonstrukcid megalkotasakor mindig figyelembe kell
venni az adott teriilet geomorfologiajat, novényzeti képét, az eldéforduld tarsulasokat,
mérlegelni kell a fajok természetes elterjedését, tekintettel kell lenni a kérdéses fafaj
természetes térfoglalasanak iranyara, terjeszkedési képességére, valamint a teriileten eddig is
betoltott szerepére €s multjara (Blattny, 1913). A faszénallomany 6sszetételére tobb tényezd is
hatassal van. Igen jelentdsek az dkoldgiai jellemzok, ezek koziil legfontosabb az elérhetdség
(az egykori elterjedés), a faanyag fizikai tulajdonsaga, mint a kor, alak, méret. Ugyancsak
kiemelkedd jelentOségliek a kulturalis tényezdk, mint példaul az emberi szelekcid, az emberi
hatas idOtartama, a tlizifa gyljtés évszaka, természetes tlizeseteknél a tliznek valo kitettség és
a szélirany, valamint a lerakddas koriilményei is jelentds szerepet jatszanak (Asouti-Austin
2005). A fejezetben az anthrakologiai eredményeket €s a kdrnyezettorténeti rekonstrukciot

befolyasolo tényezdket, valamint az ennek soran felmeriilé problémakat fejtem ki.

2.4.1. A szeniilt faanyag elemzés eredményeit befolyasolo tényezok

Az emberek 6sidOk oOta hasznaljak fel a novények kiilonb6zo részeit a fennmaradasukhoz,
a sziikségletiik kielégitésére. Az organikus kultirdk kozosségei szamara kiemelkedd
jelentéséggel birtak a fak, igy az erddk alapvetden meghataroztdk a kozosségek
megtelepedését és €letét. Az erdd menedékként szolgalt, élelmiszerforras volt emberek ¢és
allatok részére egyarant, nyersanyagot biztositott a fegyverekhez, eszk6zokhoz,
szerszamokhoz, alapanyagot a hazakhoz, épiiletekhez, késdbb a gazdalkodas tere, a
fémmiivesség kozvetett alapanyaga, a mindennapi f0zés-futés fontos kelléke. A réz-,
kiilonosen a bronzkortol megndvekvd fafelhasznédlas, az erdditett telepek nyersanyag
sziikséglete, a kézmiivesség fejlddése egyre nagyobb méretekben kovetelte a tiizeldanyagot
(Jerem, 2007). A kozdsségek teriilet és fa igénye egyre ndtt a gyarapoddssal, igy az erdei
teriiletek kizsdkmanyolasa is intenzivebb lett. A fejlddéssel, a gazdalkodas kialakuldsaval nott
a tlizifa igény is. A tlizifa gytjtését szamos tényezd befolydsolja, melyek igy hatdssal vannak
a lelohelyeken talalt és megvizsgalt faszenek el6fordulasara, és igy a kornyezettorténeti
rekonstrukciora is. Ezeket Asouti €s Austin (2005) foglalta 6ssze a legteljesebben.
« A fajok elérhetdsége: a faj Osszetétel az erdei allomanyban, a telepililéshez kozelebb és
tavolabb. Feltételezhetd, hogy a telepiiléshez legkozelebb esd teriiletekrdl gytijtottek a
fakat (Willcox, 1999).
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« A fa €gési tulajdonsaga, fizikai jellemzOi (pl. nedvességtartalom), a fa mérete, fitdeértéke
(Kreuz, 1992), hitvilag, tiiz hdmérséklete, szezonalitas (Austin, 2000).

« Az allomanyok kora: az iddsebb alloméanyok tobb elhullatott faanyagot termelnek (agak,
gallyak, kéreg darabok, kiszaradt fak) (Kirby, 1992). Az elhullatott szdraz anyagbdl sok
van, konnyli begytlijteni és szallitani. Azok a fajok, melyek tobb elhullatott anyagot
termelnek, igy tobbet is gylijtenek beldle, hatassal lesznek a faszén eredmény faj
Osszetételre, és tulreprezentaltak lehetnek (Asouti-Austin, 2005).

. Az 4lloméanyok szerkezete: a zavart allomanyok (pl. kivagés, erddtisztitds, antropogén
vagy természetes tlizesetek miatt) teriiletén, a gyorsan novo ¢€s fénykedveld fa és cserje
fajok terjednek el. Ezeket méretiiknél fogva konnyebb begylijteni és széllitani. A zart
erdok kevesebb novényi €s allati anyagot szolgaltatnak (Asouti-Austin, 2005).

« Regeneraci6: egyes fajok gyorsabban, masok lassabban regeneralodnak. Bolygatas
hatasara (fa kivagas, teriilettisztitas, legeltetés) bizonyos fajok a regeneracid sordn uj
teriileteket 1s meghodithatnak, konnyebben megujulnak, gyorsabban ndnek, ezzel
megkonnyitve a ,,megjuld” tlizifa forrasként valé alkalmazasukat (Minnis-Ford, 1977;

Asouti-Austin, 2005).

A fas novények elérhetdsége az egyik legfontosabb tényezd, ami meghatirozza a
prehisztorikus kozosségek ttzifa gyljtését és a régészeti faanyag Osszetételét. Hatarozott
kapcsolat van a prehisztorikus kozdsségek fa szelekcioja €s az erdei alloméanyok fajosszetétele
kozott, ez az allitds a ,legkisebb erdfeszités torvényszeriisége” (,,The principle of least
effort”) (Tusenius, 1986; Scholtz, 1986; Prior-Price-Williams, 1985; Tusenius, 1989). E
feltevés szerint a multbeli tlzifagyljtés mindig a telepiilésekhez legkozelebb esd fas
teriileteken tortént, €s a fajokat az erdei eléfordulasuk aranyaban gytjtotték. Ennél fogva egy
adott szeniilt faanyagallomanyban az egyes taxonok gyakorisdga az erdei vegetacidban
betoltott ardny pontos tiikrozodése a megtelepedés idején, bizonyos foku eltéréseket
megengedve, melyek a fajok kiilonb6z6 megdrzddése, a faszén iilepedési rata, a mintavételi
stratégidk miatt kdvetkezik be (Asouti-Austin, 2005; Théry-Parisot et al. 2010).

Asouti és Austin tanulmanyukban (2005) leirjak, hogy a kiilonb6z6 ¢letmddot folytatod
kozosségek tlizifa gylijtésében milyen tényezOk jatszhattak kozre. A mobil vadaszd-halaszo-
gyljtogetd €letmoddot folytatd kozosségek tagjai a tabor kdzvetlen kdzelében levd teriiletekrdl
gyljtottek ossze a tlizifat (Binford, 1980). A tlizifa kivalasztasban a legfobb szempont nem a
mindségi Osszetétel volt, hanem a kdnnyen begyljtheté fakra koncentraltak (pl. szaraz fa,
elhullatott agak, uszadékfa) (Théry, 2002). A nomad pasztorkodast folytat6 embereknek mar

nemcsak a mindennapi f6zési €s futési tiizifa igénytiket kellett kielégiteni, hanem a tejtermelés
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termékeinek eldallitasahoz, tartdsitdsdhoz ¢és cserekereskedelméhez is nagy mennyiségi
tuzifara volt sziikségiik (Martin, 1980; Cribb, 1991). A szelekciojuk szempontjabol a {6
hangstly itt sem a mindségi 0sszetételen lehetett, hanem a biomassza mennyiségén. A tlizifat
gyljtottek, és valogatas nélkiil égették (Martin, 1980). Az allando telepiilések lakoi a nagy
tizifa és fa igényiikk miatt mar igen szignifikdns és sokszor visszafordithatatlan hatést
gyakoroltak a kornyezetiikre. Letelepiilt életmddot folytatd kozosségek esetében a fajok €gési
tulajdonsaga ¢és a gyljtés egyszeriisége az, ami befolyasolhatta az embereket a szelekcidban.
Tehat az ,,idedlis” tlizifa tulajdonsdgai (strtiség, erds, hosszan tartd langgal ég, gyorsan
szarad) mellett a fa beszerezhetdsége ¢és mindsége is fontos tényezd volt (Asouti-Austin,
2005).

Bizonyos fafajok kedvezObb, mig masok kedvezdtlenebb tulajdonsagokkal rendelkeznek
az ¢égés tekintetében, igy az egyes fajok tulajdonsagai kozrejatszhattak a fajok
kivalasztasaban, a faanyag szelekcidjaban (Willcox, 1999). P¢éldaul a télgynek (Quercus) és a
blikknek (Fagus silvatica) van a legnagyobb fiitéértéke az 6sszes endemikus faj koziil. Ezek a
fajok hosszantart6 langgal égnek, konnyti ket hasitani, igy a legalkalmasabbak ttizifanak. A
juharfa (Acer) szintén alkalmas, mert nem szikrazik, hosszan tart6 langgal ég, azonban nem
konnyli elhasitani. Az almafélék (Pomoideae) alcsaladjadhoz tartozod fajoknak magas a
fiitdérteke, bar nem adnak akkora hdt, mint a tolgy vagy a kdris, de nyugodt, egyenletes tiizzel
égnek, igy példaul f6zéshez kivaloan alkalmasak. A hars (7ilia) nem alkalmas tiizifanak, a
szil (Ulmus) fut6értéke alacsonyabb, de konnyen hasithatd (Kreuz, 1992), valamint kedvelt
szerkezetfa is (Juhasz, 2007a).

A favagas nagyon fontos szerepet jatszik az erdk regeneracidjaban, mivel a biomassza
produkcié né a nyesés, visszavagas, az un. ,tonkrdl sarjaztatas” kovetkeztében (Rackham,
1976). Hosszu tavon az ismétlddo tlizifa betakaritas a cserjék, tonkrdl kiinduld fiatal hajtasok
dominanciajahoz vezethet, az erddségeket athatolhatatlan cserjéssé, adgdzsungellé alakitva
vagy a teriileten levd tonkok, kiszaradt fak €s cserjék eltavolitasdval. A levelek lehullasa és
mas organikus maradvany ndveli a tdpanyagtartalmat, igy eldsegiti a ndvényzet meghjulasat
¢s fajgazdag erdei biomok fejlédését (Dean et al. 1999; Asouti-Hather, 2001). Emberi
lakohelyek kozelében foleg azok a fajok jutottak uralomra, melyeknek erdsebb a sarjadzési
keépessége. Az irtott teriileteken az allati eledeliil szolgalé maggal bir6 fajok (galagonya, som,
vackor, juhar, bodza) a napfénynek kitett utak, 6svények mentén benépesitették a teriiletet

(Blattny, 1913).
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2.4.2. Az anthrakologiai rekonstrukcio feltételei

A szeniilt famaradvanyok nyoman megrajzolt vegetacids kép elkészitéséhez, vagyis a
paleodkoldgiai rekonstrukcidhoz, szamos feltételnek kell teljesiilnie (Figueiral-Mosbrugger,
2000; Asouti-Hather, 2005; Théry-Parisot et al. 2010). Ezek 6sszefoglalva a kovetkezok:

« Szigorti mintavételi eljarasok bevezetése a terepen. Ennek célja els6sorban a hosszl tava
lerakddasok mintazasa, nem a rovid tavuaké (Heinz, 1988). A masodlagos, geologiai
rétegben felhalmozddott lerakodasok hossza tavii eseményekhez kothetdek, vagyis
hosszabb 1d0 alatt, tobb¢ - kevésbé folyamatosan halmozddhatnak fel.

« Régészeti lelohelyek esetében az emberi szelekcid figyelembe vétele, és a fasszara
novények eléfordulasara gyakorolt hatésa.

« Szamos lelohely mintazésa, lelohelyek kozotti szeniilt fadllomanyok Osszehasonlitdsa, a
faj 6sszetételben bekovetkezd jellegzetességek vagy azonossagok kisziirése.

« A recens vegetacio tipusok figyelembe vétele. A kapott eredmények €s a mai erdds
kornyezetek 6sszehasonlitasa (Théry-Parisot et al. 2010).

« Egyéb paleokornyezeti informacié (pl. pollen, csiga, csontok) figyelembe vétele, melyek
kiegészitik a szeniilt famaradvany elemzésbdl szarmazo eredményeket (Stimegi, 2005).

« Statisztikai kiértékeléshez elegendd mennyiségli szeniilt famaradvany sziikséges (Heinz,

1988; Asouti-Austin, 2005).

2.4.3. A szeniilt faanyag hatarozas és az adatok kiértékelésének problémai

Mint minden moédszer alkalmazhatosdgaval kapcsolatban, a szeniilt faanyag hatdrozas
eredményeinek kiértékelésében is felléphetnek bizonyos kérdések és kételyek. Figueiral-
Mosbrugger (2000) és Figueiral (2005) tanulmanyaikban arra keresik a valaszt, hogy az
anthrakolégiai eredmények paleodkologiai kiértékelése megbizhatéo-e, €s az adatok
kiértékelésével milyen messzire mehetiink el? Lehetséges-e az eredmények kvantitativ
bemutatasa?

Az anthrakologia moddszerének terjedésével szinte parhuzamosan alakult ki egy
tudomanyos iskola, amely folyamatosan az anthrakoldgiai eredmények megkérddjelezésére
épit, hogy valoban hasznalhatd-e ez a modszer a multbeli ndvényzet korrekt megrajzolasara,
mivel az ember faanyag szelekcioja, a természetes fajsiiriség, a szeniilt faanyag megmaradasa
¢s a felhalmozo6dasi rétegekben kialakitott mintdzési stratégiak elferdithetik az eredményeket
(Figueiral-Mosbrugger, 2000). A legjelentdsebb probléma a fajok relativ gyakorisaganak

értelmezésére vonatkozik, miszerint a régészeti szeniilt fadllomany fajgyakorisaga a multbeli
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természetes aranyukat tiikrozi-e vissza (Salisbury-Jane, 1940; Godwin-Tansley, 1941),
valamint a faszenek toredezése mennyire befolydsolja az eredményeket? Vagyis a szeniilt
faanyag eredményeit kvantitativ modon lehet-e értékelni, vagy csak kvalitativ
megkozelitéssel? Ha példaul egy mintabol tiz darab azonos nemzetséghez vagy fajhoz tartozo
szenlilt famaradvany kertl eld, a legtobb esetben nem lehet bebizonyitani, hogy azok egy
vagy tiz egyedet jeleznek. Chabal szerint (1991) a faszenek dontden egységes modon
toredeznek. Ezt a fragmentacios torvényben fejezte ki (Chabal, 1988), melyben azt allitja,
hogy a faszenek, fliggetleniil a taxondlis hovatartozastol toredezni fognak, vagyis a
toredezettség nem fajra, fafajtara vonatkoz6 tulajdonsag, mert valamennyi szeniilt
famaradvany kisebb ¢és nagyobb szamu toredékre fog szétesni. A tOmegcsdkkenés és a
toredezeés két kiilonbozo folyamat, ezért a szeniilt faanyag tomege (sulya) és a fragmentumok
szama (db) korrelalhato, és pozitiv linedris korrelacié van a ketté kozott. igy mindegy, hogy
kvantitativ elemzésnél a faszeneket mérjiik, vagy szdmoljuk (Chabal, 1988).

Az adatok kvantitativ kiértékelését tdmogatok (Heinz, 1990; Chabal, 1997) véleménye
szerint - szigoru mintavételi, laboratoriumi, kiértékelési stratégidk mellett - a paleodkoldgiai
rekonstrukciot elsdésorban a szorvanyosan és nem a koncentraltan jelentkezd szeniilt
famaradvanyokra lehet alapozni (Figuerial-Mosbrugger, 2000; Figueiral, 2005). Mas szerzok
(Willcox, 1974) tugy vélekednek, hogy a régészeti leldhelyrdl szdrmazo szeniilt
famaradvanyok (tehdt nem a természetes rétegekben felhalmozodott, erddtiizekben
fosszilizalodott faanyag) nem alkalmasak kvantitativ elemzésre. Ugyanis bizonyos tényezdok
mindig hatdssal vannak a régészeti anyagban val6 megjelenésiikre, mint példaul egyes fajok
eldnyben részesitése, az elérhetdség, kulturalis hatas, funkcid, a fajok eltérd tulajdonsaga, stb.
Ezen szerzok szerint a kiértékelésnél sokkal inkabb kvalitativ megkozelitéssel kellene 6ket
értelmezni, mivel az eredmények az egykori lakdk altal gyhjtott fak elérhetOségét,
valoszinlisithetd preferenciajat, egyes esetekben a felhasznalasat mutatjdk, és nem az erdd
Osszetételét. Ezért a fajokat csak jelenlevd (+) vagy hidnyzé (-) adatként kellene bemutatni,
természetesen bizonyos foku kovetkeztetést le lehet vonni a vegetacid valtozasara
vonatkozoan (Figuerial-Mosbrugger, 2000; Figueiral, 2005).

Nehézségeket okozhat maga az anatomiai hatarozas is. Ugyanis ez nem minden esetben
lehetséges a hasonld felépitésti és tulajdonsagi faanyagon beliil (pl. Rosaceae, Pomoidea,
Quercus sp.), tehat nemzetségek kozott, illetve azon beliil sem (Schweingruber, 1990).

Tekintet nélkiill a megkdzelitésre, a régészeti szenilt famaradvany antropogén
tevékenység eredménye, és ez az elérhetd novényzet emberi kizsdkmanyolasanak valamilyen
fokat mindig tiikr6zi. Az eddigi eredmények alapjan, a régészeti lelohelyekrdl szarmazo

faszén adatok noha nem kozvetleniil tiikkrozik vissza a multbeli n6vényzet fajainak aranyat és
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elérhetoségét, mégis megadjdk a Iehetdségét egy nagy felbontdsu vegetacidos kép
kirajzolasdnak, az emberi megtelepedés ¢€s tevékenység hatasanak. A faszén hatarozés
eredményeinek bemutatdsara szigori elméleti €s gyakorlati, illetve kiértékelési stratégiat kell
kidolgozni. A  vegetacids ¢s kulturalis folyamatok kolcsOnhatasait, vagyis a
természettudomanyi ¢€s régészeti eredményeket egyiitt kell vizsgalni, és e tényezdok
figyelembe vételével kell a kovetkeztetéseket meghozni.

A szeniilt famaradvany hatarozas - korlatai ellenére - jelentéségét az mutatja, hogy az
utobbi 30-40 évben jelentds szamu 1) eredmény sziiletett, foleg Kozép- és DéEl- Eurdpaban,
ahol az anthrakologiai anyag hatdrozasat széles korben alkalmazzdk a negyediddszaki
kutatdsban. Az eredmények hangstlyozzdk a faszénhatarozas jelentdségét €s fontossagat a
paleokornyezeti rekonstrukciokban, a tér- és idobeli vegetacidos valtozasok €s a klimatikus
vagy antropogén okok kimutatdsdban. A kérdésektdl és problémaktol eltekintve, a régészeti
lel6helyrél szarmazo faszenek értékes informdciot adnak egy adott teriilet ndvényzeti
torténetérél (Vernet, 1992; Willcox, 1974), tamogatva a pollenadatokbol rekonstrualt
vegetacios képet (Stimegi et al. 1998, 1999, Willis et al. 2000, Magyari et al. 2002).

3. MINTAVETELEZESI ELJARASOK ES HATAROZASI MODSZEREK

Doktori kutatasom elsddleges feladata az anthrakologiai elemzés és kiértékelés volt. Ez
magaba foglalja a mintak megfeleld kinyerését, kezelését és elokészitését, tovabba a
faanatomiai ismeretek elsajatitasat és a fak hatarozasat szovettani alapon. Az eredmények
kiértékelése szempontjabdl nagyon fontos a ndvénytarsulastani ismeretek, az Okoldgiai
tényezOk figyelembe vétele, valamint az egyes régészeti kultardk, az ember és a fa kozotti
kapcsolat mélyebb megismerése, a fa szelekcid, az erdd kizsakmdnyolds folyamatainak
feltérképezése.

A befogado iiled€k tipusa, az er6zio, az anyagmegdrzddés, a mintavételi, illetve a feltaro
technikdk nagyban befolydsoljak a mintak toredezését ¢és a fajok eléfordulasat, aranyat
(Greenlee, 1992). Ennél fogva, a faszenekre alapozott kdrnyezetrekonstrukcid, az adatok
kiértékelése ¢és hasznalhatosaga, valamint hitelessége nagyban fligg a mintavételi stratégiatol,
a mintaszamtdl, darabszamtol, a szeniilt famaradvanyok allapotatél €s méretétdl. A
paleodkologiai rekonstrukciot természetes €s antropogén tényezdk is befolyasoljak, igy a

kovetkezdkben ezeket a tényezdket mutatom be.
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3.1. Terepi mintavétel

Régészeti lel6helyeken pontosan meghatarozott technikdk segitségével torténik a
mintavétel, amely maximalizélja a paleodkologiai rekonstrukcidé pontossagat (Chabal, 1997).
A leléhelytdl és a megdrzodéstol fliggden a faszenek kiilonboz6 méretekben keriilhetnek eld,
a nagy szenesedett gerendaktol, gerenda részektdl, tonkoktdl kezdve az izolalt aprd darabokig,
¢s ezek begylijtése kiillonb6zé mintavételi stratégiat kovetel. A nagyobb darabokat kézzel
gyljtottiik, a régészeti objektumok tobbségénél szintenkénti mintdzassal, természetesen az
objektumszamot, objektum tipusat, a mélységet pontosan feljegyezve. Azonban nem minden
mintavételezésnél voltam személyesen is jelen, igy sok esetben mar csak a korabban régészek
altal begytijtott mintdk meghatarozésa €s elemzése volt a feladatom. Munkank soran régészeti
szelvényekbdl és objektumokbdl a német szabvanynak (Jacomet-Kreuz, 1999) megfeleld
mennyiségbol, valamint a Gyulai Ferenc (2001) altal megadott mintavételi és iszapolasi
eljaras szerint haladtunk. Az archaeobotanikai anyagot 4-10 cm-enként kiemelt mintakbol,
egységesen 2,7 kg anyag kiiszapolasabol nyertiik ki. A mintdk kinyeréséhez a kettds iszapolas
modszerét alkalmaztuk, melyhez 0,5 mm és 0,25 mm atmérdjii szitdkat hasznaltunk fel

(Stimegi et al. 2011a). A dolgozatban szerepld lel6helyek teriileti elhelyezkedését a 6. abra

mutatja.
1. Rikdczifalva  10. Nemeshdd 17. Nagyrécse
2. Ecser 11. Vap 18. Nagykanizsa
3. Maglod 12. Vép 19. Sormss
4, Ulé 13. Zalacséb 20. Letenye
5. Vecsés 14. Bagod 21. Tornyiszentmiklos
6, Gyal 15. Zalacsiny
7. Lukacshaza  16. Balatonmagyaréd

8. Szombathely
9. LZanat

6. abra. A vizsgalt lel6helyek elhelyezkedése

A flotalast kovetden, a mintak kiszaraddsa utdn a kiilonbdozd méretli szeniilt
famaradvanyokat kivalogattuk a mintabol, feljegyeztilk a mintdnkénti darabszamot, majd
lemértem a faszenes mintak sulyat is, hogy minél tobb informacidoval rendelkezzek a

statisztikai kiértékeléshez.
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A szeniilt famaradvanyok szdmara vonatkozodan eltérd vélemények alakultak ki a kutatok
kozott. Egyes tanulmanyok azt mutatjdk, hogy mérsékelt 6vi €s mediterran teriileteken
mintanként 100 db szeniilt famaradvany toredék sziikséges, vagy 300-400 db sztratigrafiai
szintenként (Keepax, 1988). Ezzel szemben Chabal (Chabal, 1988; Chabal et al. 1999)
mintanként 250 db, ¢&s sztratigrafiai szintenként 400-500 darab fragmentumot tart
sziikségesnek. Mas kutatok ennél kevesebb (100 db/sztratigrafiai szint) fatoredéket is
elegendonek tartanak paleodkologiai rekonstrukciora (Nelle et al. 2010). Az egy régészeti
lel6helyrdl szdrmazd minta mennyisége is fontos, ezt 25-50 mintara teszik a kutatok, de egy
komplex régészeti leldhely esetén a 100 minta is sziikséges lehet. Természetesen ez nem
minden lel6helyen és minden esetben lehetséges. A sziikségesnek veélt darabszamban meglévo
kiilonbségek elsdsorban a tertiletek eltérd florisztikai diverzitdsa miatt alakultak ki. Tropikus
teriileteken a mintankénti javasolt darabszam jelentdsebb, mig Eurépa mérsékelt dvi teriiletein
alacsonyabb (Scheel-Ybert, 2002).

Lathato, hogy a szeniilt famaradvanyok darabszamat illetéen nincs egységes vélemény a
kutatok kozott, illetve a szerzOk nem definidltak a mintat sem. Régészeti lelohely esetében
egy minta érthetd objektumokként, de sok esetben egy régészeti objektumbdl tobb mintat is
vesznek. Kérdésként mertilt fel, hogy a mintdnkénti 100 vagy 250 darab szeniilt famaradvany
egy objektumra érvényes, vagy egy objektumbol vett akdr 6t mintara is? Tovabba egy olyan
régészeti lelohely esetében, ahol 500 objektumunk van, és mindegyikbdl csak 10 darab
szeniilt famaradvany keriil eld, akkor ez alapjan azokat bele sem vehetnénk a kiértékelése,
mivel a 100-250 minimum mintankénti darabszamtol tavol all. Fards vagy talajszelvény
esetében a mintat az hatdrozhatja meg, hogy hany centiméterekként vessziik.

Sztratigrafiai szint esetében 300-500 db szeniilt fatdredéket tartanak sziikségesnek. Ha ezt
geologiai értelemben vessziik, a sztratigrafiai szint centiméterestdl tobb méter vastagsagu is
lehet, attol fliggben, hogy mennyi ideig allt fent egy adott, azonos tipusu iiledéket 1étrehozo
folyamat. Régészeti lelohely esetében pedig milyen gyorsan toltddott fel egy objektum. Ha
régészeti feltarason végezziik a furast vagy a kézi mintavételt, akkor a sztratigrafiai szint tobb
régészeti idohorizontot (kultarat) is atfedhet, igy nem lesz lehetdség a finomabb, koronkénti
felbontasra.

Ezen problémadk kikiiszobolése érdekében doktori munkamban a mintéat kor szerint, vagyis
a lelohelyek objektumainak kor szerinti 6sszevonasaval definidltam, melyekre a statisztikai
kiértékeléshez sziikséges minimum elemszamot 100 darabban hataroztam meg. Vagyis azokat
a mintdkat vettem bele a statisztikai és kornyezettorténeti kiértékelésbe, melyek teljes

darabszama egy adott régészeti sztratigrafiai szintben (pl. késé-bronzkor) legalabb 100 volt.
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A mintaszam mellett nagyon fontos a szeniilt famaradvany toredékek mérete is. Ritkabb
esetben el6fordulnak tobb cm-es példanyok, illetve vannak minddssze né¢hdny milliméteresek,
amelyek hatarozasa nehézkes. Sok esetben csupan faszénpor keril elé a farasokbol vagy
régészeti lelohelyekrdl. Ezek hatarozasa makroszkopos €s mikroszkopos modszerekkel nem
lehetséges. Az anyag megtartasatol fliggden a kutatdk azt javasoljak, hogy széaraz szitalassal
kinyert, 4 mm-nél nagyobb toredékekre kellene koncentralni, mivel az ennél kisebb
fragmentumok a méretiiknél fogva tal sok hatdrozhatatlan toredéket tartalmaznak (Keepax,
1988; Chabal et al. 1999; Asouti, 2003b; Asouti-Austin, 2005). Egy apré mintdn nem minden
esetben jelenik meg minden fajhatarozo bélyeg, ami alapjan el tudndnk az egyes fajokat vagy
génuszokat kiiloniteni egymastol (Rudner, 1994). Ugyanakkor, ha tal alacsony a mintaszam,
akkor a 4 mm-nél kisebb szeniilt famaradvany darabokat is figyelembe kell venni a hatarozas
soran (Asouti, 2003a).

A megdrzédés szempontjabol fontos a szeniilt famaradvanyok megtartdsa. A rossz
megtartasu maradvanyok nehezen kezelhetek, konnyen szétesnek és porladnak. Igy a szeniilt
famaradvany elvesziti az eredeti strukturdjat, a hatarozast segitd bélyegek megsemmisiilnek
vagy nem ismerhetdek fel. Hogy a szeniilt famaradvany j6 megtartasu e vagy sem, fiigg az
€gés hofokatodl, ugyanis a magas héfokon torténd talégés kovetkeztében a hatarozasi bélyegek
eltlinnek €s homogén szovet alakul ki, vagy nagy tiregekkel tagolt, hatdrozasra alkalmatlan

anyag keletkezik. Emellett fligg a nyomdasviszonyoktol €s a bezar¢ iiledék tipusatol is.

3.2. A szeniilt famaradvanyok elokészitése

A mikroszkopos fafaj vizsgalatok torténhetnek metszeteken vagy vékonycsiszolatokon.
Azonban ez a hatarozasi folyamatot hosszuva és koltségesebbé teszi, mivel specidlis
preparatumokat, metszeteket sziikséges késziteni (Fehér, 2007), és nem is minden esetben
zarul sikerrel.

El6 novényekbdl, vagy nem szenesedett maradvanyokbol tobbféle modszerrel lehet a
metszeteket elkésziteni. Ha nem €16 fabol torténik a mintavétel, akkor elézetesen a faanyagot
meg kell puhitani. Korabban glicerin €és alkohol egyenld aranyt keverékébe puhitottadk a fakat.
Késébb a hosszadalmas puhitési eljards miatt ijabb modszereket dolgoztak ki. Puha faknal
(pl. fenyd, fliz, nyar) elegendd, ha vizbe, kemény fak esetében KOH 2-4%-0s oldataban kell
f6zni a mintakat rovidebb-hosszabb ideig. Azonban a szaraz fat nehéz egyenletesen puhitani,
célszerti €16 fabol szarmazd mintakbol késziteni a metszetet (Greguss, 1945).

Faszenek estében masféle eljarast kell alkalmazni a fadarabkak szilarditdsara és metszet

készitésére. Mivel a faszenek égett maradvanyok, a megtartasuktol fliiggden porladhatnak.
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Ilyen esetben a mintak eldkészitése a szilarditassal kezdddik. A mintak szétesését, toredezését
miigyantas atitatassal lehet megakadalyozni. Az eljaras lényege, hogy a fa viztartalmat vizben
oldodd poliviaszra kell kicserélni (POLIVAX). Ehhez 10%-os POLIVAX oldatot kell
késziteni, majd ezt 60 °C-ra felmelegitve kell a fiba juttatni Aatitatassal, ecseteléssel.
Nehézsége, hogy az ecsetelést a teljes atitatasig kell folytatni, mivel ha a poliviasz a felszinen
megkot, akkor mar nem lehet a fa belsejébe juttatni. Ezek utdn egyenletes kiszaritas
sziikséges. Az eljards elonye, hogy a poliviasz meleg vizben barmikor kioldhaté a mintabol
(Horvath, 1982).

Faszén metszetek készitéséhez a mintdkat eldzetesen be kell 4gyazni. A xylollal,
vakuumban levegdtelenitett faszeneket folyamatosan melegitett hegediigyanta-paraffin
keverékébe kell helyezni amig a buborékok el nem tdvoznak beldliik, vagyis amig a fa meg
nem telik a bedgyazod anyaggal. A vakuumhatéast csak fokozatosan szabad emelni, mert a
hirtelen szivo hatds szétrobbanthatja a mintat (Horvath, 1982). Ezutan vizes glicerinnel bevont
csempére, keretbe kell onteni a bedgyazott mintat, majd hiilés €s szilardulds utan fakockara
ragasztani (Horvath, 1982; Rudner, 1994). Ezek utan kézzel vagy mikrotommal metszik a
mintadkat a harom f0 anatomiai irdnyba (transzverzalis, tangencidlis és radialis), valtozo
vastagsagban (5-30 p). Erre azért van sziikség, mert a nagy atmérdjii vizszallito edényeket
létrehozd fajok, mint a tolgy és a szil esetében, a metszetek egyszertien szétesnek a nagy
tracheak mentén (Greguss, 1945). A faszenekbdl szarmazd metszeteket tojasglicerinnel
bekent, el6zdleg megmelegitett targylemezre kell helyezni kevés vizzel (Rudner, 1994). Az
¢lo fakbol készitett metszetek kifehéritése torténhet lug segitségével, majd a lug
kozombdositésére 1-2%-os ecetsavat hasznalnak, végiil vizbe helyezik a metszeteket, majd
festik vagy porkolik (Greguss, 1945). Ez utobbi eljarasokra azért van sziikség, hogy az egyes
anatomiai bélyegek jobban kitlinjenek, vagyis a hatarozas megkonnyitésére.

A nagy mennyiségli, kdzel 35 ezer darabbdl 4all6 anthrakoldgiai anyag hatdrozisa a
fentebb emlitett modszerekkel talan soha nem késziilt volna el, igy mas modot kellett
alkalmaznom a fajhatdrozashoz. Friss torési feliilet kialakitasdval az egyes anatomiai
iranyokat €s metszeteket ugyaniigy lehet tanulmanyozni, mint €16 fabol sz&rmazoé mintanal, ha
a szeniilt famaradvany j6 megtartasa és megfeleld méretli. A szeniilt faanyag feldolgozéasa
soran toréssel, vagy egy szike segitségével metszettem el a mintdkat ¢és készitettem el a
megfeleld anatomiai metszeteket a hatdrozdsra. A szeniilt famaradvany darabokat
finomszemli homokba &4gyaztam a konnyebb mozgathatosdg ¢és megfeleld iranyba valo
beallitas végett. Mas szerzok makszemek kézé (Papaver setigerum) helyezik a hatarozandé
példanyokat (Figueiral, 1999). A moddszer egyszerli ¢€s jelentds szami mintdk gyors

meghatarozasat teszi lehetove.
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A dolgozatban szerepld szebb ¢és jO megtartasi faszenekrdl elektronmikroszkopos
felvételek 1s késziiltek, Dr. Toth Zsolt az SZTE MTA Lézerfizikai Tanszéki Kutatocsoport
tudomanyos fomunkatarsa segitségével. Doktori munkdmban neolit koru, rézkori, bronzkori,
vaskori, csaszarkori, népvandorlas kori, Arpad-kori és kozépkori objektumokbél kaptam
szeniilt faanyagot anthrakologiai elemzésre. Az 1. melléklet a dolgozat kronologiai alapjat
keépezd legfontosabb régészeti korszakokat abrazolja. Az objektumokbo6l kiemelt mintak korat

az asatasvezetd régészek bocsatottak rendelkezésemre.

3.3. A szeniilt famaradvanyok elemzésének alapjai és a hatarozas

A szeniilt famaradvanyok szoveti alapon valo elkiilonitését, vagyis az anthrakotomiai
hatdrozast a nemzetségek, fajok eltérd anatomiai felépitése teszi lehetévé. A faanatomia
feladata a fak bels6 szerkezetének, a sejtek, szovetek felépitésének a leirdsa, mely lehetové
teszi a tas novények elkiilonitését és azonositdsat (Molnar et al. 2007).

Famaradvéanyok, faszenek hatdrozasakor olyan mikroszkopos jegyek keresése a cél,
amelyek segitségével az egyes fajok elkiilonithetdek egymastol. Az évgytirik megfigyelése,
leirdsa, a jellegzetes szoveti elemek keresése teszi lehetdvé a hatarozast. A fa belsd
szerkezetét talan a keresztmetszet (transzverzalis metszet) irja le a legjobban (7. abra). Fontos
megfigyelni az évgylirik szerkezetét, szélességét, hatarat, valamint az edények és a
parenchimak elrendezddését, a bélsugarak jelenlétét €s szélességét. A hosszmetszetek, vagyis
az érintéiranyu (tangencidlis) €s a sugariranyu (radidlis) metszet vizsgalata is elengedhetetlen
(Sarkany, 1938; Greguss, 1938), hiszen a bélsugarak szerkezete, tipusa, magassaga, az egyes

elemek godorkéinek jellege szintén meghatarozoé és fajdontd jelentéségti (Fehér 2007).

Transzverzalis metszet

1ot Radialis metszet
Tangencialis

metszet

7. abra A fa haromdimenzids metszete
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A kovetkezOkben a fa hatarozas szempontjabdl fontos szoveti felépitést és jellemzdket
mutatom be roviden. Az évgyirii a mérsékelt és a hideg égov faira jellemzd, ahol a téli
idészak alatt nem mikodik a kambium, a fatest osztdodd szovete. Tavasszal, a fa nagy
vizigénye miatt nagy atmérdji elemek, ugynevezett edények keletkeznek, melyek a viz és a
tapanyagok szallitasaért felelosek. Késobb, kora nyaron és nyaron mar kisebb liregli elemek
jonnek 1étre, melyeknek inkabb szilardité funkcija van. Igy az évgytiriiben két paszta alakul
ki, egy tavaszi vagy korai és egy nyari vagy kései paszta. Az évgylri hatarvonala abbdl
adodik, hogy a kései paszta utolso sejtsorai ellaposodnak, melyre a kovetkezd évben a tavaszi
paszta uj edényei fejlodnek ki, igy az eltéré szoveti kiilonbségek miatt altalaban jol lathato
hatarvonalat alkot (Haraszty, 1978).

A lombos faknak az edények elhelyezkedése alapjan két fo6 tipusa van, gylris porusu (8a.
abra) és szort porusu (8b. abra), illetve van egy koztes tipus is, a félig gylris porust. A
gylriis porust fajoknal a nagy atmérdji edények a korai pasztaban helyezkednek el, és a késoi
pésztaban mar sokkal kisebb atméréjiiek. gy az edények egy gytirtit alkotnak, és az el6z6 év
késo és a kovetkezd év korai pasztaja élesen elkiiloniil egymastol. Ilyen példaul a tolgy és a
koris faja. A szort porusu fajoknal az edények sokkal kisebb méretiick, a korai és a kései

pasztaban szortan helyezkednek el. Ilyen példaul a juhar, éger, biikk, fiiz, nyar és nyir fateste.
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8a és 8b abra. Gylrilis porust koris (a) és szort porusi juhar (b) transzverzalis metszete, elektronmikroszkopos
felvétel
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A fatest sejtes felépitését tekintve, a vizszallité sejteket tracheiddknak, mig a vizszallito
csoveket trachedknak nevezziikk. A tracheiddk (vizszallitdé sejtek) végfala ferde, a
nyitvatermok legnagyobb részénél ezek képviselik a vizszallito sejteket. A trachedk vizszallitd
csovek, melyek egymas folé elhelyezkedd tracheatagokbol épiilnek fel. A harantfalaik vagy
teljesen felszivodnak, vagy perforaltak. A perforaciés lemez lehet 1étras vagy 1épcsds é€s
egyszeri vagy teljes perforacid6, amikor a harantfal teljesen felszivodik, és igy
akadalymentesen aramlik a viz (Haraszty, 1978).

A bélsugarak sugariranyban haladnak a fatestben, és a radidlis tapanyagszallitast
biztositjak. Fajtol fligg a szélességiik, illetve a hosszuk is. Példaul az éger bélsugarai (9a.
abra) egy sejtsor szélesek, ellenben a tolgyé (9b. abra) tobb tiz sejt szélesek. A felsorolt

jellemzék fontos hatarozo bélyegek anthrakologiai szempontbol.
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9a és 9b abra. Eger (a) és tolgy (b) tangencialis metszete, elektronmikroszkopos felvétel

A szenesedett famaradvanyok hatarozasa altalaban mikroszkoppal torténik. A mikroszkop
a 17. szazadban terjedt el ¢és valt egyre szélesebb korben hasznalatossd az egyes
tudomanyagakban, igy a novénytanban, a ndvényi szovettanban, a novényanatomidban is.
Késobb, a mikroszkdpos technika tokéletesedésével ujabb és tijabb megfigyelések sziilettek az
egyes fafajok fajanak anatomiai leirasdhoz is (Molnar et al. 2007), és fokozatosan kialakult a
faanyag, valamint a szeniilt faanyag (anthrakologia) mikroszkopi hatarozasanak menete. Az
optikai mikroszkoppal vald hatdrozas gyors mddszer, és nagyszamu szeniilt famaradvany és

toredék hatdrozhaté meg igy rovid id6 alatt. Vékonycsiszolatok elemzéséhez
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sztereomikroszkopot, kisléptékli anatomiai megfigyelésekhez pasztazd (scanning) electron
mikroszkopot (SEM) hasznalnak (Figueiral 1999). A 20. szazadban ilyen elemzések nyoman
Eurdpa-szerte vaskos kotetek sziilettek az egyes fajok anatdmiai leirdsara, rajzokkal, abrakkal,
majd a 20. szdzad végére elektronmikroszkopos felvételekkel is. A negyediddszaki fajok
hatdrozasat szenesedett famaradvanyok referencia gytjteményei €s szovettani atlaszok
segitségével végzik (Greguss 1945; 1972; Metcalfe-Chalk 1950; Schweingruber 1990).

Jelen munkdmban a szeniilt faanyagot Zeiss Jenapol polarizacids optikai mikroszkoppal
vizsgaltam, 10-, 20-, 50- és 100-szoros nagyitds alatt. A fajhatarozas Greguss Pal (1945;
1972) és Fritz Hans Schweingruber (1990) faanatomiai konyvei, valamint Schoch et al.
(2004) internetes hatarozoja segitségével késziilt. A mikroszkopos azonositd jegyek vizsgalata
megbizhatd mddszernek nevezhetd, azonban még ennél az eljarasnal is ismeretesek olyan
fajok egy nemzetségen beliil, amelyek egyaltalin nem vagy nem teljes bizonyossaggal
kiilonithetdek el egymastol (Fehér, 2007).

Az anthrakologiai hatarozas eredményeinek bemutatasakor az eléforduld taxonok neveit
magyarul irtam ki. A dolgozat szempontjabdl lényeges nemzetségeket/fajokat és azok

magyar, illetve latin megfeleldit az 1. tablazat mutatja.

Magyar név Latin név

Birs Cydonia oblonga
Boroka Juniperus

Biikk Fagus

Erdei fenyo Pinus sp.

Eger Alnus

Fiz Populus
Galagonya Crataegus monogya
Gyertyan Carpinus
Gytimolcsfélék Prunus sp.
Juhar Acer
Kozo6nséges jegenyefenyd Abies alba Mill.
Koris Fraxinus
Mogyord Corylus

Nyér Salix

Nyir Betula

Som Cornus

Szil Ulmus

Sz616 Vitis

Tolgy Quercus
Vadalma Pirus malus
Vadkorte Pirus piraster

1. tablazat. A dolgozatban el6forduld taxonok magyar és latin nevei

A faszén hatarozas a kovetkezd anatomiai bélyegek alapjan tortént (Greguss, 1945, 1972;
Schweingruber, 1990; Schoch et al. 2004).

Birs: A rozsafélék (Rosaceae) csaladjaba, az almafélék (Pomoideae) alcsalddjaba tartozé
faj. Szort poérusu fajok, nagyon sok kicsi, altaldban magényos edény a jellemzd. A bélsugarak
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2-3 sor szélesek. Jelenlétik alapjan egyértelmiien kertkulturat kell feltételezniink. A
vadalma/vadkorte/galagonya/birs anatomiailag egymastol nem elkiilonithetd.

Boroka: A tlleveliiek rendjébe (Pinales), a ciprusfélék (Cupressaceae) csaladjaba tartozo
nemzetség. Gyantajaratai nincsenek. A korai és a kései paszta kozott fokozatos az dtmenet.
Az atlagos bélsugar magassag 2-7 sejt. A korai pasztaban altaldban egy sorban gddorkék
figyelhetdek meg.

Biikk: Szort, félig gyliris porust faj. Egy évgylriin beliil nagyon stirtin helyezkednek el
az edények, a korai pasztaban nagyobbak ¢€s altalaban csoportosak, a késdi paszta fel¢ haladva
egyre kisebbek, és itt gyakran maganyosak. A bélsugarai szélesek, gyakran a 0,5 mm
szélességet is elérik. A trachedk kozott egyszerii és 1étras perforacio is eldfordulhat.

Erdei fenyd: A Pinus nemzetség fajai nem minden esetben kiilonithetéek el egymastol
anatomiai jellemzOk alapjan, de pasztdzo elektronmikroszkop segitségével nagy pontossaggal
megkiilonboztethetéek (Rudner-Stimegi, 2001). A korai €s a kései paszta kozott €les a hatar,
gyantajaratok vannak. A keresztez0dési mezdben az egész mezdt kitoltd pinoid gddorkék
foglalnak helyet.

Eger: Szort, félig gylirlis porust faj. A porusok 3-4 vagy hosszabb sugariranyt sorokat
alkotnak, vagy kis csoportokban &llnak (10a abra). A bélsugarak egysorosak, gyakran
Osszendttek. Létras perforacio figyelhetd meg az edények elvégzddésénél.

Fliz: Az edények szortan, maginyosan vagy 2-4 radialis sorokba rendezddnek. A
bélsugarak egy sor szélesek, egyszerii perforacio figyelheté meg. A fiiz és nyar fajokat csupan
faanatomiai jellemzék alapjan a legtobb esetben nem lehet egyértelmilen egymastol
elkiiloniteni, mivel a fatestiik hasonlo felépitésti.

Galagonya: A rézsafélék (Rosaceae) csaladjaba, az almafélék (Pomoideae) alcsaladjaba
tartozo faj. Szort porusu fajok, nagyon sok kicsi, altaldban maganyos edény a jellemzd. A
bélsugarak 2-3 sor szélesek. Jelenlétiik alapjan egyértelmiien kertkulturat kell feltételezniink.
A vadalma/vadkorte/galagonya/birs anatomiailag egymastol nem elkiilonithetd.

Gyertyan: Szért porusu faj. Az edények 2-10 sejt hosszusaguak, és radidlis sorokban
helyezkednek el. Osszenétt bélsugarak is eléfordulhatnak. A bélsugarak egy vagy két sejt
sz¢élesek, de az Osszendtt bélsugarak kdzelében akar négysorosak is lehetnek. A sugariranyt
metszeten egyszert perforacio figyelheté meg.

Gyiimolcstélék: A Prunus a rdzsafélék (Rosaceae) csaladjaba, szilvafélék (Prunoideae)
alcsaladjaba tartozo, vitatott rendszertani besorolasu, foleg fakat és cserjéket magaba foglalo
nemzetség neve. Csonthéjas gyiimdlcsoket termd ndvények tartoznak ide, mint példaul a
szilva, cseresznye, Oszibarack ¢€s kajszibarack, valamint a gyogyhatdsu kokény (Prunus

spinosa). A Prunus f€lék gylirlis porusu vagy félig gyliris porusu fajok. Az edények altalaban
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maganyosak vagy sugariranyt csoportokban allnak. A bélsugarak 2-7 sor szélesek is lehetnek.
Egyszert perforacio jellemzo rajuk, valamint spiralis vastagodas figyelheté meg. Jelenlétiik
alapjan egyértelmiien kertkulturat kell feltételezniink.

Juhar: Gyurls porusu faj. A poérusok altaldban maganyosak, kor alaktiak és szortan
helyezkednek el. A tangencialis metszeten spiralis vastagodas figyelheté meg. A bélsugarak
2-4 sejtsor szélesek.

Kozonséges jegenyefenyd: A jegenyefenyd a Pinaceae csaladba tartozik. Gyantajaratai
altalaban nincsenek. A keresztmetszeti képen a késOi és korai paszta kozotti atmenet
rendszerint éles. A radidlis metszeten egy-két sorban udvaros godorkék figyelhetoek meg
(10b. abra). A keresztezddési mezdben (a tracheidak és a bélsugarak érintkezési feliilete, mely

a radialis metszeten lathato) 1-3 godorke talalhato.

a)

¥
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10a és 10b abra. Eger keresztmetszeti (a) és jegenyefeny6 radialis (b) metszete, elektronmikroszkopos felvétel

Koris: Gyliris porusu faj. A korai paszta pérusai néhany sorban helyezkednek el, a késoi
paszta porusai kicsik, maganyosak és elszortan talalhatéak. A bélsugarak altaldban 2 sejt
szélesek.

Mogyor6: Szort-félig gyliris poérusu nemzetség. A poOrusok sugarirdnyi sorokba és
csoportokba rendezédnek. Az évgyliriihatar hullimos. A bélsugarak egysorosak, de dsszendtt
bélsugarak kozelében 2-3 sorosak is lehetnek. A perforacios lemez 1étras, spiralis vastagodas
eléfordulhat.

Nyar: Az edények szértan, maganyosan vagy 2-4 radialis sorokba rendezOdnek. A
bélsugarak egy sor szélesek, egyszerii perforacié figyelheté meg. A fiiz és nyar fajokat csupan
faanatomiai jellemzok alapjan a legtobb esetben nem lehet egyértelmiien egymastol
elkiiloniteni, mivel a fatestiik hasonlo felépitési.

Nyir: Szort porusu nemzetség. A porusok maganyosak, vagy 2-4 sejtes csoportokban,

vagy sugariranyu sorokban helyezkednek el, ritkabban. A bélsugarak 2-4 sejt szélesek, az
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edények létras perforaciojuak. A keresztez6dési mezOben nagyon sok pici godorke figyelhetd
meg.

Som: Szért porusu fajok, a pérusok maganyosak, a tracheak vastag falaak. A bélsugarak
atlagosan 3-5, ritkabb esetben 6-7 sejt szélesek, heteorgének. Létras perforacio figyelhetd
meg.

Szil: Gytriis porusu fajok. A korai paszta porusai 2-3 sorban helyezkednek el, a késoi
paszta poérusai flizérszertien futnak az évgylrtihatarral parhuzamosan (1la. &bra). A
bélsugarak 4-5 sejt szélesek és hosszuak.

Sz616: Gytirts poérust fajok. A korai paszta porusai nagyok, ehhez képest a kései paszta
poérusai fokozatosan csokkennek és radidlis sorokban allnak, vagy maganyosan. Az
¢vgytrihatar hullimos. A bélsugarak multi-sorosak. Egyszeri perforacié jellemzi a nagy
edényeket, de a kisebbeknél 1étras perforacio is eléfordulhat.

Tolgy: A tolgy nagy, kerek edényei a korai pasztaban az évgytirithatar mentén egy-két
sorban helyezkednek el, és szabad szemmel jol felismerhetdek. Az edények a késoi paszta felé
gyors atmenettel sziikiilnek, és sugariranyu sorokat alkotnak (11b. dabra). Kiilonbdzo

vastagsagu bélsugarai vannak, melyek gyakran szabad szemmel is észrevehetdek (0,5-1 mm).

Az edények attorése egyszert.
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11a és 11b abra. Szilfa (a) és tolgy (b) keresztmetszeti képe, elektronmikroszkopos felvétel

Vadalma: A rézsafélék (Rosaceae) csaladjaba, az almafélék (Pomoideae) alcsaladjaba

tartozo faj. Szort pérust fajok, nagyon sok kicsi, altaldban maganyos edény a jellemzo. A
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bélsugarak 2-3 sor szélesek. Jelenlétiik alapjan egyértelmiien kertkulturat kell feltételezniink.
A vadalma/vadkorte/galagonya/birs anatomiailag egymastol nem elkiilonithetd.

Vadkorte: A rozsafélek (Rosaceae) csaladjdba, az almafélék (Pomoideae) alcsaladjaba
tartozo faj. Szort porusu fajok, nagyon sok kicsi, altaldban maganyos edény a jellemzd. A
bélsugarak 2-3 sor szélesek. Jelenlétiik alapjan egyértelmiien kertkulturat kell feltételezniink.

A vadalma/vadkorte/galagonya/birs anatomiailag egymastol nem elkiilonithetd.

3.4. Anthrakologiai és pollenanalitikai eredmények 6sszehasonlitasa

Kornyezettorténeti rekonstrukciohoz a faszénhatdrozasbol szarmazd eredményeket az
adott teriiletrél, vagy a teriilethez kozel esd pollenszelvényekkel Osszehasonlitva lehet
értékelni. Mivel a faszén in situ, vagyis helyben keletkezett termék, a lokalis ndvényzetrdl
nyujt informaciét. Ezzel szemben a virdgporszemeket a sz¢él nagy tavolsagokra szallithatja el,
¢s a befogado6 tiledékgylijtd méretétdl fliggden ezek az adatok inkébb regionalis szinten adnak
betekintést az egykori novényzeti képbe (Jacobson-Bradshaw, 1981).

Az eddigi tanulmdnyok azt mutatjdk, hogy a pollenanalitikai és makrobotanikai
vizsgalatokkal torténd elemzés szolgéltatja a legjobb kornyezettorténeti adatokat, és a pollen,
illetve szeniilt famaradvanyok elemzésbdl szarmazd adatok segitségével oda-vissza lehet
ellendrizni a kinyert informaciot (Siimegi, 2003; Nelle et al. 2010). A szeniilt famaradvany
hatarozas eredményei nagyon jol korrelalnak a pollensorozatokkal (Chabal, 1997; Heinz-
Thiébault, 1998), noha ez idaig nem sok tanulmany sziiletett a két tudoményteriilet adatainak
0sszehasonlitasarol. Azonban az adatok kiértékelésével ovatosan kell banni, és messzemeno
kovetkeztetéseket csak tobb tudomanyteriilet egyiittes eredményeinek Osszevetésével lehet
levonni. A két paleodkologiai adat 6sszehasonlitasaval €s kiértékelésével informaciot kapunk
az egykori vegetacidos képrdl, annak idObeli valtozasardl, a novényzetre gyakorolt emberi
hatasrol, annak intenzitdsarol. A novénytermesztés, allattenyésztés, a lakott telepiilések, az
erdotisztitassal kialakitott utak jellegzetes €s sokszor visszafordithatatlan valtozasokat okoztak az
egykori novényzetben. Egyértelmii emberi hatast a gabonafélék pollenjeinek megjelenése
bizonyit, az emberi megtelepedéseket €s utvonalakat a taposast elviseld €és ndvényirtasra terjedd
gyomok, mig az allattenyésztést a ragast €s taposast tiird, ezek soran terjed6 gyomndvények
jelzik vissza (Behre, 1981). Azonban az emberi hatasokat jelzé novények egyértelmiien nem
kiilonithetdek el egymdst6l ugy, mint a taposast elviseld, a szant6foldek vagy emberi
megtelepedések peremén €16 gyomok, mivel ugyanazok a fajok eltérd élohelyeken is

megtelepedhetnek (Ilon et al. 2004). Példaul az utifiivek, libatopfélék, tirom jelenléte a
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pollensorozatban jelezhet taposast, utakat, épitett kornyezetet, de legelok hataran, rétek,
kaszalok teriiletén is jelentkezhetnek (Behre, 1981).

A pollensorozatok tanulmanyozasa sordn a fasszartiak pollenaranyanak csokkenése, ezzel
egyltt a mikroszkopikus méretli faszenek novekedése égetéses erddirtasra utalhat. A
mikroszkopikus méretii faszenek mennyiségének novekedése és az erdei taxonok csokkenése,
ezzel egyiitt a lagyszartak aranydnak megndvekedése a teriilet felnyilasara és emberi
kozosségek beavatkozdsira utalhat (Moore, 1997; 2000). Ahol a fasszartak
pollendsszetételében helyredllas, vagyis novekedés figyelhetd meg, ez erdd regeneraciora €s a
teriilet antropogén felhagyasara utal (Edwards, 1993; Moore, 2000). Azonban délkelet-
europai €s anatoliai (Willis et al. 1994) pollentanulmanyok eredményei alapjan a Neolitikum
alatt az erd6 6sszetételben bekdvetkezo, esetlegesen ember indukalta valtozasokat nem szabad
kizarni azon az alapon, hogy az antropogén hatast jelzé fajok hianyoznak (Behre, 1990). Az
anat6liai teriileteken végzett archaeobotanikai adatok vizsgalatai azt mutatjak, hogy példaul
egy 8000 BP évtdl jellemzd (Bottema-Woldring, 1984), klima megvaltozasnak tulajdonitott
feny0 expanzio sokkal inkdbb a fokozatos, szandékos erdd kizsadkmanyolds kovetkezménye.
Ugyanis a teriiletek hosszu tdvi hasznalata (pl. legeltetés) a fenyodfélek elterjedéséhez
vezethet, karos hatassal a lombhullatd fajokra. Intenziv legeltetés és/vagy szelektiv
fakitermelés hatasara a sokkal jobb sarjaztatdo képességii arnyék intolerans fenydk sikeresen
versengenek, €és gyakran helyettesitik az egyébként dominans tolgyet €s a lomblevela
cserjéket (Zohary, 1962; 1973; Asouti-Hather, 2001). Tovabba egyes fas cserjék és rozsafélék
magasabb ardnya a telepiilés késobbi ¢letében nem sziikségszertien a klima faktorokban
bekdvetkezd valtozast mutatjak. Ezek a tényezdk ugyanugy jelezhetik a lombos erddk ember
indukalta fokozatos felnyilasat, és a megzavart dllomanyok kozotti 6svényeken, csapasokon a
fénykedveld fajok megtelepedését (Asouti-Hather, 2001).

Dolgozatomban a lel6helyekrdl eldkeriilt, faszenek hatdrozasabol szarmazo
eredményeimet vetettem Ossze a lelohelyek kozelébe mélyitett furasok pollensorozataival. A
kapott eredményeket kronologiai szemszogbdl értékeltiik a ndvényzet iddbeli valtozdsdnak
rekonstrukciojahoz. A vegetéacio fejlddésének bemutatdsat a kora-Holocénnel kezdtem, melyet
a pollenanalitikai adatokra alapoztam. A kornyezettorténeti elemzéshez a kovetkezd
adatsorokat hasznaltuk alapul.

A Rakoczifalva, Bivaly-t6 régészeti lelohely esetében a Tiszapiispoki hataraba mélyitett
zavartalan magfuras pollenhatarozasi adatait hasznaltam fel (Siimegi, 2004).

Az MO autopalya éasatds szeniilt famaradvanyokra vonatkozo hatirozasi eredményeit a
feltarasok kozelében mélyitett furds pollenanalitikai eredményeivel vetettiik 6ssze. A fardsi

pont az Ecser 7 és Ecser 6 jelzésii régészeti lelohelyek kozott talalhato tiledékgyiijté medencében
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(Ecseri-rét), a maglodi talajviz-elvezetd csatorndk altal nem érintett részén talalhatod (Bodor et al.
in press).

régészeti lelohelyek kozelében, a Borzo- €s a Suranyi-patak allaiviumaba mélyitett Stimegi Pal
¢s kutatocsoportja zavartalan magfirasokat (Stimegi et al. 2011c, 2011d). A Zala megyei
régeészeti leldhelyek anthrakologiai adatait a Kis-Balaton teriiletén végzett korabbi
pollenanalitikai tanulmanyok - =zalavari (Juhasz, 2007a), Keszthely-Usztatdmajor
(Medzihradszky, 2001) és fonyedi (Medzihradszky, 2005) - eredményeivel hasonlitottam

0ssze.
4. A VIZSGALATI LELOHELYEK LEIiRASA
A dolgozatban szerepld és elemzett mintak mindegyike régészeti leldhelyrdl szarmazik. A

fejezetben ezek elhelyezkedését, éghajlati, novényfoldrajzi és talajtani adottsagait mutatom

be.

4.1. Rakoczifalva, Bivaly-té artéri sziikségtarozo épitését megelozo régészeti feltaras

lel6helyeinek leirasa

Rékoczifalva Bagi fold és Rokkant fold régészeti lelohelyek Jasz-Nagykun-Szolnok

megyében, a Szolnok-Turi-sik és a Szolnoki-artér kistdjak hataran helyezkednek el (12. abra).

Rékoczifalva

X Rokkant 6l Rakocziijfalu
X Bagi fold

/ \‘5 = ¢ r Tiszavarkony
% { I =2
) 1Y of

12. abra: A rakdczifalvi régészeti leldhelyek elhelyezkedése

A Szolnok-Turi-sik 80 ¢és 105 m magassagu hordalékktap siksag, mely loszszert
iled¢kekkel fedett. A felszin legnagyobb része alacsony armentes siksag, illetve kisebb

részben enyhén hulldmos és artéri szintli siksag. Morfologiailag csak az 1-5 m magas, 16sz0s
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homokkal fedett homokbuckak, valamint az elhagyott folydmedrek, morotvak és kunhalmok
teszik valtozatossa a tajképet (Marosi-Somogyi, 1990).

A kistd) éghajlata a mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz és a meleg-szaraz éghajlatu
teriiletek hataran helyezkedik el. Az évi napfénytartam 1970-2010 6ra kozott van. Az évi
kozéphdmérséklet északon 9,9-10 °C, mas teriileteken 10,2-10,4 °C. Az évi
csapadékmennyiség 510-540 mm, a vegetacios iddszak alatt 300 mm koriili csapadék hullik, a
deli részeken ennél alacsonyabb. A talajviz mélysége sehol sem jelentds, 2-4, illetve 4-6 m
kozott van.

Florisztikai szempontbol a kistaj a Tiszantuli (Crisicum) florajarasba tartozik. Potencidlis
erddtarsuldsai a flz-nyar-éger ligeterdok (Salicetum albae-fragilis), a tolgy-koris-szil
ligeterdok (Querco-Ulmetum hungaricum), a sziki tolgyesek (Pseudovino-Quercetum roboris)
¢s a tatarjuharos 16sztolgyesek (Acerei tatarici-Quercetum). Gyakoriak még a szikes
mocsarak (Bolboschoenetum maritimi), a sOs sivatagi tarsulasok (Suaedetum maritimae,
Salsoletum sodae), a vakszikfoltok (Lepidio-Camphorosmetum) és a hernyopazsitos rétek
(Agrosti Beckmannietum). A lagyszaru fajok koziil a siintok (Echinocystis echinata), a
farkasfog (Bidens tripartitus) €s a magyar soballa (Suaeda pannonica) a jelentds. A nem
szamottevd erddgazdalkodasi teriileteken keménylombos erddk talalhatdak (Marosi-Somogyi,
1990).

Talajok tekintetében a 10sz6s iiledékeken kiilonbozo talajtipusok fejlodtek. Legnagyobb
kiterjedésben karbonatos ¢€s kiltigozott mészlepedékes és réti csernozjom talajok talalhatdak.
Emellett mélyben sos és szolonyeces réti csernozjomok fejlddtek a vizsgalt teriileten. A
mélyebb fekvésii részek talajait talajvizhatdsu réti talajok és kisebb humusztartalmi réti ontés
talajok képviselik. A szikes talajok elterjedése is szamottevd, réti szolonyec és sztyeppesedd

réti szolonyec talajok jellemzdek e tekintetben (Marosi-Somogyi, 1990).

4.2. Az M0-as autopalya épitést megel6zo régészeti feltaras leléhelyeinek leirasa

A Pest Megyei Muzeumok Igazgatdésaga 2001 és 2006 kozott folytatott megeldzo
régészeti feltardsokat Budapest hataraban, a vérost elkeriild autopalya délkeleti szektoraban.
Ezek sordan egy 36 kilométeres szakaszon Osszesen 46 leldhely kutatisa tortént meg.
Tényleges feltaras 40 leldhelyen folyt. Osszesen 972 000 m” teriileten kb. 40 000 régészeti
objektum kertilt el6 (Patay in press).

Az MO0-as autout keleti, Vecsést és Monort elkeriild szakaszdhoz tartozd régészeti
leldhelyek (Ecser 6, 7; Gyal 9, 10, 24; Maglod 1; Ullé 5, 9; Vecsés 4, 54, 67) tajhataron
helyezkednek el az Eszaki-kozéphegység és az Alfold atmeneti teriiletén (13. &bra). Az
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Eszaki-kozéphegység déli elétere, valamint az Alfold északi peremvidéke keretezi az M0-as
autout Vecsés €s Monor kozotti szakaszdhoz kothetd régészeti feltarasokat. A leldhelyek a
Pesti-Hordalékkup-Siksag és a Godolldi-dombsag hataran helyezkednek el, a Maglddi-haton.
A kistajak felszini adottsagai, geologiai felépitése, talaj- €s ndvényzeti adottsagai is eltérnek
egymastol, igy az egykori kozosségek ezeken az eltérd, de egymas mellett €s egymas
kozelében elhelyezkedd mozaikos kornyezetben telepedtek le. Tovabba a kelet felé vezetd
utak és a kereskedelmi Gtvonalak is itt taldlkoztak, s ezzel jelentdés megtelepedési tényezdként

hatottak a kozosségekre (Siimegi-Pall, in press).

b+

13. abra: Az MO autdpalya épitését megeldzo régészeti feltaras leléhelyeinek elhelyezkedése Pest megyében

A Pesti-Hordalékkap-Siksag kistaj 98 €s 250 méter kozotti tengerszint feletti magassaggal
jellemezhetd, a Duna-volgyétdl keleti iranyban fokozatosan emelkedik és megy at a Godolloi-
dombsag magasabb, 130-344 méter kozotti térszinei felé (Stimegi-Pall, in press). A Pesti-
siksag felszinét jelentds vastagsdgi negyedidOszaki, elsdsorban folyovizi Osszlet boritja,
ennek jelentds részét 16szos liledékek fedik. Ezt a teriiletet hatarolja északrol és keletrdl a
Go6dolldi-dombsag, mely egy neogén fennsik és dombvidék jellegl teriilet (Marosi-Somogyi
1990). A teriileten jelentds tektonikus torésvonal halézat mutathaté ki, mely ENy - DK
irany(, parhuzamos torésvonal rendszerrel tombokre tagolodott tajképet hozott 1étre. igy
morfoldgiailag is €rvényesiil az atmenet a siksag és a dombvidék kozott (Stimegi-Pall, in
press).

Az éghajlati adottsagokban is kimutathatd az dtmeneti jelleg. A vizsgalt teriilt a meleg -
mérsékelt, illetve a mérsekelten hiivos ¢éghajlati teriiletek hatdran taladlhatd. Az évi
kozéphdmérséklet 10 - 10,5 °C. Az évi napfénytartam 2000 Ora koriili. Az évi csapadék
mennyiség 550 - 600 mm (Siimegi-Pall, in press).

A teriilet florisztikailag az Alfold floravidékéhez (Eupannonicum), a Duna-Tisza kozi

florajarasba (Praematricum) tartozik. Potencialis erddtarsuldsai a borokas nyarasok
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(Junipereto-Populetum albae), a tolgy-koris-szil ligeterdok (Querco-Ulmetum hungaricum), a
koris-éger laperdOk (Fraxino pannonicae-Alnetum hungaricum) €s a gyongyviragos tolgyesek
(Convallario-Quercetum roboris danubiale). A lagyszéartakat tekintve a rozsnok (Bromus
squarrosus, Bromos tectorum), a séastélék (Carex pilosa, Carex silvatica, Carex elata), a
csenkeszfe¢lék (Festuca vaginata, Festuca sulcata, Festuca pseudovina) €és az arvalanyhaj
(Stipa sabulosa) dominal (Marosi-Somogyi, 1990). A hémérsékleti €s csapadékviszonyok
alapjan a teriileten eredetileg zart lomboserdei vegetacio fejlodott (Siimegi-Pall, in press).
Talajok tekintetében a legmagasabb térszineken foldes koparok, futohomok felszineken
vaztalajok, 10sszel fedett teriileteken barna erdei talajok €s csernozjom barna erdei talajok
fejlodtek. A volgyekben és mélyebb fekvésti teriileteken vizhatasa réti talajok alakultak ki.
Azonban a neolitikumtdl kezdddden a termeld gazdalkodas kialakulasaval €s az ezzel egyiitt
jaro talajerozioval az ember alapvetden hatassal volt a teriiletre mind talajtani, mind

novényzeti szempontbol (Siimegi-Pall, in press).

43. A 86. szamu fout Gj nyomvonalinak épitését megel6zo régészeti feltaras

lel6helyeinek leirasa

A 86. szamu fout épitését megeldz0 régeészeti feltardasok (Szombathely, Zanat,
Lukécshaza, Vat, Vép és Nemesbdd) Magyarorszag nyugati részén, az Alpokalja nagytajon, a
Sopron-Vasi-siksdgon beliili Gyongyos-sikon talalhatdak (14. abra).
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14. abra: A vas megyei lel6helyek lehelyezkedése

A t4j felszinét kavicstakard és 10sz0s tiled€k boritja, a felszin vertikalis tagoltsaga csekély.
A teriilet feldarabolodasa és siillyedése a pliocén végén, a pleisztocén kezdetén indult meg.
Az Os-Pinka, Os-Gyongyos és Os-Répce a hegységi szakaszukbol kilépve feltdltotték a

harmadiddszak végén, negyediddszak kezdetén kialakult részmedencéjiiket. A mai Répce és
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Raba foly6, valamint a GyOngyOs-patak altal hatarolt teriileten egy neotektonikus
részmedence fejlodott ki, melynek nyugati része kezdett eldszor feltoltddni, és igy kelet felé a
kavicsanyag fokozatosan fiatalodik. (Stimegi et al. 2011b).

A Gyongyosi-sik kistaj éghajlata mérsékelten hiivos, mérsékelten szaraz. Az évi
napfénytartam 1850 ¢és 1900 ora kozott varhaté (Marosi-Somogyi, 1990). Az évi
k6zéphémérséklet 9 °C. A teriileten évente 600-700 mm csapadék hullik, mellé 500-550 mm
koriili atlagos parolgés jut, vagyis évente 50-200 mm vizfelesleggel kell szamolni. Ennek a
viztobbletnek a nagy részét a patakok vezetik le, masik része a talajviz és a rétegviz szintjét
noveli. A patakok folyamatos vizellatasat a geoldgiai adottsagok mellett segitik az éghajlati
tényezOk is. Az orszagos atlagnal alacsonyabb hémérséklet kovetkeztében a parolgas kisebb
mértékli, mint a medence kozEépso részén, és a lehullott csapadék egy része vizfeleslegként a
felszin alatti vizeket taplalja. Ezért a Gyongyos-sikon a talajvizszint atlagos értéke nem megy
3 m ala (Stimegi et al. 2011b).

A fentebb felsorolt adottsagok hatassal vannak a novényzetre is. A teriileten természetes
novényzet nincs, csak természethez kozeli 4allapotrdl beszélhetink. A Gydngydsi-sik
florisztikai szempontbol dtmeneti teriiletnek tekinthetd. A régidé a Pannoniai floratartomany
Praenoricum floravidékének Vasi (Castriferreicum) florajarasdba sorolhato, vagyis dtmenetet
képez az Alpok és a nyugat-balkdni floratartoméany (/llyricum) kozott. Terlletét harom
novényfoldrajzi egység hatarolja, északon az alfoldi (Eupannonicum) floravidékhez tartozo
Kisalfoldi florajaras, nyugatrol a kelet-alpi floravidék, kelet-délkelet feldl a nyugat-balkani
floratartomany dél-dunantali (Praeillyricum) floravidéke (Marosi-Somogyi, 1990). A teriilet
intenziv emberi hatds alatt 4llt €s 41l még ma is. Legelterjedtebb erdétarsulasait az égerligetek
(Carici-Alnetum-Ulmetum), a tolgy-koris-szil ligeterdok (Querco-Ulmetum), a gyertyanos
kocsanyos tolgyesek (Querco robori-Capinetum), cseres kocsanytalan tolgyes (Querco
petraeae-cerris) alkothattak, mig mocsarak, vizfolydsok mentén nadasok (Sciro-
Phragmitetum) és gyékényesek (Typhetum latifoliae) é€lhettek (Sitimegi et al. 2011b). A
lagyszaru fajok koziil a legjellegzetesebbek a kortikefélék (Pyrola media, Pirola chlorantha),
a kigyogyokeri kesertifti (Polygonum bisorta), az aggdtli (Senicio ovirensis), a keskenylevelll
tiidoft (Pulmonaria angustifolia) és a kakukktorma (Cardamine flexuosa) (Marosi-Somogyi,
1990).

Az uralkod¢ talajtipus kialakulasdban az éghajlati tényezOknek és a novényzetnek volt
jelentds szerepe. A legelterjedtebb talajtipus a barna erdei talaj (89%), ennek két kifejlodése is
megtalalhatd a teriileten: az agyagbemosdddsos barna erddtalaj és a Ramann-féle barna
erddtalaj. A régészeti dsatdsokon kibontott szelvények, valamint Siimegi P4l és csapata

megfigyelései alapjan az agyagbemosodasos barna erddtalaj kifejloddése jelentOsebb
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kiterjedésben talalhaté meg. A patakok, vizfolyasok jellegzetes talajtipusa a réti ontéstalaj €s a

fiatal nyers Ontéstalaj (Siimegi et al. 2011b).

4.4. Az M7-es autopalya épitését megelozo régészeti feltaras lelohelyeinek leirasa

A Zala megyei régészeti feltarasok kornyezetének leirasat leldhelyenként mutatom be, mivel a
13 leldhely 8 eltérd kistajon helyezkedik el, a kdrnyezet mozaikos felépitése miatt. A teriilet
¢ghajlati, novénytani ¢€s talajtani jellegi bemutatasa Marosi Sandor és Somogyi Sandor:
Magyarorszag kistajainak katasztere I. cimi konyvében (1990) van a legteljesebben
Osszefoglalva. Ezért a 4.4-es fejezetben bemutatisra keriild feltarasok kornyezetének
leirasdhoz ezt a munkat hasznaltam alapul. A Zala megyei régészeti feltarasok soran a
kovetkezd lelohelyekrdl szarmaznak az anthrakoldgiai elemzésre kapott mintdk (15. abra).

« Bagod-Kelet

 Balatonmagyarod

« 711. Nagykanizsa-Palin Anyagnyerdhely

« 734. Nagykanizsa-Palin szocialis otthon
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15. abra: A Zala megyei lel6helyek elhelyezkedése
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4.4.1. Bagod-Kelet

A régészeti leldhely Zala megyében a Fels6-Zala-volgy kistd; teriiletén helyezkedik el. A
kistaj EK-DNy-i iranyban, arkos vetédésben kialakult teraszos volgy, mely kiilonboz6 idében
megsiillyedt volgyszakaszokbol all a Zalai-dombvidék ¢€szaki peremén. Bagod a Zala bal
partjan talalhato. A teriilet kialakuldsa az also-pleisztocénben kezdddott a Raba legiddsebb
kemeneshati hordalékkupjanak épitésével. A Fels6-Zala volgy igy az Os-Réba elhagyott
volgye. Morfologiailag aszimmetrikus teraszos arok rendszer uralja a tertiletet.

A kistaj éghajlata mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves. Az évi napfénytartam nyugaton
1800 ora, keleten 1900 o6ra korili. Az évi kozéphOmérséklet 9,8 °C, az évi
csapadékmennyiség 750-800 mm, a nyari félévé 450-500 mm. A teriilet a Zala vizgy(jtd
teriiletéhez tartozik, a talajviz 2-4 m kozott fekszik.

Novényfoldrajzi szempontbol a kistdj a Magyar vagy Pannoniai floratartomany
(Pannonicum) atmeneti floravidékének (Praenoricum) Gocseji florajarasaba (Petovicum) €s a
Nyugat-balkani floratartomany (/llyricum) Zalai florajardsaba (Saladiense) tartozik.
Potencialis erddtarsulasai a tolgy-szil-koris ligeterdok (Querco-Ulmetum), az égerligetek
(Alnetum glutinoincanae), a gyertyanos tolgyesek (Querco-Carpinetum) és a mészkedveld
erdei fenyvesek (Cytiso-Pinetum). A lagyszara fajok koziil legjellemzdbb a kornistarnics
(Gentiana pneumoananthe), a kockas liliom (Fritillaria meleagris), az aranyvessz6 (Solidago
gigantea) a tarka lednek (Lathyrus venetus) €s a zalai biikkkony (Vicia oroboides).

A kistd) legjellemzdbb talajtipusai a réti ontések ¢és lapos réti talajok. A folyovolgyeket
szegélyezd 10szos iiledékeken agyagbemosddasos barna erddtalajok képzddtek, mig
periglacialis iiledékeken valyog mechanikai Gsszetételii pszeudoglejes barna erddtalajok az

uralkodoak.

4.4.2. Balatonmagyaréd

A lelohely Zala megyében, a Kis-Balaton-medence kistdjon helyezkedik el. A
Balatonmagyardédi hat E-D-i iranyba, az alluvialis sikbol 5-10 m-re emelkedik ki,
futbhomokkal fedett meridionalis hat.

A teriilet éghajlata mérsékelten nedves, a mérsékelt meleg €s mérsékelt hiivos €ghajlati 6v
hataran helyezkedik el. Az évi napfénytartam 2000 o6ra koriili. Az évi kozéphdmérséklet 9,8
°C. Az évi csapadékmennyiség 750 mm koriil hullik, ebbdl a tenyésziddszakban 420-440 mm
esO a valoszinli. A teriilet az Alsd-Zala vizgyujto teriiletéhez tartozik. A talajviz természetes

allapotaban is 2 m felett helyezkedik el.
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Florisztikai szempontbdl a teriilet a Nyugat-balkdni floratartomany (/llyricum)
Praeillyricum  fléravidékének a Somogyi florajardsaba (Somogyicum) tartozik. A
legelterjedtebb potencialis erddtarsulasok a fliz ligeterddk (Salicetea-purpureae), a koris
ligeterdok (Cariveto remotae-Fraxinetum), a koris-éger ligetek (Faxineto pannonicae-
Alnetum) és a tolgy-koris-szil ligeterdok (Querco-Ulmetum). Tovabba jellemzéek még a
nadasok (Scirpeto-Phragmitetum), a télisdsosok (Cladietum marisei), a mészkedveld laprétek
(Molinietum coeruleae), a szittyds laprétek (Juncetum subnodulosi) €s az éartéri mocsarrétek
(Alopecuretum pratensis). Napjainkban az erddk alarendelt szerepet jatszanak a Kkistdj
¢letében.

Talajok szempontjabol a magasabb térszinek 16sz0s ¢s harmadiddszaki tiledékein
agyagbemosodasos barna erddtalajok, Balatonmagyarod, Héviz és Keszthely kornyékén
barnafoldek képzddtek. Ezen barnafoldek valyog mechanikai 0Osszetételiiek, kedvezd

vizgazdalkodasuak ¢és j6 termékenységliek.

4.4.3. Letenye

A lelohelyek Zala megyében, a Mura-Balparti sik kistdjon helyezkednek el. A Mura
1désebb ¢és fiatalabb teraszrendszere a Letenyei-dombsag déli peremét koveti a Kerka
torkolatatdl Molnariig. A teriilet a mérsékelten hiivos-mérsékelten meleg, szubatlanti
¢ghajlata teriiletek kozé tartozik. Az évi napfénytartam 1850 és 1900 ora kozotti. Az évi
kozéphdmérséklet 9,7 °C. Az évi csapadékmennyiség 800 mm koriili, ez hazank
legcsapadékosabb taja a magasabb domb-és hegyvidékeket leszamitva. A vegetacios idOszak
alatt 460-480 mm csapadék hullik. A talajviz 2 és 4 méter kozott talalhato, a tertilet vizbazisa
jelentds.

Novényfoldrajzi szempontbol a kistdj a Nyugat-Balkan floratartomany (///yricum)
Praeillyricum floravidékének Zalai florajarasaba (Saladiense) tartozik. A potencialis
erddtarsulasok a bokorfiizesek (Salicetum triandrae), a fuz-nyar ligeterdd (Salicetum albae-
fragilis) és a tolgy-szil-koris ligeterdd (Querco-Ulmetum). A lagyszéaruakat tekintve az iszalag
(Clematis vitalba), a komlo (Humulus lupulus), a szeder (Rubus caesius), az orias csenkesz
(Festuca gigantea), a pufok csalan (Lamium orvala) és a szellérdzsa (Anemona trifolia) a
legjellegzetesebb.

A kistd) legelterjedtebb talajtipusa a pszeudoglejes barna erddtalaj, mely legféképpen
16sz0s iiledékeken képzddott. A kistd) DK-i részén homokos iiledékeken kialakult
agyagbemosodasos barna erddtalaj, mig a folyok mentén az alliviumokon réti és fiatal ontés

talajok talalhatoak.
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4.4.4. Nagykanizsa és Nagyrécse

A lelohelyek Zala megyében helyezkednek el, a Zalaapati-hat kistaj részeként. A teriilet a
Principélis- és az Also-Zala-volgy kozott E-D iranyban hiuzodé erdziés dombsag. A pannéniai
aljztatot borit6 jégkorszaki valyog mellett 16sz0s iiledékek is talalhatoak, melyek regionalisan
terjednek el. Geomorfologiai szempontbol dél felé fokozatosan kiszélesedd lapos hat, mely K-
Ny-1 harantvetddések mentén darabolddott fel, €s erdzios volgyek stirti halozata jellemzi.

Meérsékelten hiivos, mérsékelten nedves €ghajlatt kistdj. Az évi napfénytartam 1900-1950
Ora kozotti. A teriilet évi kozéphdmérséklete 9,5-9,7 °C. Az évi csapadékmennyiség 700 és
750 mm kozott varhatd, a nyari félév csapadékmennyisége 430-460 mm. A kist4j
vizhaztartasi szempontbol felesleggel rendelkezik. A talajvizszint 4-6 m kozott helyezkedik
el, de a magasabb teriileteken nem 6sszefliggd.

Florisztikai szempontbdl a teriilet a Nyugat-balkdni floratartomany (/llyricum)
Praeillyricum  floravidékének Zalai florajarasba (Saladiense) tartozik. Potencialis
erddtarsuldsai a gyertyanos kocsanytalan tolgyesek (Querco petraeae-Carpinetum), a zalai
bilikkdsok (Vicio oroboidi-Fagetum), a cseres tolgyesek (Quercetum pubescenti-cerris). Nyilt
tarsuldsai a magyarcsenkeszes pusztai gyep (Festucetum vaginatae danubiale). Gyakori még a
szelidgesztenye, illetve a lagyszaruak koziil a gyurtvirdgfélek (Carposium cernum,
Carposium wulfenianum), a berzedt galaj (Galium divaricatum), a sévos here (Trifolium
striatum), a pufok csalan (Lamium orvala) és a csenkeszfélék (Festuca vaginata, Festuca
dominii). Az erddmiivelés ala vont teriileteket f0leg akacok, ritkan fenyderddk boritjak.

Az wuralkodo talajtipusokat tekintve, a kistdj nagy részén, lejt6loszon kialakult
agyagbemosodasos barna erddtalaj, mig a déli harmadaban periglacialis tiledékeken képzddott

pszeudoglejes barna erddtalajok alakultak ki.

4.4.5. Sormas

A régészeti leléhelyek Zala megyében, az Egerszeg-Letenyei-dombsdg kistajon
helyezkednek el. A teriilet a Valicka és a Principalis-volgy kozott helyezkedik el a Felso-
Zalatol a Muréig. A teriilet északi részét az E-D-i irAnyt tagoltsag, meridionalis volgyhalozat
¢s a koztes kiemelt helyzetii, lapos tetejii hatak szabalytalan feldaraboltsdga hatarozza meg. A
volgykozi hatak felszine jégkorszaki valyoggal boritott, felszinlik derazios volgyekkel és
fiillkekkel tagolt. A t4) DNy-i részén, a Letenyei-dombsagon viszont a teriilet dpleisztocén

felboltozodasa miatt erdsen tagolt felszin jott 1étre.
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A teriilet éghajlata mérsékelten hiivos, mérsékelten nedves, délen nedves, szubatlanti
jellegli. Az évi napfénytartam 1900 ora koriili, nyaron 750 ora. Az évi kdzéphdmérséklet 9,5
°C. Az évi csapadékmennyiség az északi teriileteken 700 mm, a délnyugati részeken 800 mm.
A talajvizszint nem Osszefliggd, a volgyekben is csak 4 és 6 m kozott helyezkedik el.

A kistdj a Zalai (Saladiense) ¢és a Gocseji (Petovicum) florajarasba tartozik.
Legelterjedtebb potencidlis erdétarsulasai a zalai biikkkosok (Vicio oroboidi-Fagetum) és a
gyertyanos kocsanytalan tolgyesek (Querco petraeae-Carpinetum). Gyakori faj még a
szelidgesztenye (Castanea sativa), a ciklamen (Cyclamen europaeum), a csodabogy6 (Ruscus
hypoglossum), a tarka lednek (Lathyrus venetus), a genybte (Asphodelus) és a telel0sas
(Cladium mariscus). Az erddmiivelésbe vont teriileteken keménylombos erddk, helyenként
fenyOerddk talalhatoak.

A legjellemzdbb talajtipusok az agyagbemosdddsos barna erddtalajok €s a pszeudoglejes

barna erdétalajok, valamint folyovolgyek alliviuman réti talajok €s siklap talajok fejlodtek ki.

4.4.6. Tornyiszentmiklos

A régészeti lelohely Zala megyében a Kerka-vidék kistaj déli részén helyezkedik el. A
teriilet a Nyugat-Zalai-dombvidék legkevésbé tagolt er6zids kistaja. Teriiletét az Os-Mura és a
Kerka opleisztocén hordalékkupja fedi. A kistaj legtagoltabb része az északi €és a déli része,
ahol magasra kiemelt tanuhegyek 6rzik az egykori kavicstakar6 maradvanyait. A tanahegyek
kozott ujpleisztocén siillyedék teriilet, a Lenti-medence talalhato, melyet 50 m vastagsagban,
j6 viztarozo folyovizi iiledéksor, az Os-Mura iiledéke tolti ki.

A teriilet éghajlata mérsékelten hiivos, mérsékelten nedves szubalpin jellegli. Az évi
napfénytartam 1850 6ra koriili. Az évi kozéphémérséklet ENy-on 9 °C, mig DK-en 9,5 °C. Az
évi csapadékmennyiség 800 mm koriili, ebbdl a nyari félévben 480-490 mm hullik. A
talajvizszint 2-4 m kozott talalhato.

Florisztikai szempontbol a kistd) a Zalai (Saladiense) ¢és a Gocseji (Petovicum)
florajarasok mentén helyezkedik el. Potencidlis erddtarsulasai a fenydelegyes tolgyesek
(Pino-Quercetum praenoricum), a mészkeriild6 erdei fenyvesek (Myrtillo-Pinetum), a
gyertyanos kocsanytalan, valamint kocsadnyos tolgyesek (Querco robori-Carpinetum, Querco-
petraeae-Carpinetum) ¢s az ¢égerligetek (Carici brizoidi-Alnetum). Elterjedt faj még a
szelidgesztenye (Castanea sativa), illetve a lagyszaru fajok kozil a piritogyokér (Tamus
communis), a tarka lednek (Lathyrus venetus), a ciklamen (Cyclamen europaeum), az ernyds
kortike (Chimaphila umbellata), az avarvirdg (Goodyera repens) €és a csarab (Calluna

vulgaris).
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Két 10 talajtipus kiilonithet6 el, a periglacidlis tiledékeken kialakult pszeudoglejes barna

erddtalaj és a vizfolyasok mentén kialakult réti ontések.

4.7.7. Zalacsany

Zalacsany Zala megyében helyezkedik el az Als6-Zala-volgy kistaj teriiletén. Az E-D-i
iranyban kialakult aszimmetrikus volgy a Zalaapati- €s a Zalavari-hat kozott fekszik. A volgy
sz¢élessége €s mélysége jelentds, valamint nagyfoku feltoltédés jellemzo ra. A volgy nyugati
oldalat meredek csuszamlasos lejtok jellemzik, mig a keleti oldalt 1-2 km széles, lankas lejtok
kisérik. A volgy széles feltoltott volgysikkal rendelkezik, az esés a folyas mentén fokozodik.

A teriilet éghajlata mérsékelten hiivos, mérsékelten nedves, szubatlanti jellegli. Az évi
napfénytartam 1950 6ra. Az évi kdzéphémérséklet 9,8 °C. A varhato évi csapadékmennyiség
710-740 mm, ebbdl a nyari félevben 430-440 mm hullik. A talajviz 2 és 4 m kozott
mindenhol elérhetd.

A kistaj florisztikai szempontbol a Zalai florajarasba (Saladiense) tartozik. Potencialis
erddtarsuldsai a fliz-nyar ligeterdk (Salicetum albae-fragilis), a szubmontan égerligetek
(Alnetum glutinosae-incanae), a tolgy-szil-koris ligeterdok (Querco-Ulmetum). Nedvesebb
teriileteken  égerlapok (Cariceto elongatae-Alnetum) ¢és fuzldpok (Calamagrostis
Salicetumcinereae) 1is kifejlodtek. A lagyszara fajok koziil a nagy szittyd (Juncus
subnodulosus), a lapi sas (Carex davalliana) a telelésas (Cladium mariscus) €s jégkori
maradvany mohafajok jellemzdek.

Talajok  tekintetében a magasabb  térszineken 10sz0s homokon kialakult
agyagbemosodasos barna erddtalajok és 10szon képzddott csernozjom barna erddtalajok
jellemzdek. Réti talajok koziil legnagyobb kiterjedésben tézegben gazdag siklapok fordulnak

elo.

4.4.8. Zalacséb

A régészeti leldhely Zala megyében a Fels6-Zala-volgy kistd; teriiletén helyezkedik el. A
kistaj EK-DNy-i iranyban, arkos vetédésben kialakult teraszos volgy, mely kiilonboz6 idében
megsiillyedt volgyszakaszokbdl 4ll a Zalai-dombvidék északi peremén. Zalacséb a Zala bal
partjan talalhato. A teriilet kialakuldsa az also-pleisztocénben kezdddott a Réba legiddsebb
kemeneshati hordalékkupjanak épitésével. A Fels6-Zala volgy igy az Os-Réba elhagyott

volgye. Morfologiailag aszimmetrikus teraszos arok rendszer uralja a teriiletet.
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A kist4j éghajlata mérsékelten hiivos-mérseékelten nedves. Az évi napfénytartam Ny-on
1800 o6ra, K-en 1900 o6ra koriili. Az évi kozéphdmérséklet 9,8 °C, az évi csapadékmennyiség
750-800 mm, a nyari félévé 450-500 mm. A teriilet a Zala vizgy(ijto teriiletéhez tartozik, a
talajviz 2-4 m kozott talalhato.

Novényfoldrajzi szempontbol a kistd) a Magyar vagy Pannoniai floratartomany
(Pannonicum) atmeneti floravidékének (Praenoricum) Gocseji florajarasaba (Petovicum) €s a
Nyugat-balkani floratartomany (/llyricum) Zalai florajardsaba (Saladiense) tartozik.
Potencialis erddtarsulasai a tolgy-szil-koris ligeterdok (Querco-Ulmetum), az égerligetek
(Alnetum glutinoincanae), a gyertyanos tolgyesek (Querco-Carpinetum) és a mészkedveld
erdei fenyvesek (Cytiso-Pinetum). A lagyszara fajok koziil legjellemzébb a kornistarnics
(Gentiana pneumoananthe), a kockas liliom (Fritillaria meleagris), az aranyvessz6 (Solidago
gigantea) a tarka lednek (Lathyrus venetus) €s a zalai biikkkony (Vicia oroboides).

A kistdj legjellemzObb talajtipusai a réti Ontések és lapos réti talajok. A folyovolgyeket
szegélyezd 10szos iiledékeken agyagbemosddasos barna erddtalajok képzddtek, mig
periglacialis iiledékeken valyog mechanikai Gsszetételii pszeudoglejes barna erddtalajok az

uralkodoak.

5. A SZENULT FAANYAG HATAROZASANAK EREDMENYEI ES ERTEKELESE

A fejezetben a vizsgalati lelohelyekrdl elokeriilt szeniilt faanyag elemzésének eredményeit
mutatom be leldhelyek szerint, vagyis az eltérd kultirdk azonos leldhelyein talalt faanyag
alapjan. Ugyanakkor, az egyes régiok lelohelyeit dsszesitve, kronologiailag is felvazolom. Az
eredmények elemzésénél és kiértékelésénél az anthrakologiai adatok alapjan igyekszem
bemutatni a telepiilést koriilvevd ndvényzeti képet. Az egyes nemzetségek aranyat

darabszamban és szdzalékos értékben is kifejeztem.

5.1. A Rakdczifalva, Bivaly-to artéri sziikségtarozo épitését megelozo régészeti feltaras

soran elékeriilt szeniilt faanyag elemzés eredményei és értékelése

Rakoczifalvatol délre az artér megnovelését célzo toltésathelyezés épitését megeldzo
régészeti feltarasok 2005 ¢és 2007 kozott folytak, melyeket a szolnoki Damjanich Janos
Muzeum ¢s az ELTE Régészettudomanyi Intézete végzett (Csanyi et al. 2009). A munkak
soran Raékoczifalva, Bagi fold és Rokkant fold leldhelyekrdl kaptam foldmintakat

anthrakotomiai elemzésre. A legtobb értékelhetd szeniilt famaradvany a késo-bronzkor
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Halomsiros kulturajabol, valamint a népvandorlasok iddszakanak Gepida korabdl és késod

népvandorlas kori objektumokbdl keriilt eld.

5.1.1. A szeniilt famaradvany elemzés eredményeinek lel6helyek szerinti bemutatasa

Az eltéro kulturak azonos lelohelyen talalt szeniilt famaradvany osszetétel elemzése

5.1.1.1. Rakéczifalva, Bivaly-t6, Bagi-fold régészeti feltaras

A lel6helyrdl 6sszesen 36 mintat kaptam anthrakotomiai elemzésre. Ezek koziil 4 minta
talégett, 3 nem datalhat6 a régészeti leletek hidnyaban, 2 minta pedig lombos fanak bizonyult,
de nemzetség szinten nem hatérozhaté. Igy 27 minta értékelhetd, mely Gsszesen 1368 db
szeniilt famaradvanyt jelent. A régészeti feltaras faanatomiai elemzésre kiildott hatarozhato
mintainak kronologiai besorolasat tekintve, 14 minta a késé-bronzkor Halomsiros, 2 minta a
késO-vaskor kelta kultardjanak idészakdbol, 1 minta szarmata, 8§ minta avar ¢és késo
népvandorlas kori, 2 minta pedig Arpad-kori objektumbodl szarmazik. A statisztikai
kiértekeléshez sziikséges minimum 100 darabszamot a késd-bronzkori Halomsiros, az avar
kori és az Arpad-kori objektumokbodl kiemelt mintdk érik el. A kovetkezOkben ezek
anthrakoldgiai elemzési eredményeit mutatom be. A lel6helyr6l eldkeriilt szeniilt

famaradvanyok darabszamanak régészeti sztratigrafiai szintenkénti megoszlasat a 16. abra

mutatja. A hatarozas részletes eredményeit a 2. melléklet tartalmazza.
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16. abra: Rakoczifalva, Bivaly-to, Bagi-fold lel6helyrdl elékeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti
kronologiai beosztasa

A késo6-bronzkor Halomsiros kultirajadhoz tartozd objektumokbol 14 minta anyaga

bizonyult hatarozhatonak. Az 597 db szenesedett famaradvany 95%-a (567 db) a tdlgy
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nemzetséghez tartozik. Mellette 3,4%-o0s részarannyal nyar/fiz (20 db), 1,3%-os értékkel
szilfa (8 db) fordul eld, és mindossze a mintak 0,03%-a (2 db) bizonyult juharnak.

Avar és késo népvandorlas kori objektumokbol 8 minta, dsszesen 637 db faszén toredékét
sikerlilt meghataroznom. A késoé-bronzkori mintaktol eltéréen, ezeknél a mintaknal mar
sokkal valtozatosabb volt az egyes nemzetségek részaranya. A szeniilt toredékek 44,4%-at
(283 db) a rozsafélék (Rosaceae) csalddjaba, ezen beliil az almafélek (Pomoideae)
alcsaladjaba tartozo, anatomiailag egymastol elkiilonithetetlen vadkorte/
vadalma/galagonya/birs fajok adjak. A fragmentumok 25,7%-a (164 db) a Prunus
nemzetséghez tartozik, 20,9%-a (133 db) fliz, mig Gsszesen 8,8%-a (56 db) bizonyult
tolgynek. A felsoroltak mellett még 1 db som szeniilt toredék is elokerilt. A somfélék
(Cornaceae) csaladjaba tartoz6 magasra novo cserje gyiimolcse fogyaszthatd, erddszéleken €l,
¢s altalaban napos teriileteken hoz gyiimolcsot. Az Alfoldon két tarsulasnak is eleme, a magas
arterekre jellemzd gyertyanos-kocsanyos tolgyesnek (Querco robori-Carpinetum) €s szintén a
folyok mentére jellemzd tolgy-koris-szil ligeterdOknek (Fraxino pannonicae-Ulmetum)
(Fintha-Szabo, 2005).

Az Arpad-kori 2 db minta, 3sszesen 127 db szeniilt fatoredék nagy része, 86,6%-a (110
db) a tolgyek nemzetséghez tartozik. Mellette csupan a flizfa nemzetsége képviselteti magat
13,4%-o0s értékkel (17 db).

Osszegzésként elmondhatd, hogy az anthrakotomiai adatok alapjan, a késd-bronzkorban a
tolgy fajok domindlnak. Ezutan 1500-1800 év hiatus kovetkezik, €s idében a kovetkezd
értékelhetdé mintak késd-avar objektumokb6l szarmaznak. Ebben a korszakban a
gytimolcsfélék szeniilt famaradvanyai domindlnak, mint a Prunus-félék (pl. kajszibarack,
cseresznye, meggy, kokény) és a vadkorte/vadalma/galagonya/birs, melyek leginkabb az

erddszegélyeket, napfényes €lohelyeket kedvelik, illetve kertekben fordulnak elo.

5.1.1.2. Rakéczifalva, Bivaly-t6, Rokkant fold régészeti feltaras

A lelohelyrdl 6sszesen 34 mintat kaptam anthrakotomiai elemzésre. Ezek koziil 8 minta
nem datalhat6 a régészeti leletek hidnyaban, 1 minta pedig szkita/kelta besorolasu, azonban a
két kultara kozotti 700 év kiilonbség miatt nem vettem bele a kiértékelésbe. Tovabbi 1 minta
lombos fanak bizonyult, de nemzetség szinten nem hatarozhato. Igy 24 mintat sikeriilt
meghatarozni, mely Osszesen 2459 db szeniilt famaradvanyt jelent. A faanatomiai elemzésre
kiildott hatarozhatd6 mintak kronoldgiai besoroldsat tekintve 6 minta szarmata, 4 minta a
népvandorlaskor IV-V. szazadabol, 13 minta a népvandorlaskor gepida korszakabol, mig 1

minta avar kori objektumbol szarmazik. A statisztikai kiértékeléshez sziikséges minimum 100
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darab szeniilt fatdéredék mindegyik régészeti sztratigrafiai szintbdl rendelkezésre allt (17.

abra). A hatarozas részletes eredményeit a 3. melléklet tartalmazza
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17. ébra: Rakoczifalva, Bivaly-to, Rokkant-f6ld lelohelyrdl eldkeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti
kronologiai beosztasa

A szarmata kori objektumokbdl kiemelt 5 minta dsszesen 197 db szenesedett fatdredéket
tartalmazott. Ezek 63%-a, vagyis tobb mint fele (124 db) jegenyefenydnek bizonyult. Mellette
18,8%-0s részarannyal tolgy faszén (37 db), 12%-os ¢értékkel (24 db)
vadkorte/vadalma/galagonya/birs keriilt el6. A maradvanyok 5,6%-a (11 db) koéris, valamint
egy darab Vitaceae, vagyis szO6loféle is elokerilt. A sz0l6 és a jegenyefenyd egyiittes
megjelenése a régészeti anyagban meglepd, mert mig a sz616 meleg, akar szaraz ¢ldhelyeken
1s megél, addig a jegenyefenyd a hiivosebb €s nedvesebb ¢ldhelyeket kedveli. Természetesen
az nem biztos, hogy a jegenyefenyd vagy a sz6l0 a leldhely, vagyis az egykori emberi
megtelepedés kozvetlen kozelébdl szarmazott. Azonban a gylimdlesfélék maradvanyai, illetve
a tolgy ¢és a koris jelenléte inkdbb a szO610 helyi eredetét, a telepiilésen, hazaknal, kertekben
val6 jelenlétét bizonyithatja. Noha csak egy darab sz616 szeniilt fragmentum keriilt eld, ennek
lokalis el6forduldsa mégis igen jelentds.

A népvandorlaskor IV-V. szdzadi objektumaibol kiemelt 4 minta 6sszesen 219 db szeniilt
fatoredékét sikeriilt meghataroznom. Ezek 67,5%-a, vagyis tobb mint a fele (148 db) Prunus-
félének bizonyult. A faanyag 23,7%-a fliz/nyar toredék (52 db), kisebb mennyiségben, 7,8%-
os értékkel (17 db) juhar is eldkeriilt, mig tolgy minddssze 0,9%-0s ardnyban (2 db) fordult
eld.

A népvandorlasok koranak gepida (VI.-VII. szdzad) objektumaibdl 13 minta Gsszesen

1069 db szenesedett maradvanyat hataroztam meg. A faszenek 64,4%-a a tolgy nemzetséghez
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tartozik (688 db). Ugyancsak nagy aranyban, 29,1%-os értékkel (311 db) képviselteti magat a
koris, ezek mellett mar alacsonyabb részarannyal fordul el6 a juhar, mely a teljes anyag 3,6%-
a (39 db), a jegenyefenyd 1,7%-a (18 db), mig a szil nemzetség tagjai 1,2%-os értékkel (13
db) vannak jelen.

A kés6 népvandorlaskor avar korti objektumabdl eldkeriilt 1 db minta igen nagy szamban
(974 db) tartalmazott szeniilt maradvanyokat, ¢és ezek mindegyike a vadkorte/
vadalma/galagonya/birs nemzetséghez sorolhato.

Az anthrakotomiai adatok alapjdn megrajzolt kornyezeti kép szerint a szarmata
korszakban nagy mennyiségli jegenyefenyd ¢élt a vizsgalt teriileten, vagy attdl tavolabb. A
jegenyefenyd, illetve az e faj mellett taldlt inkdbb meleg és napfénykedveld tolgy,
vadkorte/vadalma/galagonya/birs €s kOris nem ugyanarrdl az él6helyrdl szarmazhatott. A
jegenyefeny0 behordott alapanyag/tiizifa vagy mashol készitett eszkoz lehetett, de
természetesen ennek bizonyitdsara pollen és régészeti adatok sziikségesek. A melegkedveld
fajok jelenléte korissel kevert tolgy ligeterddt bizonyithat, a vildgosabb erddszegélyeken vagy
utak mentén gyiimolcsfakkal, valamint kertkulturaval (sz6l6). A népvandorlaskor IV-V.
szazaddban a Prunus-félék dominancidja rekonstrudlhaté nyar/fiiz fajokkal, melyek a
folyopartok alacsony arterének jellemzé ndveényei. Kisebb mennyiségben, de eléfordul a
juhar, valamint a télgy is. A népvandorlasok kordnak gepida idészakaban a tolgy egyértelmii
dominancidja mutathatd ki korissel, juharral ¢és szillel keverten, valamint kisebb
mennyiségben ugyan, mint a szarmata korban, de jelen van a jegenyefenyd is. Az avar kori
objektumokbdl csak gyiimolcstélék szenesedett maradvanyait hataroztam meg. Az
allomanyalkoto fajok hianya (pl. tolgy) és a gylimolesfélék nagy mennyisége utalhat az
egykori kiirtott erdokre, mivel az elobbiek hidnya az erdds teriiletek drasztikus tisztitasanak
kovetkezménye lehet. Ugyanis a kiirtott erdok helyén megjelend gyiimdles fajok, melyek igen
rovid id6 alatt kolonizalhattdk a teriiletet, eleve meghataroztak, hogy mely fajokat

hasznalhattdk tlizifanak. Ugyanakkor jelenlétiik kertmiivelést is jelezhet.

5.1.2. A szeniilt famaradvany elemzés eredményeinek kronologiai bemutatasa

Az azonos kulturadk eltéro lelohelyein talalt szeniilt famaradvany dsszetétel elemzése

Rakoczifalva Bagi fold és Rokkant fold régészeti lelohelyek, noha térben kozel esnek
egymashoz, a lelohelyek altal letakart iddszakok, illetve idOhorizontok kiilonbozoek, és
csupan a népvandorlas kori objektumokbdl kiemelt foldmintak anthrakotémiai eredményeit
van lehetdség 0sszehasonlitani. A két lelohelyrdl 6sszesen 51 mintdban fordult eld értékelhetd

anthrakoldgiai anyag (3827 db). Mivel a késd-bronzkor Halomsiros és a késd-vaskor kelta
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kultarajanak iddszakabol szarmazd objektumok szeniilt faanyaga mind a Rakoczifalva, Bagi
f51d, illetve a szarmata és Arpad-kori objektumok egy kivétellel a Rakoczifalva, Rokkant fold
lelohelyrdl szarmaznak, ezekre a korszakokra nem térnék ki kiilon. Ezek anthrakotomiai
eredményeit és azok kornyezetjelzd szerepét kiilon bemutattam a leléhelyek targyaldsakor.
Népvandorlas kori objektumok azonban mind a két leldhely esetében eléfordultak, és ezek
Osszesitését érdemesnek tartottam bemutatni. [gy ebben a fejezetben csak a népvandorlas
korra és annak kései szakaszara térnék ki. A lelohelyek attekintd anthrakologiai hatarozasi
eredményeit a 18. dbra mutatja. Az elemzés eredményeinek részletes, szdzalékos ¢€s

darabszam szerinti megoszlasat nemzetségenként a 4. melléklet jelzi.
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18. abra: A rakoczifalvi lelShelyek Osszesitett szeniilt faanyag hatarozasi eredménye koronként

Népvandorlas kori objektumokbol Osszesen 26 mintat emeltek ki anthrakotdmiai
hatarozasra, melyek 2899 db szeniilt fatoredéket tartalmaztak. A népvandorlaskor korai
idészakanak (IV-V. szazad) objektumaibdl 4 minta, a kozépsé népvandorlaskor
objektumaib6l 13 minta, mig avar kori és a késd avar kori (késd népvandorlaskor)
objektumokbdl 9 minta szarmazik.

A kora népvandorlaskor, valosziniileg szarmata talélok 4 mintaja, 6sszesen 219 db szentilt
famaradvany 67,5%-a (148 db) gytimdlcstéle (Prunus), mellette a fliz képviseli magat 23,7%-
os részarannyal (52 db). Juhar toredékek a kora-népvandorlas kori anyag 7,8%-at adjak (17
db), mig a tolgy csupan 0,9%-at (2 db).

A népvandorlaskor gepida objektumaibdl (V-VI. szazad) 13 mintat emeltek ki (1069 db).
Ezek 64,4%-a (688 db) - az eldzdekkel ellentétben - a télgy nemzetséghez tartozik. A koris
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29,1%-0s (311 db), a juhar 3,6%-o0s (39 db), a jegenyefenyd 1,7%-os (18 db), mig a szilfa
1,2%-0s (13 db) részarannyal van jelen. A gylimolcsfélék szeniilt famaradvéanyai teljesen
hidnyoznak, ennek oka régészeti, tarsadalmi, életmodbeli kiilonbségekben keresendd. A
régészeti bizonyitékok azt mutatjak, hogy a gepidak ndvénytermesztdk is voltak (erre utalnak
a lel6helyeken talalt gabona tarolasara alkalmas vermek, hombarok). Talaltak kdles, vetési
biza ¢és hatsoros arpa maradvanyokat, valamint munkaeszk6zoket, példaul sarlot és
siitOkemencéket is (Toth, 2003). A gepiddk altalaban folydk, kisebb vizfolydsok mentén,
magaspartokon telepedtek le, egyes kutatdok szerint éppen ez bizonyitja, hogy az &llattartés
nagyobb jelentdséggel birt az életmodjukban (Toth, 1987).

Az avar és késO avar kori (VI. szdzad masodik felétdl a magyarok honfoglalasaig)
objektumokbdl 9 mintat emeltek ki, melyek szenesedett faanyaga 6sszesen 1611 db toredéket
adott. A népvandorlaskor végére az egyes nemzetségek ardnyai a kdvetkezoképpen
moédosulnak. Ujra a vadkorte/vadalma/galagonya/birs nemzetség tagjai képviseltetik magukat
a legmagasabb aranyban, a szeniilt faanyag 78%-at alkotva (1257 db), majd Prunus-félék
kovetkeznek 10,2%-os értékkel (164 db). A fuzfa téredékek 8,3%-os részarannyal vannak
jelen az anyagban (133 db), mig a tolgy nemzetség tagjai csupan 3,5%-ban (56 db). Ebbdl a
korszakbol még 1 db som szeniilt toredék is elokertilt.

A leldhelyekrdl eldkeriilt szeniilt faanyag anatomiai elemzése alapjan szillel, juharral és
korissel kevert tolgy ligeterdd képét lehetne megrajzolni a vizsgalt térségbe a késd-bronzkorra
vonatkozoan. A csaszarkori szarmata megtelepedésre €s kiilondsen a népvandorlasok korara
jellemzd, hogy a télgy mennyisége visszaszorulni latszik, helyét egyre inkabb a napfény ¢€s
melegkedveld, erdoszegélyeken, utak mentén, illetve kertkultirdkban el6fordulo
gyimolcsfélék veszik at. A népvandorlaskor gepida iddszakat kivéve, ahol az objektumokbol
elokertilt fajok kozott a tolgy dominalt, a népvandorlas koranak kezdetén, a IV-V. szazadban,
majd az avar megtelepedéstdl kezdddden €s a kései népvandorlas kori avar objektumokban
egyarant dontéen a gylimdlcsfélék szeniilt maradvanyai keriiltek eld. Természetesen az
anthrakotémiai adatok hianydban azt nem sikeriilt rekonstrualni, hogy a késé-bronzkor és a
szarmata kor kozott levd 1500-1800 év hiatus milyen kornyezeti képet takar. Ugyanis a késo-
vaskor kelta korti objektumaibdl csupan 3 db szeniilt toredek kertilt eld (tolgy, koris és som
egy-egy darab maradvanya), melyek azonban statisztikailag nem elegendéek. Az Arpad-korra
ujra csupan tolgy és fiiz képviseli az anthrakolégiai anyagot, ez lehet visszaerddsiilés
kovetkezménye (a gepida korhoz hasonloan), melyet a pollenadatokkal akar bizonyitani is
lehetne, de csupan az anthrakoldgiai adatok alapjan a kis mintaszdm miatt ezt nem tudjuk

rekonstrualni.
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5.2. Az M0-as autopalya épitését megel6zo régészeti feltaras soran elékeriilt szeniilt

faanyag elemzés eredményei

Az MO autdpélya leletmentd 4satdsa soran Ecser-6,-7, Maglod-1, Ulls-5,-9 leldhelyekrél
kaptam hatarozasra faszén mintak. Korszakot tekintve a legnagyobb mennyiségben a késo-
rézkorbol (baden), a kdozépso €s késo-vaskorbol (szkita és kelta), valamint a szarmata és késo-

szarmata korszakokbél keriilt elo.

5.2.1. A szeniilt famaradvany elemzés eredményeinek lel6helyek szerinti bemutatasa

Az eltéro kulturak azonos lelohelyen talalt szeniilt famaradvany osszetétel elemzése

5.2.1.1. Ecser-6 régészeti feltaras

Ecser-6 lelohelyrdl sszesen 119 mintat kaptam anthrakoldgiai elemzésre. Ebbdl 25 minta
nem besorolhat6 vagy bizonytalan kora régészeti objektumbol keriilt el6. Tovabbi 27 mintat a
szeniilt famaradvanyok tulégése vagy kicsiny mérete miatt nem sikeriilt meghatarozni még
nemzetség szinten sem. Ezeket a mintdkat kizartam az értékelésbdl. gy osszesen 67 mintat
tudtam bevonni a kérnyezetrekonstrukcidba.

Az értékelhetd mintdk kronologiai besorolasat tekintve, 1 minta Oskori, 11 badeni, 9
szkita, 8 kelta, 23 szarmata, 11 kés6-szarmata, 3 Arpad-kori és 1 kozépkori objektumbol
keriilt el6. Osszesen 3482 db szeniilt famaradvanyt hatdroztam meg errél a leléhelyrél. A
régészeti koronként eléforduld szeniilt famaradvanyok szamat a 19. abra mutatja. Az dskori és
kozépkori objektumbol szdrmazdé minta darabszama alacsony volt, és ez nem éri el a
statisztikai kiértékeléshez sziikséges minimum 100 darabot. A hatarozas részletes eredményeit
az 5. melléklet tartalmazza.

A késO-rézkor badeni koru objektumaib6l dsszesen 440 db szeniilt toredek keriilt eld. A
faanyag 96,8%-a (426 db) a tolgy nemzetséghez tartozik, mellette koris (Fraxinus) is
elokeriilt 3,2%-os értékkel (14 db). A szkita kort objektumokbol 204 db fragmentum
szarmazik. Ezek tobb mint a fele, 59,3%-a (121 db) tolgy, és eldkeriilt még 28,9%-0s
részarannyal (59 db) nyar/fliz taxonhoz sorolhaté toredék is. Tovabba a szeniilt
famaradvanyok 7,3%-a (15 db) szilfanak, 4,4%-a (9 db) fiiznek bizonyult.

A késo-vaskori kelta objektumok szeniilt famaradvanyanak mindegyike tolgy, 0sszesen
608 db. A csaszarkori szarmata megtelepedés idején viszont ujra sokkal valtozatosabb
novényzeti Osszetétel jelentkezett a faszenek nagy szdma mellett (1107 db). A maradvanyok
tobb mint 88%-a (976 db) tolgy, 7,22%-a (80 db) a Prunus-félék nemzetségébe tartozik;
2,43%-a (27 db) szilfa, mig 0,09%-a, Osszesen 1 db faszén kOrisnek bizonyult. Ebben a
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korszakban megjelennek 2,07%-0s részarannyal (23 db) a rozsafélék (Rosaceae) csaladjaba,
ezen belil az almafélék (Pomoideae) alcsalddjaba tartozo, anatomiailag egymastol

elkiilonithetetlen vadkorte/vadalma/galagonya/birs fajok is.
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19. abra: Ecser-6 lel6helyrdl eldkeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti kronoldgiai beosztasa

A csaszarkor végére a késO-szarmata objektumokban taldlhatd szeniilt famaradvanyok
(870 db) dsszetétele a kovetkezOképpen modosul. A faanyag 75,86%-a (660 db) tolgy, 18,4%-
a (160 db) szil és 5,74%-a (50 db) a kdris nemzetséghez tartozik. Az Arpad-kori mintak
darabszama alacsonyabb (150 db), diverzitasa kisebb az eldzdekhez képest. A faszenek nagy
része, 60%-a (90 db) tovabbra is tolgy, valamint megjelenik a gyertydn is 40%-o0s
részarannyal (60 db).

Osszegzésként elmondhaté, hogy az Ecser-6 régészeti leléhelyrdl elSkeriilt,
famaradvanyokbol szarmazd adatok alapjan a kiilonb6z6 régészeti korszakok alatt végig a
tolgy dominalt. Emellett szil, gytimolcsfelek, fiiz/nyar, koris €s gyertyan jelenik meg a szeniilt
faanyagban. Az adatok kiértékelésével, hasonloan a tobbi lelohely faanyagara vonatkozdan,
Ovatosan kell banni, mivel a mar korabban vazoltak szerint a feltart faszenek az egykori
emberi szelekciot tiikrozik vissza. Ha csak a szeniilt famaradvanyok alapjan alkotnank egy
vegetacios képet, akkor tolgy-koris-szil ligeterddt lehetne rekonstrudlni, az alacsonyabban
fekvo teriileteken és a vizparton flizzel és nyarral keverten, a nyilt részeken €s az erddszélen
pedig gyiimdlesfakkal és cserjékkel. A gyertyan megjelenése az Arpad-korban jelezheti az
¢ghajlat hiivosebbre fordulasat, azonban ehhez hasonldé kovetkeztetések levonasdhoz a

teriiletre vonatkozo pollenszelvényeket is figyelembe kell venni.
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5.2.1.2. Ecser-7 régészeti feltaras

Ecser-7 régészeti lelohelyrdl dsszesen 26 mintat kaptam faanyagelemzésre. Ebbdl 2 minta
nem besorolhatd kort régészeti objektumbol keriilt eld, tovabbi 6 minta szeniilt famaradvany
tartalma, a mintdk talégése vagy kisebb mérete miatt alkalmatlan volt a hatdrozasra. Ezeket a
mintakat kizartam az értékelésbol, igy 6sszességében 18 minta bizonyult értékelhetonek. Ezek
koziil 6 db kelta, 3 db szarmata, 7 db kés6-szarmata és 2 db avar koru, melyek 6sszesen 760
db faszén toredéket tartalmaztak. Az egyes régészeti korok szeniilt famaradvany darabszamat
a 20. abra mutatja. A fentebb vazoltakhoz hasonldéan, a 100 db minimum elemszam alatti
mintakat kizartam a statisztikai értékelésbdl, igy a szarmata/kelta, valamint az avar kori
nagyon minimdlis szdmu faszén toredékeket nem vettem figyelembe. A hatarozas részletes

eredményeit a 6. melléklet tartalmazza.
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20. abra : Ecser 7 lel6helyrol eldkeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti kronologiai beosztasa

A kelta koru objektumokbol két nemzetség képviselteti magat, a szeniilt faanyag
allomanyanak 60%-at tolgy (150 db), 40%-at (110 db) kdris adja. A szarmata koru
objektumokbodl 218 db faszén keriilt eld, melyekben a tolgy tovabbra is jelentds szazalékban
van jelen (92,2%, 201 db), ¢és mellette megjelenik a biikk is, bar alacsony mennyiségben
(7,8%, 17 db). A késO-szarmata kor objektumaibol eldkeriilt mintdk nagyon sokszinii képet
tarnak fel elSttiink. Osszesen 270 db fragmentum és 8 nemzetség is képviselteti magat az égett
faanyag 4llomanyban, noha némely nemzetség darabszama alacsony, és csak néhany
toredékben talalhaté meg. Az elemzésre keriilt mintakban eldforduldé nemzetségek megoszlasa
a kovetkezd: 39,25%-a (106 db) tolgy, 22,6%-a (61 db) jegenyefenyd, 13%-a (35 db) a
Prunus-félék csaladjaba tartozik, 12,6%-a (34 db) szilfa, 8,2 %-a (22 db) éger, 2,6 %-a (7 db)
gyertyan, 1,48 %-a (4 db) juhar, illetve 1 db nyar/fliz faszén is megtalalhat6 volt.
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Osszegzésként elmondhatd, hogy a mintdk legtdbbje ezen a leléhelyen is a tdlgy volt,
amely a kelta korban korissel, a szarmata korban kdrissel és bilikkel keverten jelent meg a
szeniilt faanyagban. A késé-szarmata objektumokbol eldkeriilt mintdk a fajok nagyobb
diverzitasat mutatjak. A régészeti faanyag alapjan a terlileten ebben az iddszakban tolgy
ligeterdd ¢lhetett szillel, gyertyannal és juharral keverve, a nedvesebb részeken égerrel,
nyarral és flizzel, a vildgosabb helyeken, igy erddszéleken vagy csapasok mentén pedig
gyimolcsfélékkel. A jegenyefenyd a nedvesebb, hiivosebb, nagy pdaratartalmi €léhelyeket
kedveli. Valoszinilileg nem a lelohely kozelébdl szarmazott, hanem tavolabbi és magasabban
fekvo térszinrdl szallitottdk a telepiilésre. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy a szarmatdk igen
jelentds, az egész Karpat-medencére kiterjedd kereskedelmi kapcsolatokkal rendelkeztek mar,
¢s a romaiak, illetve a germanok egyarant hasznaltak jegenyefenyot termékszallitasra, hordok,
ladak készitésére. Ugyancsak felhasznaltdk a jegenyefenydt a csaszarkori dunai hajok
készitésére is és az Okori dunai kikotok 10-15 kilométerre helyezkedtek csak el az ecseri
szarmata megtelepedésektSl. Igy a jegenyefenyé sokféle Gton, de mindenképpen tavolabbrol
keriilhetett a vizsgalt teriiletre.

A faanyagban megjelend nagyobb diverzitds az Okorban feler6s6dd emberi hatasnak
(Stimegi et al. 2008, 2009) ¢s az erdok kizsdkmanyolasdnak az eredménye is lehet, mivel a
kedvelt, nagyobb energiat ad6 fajok kivagasa, a termdteriiletek kiterjesztése €s ennek nyoman
a fak kiszorulasa miatt tizifahidny Iéphetett fel, ami miatt a kisebb energiat adé fajokat is
kénytelenek voltak hasznalni, vagy tavolabbi teriiletekrdl, igen eltérd forrdsokbol szarmazd
faanyagot hasznaltak fel energianyerésre (pl. jegenyefenyd, biikk). Azonban ilyen és hasonlo
jellegli kovetkeztetéseket csak a regionalis 6sszehasonlitast biztositd pollenszelvénnyel egyiitt

vizsgalva lehet levonni. Ezek a késdbbiekben keriilnek bemutatasra.

5.2.1.3. Maglod-1 régészeti feltaras

Magldd-1 leldhelyrél 6sszesen 23 mintat kaptam faanyag elemzésre. Ebb6l 5 minta nem
besorolhaté vagy bizonytalan kort régészeti objektumbol keriilt eld, 6 minta szeniilt
maradvanyai hatdrozhatatlanok. Igy Gsszesen 12 minta bizonyult értékelhetének. A régészeti
koronként el6forduld szeniilt famaradvanyok darabszdmat a 21. dbra mutatja. A hatdrozas
részletes eredményeit a 7. melléklet tartalmazza.

Régészeti kronoldgiai szempontb6l 1 minta Oskori/neolit kort, 1 késé-bronzkori, 10
kozépsé-vaskor, szkita korti. Osszesen 313 db szeniilt famaradvanyt hatiroztam meg errél a
lelohelyrél. A statisztikai kiértékeléshez sziikséges 100 darabot csupan a szkita kora
objektumok szeniilt faanyag darabszdma érte el (281 db). A mintdk mindegyike t6lgynek

bizonyult, mas faj nem fordult eld.
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21. abra. Maglod-1 lelhelyrdl eldkeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti kronoldgiai beosztasa

5.2.1.4. UN6-5 és Ull6-9 régészeti feltaras

Ul18-5 és 9 leldhelyeket egyben vizsgaltam, mivel Ull8-9 leléhelyrél kevesebb minta allt
rendelkezésemre. A két lelohelyrél 6sszesen 57 mintdt kaptam faanyag elemzésre. Ebbol 8
minta nem besorolhaté vagy bizonytalan koru régészeti objektumbol kertilt eld. Tovabbi 6
mintat a szeniilt famaradvanyok tulégése vagy kicsiny volta miatt még nemzetség szinten sem
lehetett meghatarozni. Ezeket kizartam az értékelésbdl. gy Osszesen 43 minta bizonyult
értékelhetonek.

A régészeti kronologiai beosztas szerint 35 minta szarmata kor(,, 6 minta késé-szarmata
kort, 1 minta V. szézadi és 1 minta Arpad-korinak bizonyult. Osszesen 1547 db szeniilt
famaradvanyt hataroztam meg ezekrdl a lelohelyrdl. A régészeti koronként eldforduld szeniilt
famaradvanyok darabszamat a 22. dbra mutatja. Statisztikailag a szarmata ¢és késé-szarmata
korszakok értékelhetOek. A hatarozas részletes eredményeit a 8. melléklet tartalmazza.

A szarmata korszakbdl nagy szdmban keriiltek el6 faszenek (989 db), és fajokban
gazdagnak mondhaté a szeniilt faanyag alapjan. A mintdk dontd tobbsége a tolgy
nemzetséghez tartozik (86,2%, 853 db). Emellett, bar kisebb szamban, de megtalalhatd a
szilfa 7,8%-o0s arannyal is (77 db). A csonthéjas termésii gyiimdlcsfélék nemzetségébe tartozo
fajok 1,9%-o0s (19 db), a nyar/fiiz 1,4%-o0s (14 db), a biikk 1,3%-os (13 db), az almafélék
alcsaladjaba tartozo fajok 1,1%-0s részarannyal vannak jelen (11 db). Tovabba 1-1 darab
szeniilt famaradvannyal az éger €s a juhar is képviselteti magat. A kés6-szarmata korszakbol
Osszesen 539 db faszén toredék keriilt eld. Csupan 3 nemzetség azonosithatd, tolgy alkotja a
szeniilt anyag 62,8%-at (338 db), szilfa a 28%-at (151 db) és juhar a 9,2%-at (50 db).

A szeniilt famaradvanyok alapjan, a teriileten a szarmata korban szillel kevert tolgy
ligeterdd ¢€lhetett az emberi megtelepedés kozelében. A gytimdlesfélék az erdd napfényesebb,

nyitottabb teriiletein élhettek, mig az alacsonyabb, folyd menti vagy magas talajvizli részeken
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¢ger- ¢s nyarfak, illetve fiizek jelenhettek meg. A késOé-szarmata korszakra a diverzitds a

szeniilt faanyag alapjan csokken, juharral és szillel kevert tolgy ligeterdot lehetne

rekonstrualni.
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22. abra: Ul16-5 és 9 leléhelyekrdl elSkeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti kronoldgiai beosztasa

5.2.2. A szeniilt famaradvany elemzés eredményeinek kronologiai bemutatasa
Az azonos kulturadk eltéro lelohelyein talalt szeniilt famaradvany dsszetétel elemzése

Az MO autopalya asatas épitését megeloz0 régészeti feltarasokrol 6sszesen 140 minta
kronoldgiai, dsszesitett anthrakologiai eredményeinek kiértékelése a kovetkezd (Nafradi, in
press). Régészeti korszakokat tekintve a legtobb faszén a késd-rézkor Badeni, a kdzépso- és
késO-vaskor szkita &és kelta horizontjaibol, valamint a szarmata ¢és késé-szarmata
korszakokbol, valamint az Arpad-korbol keriilt el6. A kovetkezékben csak ezekre a
korszakokra térnék ki, mivel nagyobb szamu anthrakoldgiai elemzésre alkalmas faanyag
ezekbdl az idéhorizontokbdl kertilt eld, ez dsszesen 133 minta szeniilt faanyagat oleli fel. A
lel6helyek Osszesitett, attekintd anthrakologiai hatarozasi eredményeit a 23. abra mutatja. Az
elemzés eredményeinek részletes, szazalékos ¢€s darabszdm szerinti megoszlasat
nemzetségenként a 9. melléklet tartalmazza.

A késo-rézkor Baden kultira iddszakabdl 11 minta értékelhetd, melyekben az Gsszesen
440 db faszén toredék nagy része, 96,8%-a (426 db) a tdlgy nemzetséghez tartozik, valamint
egy objektumbdl koris is eldkertilt (3,2%, 14 db).

A kozépso-vaskori (szkita) objektumokbol 19 értékelhetd minta hatdrozéasi eredményét
vontam be a kiértékelésbe, mely 6sszesen 485 db szeniilt famaradvanyt jelent. A legnagyobb

mennyiségben (82,8%, 402 db) a tolgy nemzetséghez tartozo fajok kertiltek eld, ezek mellett
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csak kisebb szamban jelenik meg a nyar/fiiz 12,2%-kal (59 db), a szilfa 3,1%-kal (15 db), és a
fiizfa 1,9%-kal (9 db).
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23. abra: Az M0-as autopalya asatas lel6helyeinek Osszesitett, attekintd szeniilt faanyag hatarozasi eredménye
koronként

A késO-vaskori, kelta kulturahoz tartoz6 objektumokbol 6sszesen 14 értékelheté minta
szarmazik, mely 868 db szeniilt famaradvany toredéket tartalmazott. A késé-vaskorban a kelta
lelohelyek szintjében még mindig csak néhidny nemzetség képviselteti magat. Tolgy
nemzetséghez tartoz6 faszenek alkotjak az allomany 87,3%-at (758 db) és koris a fennmarado
12,7%-at (110 db).

A szarmata korui objektumokbol Gsszesen 61 minta szeniilt famaradvany toredékei
kapcsolhatdak be az elemzés kiértékelésébe. Ez Gsszesen 2314 db szeniilt fragmentumot
jelent. A korabbi korszakokhoz hasonloan a szarmata kultura idészakaban is a tolgy fajok
dominaltak (87,8%, 2030 db). A tolgyfa maradvanyok nagy szdma mellett 4,5%-0s
részarannyal (104 db) szilfa és a roézsafélék (Rosaceae) csaladjaba tartozo, vitatott
rendszertani besoroldsu, csonthéjas magva gyiimolcsoket add fajok (Prunus sp.) szeniilt
famaradvanyai keriiltek eld, a teljes minta 4,2%-at alkotva (99 db). Kisebb szamban (1,5%, 34
db), de eléfordult még szintén a rozsafélék (Rosaceae) csaladjaba, az almafélék (Pomoideace)
alcsaladjaba tartozo, egymastol anatomiailag nem elkiilonithetd
vadalma/vadkorte/galagonya/birs is. Tovabba megjelenik a biikk 1,3%-os értékkel (30 db),
valamint 0,6%-o0s részardnnyal (14 db) a nyar/fiiz, és egy-egy darab juhar és éger szeniilt

famaradvany is.
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A késo-szarmata kulturdhoz tartozd objektumokbol 24 minta, 6sszesen 1679 db szeniilt
faanyag elemzésének eredményeit mutatom be. A késO-szarmata lelohelyek szintjében
sokszinlivé valik a vegetacidos kép. A korabbiakhoz hasonldan a télgy nemzetséghez tartozo
fajok fordulnak el a legnagyobb szamban, a hatarozhat6 szeniilt famaradvanyok 65,7%-at
alkotjak (1104 db). Szintén jelentds mennyiségben (20,5%, 345 db) van jelen még a szilfa is.
A tovabbi fajok mar ezeknél sokkal alacsonyabb szamban képviseltetik magukat, mindossze
3% kortli értekekkel: a jegenyefenyd (61 db), a juhar (54 db), a koris (50 db). A csonthéjas
magvu gylimélcsfélék a szeniilt anyag 2,1%-at (35 db), az éger 1,3%-at (22 db) adjak. A
gyertyan igen kis mennyiségben (0,4%, 7 db) van jelen, valamint egy darab nyar/fiiz
szenesedett fa toredék is elokertilt.

Az Arpad-kori objektumokbél 4 minta, 151 db szenesedett fatoredéke értékelhets. A
maradvanyok 60%-a (91 db) tolgy, 40%-a (60 db) gyertyan.

Az anthrakologiai eredmények alapjan elmondhatd, hogy a leléhely kozelében a késo-
rézkortdl kezdddden szillel és korissel elegyes tolgy ligeterdd élhetett. A nyar €s fiiz nagyobb
szaml jelenléte vizpartra vagy magasabb talajvizallasu él0helyre utal. A gyiimdlcsfélék
szeniilt famaradvanyai a szarmata korszaktdl jelennek meg az anthrakologiai anyagban, ezek
az erdds teriiletek természetes vagy antropogén felnyildsara, kertgazdalkoddsra vagy
szegélyvegetaciora utalhatnak. A biikkfa szarmata és a gyertyan késdé-szarmata kori
megjelenése jelezheti az erddgazdalkodas datalakuldsat, az erdd kizsdkmanyolasat, de
ugyanugy €ghajlati valtozast is. Ez utobbi bizonyitasa azonban csak pollenszelvényekkel valo
Osszehasonlitdssal, valamint egyéb paleodkologiai modszerek (pl. malakologiai vizsgalat)

eredményeinek egylittes alkalmazéasaval fogalmazhatd meg egyértelmiien.

5.3. A 86. szamu fout épitését megel6zo régészeti feltaras soran elokeriilt szeniilt faanyag

elemzés eredményei
A Vas megyei 86. szamu elkeriilo ut zanati, szombathelyi, nemesbddi, lukacshazi, vépi és

vati régészeti feltdrasaibol kaptam anthrakologiai vizsgalatra mintdkat. A kovetkezd

oldalakon a kutatds eredményeit mutatom be leléhelyenkénti, majd kronologiai felbontasban.
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5.3.1. A szeniilt famaradvany elemzés eredményeinek lel6helyek szerinti bemutatasa

Az eltéro kulturak azonos lelohelyen talalt szeniilt famaradvany osszetétel elemzése

5.3.1.1. Zanati régészeti feltaras

A zanati lel0helyrdl 6sszesen 26 mintat gyiijtottek a régészek anhtrakoldgiai vizsgalatra.
Ebbdl 9 minta a szeniilt famaradvanyok atégése, illetve porszerii megjelenése miatt még taxon
szintli azonositasra is alkalmatlan volt. Tovabbi egy mintabol nemzetség szinten pontosabban
meg nem hatarozhat6 lombos faanyag kertilt eld. Ezeket a mintdkat nem vettem figyelembe az
értékelésnél. gy 16 minta bizonyult értékelhetdnek, ezek kronologiai besorolasa a kovetkezd
eredményt adtak. A kés6-vaskor La Téne kultarajanak idszakabol 2 minta, az Arpad-korbol
13 minta, a csaszarkorbol 1 minta szarmazik. Osszesen 721 db szeniilt famaradvanyt
hatdroztam meg errdl a lel6helyrdl, de a statisztikai kiértékeléshez sziikkséges minimum 100
db toredék a késé-vaskori és az Arpad-kori objektumokboél keriilt eld. A régészeti koronként

eléforduld szeniilt famaradvanyok szamat a 24. dbra mutatja. A hatarozas részletes

eredményeit a 10. melléklet tartalmazza.
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24, abra A 86. sz. fout zanati-elkeriilé szakaszanak régészeti lel6helyérdl elékeriilt szeniilt famaradvanyok (db
szam) régészeti kronologiai beosztasa

Archeobotanikai kovetkeztetéseket elsdsorban a késé-vaskorra és az Arpad-korra
vonatkozoan tudtam megtenni. A késd-vaskor La Téne kulturajanak horizontjaban a 2 minta
Osszesen 217 db szeniilt famaradvanyanak mindegyike a tolgy nemzetséghez sorolhatd. Az
Arpad-korban az sszesen 485 db szeniilt maradvany dontéen tlgy dominanciaja (69%, 335

db) mellett jelentdsebb mennyiségben (14,7%, 71 db) szil, kisebb szamban biikk (6,2%, 30
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db) és koris (5,8%, 28 db) fafajok maradvanyai is jelentkeztek, valamint a vadcseresznye
szeniilt faanyaga bukkant fel (4,3%, 21 db).

Az anthrakologiai vizsgalat alapjan biikkel kevert tolgy-szil-kOris (Fraxino pannonicae-
Ulmetum) keményfas ligeterdd maradvanyok maradhattak fenn a vizsgalt teriileten,
elsésorban a patakok menti vdlgyekben ¢és volgyoldalakon a kozépkor folyaman.
Valoszintisithetd, hogy a megtelepedést 6vezd erdoteriileteken is hasonld lehetett a fafajtak
aranya (kivéve a vadcseresznyét), mert ettdl az erdé-Osszetételi aranytol erdteljesen eltérd
szelekci6 mar igen komoly erddgazdalkodasi problémakat vetne fel. Kiilon figyelmet érdemel
a kozéphegységi zonaban 400 és 600 méter kozott kifejlodott gyertydnos-tolgyesek (Querco
petreae-Carpinetum) egyik jellemz6 fafajtajanak, a vadcseresznyének (Prunus avium) a
zanati jelenléte, bar a Dunantilnak ezen a teriiletén a volgyekben is kifejlodott egy specialis
gyertyanos-kocsanyos tolgyes (Querco robori-Carpinetum), ahol ez a fafaj sikerrel
megtelepedhetett. A vadcseresznyének a gylimdlcsén kiviil minden része enyhén mérgezo, igy
butorfanak idealis, mert a fakartevOk elkeriilik, de hangszereket is készitettek ebbdl a fabol.
Jelenléte alapjan vagy a gylimolcsének szedése kdzben leszakadt dgak felhaszndlasara, vagy
specidlis hasznositasra, butor, esetleg hangszer készitésére kovetkeztethetiink (Nafradi,

2011a).

5.3.1.2. Szombathely, Orszaguti-diilé régészeti feltaras

A szombathelyi leléhelyrél 6sszesen 7 mintat kaptam anthrakolégiai elemzésre. Ebbdl 1
minta szeniilt famaradvanyait nem lehetett meghatarozni a famaradvanyok porszeri
megjelenése miatt. [gy Gsszesen 6 minta bizonyult értékelhetének, a kovetkez6kben ezek
eredményeit mutatom be. Osszesen 263 db szeniilt famaradvanyt hatdroztam meg errél a
lelohelyrdl. A régészeti koronként eléfordulod szeniilt famaradvanyok darabszdmat a 25. dbra
mutatja. A hatarozas részletes eredményeit a 11. melléklet tartalmazza.

A 6 mintabol 2 db Arpad-korinak bizonyult, a fennmaradé 4 minta pedig kozépkori. Az
Arpad-kori (134 db) és a kézépkori mintak (129 db) darabszama, habar elérte a minimum 100
db-os mintaszam kiisz6bot, azonban Gnmagaban nem reprezentativ. Erdekessége az Arpad-
kori objektumokbdl eldkeriilt mintaknak, hogy ezek kozott nem a télgy dominal, hanem a
koris, melybdl 117 db fragmentum kertilt eld, a szeniilt alloméany 87,3%-at alkotva. A tolgy
ezen a leldhelyen is jelen van, de kisebb, 11,2%-0s részarannyal (15 db), valamint egy-egy
darab szilfa (Ulmus) ¢és biikkfa (Fagus) maradvanya is eldkeriilt. A kdzépkori objektumokbol
kiemelt mintdk faagyag elemzése a nemzetségeket tekintve hasonld eredménnyel zarult,

kivéve, hogy itt a biikk hianyzik. Tolgy faszenek 66,7%-0s részarannyal keriiltek el (86 db),
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emellett a koris 17,8%-ban (23 db), a szil 15,5%-ban (20 db) képviseli az anthrakologiai

anyagot.
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25. abra: A 86. sz. fout szombathelyi-elkeriild szakaszanak régészeti leldhelyérdl eldkeriilt szeniilt
famaradvanyok (db szam) régészeti kronologiai beosztasa

A faszénhatarozds alapjan tolgy-koOris-szil ligeterdd vehette koriil az emberi
megtelepedést. Mivel a zanati és a szombathelyi régészeti feltdrds kozel van egymashoz,
valdszinlileg nem volt kiilonbség az egykori telepiiléseket Gvezd vegetacioban. Ennek
bizonyitasara az anthrakologiai adatok azonban nem elegenddek, sziikséges egyrészt a
teriiletre érvényes pollenszelvényekkel valo dsszehasonlitas és egyéb éghajlatjelzd tényezdk

vizsgalata.

5.3.1.3. Nemesbodi régészeti feltaras

A nemesbddi régészeti feltaras harom lel6helyet foglal magaba. A Vas 3. lh. Nemesbdd,
Irtas-diild, Vas 6. lh. Nemesbdd, Csepregkuti-volgyre-diillo 1. és Vas 7. lh. Nemesbdd,
Csepregkuti-volgyre-diilld 1I. A harom leldhelyrél 6sszesen 13 objektumbdl kiemelt mintan
végeztem anthrakoldgiai vizsgalatot. Azonban 3 minta a talégés, vagy a mintak kicsiny volta
miatt nem hatarozhato, egy pedig lombos fanak bizonyult, de nemzetség szinten sem lehetett
pontosabban azonositani. igy 6sszesen 9 minta faanyaganak anatomiai elemzését vontam be a
kutatasba. Az objektumokbol eldkeriilt mintak darabszama meghaladta az tezret (5208 db).
A mintdk kronologiai besoroldsakor 2 bronzkorinak, 3 csaszarkorinak, 1 népvandorlas
korinak, 3 minta pedig Arpad-kori/kozépkorinak bizonyult (26. 4bra). A statisztikai

kiértékeléshez sziikséges minimum 100 darabszamot a bronzkori és a csaszarkori
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objektumokbdl kiemelt mintak haladtdk meg. A hatdrozas részletes eredményeit a 12.

melléklet tartalmazza.
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26. abra: A 86. sz. fout nemesbddi-elkeriilé szakaszanak régészeti leléhelyérdl eldkertilt szeniilt famaradvanyok
(db szam) régészeti kronoldgiai beosztasa

Valamennyi hatarozhaté anthrakoldgiai mintaanyag lombosfanak bizonyult, és minden
elokertiilt, hatarozhat6 szeniilt famaradvany a tolgy taxonhoz sorolhat6. Ennek nyoman a
lel6helyeket 6vezd erddteriiletekben e nemzetség egyértelmii dominanciajat rekonstrualhattuk
(hasonldéan a zanati régészeti leldhelyek anthrakoldgiai anyagahoz). Ezen kiviil a tolgyfa
anyagara nézve erdteljes €s pozitiv emberi szelekciot is fel kell tételezniink, mert csak igy
képzelheto el ez a teljesen homogén anthrakoldgiai 6sszetétel. Kiilon figyelmet érdemel, hogy
a csaszarkori hamvasztasos objektumokbdl elokeriilt tobb ezer darab anthrakologiai anyag
valamennyi darabja tolgyfa volt. Ezért feltételezhetd, hogy szelektaltdk a tolgyfa anyagat
(Nafradi, 2011b). A tobbi régészeti objektumbdl eldkeriilt anthrakologiai anyag felhasznalasi
szempontjait csak a régészeti anyaggal parhuzamosan egyiitt lehet értékelni. Tovabba
felmeriilhet a mintak begytijtése és/vagy szallitasa sordn bekovetkezd toredezés valosziniisége

1S.

5.3.1.4. Lukacshaza-Viztarozo régészeti feltaras

A lukacshazi régészeti feltaras minddsszesen két objektumabdl kiemelt mintat kaptam
anthrakologiai vizsgélatra. Mindkét minta szeniilt faanyaga hatarozéasra alkalmas volt és
Arpad-kori objektumbél emelték ki. Osszesen 127 db szeniilt fragmentumot tartalmazott,

mely 78%-a (99 db) a tolgy ¢és 22%-a (28 db) a szil nemzetséghez tartozott. Az
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objektumokbdl kiemelt mintak anthrakologiai eredményét az 2. tablazat mutatja. A szeniilt

famaradvanyokat tartalmaz6 mintak azonban énmagukban nem reprezentativak.

SNR Objektum | Leletkiséro szama | Régészeti kor |db | Faj(ok)

3 3 3 Arpad-kor 28 | Ulmus
6 5 12 Arpad-kor 99 | Quercus

2. tablazat A 86. sz. fout lukacshazi elkeriilo szakasz régészeti feltarasanak objektumaibdl eldkertilt szentilt
faanyag elemzés eredménye

5.3.1.5. Vat, Bodon-tabla és Telekes-diilé régészeti feltaras

A vati elkeriild it Bodon-tébla ¢és Telekes-duld régészeti feltdrasrol 20 mintan végeztem
anthrakolodgiai vizsgalatot. A 20 mintabdl 9 szeniilt faanyaga rossz megtartast volt, mert a
magas hdéfokon torténd €gés miatt tulégetté valt, ami eltiintette a hatarozast segitd jellegzetes
szoveti elemeket. [gy Gsszesen 11 minta szenesedett famaradvanyat tudtam nemzetség
szinten meghatarozni, Osszesen 3924 db szeniilt toredéket. A mintdk kronologiai
besorolasakor 2 minta bronzkorinak, 4 kora-kozépso-vaskorinak (Hallstatt kultira), 3 minta
késé-vaskorinak (La Téne kulttra), 1 Arpad-korinak, 1 Arpad-kori/kdzépkorinak bizonyult. A
statisztikai kiértékeléshez sziikséges minimum 100 darabszamot mindegyik régészeti
sztratigrafiai szint anthrakologiai anyaga meghaladta, habar a bronzkori objektumokbol
kinyert szeniilt faanyag darabszama éppen csak elérte a minimum szintet. A régészeti

koronként eléforduld szeniilt famaradvanyok darabszdmat a 27. dbra mutatja. A hatdrozas

részletes eredményeit a 13. melléklet tartalmazza.
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27. abra: A 86. sz. fout vati-elkeriil6 szakaszanak régészeti lelohelyérdl elokeriilt szentilt famaradvanyok (db
szam) régészeti kronoldgiai beosztasa
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A bronzkori objektumokbdl kiemelt 2 minta, 6sszesen 100 db fatdredékét mind tolgyfanak
hataroztam meg. A kora-kozépsé vaskor Hallstatt kulturdjanak objektumaibol kiemelt 4
minta anthrakoldgiai anyaga a tolgy nemzetséghez sorolhaté (395 db). A dominanciaja
folytatodik a késO-vaskor La Téne horizontjanak idészakaban is, ahol a La Téne kultara
objektumaibol begylijtott mintdk iiledékanyaga (1052 db fragmentum) is csak ennek a
nemzetségnek a maradvanyait tartalmazta. Az Arpad-kori és Arpad-kori/kozépkori
objektumokbol kiemelt mintak szenesedett fatoredékei is mind a tolgy taxonhoz sorolhatoak,
osszesen 2377 db. Az egyik mintabol nagy szamban (2177 db) keriiltek el szenesedett
famaradvanyok. Ez a szokatlanul magas mintaszam jelezheti a faanyag sériilését és igy
nagyfoku toredezését, emberi szelekciot, ugyanakkor a tolgy egyértelmii dominancidjat is a
teleptilést 6vezd teriileteken. Ennek eldontésére, a teriiletre érvényes pollensorozattal valo
Osszehasonlitas ad lehetdséget.

Az anthrakologiai adatok alapjan az egykori megtelepedést 6vezd erdds teriileteken, a
nemesbddi és zanati lelohelyekhez hasonloan, a kora-kozeépsd vaskortol kezdddden tolgyfak
dominalhattak. A mar korabban leirtakhoz hasonloan, a feltarasok egymashoz vald kozelsége
azt jelzi, hogy egy Osszefliggd, tolgy dominanciaval jellemezhetd erdd boritotta a régészeti

lel6helyek, igy az egykori emberi megtelepedéseket dvezo tertileteket is.

5.3.1.6. Vép, Vasit ut, Lakopark régészeti feltaras

Vép, Vasut ut, Lakopark régészeti feltarasrol 7 kiemelt mintdn végeztem anthrakologiai
vizsgalatot. A kis mintaszdma ellenére szeniilt faanyagot nagy mennyiségben tartalmaztak,
Osszesen 4448 darabot. A mintdk kronoldgiai besoroldsakor 2 késd-bronzkorinak, 2
csaszarkorinak, 3 pedig kozépkorinak bizonyult. A statisztikai kiértékeléshez sziikséges
minimum 100 darabszamot mindharom régészeti sztratigrafiai szint anthrakologiai anyaga
meghaladta. Az objektumokbol kiemelt mintdk anthrakologiai eredményét a 3. tablazat
mutatja.

A késO-bronzkori, csaszarkori és koézépkori mintdk szeniilt faanyaga egy kivétellel
tolgynek bizonyult, 6sszesen 4447 db. Az egy darab egy¢b toredéket juharfanak hataroztam
meg. A 158. objektum magas darabszdma a vati lel6helyhez hasonl6an a minta toredezését
jelezheti. Az anthrakologiai adatok alapjan egyértelmii tolgy dominanciaval jellemezhetd

erddt rekonstrudlhatunk az egykori emberi megtelepedés kore.
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lelohely objektum | sorszam | kor db faj
Vép, Vasut ut,

Lakopark 41 kozépkor 592 Quercus
Vép, Vasut ut, 1 Acer,
Lakopark 41 0612 kozépkor 185 Quercus
Vép, Vasut ut,

Lakopark 41 0618 kozépkor 125 Quercus
Vép, Vasut ut,

Lakopark 146 0617 Romai kor 169 Quercus
Vép, Vasut ut,

Lakopark 155 0620 Kés6-bronzkor 80 Quercus
Vép, Vasut ut,

Lakopark 158 Késo-bronzkor 3261 Quercus
Vép, Vasut ut,

Lakopark 160 0614 Roémai kor 35 Quercus

3. tablazat: A 86. sz. fout Vép, Vasut ut, Lakdpark régészeti feltarasanak objektumaibodl eldkeriilt szeniilt
faanyag elemzés eredménye

5.3.2. A szeniilt famaradvany elemzés eredményeinek kronologiai bemutatasa

Az azonos kulturadk eltéro lelohelyein talalt szeniilt famaradvany dsszetétel elemzése

A leléhelyek egymashoz valé kozelsége azt sejteti, hogy azonos ndvénytakardval
rendelkeztek az idok folyaman. Osszesen 75 minta kiiszapolt, majd valogatott faanyagat
vizsgaltam meg, melyek koziil 50 minta volt értékelhetd (14691 db). Ezen mintak régészeti
kronologidjat tekintve 6 bronzkori, 4 minta a kora-kozépsé vaskor Hallstatt kultirdjabol
szarmazik. A késé-vaskor La Téne idOhorizontjabol 4 minta, a csaszarkorbol 6 minta, a
népvandorlasok korabol 1 minta szarmazik. Tovabba Arpad-kori objektumb6l 19 minta,
Arpad-kori/kozépkori objektumbol 3 minta, mig kdzépkoribol 7 minta lett kiemelve. Mivel a
mintakat régészeti sztratigrafiai szint szerint definidltam, ahol a statisztikai kiértékeléshez
sziikséges minimum mintaszdmot 100 darabban hataroztam meg, a népvandorlas kori 1 db
minta darabszama meg sem kozeliti ezt a szintet. igy a kovetkezékben erre a korszakra nem
térek ki. A lelohelyek Osszesitett, attekintd anthrakologiai hatarozéasi eredményeit a 28. 4bra
mutatja. Az elemzés eredményeinek részletes, szazalékos €s darabszam szerinti megoszlasat
nemzetségenként a 14. melléklet tartalmazza.

A bronzkori objektumokbo6l kiemelt mintak 6sszesen 3548 db szenesedett toredéke mind
tolgyfanak bizonyult. A kora-kozépsd vaskor Hallstatti kulturajanak idészakabol a 4 minta
Osszesen 395 db szenesedett fatoredéke szintén ehhez a nemzetséghez sorolhatd. A késo-
vaskor La Téne kultira horizontjabol szdrmazéd objektumokbodl eldkeriilt mintak mindegyikét
(1269 db) szintén tolgynek hatdroztam meg. Ez a tendencia folytatodik a csaszarkorban is,
ahonnan 7 minta 5210 db szeniilt famaradvany toéredéke keriilt eld. Egy mintdban nemzetség

szinten nem meghatarozhatd lombos fa maradvanyt taldltam. Az égett famaradvanyok nagy

68



5. A SZENULT FAANYAG HATAROZASANAK EREDMENYEI ES ERTEKELESE

szama tObb tényezOre is utalhat. Jelezheti a mintdk begyljtése, tarolasa vagy iszapolasa
kozben bekdvetkezett sériilését €s igy nagyfoku toredezését. Utalhat az emberi szelekciora,
mint fontos és mindenképpen figyelemre veendd kulturdlis szlirOre, tovabba jelezheti az
lehetdségek tovabbi finomitdsa csak tobb tudomanyteriilet eredményeinek egyiittes
vizsgalataval térképezhetd fel, igy pollensorozatok, malakoldgiai adatok, fitolit elemzések,

aprotestli ragcsalok csontelemzésének figyelembe vételével.
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28. abra. A 86. sz. f6ut lelhelyeinek Osszesitett, attekintd szeniilt faanyag hatarozasi eredménye koronként

Az Arpad-kori objektumokbol elékeriilt 3sszesen 980 db szeniilt famaradvany 72,3%-a
(711 db) a tolgy nemzetséghez sorolhat6. Koris az dsszes hatarozhaté famaradvany 14,8%-4at
teszi ki (145 db), a szilfa a fragmentumok 7,3%-a (72 db), biikkk a 3,2%-a (31 db), mig a
csonthéjas terméstick nemzetségéhez tartozd Prunus félék koziil a kokény (Prunus avium)
2,1%-o0s részarannyal képviselteti magat (21 db). Az Arpad-kori/kozépkori objektumokban
talalt szenesedett fragmentumok darabszama jelentds, 6sszesen 2203 db. Ezek mindegyike a
tolgy nemzetséghez sorolhato.

A kozépkori objektumokbol kiemelt mintdk 1032 db szeniilt famaradvanya szintén
tolgynek bizonyult (95,7%), mellette mindossze 2,2%-o0s ardnyban (23 db), de megtalalhato a
korisfa, a szilfa 1,9%-4t adja a szenesedett faanyagnak (20 db), és ezek mellett egy darab

juhar toredé€k is elokertilt.
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A leléhelyek faanyag elemzési eredményei alapjan elmondhatd, hogy mindegyik
leléhelyen és mindegyik korban a tdlgyfa egyértelmli dominancidja jellemzd. A bronzkortol
kezdve a népvandorlaskorig csak ennek a nemzetségnek a szeniilt famaradvanyai keriiltek elo.
Az Arpad-korban és a kozépkorban kissé szinesedik a novényzeti kép, de ekkor is a tolgy
maradvanyok vannak talstlyban. A tolgy mellett koris €s szilfa fordul eld nagyobb
mennyiségben, valamint biikkfa és kokény maradvanyok is felbukkantak, igaz, csak
alarendeltebb mennyiségben.

A tolgy famaradvadnyok nagy szama viszont tovabbi kérdéseket vet fel. Ugyanis, az
elképzelhetetlen, hogy az erdei Osszetételben csak és kizardlag ennek a nemzetségnek a fajai
képviseltették magukat. Valoszinlileg a jellemzd erddalkotok a Quercus nemzetség tagjai
lehettek, de emellett az Arpad-kori és kozépkori adatok alapjan kéris- és szilfak is éltek,
tolgy-koris-szil ligeterd6t vagy biikkel kevert tolgy-koris-szil ligeterdot alkotva. A kokény
megjelenése a szegélyvegetaciohoz, utak, 6svények jelenlétéhez kothetd, de utalhat az erdds
teriiletek feldarabolodasara, ezzel egyiitt az erddsség felnyilasara is, melynek antropogén
¢s/vagy ¢éghajlati okai is lehetnek. Azonban a tolgy egyértelmii uralma sokkal inkabb az
emberi szelekciéra hivja fel a figyelmet, vagy a mintdk toredezésére. A tolgy fajok
preferencidja jellemz6 mas régészeti leldhelyeken is. Kemény faja alkalmas épiiletek
épitésére, égés kozben magas hdfokot ad €s hosszan tartd langgal ég, vagyis kivald tiizifa. Az
emberi szelekcido mértékének megallapitdsa igy csak az anthrakoldgiai adatok alapjan nem
lehetséges. A teriiletre érvényes pollenszelvénnyel vald dsszehasonlitas rendkiviil fontos, mert
e nélkiil valos kovetkeztetést és redlis kornyezetrekonstrukcidt nem lehet adni. Ennek

kifejtésére a késobbi fejezetekben keriil sor.

5.4. Az M7-es autépalya épitését megelozé régészeti feltaras soran elékeriilt szeniilt

faanyag elemzés eredményei

Az M7 autopalya ¢épitését megeldoz0 régészeti feltards soran Bagod-Kelet,
Balatonmagyarod, Nagykanizsa-Palin anyagnyerdhely €s szocialis otthon, 716. Nagyrécse-
Bardka diilo, 717. Nagyrécse-Tiiskevari dilé, 72. Letenye-Egyeduta, 710. Sormas-Mantai
dald, 79. Sormas-Torok-foldek, Tornyiszentmiklds - Zabos telek, 62/4. Zalacsany-Kofejto-
dils, Zalacséb-Kortvélyes, Zalacséb-Malom-tanya lelohelyekrél kaptam  mintdkat

anthrakoldgiai elemzésre.
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5.4.1. A szeniilt famaradvany elemzés eredményeinek lelohelyek szerinti bemutatasa

Az eltéro kulturak azonos lelohelyen talalt szeniilt famaradvany osszetétel elemzése

5.4.1.1. Bagod-Kelet régészeti feltaras

Bagod-Kelet régészeti leldhelyrdl 30 minta allt rendelkezésre faanyag elemzésre.
Azonban 6 talégettnek, igy értékelhetetlennek bizonyult, 8 pedig bizonytalan korbesorolasu.
fgy 6sszességében 16 minta szeniilt famaradvanyai értékelhetSek, mely 59 db fragmentumot
jelent. A kronologiai besorolast tekintve 3 kora-rézkori, 4 a késd-bronzkori, 4 csaszarkori,
mig 5 Arpad-kori-kozépkori objektumbol keriilt eld. Azonban a mintaszdm a statisztikai
kiértékeléshez sziikséges hatart nem éri el, ezért a leldhelyen taldlt anthrakologiai anyagot
csak a Zala megyei lel6helyek Osszesitett, kronoldgiai kiértékelésbe vontam be. A hatarozas

részletes eredményeit a 15. melléklet tartalmazza.

5.4.1.2. Balatonmagyarod régészeti feltaras

Balatonmagyarod régészeti leldhely 66 objektumabdl kiemelt minta kertiilt anthrakotomiai
elemzésre. Osszesen 49 minta szeniilt faanyaga bizonyult hatarozhatonak, mivel 17 minta
famaradvanyai értékelhetetlenek, valamint nem datéalt vagy kérdéses koru objektumbol
keriiltek eld. A lel6helyrdl osszességében 67 db szenesedett famaradvanyt sikeriilt
meghatdroznom. A mintak kronolégiai besorolast tekintve 18 Arpad-kori, 31 pedig kés6-
kozépkori objektumbdl kertilt eld. Mivel a mintaszam alacsony ¢€s a statisztikai kiértékeléshez
sziikséges hatart nem ¢éri el, ezért csak a Zala megyei lelohelyek Osszesitett, kronoldgiai

kiértékelésbe vontam be. A hatarozas részletes eredményeit a 16. melléklet tartalmazza.

5.4.1.3. Letenye-Egyeduta régészeti feltaras

A régészeti lelohelyr6l 21 mintat kaptam anthrakologiai elemzésre, melybdl 1
értékelhetetlen, vagyis 20 minta szenesedett faanyaga (27 db) bizonyult hatdrozhatonak. A
kronoldgiai besorolast tekintve 1 3skori, 14 kora-vaskori, 2 csaszarkori, 3 pedig Arpad-kori.
Az alacsony mintaszam a statisztikai kiértékeléshez sziikséges hatart nem éri el, ezért csak a
Zala megyei lel0helyek Osszesitett, kronologiai kiértékelésbe vontam be a lel6hely faanyagat.

A hatdrozas részletes eredményeit a 17. melléklet tartalmazza.

5.4.1.4. Nagyrécse-Baraka diilo és Nagyrécse-Tiiskevari diilo régészeti feltaras
A lelohelyekrél 105 mintat emeltek ki anthrakologiai elemzésre. Azonban ebbdl 44
értékelhetetlen, 3 pedig nem datalhatd objektumbol keriilt eld, igy Osszességében 58 minta

170 db szenesedett famaradvanyat sikeriilt meghataroznom. A kronoldgiai besoroldsat
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tekintve 2 rézkori, 7 a késO-rézkor badeni, 4 a késo-rézkor Balaton-Lasinja, 22 a késo-
bronzkor Urnamezds kultardjanak iddszakahoz tartozik, 20 népvandorlas kori, 3 pedig
kozépkori objektumbodl keriilt eld. Statisztikailag csak a kozépkori objektumokbol kiemelt
mintak értékelhetdek, melyekbdl sszesen 102 db szeniilt fatdredéket sikeriilt meghatarozni.
Ezek 92%-a (91 db) a tolgy, a fennmarado 8%-a (11 db), pedig a szil nemzetséghez tartozik.

A hatdrozas részletes eredményeit a 18. melléklet tartalmazza.

5.4.1.5. Nagykanizsa-Palin anyagnyeréhely és szocialis otthon régészeti feltaras
Nagykanizsa régészeti lelohely 57 objektumabol kiemelt mintdt kaptam anthrakotdmiai
elemzésre. Osszesen 42 minta szeniilt faanyaga bizonyult hatarozhatonak, mivel 12 minta
famaradvanyai értékelhetetlenek, 3 objektum kora pedig a régészeti leletek hianydban nem
datalhat6. Nagykanizsa-Palin szocialis otthon lel6helyr6l igy Osszességében 2995 db
szenesedett famaradvanyt sikeriilt meghataroznom. A mintak kronolégiai besoroldsat tekintve
2 6skori, 13 kora-bronzkori, 13 kelta koru, 1 csdszarkori, 1 népvandorlas kori, mig 12 minta
Arpad-kori. Az 6skori, a csaszarkori és a népvandorlas kori mintak darabszdma nem éri el a
100 darabos minimum hatéart, igy ezekre nem térek ki. Az egyes régészeti korokban
eléfordulo faszenek darabszamat a 29. dbra mutatja. A hatarozas részletes eredményeit a 19.

melléklet tartalmazza.
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29. abra: Nagykanizsa-Palin, szocialis otthon lel6helyrdl eldkeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti
kronologiai beosztasa

A kora-bronzkor, Somogyvar-Vinkovci kultirdhoz tartozé objektumokbol 13 hatarozhato
mintat emeltek ki faanatomiai elemzésre. A mintaban el6forduld szeniilt faanyag szdma igen

jelentés, 2633 db, melyek mindegyike a tolgy nemzetséghez sorolhatd. A kelta kort
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objektumokbdl kiemelt, 6sszesen 125 db szeniilt famaradvany 63%-a (79 db) tolgy, mellette
azonos aranyban (18,5-18,5%) fordult el§ éger és kérisfa is (23-23 db). Az Arpad-kori
objektumokbol kiemelt mintdkbol 146 db értékelhetd toredek kertilt eld, ezek nagy részét (132
db) - valamivel tobb, mint 90%-at - szintén tolgynek hataroztam meg, mellette 8,2%-0s
részarannyal (12 db) szilfa, valamint 1,4%-os értékkel (2 db) juhar is eldkertilt.

Az anthrakotoémiai adatok alapjan a leléhely kornyezetében tolgy fajok fordulhattak eld a
legnagyobb szamban, és az ezek mellett eldforduld nemzetségek alapjan korissel és szillel
kevert tolgy ligeterdot rekonstrudlhatunk. Az egyik minta igen jelentés darabszama (3.
melléklet, 1017. objektum/160), vagyis az 1400 db Quercus fragmentum, a leldhely

kornyezetében a tolgy egyértelmii dominanciajat, vagy a minta toredezését jelezheti.

5.4.1.6. Sormas-Torok-foldek és Sormas-Mantai diil6 régészeti feltaras

A leléhelyek Zala megye déli részén helyezkednek el, a tertilet feltarasa 2002-ben indult meg.
A 10 telepiilési hangsuly a késO-neolitikumra esik, ebbdl a korszakbol szarmazik a legtobb
anthrakoldgiai elemzésre kiildott minta. A leldhely régészeti jelentdségét a két korarok
rendszer adja (www.zmmi.hu/gm/m7regi/18.html 2010.02.10).

Sormdés-Torok-foldek és Sormas-Mantai dalé lel6helyekrdl Osszesen 240 mintat
gyljtottek a régészek faanyag elemzésre. Azonban az iszapolt, majd valogatott anyag egy
része nem adott értékelhetd eredményt, igy 114 minta szeniilt faanyaga a tulégés miatt
hatarozhatatlannak bizonyult. Tovabbi 8 minta kora a régészeti leletanyag hidnyadban nem
datalhato, valamint 2 nemzetség szinten nem hatdrozhat6, ezek koziil az egyik lombos fanak,
a masik fenyonek bizonyult. Mind a két minta neolit korti objektumbdl keriilt eld. Késo-
neolit-kora Lengyeli és Lengyeli kultirdhoz tartoz6 objektumok az autopéalya nyomvonaltdl
északra ¢és délre is elOkeriiltek, valamint a déli teriiletr6] néhany késd-bronzkori
hulladékgddor is.

A 116 hatarozhaté minta kronoldgiai beosztasat tekintve 105 neolit kort objektumbol lett
kiemelve, a késd-neolit-kora Lengyeli kultura idészakabol 5, Lengyeli koru objektumbol 3,
mig késd-bronzkori objektumbdl szintén 3 minta szarmazik. A lelohelyrdl 6sszesen 3765 db
szenesedett famaradvanyt hataroztam meg. A korszakonként el6forduld szeniilt
famaradvanyok megoszlast a 30. dbra mutatja. A hatarozads részletes eredményeit a 20.
melléklet tartalmazza.

A neolit objektumokbdl kiemelt mintdk 3394 db szeniilt fatoredéket tartalmaztak. A
fragmentumok nagy része, 85,8%-a (2913 db) a tolgy nemzetséghez tartozik. Emellett 5,9%-
os részarannyal (200 db) megtalalhatoak még a juharfa maradvanyai, biikk toredékek 2,6%-os

(87 db), szil fragmentumok 2,5%-o0s (85 db), égerfa 1,8%-o0s (61 db), valamint kéris 1,4%-0s
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(48 db) részarannyal. Nemzetség szinten hatarozhatatlan fenyé maradvanyok is eldkeriiltek,
azonban a minta megtartasa nem tette lehetévé a pontosabb anatdomiai azonositast.

A leldhelyrdl a késé-neolitikum-kora Lengyeli kultura idészakabol eldkeriilt szenesedett
famaradvanyok maér sokkal kisebb mennyiségben voltak jelen. Osszesen 141 db szeniilt
toredék keriilt el6 az 5 kiemelt mintabol. Ezek nagy része, 78%-a (110 db) a neolit kora
objektumokhoz hasonléan a tolgy nemzetséghez tartoznak, emellett még biikk maradvanyok
keriiltek elé a mintakbol (22%, 31 db). Ugyanigy alacsonyabb szamban keriiltek elé faszenek
a Lengyeli kultura objektumaibdl is, 6sszesen 143 db toredék, melyek mindegyike tolgynek
bizonyult.
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30. abra: Sormas-Torok-foldek és Sormas-Mantai diild leléhelyrdl elkeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam)
régészeti kronologiai beosztasa

A késo-bronzkori objektumokbol kiemelt 3 minta a statisztikai kiértékeléshez sziikséges
minimum 100 darab szeniilt fragmentum szamot nem érték el. Noha a darabszam alacsony,
mégis kitérnék ra, hiszen 44 db nyirfa maradvany kertilt eld, és mellette kisebb szamban tolgy
(22 db), valamint juhar (21 db) maradvanyokat is taldltam.

Az anthrakotomiai adatok alapjan a leléhelyek kozelében a neolitikumban juharral és
szillel kevert tolgy ligeterdd, vagy biikkel kevert tolgy-szil-kOris ligeterdd élhetett. A
neolitikum végi és a kora-rézkori objektumokbdl eldkeriilt szenesedett maradvanyok sokkal
kisebb mennyiségben voltak jelen. Az anthrakologiai eredmények biikkel kevert tolgy

ligeterdot jeleznek.
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5.4.1.7.Tornyiszentmiklds, Zabos-telek régészeti feltaras

A leldhely Zala megye délkeleti részén helyezkedik el. A régészeti feltarasrol 7 mintat
kaptam anthrakologiai vizsgalatra, melyek kiiszapolva és valogatva 6sszesen 1797 db szeniilt
famaradvanyt tartalmaztak. Rézkori és késo-rézkori objektumbol 1-1, népvandorlas kori, ezen
beliil avar kori objektumbdl 5 minta 4llt rendelkezésemre. A hatarozas részletes eredményeit a
4. tablazat mutatja.

A rézkori mintabol 250 db szeniilt kdrisfa maradvanyai, mig a késO-rézkor Balaton-

Lasinja kultirajahoz tartozd objektumabol 80 db tolgy toredék kertilt eld.

Tornyiszentmiklos, Zabos telek
Objektumszam Korszak Db Fafaj
25 Ko6zéps6 rézkor - Balaton Lasinja kultara | 80 Quercus
27/1 népvandorliskor, avar kor LLLLL | el Quercis
27/2 népvandorlaskor, avar kor 50,50 Quercus, Fagus
27/3 népvandorlaskor, avar kor 84 Quercus
27/4 népvandorlaskor, avar kor 100,80 | Fraxinus, Quercus
40 népvandorlaskor, avar kor 1100 Fraxinus
43 rézkor 250 Fraxinus

4. tablazat: Tornyiszentmiklos, Zabos-telek régészeti leldhely objektumaibol eldkeriilt maradvanyok
anthrakoldgiai vizsgalatanak eredményei

A népvandorlas kori, ezen beliill avar kori objektumokbol 1467 db szenesedett
fragmentumot hatdroztam meg. Ezek majdnem 82%-a (1200 db) a koéris nemzetséghez
tartozik, 14,6%-a (215 db) tolgynek bizonyult, és 3,5%-a (51 db) biikknek. Ezek mellett egy-
egy darab éger, szil és nyar/fiz szenesedett toredék keriilt eld. A korisfa maradvanyok nagy
szama tobbféleképpen is magyarazhatdo. A mintdk nem megfeleld kezelése a szenesedett fa
toredezését idézhette eld a mintavételkor vagy az iszapolaskor. Ugyanakkor jelezheti a korisfa
dominanciajat is az egykori telepiilést 6vezd erdds teriileten.

Az eléforduld nemzetségek és csupan az anthrakotomiai adatok alapjan korissel €s biikkel

kevert tolgy ligeterddt lehet rekonstrualni. A nedvesebb €lohelyeken éger-, fiiz- €s nyarfaval.

5.4.1.8. Zalacsany-Kofejto-diilo régészeti feltaras

Zalacsany Zala megye €szakkeleti részén helyezkedik el a Zala mentén. A lel6helyrdl
azonban kevés, Osszesen 4 mintat emeltek ki anthrakotomiai hatarozasra. Ezek kronologiai
besorolasa a kovetkezd: 1 késO-bronzkori, 2 kelta korti és 1 népvandorlas kori, avar kora
objektumbol szarmazik. A négy minta mind a 462 db faszén toredéke hatdrozhatd volt. A

hatérozas részletes eredményét az 5. tablazat mutatja.
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Zalacsany-Kdfejté diilé
Objektumszam Zacskoészam/Kod Korszak Db Fafaj
68 614 Kelta 98 Quercus
Népvandorlaskor, avar
107 279 kor, 7-8. sz. 120 Quercus
114 257 Kelta, La Téne kultira |44 Quercus
Kés6-bronzkor,
230 289 Urnamez0s kultara 200 Quercus

5. tablazat: 62/4. Zalacsany-K 6fejt6-diil6 régészeti leléhely objektumaibol eldkeriilt maradvanyok anthrakoldgiai
vizsgalatanak eredményei

A késO-bronzkori objektumbol kiemelt minta 200 db tdlgy szenesedett toredéket
tartalmazott. A kelta kort, 6sszesen 142 db fatoredéket magaba foglald, valamint az avar kori
minta mind a 120 db szeniilt famaradvanya is ehhez a nemzetséghez tartozott. Az

anthrakoldgiai adatok alapjan tolgyerdé dominalhatott az emberi megtelepedés koriil.

5.4.1.9.Zalacséb-Malom-tanya és Zalacséb-Kortvélyes régészeti feltaras

Zalacséb Zala megye északnyugati részén helyezkedik el, a Zala folyd mentén. Osszesen
24 Arpad-kori objektumbodl emeltek ki mintat, melyek koziil 16 mintidban fordult eld
értékelhetd szeniilt faanyag, melynek teljes darabszama 6sszesen 255 db. Ezek nagy része,
93,3%-a (238 db) a tolgy nemzetséghez sorolhatd. A nagyszamu tolgy faszenek mellett 3,9%-
os (10 db) részarannyal égerfa, 1,2%-o0s (3 db) értékkel biikkfa és kis mennyiségben koris és
nyar/fliz szeniilt maradvany is eldkeriilt (0,8%, 2 db). Az egyes nemzetségek kor szerinti

darabszamat a 31. abra mutatja. A hatdrozds részletes eredményeit a 21. melléklet

tartalmazza.
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31. abra: Zalacséb-Malom-tanya és Zalacséb-Kortvélyes régészeti leléhelyek objektumaibol elokeriilt
nemzetségek darabszam szerinti megoszlasa
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Az eléforduld nemzetségek alapjan korissel €s/vagy biikkel kevert tolgy ligeterdd vehette
koriill a telepiilést, a folydparton pedig éger, valamint nyar-és flizfak ¢élhettek. A biikk
ugyanakkor szdrmazhatott az egykori megtelepedést 6vezé dombvidék magasabb €s hiivosebb

régiojabol is.

5.4.2. A szeniilt famaradvany elemzés eredményeinek kronologiai bemutatasa

Az azonos kulturadk eltéro lelohelyein talalt szeniilt famaradvany osszetétel elemzése

A Zala megyei régészeti feltardsok objektumaibdl Osszesen 554 mintat kaptam
anthrakoldgiai elemzésre, melyek koziik 328 minta szenesedett faanyaga volt értékelhetd. Ez
Oskori, 105 neolitikumi, 5 a késd-neolitikum-kora-Lengyeli, 3 Lengyeli, 3 rézkori, 7 kora-
rézkori (Balaton-Lasinja), 8 kés6-rézkori (baden), 13 kora-bronzkori (Somogyvar-Vonkovci),
30 késo-bronzkori (Urnamezds), 14 kora-vaskori, 15 késd-vaskori (kelta), 7 csaszarkori, 27
népvandorlas kori, 49 Arpad-kori, 5 Arpad-kori/kozépkori, 34 minta pedig kozépkorinak
bizonyult.

A statisztikai kiértékeléshez sziikséges, régészeti sztratigrafiai szintenkénti minimum 100
darab szenesedett fatoredék a neolitikum, késd-neolitikum-kora-Lengyeli, Lengyeli, rézkori,
kora bronzkori, késd-bronzkori, késé-vaskori, népvandorlas kori, Arpad-kori és kozépkori
kultarak iddszakdhoz tartozo objektumokbol keriilt eld. A teriiletre érvényes anthrakologiai
kornyezettorténeti kovetkeztetéseket ezekre a mintdkra alapozva hoztam meg. A lelohelyek
Osszesitett, attekintd anthrakoldgiai hatdrozasi eredményeit a 32. abra mutatja. Az elemzés
eredményeinek részletes, szdzalékos €s darabszam szerinti megoszlasadt nemzetségenként a
22. melléklet jelzi.

A hatarozasi eredmények koronkénti bemutatdsa a kovetkez6. A neolit kort
objektumokbol kiemelt 105 hatdrozhaté minta, 3394 db szeniilt fragmentumot tartalmazott. A
szenesedett faanyag 85,8%-a (2913 db) a tolgy nemzetséghez tartozik. A maradvanyok 5,9%-
a (200 db) juharnak bizonyult. A biikk 2,6%-0s részarannyal van jelen (87 db), szilfa a teljes
anyag 2,5%-a (85 db), ¢éger a 1,8%-a (61 db), mig a koéris nemzetséghez az 1,4%-a (48 db)
sorolhato.

A késo-neolitikum-kora-Lengyeli kultira id6szakdhoz tartozé objektumokbol 5 minta
Osszesen 141 db szeniilt fatoredékének 78%-a tolgynek (110 db), 22%-a biikknek (31 db)
bizonyult. A Lengyeli kultura idészakaban elttinik a biikk, és csupan tolgy képviseli a szeniilt

faanyagot. Ebbdl az id6horizontbol 3 minta 143 db toredéke keriilt eld.
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A rézkori 18 minta 350 db fragmentuménak nagy része, 71,7%-a (251 db) koris. A tolgy
faszenek alkotjak a szeniilt 4lloméany 27,7%-at (97 db), mig biikk és Prunus nemzetséghez

sorolhato toredékekbdl egy-egy darab bukkant fel.
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32. dbra. Az M7-es autopalya asatas lel6helyeinek dsszesitett, attekint6 szeniilt faanyag hatarozasi eredménye
koronként

A kora-bronzkor Somogyvar-Vinkovci kulturdjdhoz tartozd objektumokbdl 13 mintat
emeltek ki. Az ezekben el6forduld Osszesen 2633 db toredék mindegyike a tolgy
nemzetséghez sorolhatd. A késé-bronzkorra (Urnamezds kultira) soksziniibbé valik az
anthrakolédgiai kép. A 30 minta 338 db szeniilt fatéredékének 74,2%-a tolgy (251 db), 13%-a
nyir (44 db), 8%-a juhar (27 db), 2,7%-a fliz/nyar (9 db), valamint ezek mellett egy-egy darab
éger és Prunus fragmentum is eldkertlt.

A késo-vaskor kelta id6szakahoz tartozo objektumok 15 mintdja 267 db szeniilt toredéket
tartalmazott. Ezek legnagyobb része, 82,8%-a (221 db) télgy, mellette kisebb részardnnyal, de
megtalalhat6 egyforma mennyiségben a koris €s az éger is (8,6%, 23 db).

Népvandorlas kori objektumokbdl 27 mintat emeltek ki (1612 db téredék). A mintak nagy
szamban tartalmaztak korist, mely az anyag 74,5%-at alkotja (1203 db), valamint tolgyet,
21,7%-o0s részarannyal (351 db). Ezek mellett a teljes anyag 3,1%-at blikk (51 db) alkotla,
0,3%-at fiz/nyar (4 db); juharbdl és égerbdl egy-egy darab keriilt eld.

Az Arpad-kori objektumokbol 49 mintat emeltek ki anthrakolégiai elemzésre, mely
Osszesen 431 db toredéket tartalmazott. A mintdkban a tolgy dominancidja mutathatd ki

87,7%-os értékkel (380 db). Mellette kisebb mennyiségben szil (3,4%, 15 db) és éger (3%, 13
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db), valamint juhar (1,8%, 8 db) és koris (1,1%, 5 db) talalhato. A biikkk, Prunus, fuz/nyar,
bordka €s a mogyorod 1% alatti értékekkel képviseltetik magukat.

A kozépkori mintdkra a magas mintaszam (34 minta) és alacsony darabszam (143 db)
jellemz6. A szeniilt faanyag az Arpad-kori mintakhoz hasonléan igen sokszinii. Ebben az
iddészakban is a tolgy mennyisége a legjelentdsebb, a nemzetséghez tartozo fajok alkotjak az
¢gett faanyag 82,5%-at (118 db). Mellette csupan kisebb szamban, de el6fordul néhany szil
(8,4%, 12 db), Prunus (2,8%, 4 db), koris (2,1%, 3 db), juhar (1,4%, 2 db), valamint a
kovetkezd nemzetségekbdl egy-egy darab: éger, biikkk, mogyoro és gyertyan.

Az anthrakologiai anyag alapjan a kovetkezd vegetacids képet rajzolhatjuk meg a vizsgalt
régioban. A neolitikumban tolgy ligeterdé képét rekonstrudlhatjuk juharral, szillel és korissel
keverten, valamint a hiivosebb €s nedvesebb mikroklimaji volgyekben vagy magasabban
fekvo régiokban biikkel keverten, a folyd- és patakpartokon égerfakkal. A neolitikum végén
¢s a lengyeli kultira idészakéban tovabbra is a tolgy dominalhatott az erdei kdrnyezetben,
leginkabb korissel keverten. A rézkorban, noha az anthrakologiai adatok alapjan a koris fordul
el a legnagyobb mennyiségben, valdsziniileg a minta toredezése is kozrejatszhatott a
magasabb darabszamban. Korissel elegyes tolgy ligeterdd vehette koriil az egykori emberi
megtelepedést, valamint igen fontos a gyiimolcsfélék jelenléte is, noha csupan egy darab
maradvanya kerilt el6. A Prunus késé-rézkori megjelenése utalhat az erdd felnyilasara, mivel
a meleg- és napfénykedveld gytimolcsfélek jelenléte az erdészélekhez, erdei utakhoz kotodik,
de jelezhet kertkultirat is. A kora-bronzkorban eléforduld télgy maradvanyok nagy szama a
tolgy ligeterdd6 dominancidjat feltételezi, a késé-bronzkorra azonban igen sokszintivé valik a
vegetacids kép. Juharral kevert tolgy ligeterdt rekonstrudlhatunk, a vizfolydsok partjan
flizzel és nyarral. A nyirfa késO-bronzkori megjelenése hiivosebb mikroklimat jelez,
ugyanakkor lokalis jelenléte a telepiilés kdrnyezetében valod eldforduldsat. A késé-bronzkori
objektumokbdl egy darab Prunus maradvany is eldkeriilt. A késé-vaskorban a diverzitas
csokken, korissel elegyes tolgyerddt tételezhetiink fel, a nedves teriileteken égerrel. A
népvandorldsok koraban a kéris nagy mennyisége €és dominanciija jelezheti az erdei
kornyezetben betoltott talsulyat, ugyanakkor a minta toredezését is. Valdszinlileg a kdrissel
elegyes tolgy ligeterdd fennmaradt a telepiilések koriil, azonban az anthrakologiai anyag a
bilikk elterjedését is jelzi. A biikk megjelenése €s a klima hiivosebbre forduldsa, ami a
népvandorlasokat Azsidban és Europaban is elinditotta, Osszefiiggésben lehet egymassal.
Azonban az antropogén hatdst sem lehet kizarni, mivel a tolgyfak ritkitasdval a biikk
konnyebben elterjedhetett a telepiilésekhez kozelebb esd erdds teriileteken. Az Arpad-kori
mintadk anthrakoldgiai adatai alapjan tolgy ligeterdét rekonstrualhatunk. A tolgy mellett

eléfordulo fajok igen kis szdmban képviseltették magukat, azonban lokalis jelenlétiik az erdei
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kornyezetben vald el6fordulasukat jelzi. A tolgyerddben igy szil, juhar és koris kisebb
szamban el6fordulhatott, a patakpartokon pedig puhafas ligeterdd ¢€lhetett. A mogyoro, a
bordka €s a Prunus maradvanyok az erdds teriiletek felszabdalodasat és mozaikos kornyezetet
feltételeznek. A kozépkorban az anthrakoldgiai anyag, igy az erdteljes emberi hatas alatt allo
természeti kornyezet sokszinlisége fennmaradt. Ez valdsziniileg az eldbb emlitett mozaikos
kornyezet €s az emberi kizsdkmanyolads kovetkezménye. Az egykori telepiilést tolgy ligeterdd
vehette koril. Masodlagos erddalkotoként koris, juhar és szil fordulhatott elé az erdei
kornyezetben; a hiivosebb €s nedvesebb volgyekben vagy domboldalakon biikkel keverten
jelent meg. A folydpartokat puhafas ligeterdok kisérhették. A szegélyvegetacid (mogyoro,

gyuimdlcsfélék, bordka) az erdei tertiletek szélein, 6svények, utak mentén élhetett.

6. ANTHRAKOLOGIAI ES POLLEN ADATOK OSSZEHASONLITO ELEMZESE
REGIONKENT

Doktori dolgozatomban a lel6helyek szeniilt faanyag elemzési eredményeit a leléhelyek
kozelébe mélyitett farasok pollensorozataival vetettem Ossze. Az anthrakologiai ¢és
pollenanalitikai elemzések segitségével egy sokkal pontosabb vegetacios képet Ilehet
rekonstrudlni, igy a két tudomanyag adatai segithetnek a vegetacid természetes és antropogén

fejlodési fazisainak elkiilonitésére.

6.1. Rakoczifalva teriiletének kornyezettorténete anthrakologiai és pollenanalitikai

elemzések alapjan

A rakoczifalvi régészeti objektumokbdl szarmazo anthrakologiai anyag elemzésének
eredményeit Tiszapiispoki kozség hataraba mélyitett furds pollenelemzésének eredményeivel
vetettem Ossze (Stimegi, 2004). A leléhely kornyékén végzett eddigi kornyezettorténeti
vizsgalatok koziil ez a lelohelyhez legkdzelebb esé mintavételi pont (33. abra).

A Kartsu-érbe mélyitett, 6sszesen 7 m mély zavartalan magfuras felsd6 2,8 métere
bolygatott volt, valamint a pollenanyag rossz megtartdsa nem tette lehetévé az értékelhetd
pollenvizsgalatot (Siimegi, 2004). Ennek hidnyaban, a pollenanalitikai anyag a bronzkorral
lezarul. Azonban anthrakologiai anyag csak a késd-bronzkor Halomsiros kulturajanak
1d6szakatol van jelen a vizsgalt térségben, majd ezt kdvetden a szarmata korbol és a
népvandorlaskorbol. gy a pollenanalitikai és az anthrakologiai elemzés adatait csak ebben a

korban tudtam 0Osszehasonlitani. Mivel az anthrakotomiai elemzés csak a fasszaruak
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vizsgélatara alkalmas, ezért az Gsszehasonlitasnal is leginkdbb ezekre a nemzetségekre ¢€s

fajokra fogok kitérni. A pollenanalitikai elemzés eredményeit a 23. melléklet mutatja.
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33. abra: Tiszapiispoki pollenleldhely és Rakoczifalva elhelyezkedése

Az elsé pollenzona 6,7-5,7 m kozott alakult ki a szelvényben, amely a radiokarbon
koradatok szerint a 8200 és 5900 Cal BC kozotti idészakot fedi le. A fasszartak kozott
elsésorban a kocsanyos tolgy (Quercus robur) pollenjei dominalnak, noha a zobna
pollentartalma alacsony. A hars (7ilia), valamint az éger (A/nus) a zoéna elején mar
megjelenik, de nem marad meg szamottevd mennyiségben. A szakasz masodik felében
megjelenik az erdei fenyd (Pinus silvestris), a mogyor6 (Corylus), a szil (Ulmus) és jra a
hars (Tilia) 1s (Stimegi, 2004).

A masodik pollenzona 5,7-4,7 m kozott fejlodott ki a szelvényben. A szelvény elsd
felében a tolgy dominancidja csokken, ennek ellenére domindns marad, és e valtozéasat a
mogyord is koveti. Jelentdsebb mennyiségben fordul még elé a gyertyan, mely a tolgyhoz
hasonlé trendet mutat, ugyanigy a szil, a hars és a fiiz is, bar ezek sokkal kisebb értékekkel
(Stimegi, 2004). A Fagus pollenek mennyisége a szakasz masodik felétdl kezd el novekedni,
¢€s a zona végén €ri el a maximumat, igy biikk, tolgy és gyertydn dominanciaval jellemezhetd
erddt lehetne feltérképezni (Behre, 1988). A Quercus ¢és a Tilia futésa ellentétes a Fagus
ciklusaival, ez azzal magyardzhato, hogy a tolgy és a hars akadalyozza a biikk terjedését
(Iversen, 1973; Godwin, 1975). Ennek azonban ugyanigy antropogén okai is lehetnek (Willis
et al. 1998), mert az épitkezésekhez jol felhasznalhatd tolgy €s hars kiirtdsaval a biikk

konnyedén elterjedhet (Frenzel, 1973, Siimegi, 2004). E tényezdk mellett, akar klimatikus
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hatas is allhat a Fagus elterjedése mogott. A szakasz érdekessége, hogy kezdetén, 5700-5800
Cal BC évtdl kezdddden jelennek meg emberi hatisra utaldo lagyszartak, a gabonafélék
pollenjei.

A harmadik pollenfazis hatarat 4,7-4,0 m kozott lehetett meghtizni a szelvényben. A
fasszaruak koziil tovabbra is a tolgy dominal, melynek lefutasat a mogyord koveti, valamint a
hars is, de ennek mennyisége erdteljesen lecsokken. Ugyanigy csokken a szil €s a nyir aranya
is, mely utalhat fakitermelésre, takarmanyozésra, épitésre, tlizifanak vald felhasznalasra
(Stimegi, 2004), tehat erdteljes erddirtasra. A biikk mennyisége a szakasz masodik felében
drasztikusan lecsokken, ezzel egylitt a lagyszaruak ardnya megemelkedik, ami a termeld
gazdalkodas jelentdségének novekedését jelzi. Erre utal a lagyszartak mennyiségének
novekedése is a fasszaruak karara.

A negyedik pollenfazis 4 és 2,8 m kozott fejlodott ki. A szakasz valosziniileg a bronzkort
fogja at, a radiokarbon koradatok alapjan a szelvény végének kora 3260 /- 60 BP év. Mivel
ebbdl a régészeti korszakbol mar rendelkezésre all anthrakologiai anyag, igy lehetséges a két
tudomanyteriilet eredményeinek az Osszehasonlitdsa. A szakaszra a fasszaruak ardnyanak
ciklikus valtakozasa jellemzdé. A zona elsé felében mennyiségiik csokken, ezzel egyiitt a
lagyszaraaké novekszik. A zona masodik felében ujra megnd a fasszaruak aranya, igy a biikk,
tolgy, valamint kisebb mértékben, de a gyertydn is. A gabonafélék hidnya jelezheti az
allattartas elOtérbe keriilését (Siimegi, 2004), vagy az éghajlat hiivosebbre, nedvesebbre
fordulasat is. A nedves ¢lohelyeket kedveld lagyszartak aranya lecsokken, €s el6térbe
keriilnek a szdrazsagtiird fajok a pollensorozatban, valamint a taposast elviseld gyomok
(Stimegi, 2004).

Az anthrakoldgiai anyag a pollenfazis masodik felével hasonlithatd 6ssze, mert a bronzkor
kései szakasza idOben ezzel esik egybe. A szeniilt faanyagban a tolgy egyértelmi
dominanciaja mutathatdé ki. Megjelenik még a nyar/fliz szeniilt maradvanya is, valamint a
szilfa, és nagyon kis mennyiségben a juhar is. Vagyis a 4. pollenzona masodik felében a tolgy
¢s a szil mennyiségének novekedését és jelentdségét az anthrakologiai anyag is alatamasztja.
Ugyanakkor érdekesség, hogy a biikk pollenek magas aranya ellenére, szeniilt formaban ez a
nemzetség nem jelenik meg. A biikk jelenléte a pollen anyagban ¢és hianya az anthrakologiai
anyagban azzal magyarazhatd, hogy az ¢pitkezési célokra is felhasznalhatd tolgyfat
szivesebben hasznaltdk, ¢€s a blikkfa igy konnyebben elterjedhetett (Frenzel, 1973). Azonban a
pollenanalizis €és a szeniilt faanyag elemzés eredményeinek kiilonbozdsége, és a felmeriild
kérdések megvalaszolasa tovabbi kutatasokat kivan.

A pollenanalitikai adatok alapjan tolgy ligeterdd0 domindlhatott a vizsgalt régioban 8000
BP ¢évtdl kezdédden. A biikkk 7000 BP ¢év koriil jelent meg a térségben, és egyre nagyobb
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tereket hoditott meg, mely jelezheti az éghajlat nedvesebbé €s hiivosebbé valasat is. A tolgy
dominancia mindvégig jelentds maradt, ugyanakkor a 4. pollenfdzis masodik felétdl mar a
blikk nagyobb ardnyaval kell szamolni. Azonban ennek elterjedésével és ardnyaval
kapcsolatban csak Ovatos becsléseket lehet tenni, ugyanis a Fagus pollenek tavolabbrodl is
bekeriilhettek az iiledékgylijtd medencébe, €s a pollenek szelektiv megdrzodését sem lehet
figyelmen kiviil hagyni (Siimegi, 2004). A biikk bronzkori eloretorése mogott éghajlati hatast
is feltételezhetiink, ezt azonban a nedvességkedveld lagyszartak ardnyanak csokkenése, ezzel
egylitt a szarazsagkedveld lagyszaruak elterjedése cafolni latszik. A nyarfa, valamint éger

jelenléte a nedvesebb €l6helyeket jelzi, igy a folyd- és patakpartokat.

6.2. Az MO0-as autopalya épitését megelozé régészeti feltarasok kornyezettorténete

anthrakologiai és pollenanalitikai elemzések alapjan

A MO autdpalya éEpitését megeldz0 régészeti feltaras objektumaibdl szarmazod
anthrakoldgiai anyag elemzésének eredményeit a teriiletre érvényes pollenanalitikai adatokkal
vetettem Ossze (Bodor et al. in press). A zavartalan magfurast Dr. Siimegi Pal €s csapata az
Ecseri-réten mélyitették le (34. dbra) a Kutyaharapés- és a Maglodi-volgy, tehat két egykori
patak talalkozésanal. A farasok mellett a régészeti objektumokbdl kiemelt mintdkon is
végeztek pollenanalitikai feltarast. Az Osszehasonlitas sordn a késo-rézkor badeni, a kozépso-
vaskor szkita, a késO-vaskor kelta, a szarmata, a késO-szarmata, valamint az Arpéd-kori
idéhorizontok pollenelemzésének eredményeit igyekeztem Osszevetni ugyanezen iddszakok
anthrakolégiai eredményeivel. A rézkort megel6z6 korszakok kornyezeti képét az
anthrakotomiai adatok hidnyaban csak a pollenelemzés eredményei alapjan tudjuk felvazolni
(Bodor et al. in press). A pollenelemzés (24. mell€klet) €s az Gsszehasonlitds eredményei a
kovetkezok.

Az elsé pollenfazis 150 és 120 cm kozott fejlodott ki, amely a pollenkép alapjan
val6szintileg a pleisztocén végén fejlodott ki. Ebben a szakaszban az erdei fenyo €s a lucfenyd
dominanciaja figyelhetd meg. A vizparti novények koziil a nyir, az éger és a fliz aranya a
jelentds. Vagyis kozvetleniil a patakparton puhafés nyir-fiiz-éger ligeterdd, mig attol tdvolabb
erdei- és lucfenyd lehetett az uralkodo faj (Bodor et al. in press). A hidegkedveld fajok mellett
kisebb aranyban ugyan, de megjelennek a melegkedveld fajok is, mint a tolgy, mogyoro, hars
¢s a szil is. Anthrakoldgiai adatok hidnyaban 6sszehasonlitasra ebbdl az idéhorizontb6l nem
allt modomban, igy a pollendsszetétel alapjan a parttdl tdvolabb tajgaerdot rekonstrudlhatunk

tolggyel, mogyoroval, harssal és szillel keverten (Bodor et al. in press).

83



6. ANTHRAKOLOGIAI ES POLLENANALITIKAI ADATOK OSSZEHASONLITO ELEMZESE REGIONKENT

34. abra: Az Ecseri-rét elhelyezkedése a furasi ponttal

A masodik pollenfazist 120 és 85 cm kozott lehet meghtuzni. Radiokarbon adatok
hidnyaban, de a pollendsszetétel alapjan megallapithatd, hogy a klimaoptimum iddszaka
egybeesik ezzel a szakasszal. A Karpat-medencében a holocén kezdetének meleg, a mainal
kiss¢ nedvesebb iddszaka 8500 Cal BC ¢és 6500-4000 Cal BC évek kozott fejlodott ki. Ebben
a szakaszban a feny6k mennyisége nagymértékben lecsokkent, a thermomezofil fak és cserjék
terjedtek el, gy mint a télgy, mogyord, hars és a szil, valamint kisebb mennyiségben, de a
koris €s a juhar is. A régészeti korbeosztds szerint ez a szint a mezolitikum ¢€s a neolitikum
iddszakaval esik egybe és a rézkor kezdetével zarul. A lagyszariak mennyiségének
csokkenése az erd0k bezarddéasara utal. A szakasz végére a tolgy, a hars és a szil értéke
lecsokken, ami a rézkor elején bekovetkezd klimaromldssal magyarazhatd. A vizsgalt
térségben a folyoparton puhafis, mig attdl tavolabb keményfas ligeterdd fejlodott ki.

A harmadik pollenfazis 85 és 35 cm kozo6tt hizhatdo meg, melynek kezdte a neolitikum
végével, a rézkor kezdetével indul (4500-4000 Cal BC) és a bronzkor végével, vaskor
kezdetével zarul. A pollenkép alapjan a szil mennyisége erdteljesen lecsokken, ezzel egyiitt a
blikk ¢és a gyertydn aranya megnd. Tovéabbra is a tolgy dominancidja jellemzd, habar
alacsonyabb ¢és ciklikusan valtoz¢ értékekkel, valamint a mogyord €s a hars mennyisége is
csokken. A valtozasok részben magyarazhatéak a neolitikum végén, a rézkor kezdetén az
¢ghajlat hiivosebbre és nedvesebbre fordulasaval (Willis et al. 1998). Azonban a biikk és a
gyertyan egyidejii novekedése csak két eltérd kornyezet egymds melletti kialakulasaval, a
16sszel fedett homokhatakon és a hiivosebb, pardsabb patakarterek mentén tortént egyideji

terjedéssel magyarazhat6. Magyarorszagi pollentanulményok (Willis et al. 1998, Juhasz,
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2007a, Magyari, 2002) arra is utalnak, hogy a biikk és a gyertyan ndvekedése az antropogén
erddtisztitassal is 6sszefliggésben lehet.

Ennek magyarazata, hogy a tolgyet, a harsat és a szilfat szerkezetfaként hasznaltak, és ez
eldsegithette a biikk és a gyertyan, valamint a napfénykedvelé mogyoré terjedését is, melynek
mennyisége a pollendsszetétel alapjan a rézkor elsd felében még nem, csak a masodik felében
csokkent le szdmottevoen. Noha az éghajlat a rézkor kezdetén hiivosebbre fordult, de a tolgy,
hars ¢s szilfak kiirtasdval a naposabb teriileteken fennmaradhatott, illetve az emberi
kozosségek (mar a mezolitikumban) is fogyasztottdk nagy tapértéke miatt, és erdei utak,
szegélyvegetacio kialakitasaval terjesztették (Smith, 1970; Stimegi, 1998, 1999, 2001, Banfty,
2005). Tehat valoszinlileg emberi hatas is allt a biikk €és a gyertyan elterjedése és térhoditasa
mogott (Siimegi, 2004).

A késO-rézkor badeni iddszakatél kezdve mar szenesedett famaradvanyok is
rendelkezésemre alltak a kornyezetrekonstrukciohoz. Ez azonban minddssze két nemzetségre
korlatozodott, javarészt tolgyre, és mindossze egy darab koris fatoredék keriilt elé. Ez a tolgy
tizifanak vald felhasznaldsat mutatja, vagyis erdsiti azt a meglatast, miszerint a tolgyet
szerkezetfaként (és tlizifaként) hasznaltdk kedvezd tulajdonsagai miatt, ami a biikk és a
gyertyan fajok elterjedését okozhatta. A lagyszartiak pollenadatai azt jelzik, hogy a rézkor
masodik felétdl egyre nagyobb ardnyban képviseltetik magukat a taposast, ragast jelzo
gyomok, melyek utak, legelok kornyékén terjednek el (Behre, 1981, 1988). Megjelenik a
buzavirdg is, ami egyértelmli bizonyitéka a novénytermesztésnek, igy a rézkor végétol
folyamatos emberi hatdst lehet rekonstrudlni. A bronzkorban az emberi hatds tovabbra is
kimutathat6, és ebben a horizontban a gabona pollenek is megjelennek. A bronzkor végére az
erdds teriiletek ardnya drasztikusan lecsokken, ami valoszinlileg a népességszam
novekedésével, a szantok €s a legeltetés kiterjedésével van Osszefliggésben. A régészeti
objektumok pollenadatai egybeesnek az Ecseri-réten mélyitett furds viragporszem
elemzésének eredményeivel (Bodor et al. in press). Ezekben a mintdkban is a tolgy dominalt,
emellett gyertyan, koOris, hars, nyir és platan fordult eld, valamint az arterek nedvesebb
él6helyeit kedveld éger és fiizfa. Igy az eddigiek alapjan a rézkor kezdetétél gyertyannal,
harssal és juharral kevert tolgy ligeterddt lehetne rekonstrudlni. A biikk jelenléte hiivosebb
klimat feltételez, de a melegkedveld fajok jelenléte €s aranya inkdbb azt a hipotézist tartja
mikroklima alakult ki, amely kedvezett a biikk elterjedésének (Bodor et al. in press). Az
alacsony artéren tovabbra is puhafas ligeterd6k maradhattak fenn.

A negyedik pollenzona 35 és 10 cm kozott alakult ki. A szakasz a vaskorral valamint a

szarmata korral folytatodik. A bronzkor végén, vaskor kezdetén az ¢éghajlat hiivosebbre
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fordult és a fasszaruak pollenjeinek novekedése figyelhetd meg a szelvényben. Ez
0sszhangban all mas magyarorszagi pollen tanulmany adataival (Willis et al. 1998; Jarainé-
Komlédi, 1966, 1969; Juhasz 2007b, 2007c), melyek a vaskor kezdetén az erddk
regeneraciojat jelzik, mivel a fasszaruak pollenaranya megemelkedett. A lagyszartak,
valamint az emberi hatast jelz6 gyomok csdkkenése pedig az erdok bezarddasat jelzi (Juhasz,
2007c). Ugyanakkor valoszinlileg a gabonatermesztést nem hagytdk fel teljesen a vizsgalt
térségben, mert a gabona pollenek aranya nem csokkent szamottevéen. Az anthrakologiai
anyagban a kozépsO-vaskor szkita korszakabol a talalt szeniilt famaradvanyok 82,8%-a
tolgynek, 14,1%-a fuz/nyirnek és 3,1%-a szilfanak bizonyult. A furas, illetve az objektumok
pollenanyagéban is a tolgy dominancidja figyelhet6 meg, habar alacsonyabb értékekkel, és a
szilfa is alarendelten, de jelen maradt. A késd-vaskor kelta idészakaban az anthrakologiai
anyagban csupan két nemzetség fordul eld, a szeniilt anyag 87,3%-a tolgy, 12,7%-a korisfta.

A szarmata korban a fasszaruak pollenaranya igen erdteljesen és hirtelen csdkkent le (a
rétegsorban 15 cm-nél). A régészeti objektumok pollenadatai azt jelzik, hogy a tolgy
mennyisége erdteljesen lecsokken, ugyanakkor a puhafés ligeterdok kiterjedése tovabbra is
jelentés marad. Ezeket a gabona pollenek ¢s a legeltetést, taposast jelzd gyomok erdteljes
novekedése koveti. Az anthrakoldgiai anyag 87,8%-a a tolgy nemzetséghez tartozik, 4,5%-a
szil, 4,3%-a Prunus, 1,5%-a vadkorte/vadalma/galagonya/birs, 1,3%-a biikk. Ezek mellett
egy-egy darab fliz/nyar, juhar és éger toredek is eldkertilt.

A szeniilt faanyag sokszintisége azt jelezheti, hogy az erddalkotd fajok szamanak
csokkenése miatt (pl.: tdolgy), noha az anthrakoldgiai anyagban ez adja a legnagyobb
mennyiséget, mas fajokat is fel kellett mar hasznalniuk tlizifanak. Illetve a szant6foldek
teriiletének megnovelése érdekében az erddirtas miatt a kivagott fakat mind felhasznalhattak
akar a mindennapi siités-fozéshez és flitéshez, akar eszkozok készitésére. A késd-szarmata
korra a nemzetségek aranya kiss¢ modosul, a tolgy mennyisége 66%-ra csokken, a szil
20,4%-ra emelkedik, a juhar, a koris, az éger és a Prunus 3-3%-kal van jelen, mig néhany
darab gyertyan és fiiz/nyar szeniilt fragmentum is eldkeriilt. A szarmata korban felbukkano
Prunus ¢s vadkorte/vadalma/galagonya/birs gylimolcstélék kertkulturara utalnak, amely
viszont romai kulturdlis és mezdgazdasagi hatast tiikrozhetnek. Ezek a valtozasok a furas
pollensorozataban nem észlelhetéek, ennek oka az lehet, hogy a gyilimdlcsfak pollenjét
rendkiviil nehéz elkiiloniteni a vad alakoktél. Erdekesség, hogy a kés6-csaszarkori
objektumok pollenanyagébol a lombos fak teljesen eltiinnek, ezzel szemben az anthrakologiai
anyagban jelentdsebb mennyiségben vannak jelen. Mivel a szeniilt faanyag lokalis
felhalmozodast bizonyit, igy ezek a nemzetségek biztosan elofordultak a telepiilés

kornyezetében. Valdszintsithetd, hogy a gylimdlcsfak - akarcsak napjainkban - a telepiilés
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¢szaki peremén 1év0, legkedvezdbb mikroklimatikus adottsagokkal jellemezhetd, déli iranyba
nézé domboldalon, a pollenfurasi ponttdl mintegy 1,5-2,5 km-re helyezkedhettek el. igy a
feltart szarmata telep €s a pollenfurds kornyezetében az erdteljes allatteny€sztés €s allattartas
nyoman legeltetett, fiives, gyomos térség alakulhatott ki. A csaszarkorban a pollenelemzés
alapjan rekonstrudlt jelentds mennyiségli lagyszara novény mind folyamatosan tomeges
pollenkibocsatd tipusba sorolhatd, raadasul a pollenjeiket mind a sz€l terjesztette, szemben a
gyiimélesfikkal, amelyek rovarbeporzasuak. fgy a gyiimolesfak kisebb szamban termel6ds,
rovar szallitotta viragporszemei sokkal kisebb eséllyel juthattak az liledékgylijtd medencébe,
mint a lagyszaraak pollenjei. Ennek nyoman feltételezhetd, hogy a pollenelemzés - szemben
az anthrakologiai elemzéssel - a gylimOlcstak és a kertkultura meglétének kérdésében nem
jelent dont6 tényezot.

Az anthrakoldgiai €s pollenanalitikai adatok alapjan a vaskortdl szillel és korissel kevert
tolgy ligeterdd képét lehetne megrajzolni a vizsgalt régidban, a hiivosebb és nedvesebb
mikroklimaju teriileteken a biikkk dominanciajaval. A folydpartok alacsony arterén fiz-éger
ligeterdd ¢lhetett. A szarmata kortdl a gyiimdlcsfélék szeniilt maradvanyai a kertkultira
szerves részét alkothattdk, melyeket valosziniileg a magasabb, déli iranyba néz6 domboldalra
telepitették.

A pollenszelvény felszinkdzeli része nem értékelhetd, igy a népvandorlas kori és Arpad-
kori novényzet képét csak a kisebb szamu anthrakolégiai anyag alapjan tudjuk felvazolni.
Eszerint gyertyannal kevert tolgy ligeterdd vette koriil az egykori megtelepedést, elszortan
korisfakkal.

Osszegzésként elmondhatd, hogy mér a neolitikumtdl kezdédéen, az éghajlat kedvezébbé
valasaval harssal és szillel kevert tolgy ligeterdd fejlodott ki a vizsgalt régidban az artér
magasabban fekvo térségében. Az alacsony artéren puhafas ligeterd6t lehetne rekonstrualni,
amely a szarmata kor végéig és valdsziniileg a népvandorlaskorban is jelentés maradt. A
gyertyan ¢és a bilikk ardnyanak fokozatos ndvekedése a ko6zépsd neolitikumtol, majd
elterjedése a rézkorban 6sszhangban van a hars €s a szil drasztikus csokkenésével, amely akar
¢ghajlati okokkal is magyarazhatd, de hatterében valdsziniileg antropogén okok allnak. Az
anthrakoldgiai anyagban a tolgy nagy mennyisége is ezt tamasztja ala, mivel kedvelt tiizifa és
szerkezeti fa volt. A pollenkép alapjan a vaskorban az erddk teriilete kiterjed, ezt az emberi
hatast jelz6 gyomok csokkenése is jelzi. A csdszarkorra az erdds teriiletek aranya drasztikusan
lecsokken, az anthrakologiai anyagban megjelennek a gylimdlcsfak, amely egyértelmii
bizonyitéka a kertkultiranak. A szeniilt faanyagban sok nemzetség képviselteti magat, ez
utalhat az erdOk teriiletének csokkenésére, mivel a jo tulajdonsagokkal bird tolgy és szilfa

mennyiségének csokkenése az erdei kornyezetben mas fajok elotérbe helyezését és
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hasznalatat eredményezi. A csaszarkor kivételével az anthrakologiai anyag €s a pollenelemzés
adatai j0 egyezést mutatnak. Az anthrakoldgiai és a pollenanalitikai anyag Osszehasonlitd
elemzése azt mutatja, hogy a pollenfurastol tavolabb elhelyezkedd, rovarmegporzasu, kisebb
pollenszamot kibocsatd gyiimdlesfak és a kertkultira kérdésében a szeniilt famaradvanyok

elemzései pontosabb ¢s megbizhatobb adatokat biztositanak.

6.3. A 86. szamu fout régészeti feltarasainak kornyezettorténete anthrakologiai és

pollenanalitikai elemzések alapjan

A 86. szamu fout régészeti lelohelyek kdrnyezetére vonatkozo novényzet megrajzolasahoz
az anthrakotdmiai adatok mellett a régészeti objektumokbol vett mintak, valamint. Stimegi Pal
¢s kutatocsoportja altal mélyitett zavartalan magfaras (35a és b. abra) pollenanalitikai
elemzésének eredményeit hasznaltuk fel. A furasokat a Borzo-patak és a Suranyi-patak
tertiletén mélyitették le, mindkét szelvény 3-3 darab radiokarbon adattal korolt. A pollenanyag
megtartasa valtozd volt, azonban inkabb a vegetacio regionalis valtozasait tiikrozi, és nem a
lokalis fejlodést (Stimegi et al. 2011c, 2011d). A pollenanalitikai (25. és 26. melléklet) és az
anthrakolégiai adatok Osszehasonlitasara a bronzkortol kezdve van lehet6ség, mivel ettdl az
iddszaktol allt rendelkezésiinkre anthrakologiai adat is. A vegetacié fejlodését a késo-glacialis

kortol kezdéddéen tudjuk felvazolni.

Készoguzemdahely

Bozson.

uuuuuu

35. abra: A furasi pontok elhelyezkedése: a) Borzo patak, b) Suranyi patak allaviuman mélyitett furas

A késo-glacialis folyaman a feny6félék dominancidja jellemzo, kiilondsen az erdei feny6é

(Pinus silvestris), mely égerrel, fiizzel és nyirrel keverten jelenhetett meg. A holocén kezdetén

88



6. ANTHRAKOLOGIAI ES POLLENANALITIKAI ADATOK OSSZEHASONLITO ELEMZESE REGIONKENT

a felmelegedés hatasara megjelentek a thermomezofil fajok is, mint a tolgy, szil és koris,
valamint a cserjék koziill a mogyord. Tehat a pleisztocén végén, holocén kezdetén a
fenyderdokben egyre nagyobb szamban terjedtek el ezek a melegkedveld fajok, majd
kiszoritottak a fenyOket, és zart lombos fakbol allo ligeterdd vette at a helyiiket a teriileten. Az
arterek magasabb részein tolgy-szil-kOris ligeterdd alakulhatott ki harssal keverten, a
magasabb térszineken pedig tolgyerdd, jelentds mennyiségli mogyoro cserjével (Siimegi et al.
2011c).

Az emberi hatésra terjedd gyomok a neolitikum kezdetén jelennek meg, a Borzo-patak
szelvényében 120 cm-nél, a Surdnyi-patak furds esetében 110-120 cm-nél. Ett6l a szinttdl
kezdve az emberi megtelepedés kdzelében mar az ember a {6 kornyezetalakito, a telepiiléstol
tavolabb a természetes vagy természethez kozeli fejlddés jatszodhatott le nagyjabol a
bronzkor végéig, vaskor kezdetéig. Ettdl az iddszaktol kezdve mar igen erdteljes, valdosziniileg
nagyobb és tavolabbi teriiletekre is kiterjedd valtozas terhelte a novényzetet.

A zanati régészeti lel6hely egy rézkori objektumabol emeltek ki pollenelemzésre mintat
(Nafradi et al. 2011a). Erre a fasszaruak dominancidja és a lagyszaraak hidnya jellemzd. A
pollenkép alapjan a fiiz, éger, tolgy, biikk, kdris és a gyertyan dominancidjat lehetett
megrajzolni. A Borzoé-patak és a Suranyi-patak furdsdnak pollenelemzése azt mutatja, hogy
tolgy dominanciaval jellemezhetd erdd uralta a terililetet a neolitikum kezdetétdl, és a
rézkorban is ez volt jellemzd. Mellette szil és hars fordult elé a legmagasabb értékekkel,
valamint a cserjék koziil a mogyord. Ez utdbbi mennyiségének ciklikus valtozasa
Osszefliggésben van a tolgy pollenek mennyiségének valtozasaival. A vizparti ndvények koziil
az éger ¢s a fliz mennyisége a legszamottevobb.

A bronzkori objektumok esetében, melyek a nemesbddi régészeti feltarasrol keriiltek el
(Nafradi et al. 2011b), a rézkorthoz hasonld zart erdei kdrnyezetet lehet rekonstrudlni. A
fasszaruak dominancia sorrendjét tekintve tolgy, éger, fiiz, koris, biikk és gyertyan sorrendet
lehet felallitani, vagyis keményfas és a puhafas ligeterdd vehette koriil az egykori emberi
megtelepedést a bronzkorban. Magasabb térszineken pedig biikkel és gyertyannal kevert
tolgyerd6 ¢€lhetett. A taposast jelzd gyomok, valamint a gabonapollenek ekkor még alarendelt
mennyiségben voltak jelen. Ez azért érdekes, mert a Borzo-patak és a Surdnyi-patak
allaviuméaba mélyitett frds pollenelemzése szerint a gabonapollenek mar a neolitikum
masodik felétdl vagy a rézkortdl jelen voltak a teriileten (Stimegi et al. 2011c, 2011d). Ennek
magyarazata az lehet, hogy a gabonatermesztésre hasznalt szant6foldek a telepiilésektdl, igy a
régészeti objektumoktol tavolabb lehettek, és a régészeti objektumok pollenanyaga az
objektumok kozvetlen kozelének a novényzetét tikrozik. A fasszaru ndvényzetet tekintve a

farasok pollenanyaga az objektumok virdgporszem elemzési eredményeit tamasztja ala.
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Vagyis a tolgy, mogyord, hars €s szil dominanciaval, valamint a biikk €és a gyertyan egyre
novekvo jelenlétével jellemezhetd. Ez a tendencia egészen a vaskor masodik feléig fennallt
(Kr.e. V. szdzad). A bronzkori objektumokbol eldkeriilt szeniilt famaradvanyok minden
darabja (3548 db) a Quercus nemzetséghez tartozik, mely a télgy dominanciat jelzi az erdei
kornyezetben.

A kora-kozépsd-vaskor Hallstatt kultirajanak idészakdhoz tartoz6 objektumokbdl szintén
kizardlagosan ennek a nemzetségnek a tagjai keriiltek el6. E mogott igen erdteljes emberi
szelekciot kell feltételeznlink, mert csak igy képzelheté el a tolgy nagy mennyisége a
régészeti anthrakologiai anyagban. A késO-vaskori objektumokbol kiemelt mintak
pollenanyagaban a bronzkorihoz hasonléan a fak domindlnak és még kiterjedt erddségeket
lehet rekonstrualni, a fajok koziil pedig a tolgy taldlhaté a legnagyobb mennyiségben.
Emellett fliz, éger, gyertyan, koris, biikk és a feny0k megjelenése is jelentds. A Borzo-patak
¢€s a Suranyi-patak pollenelemzésének eredményei azt jelzik, hogy ett6l az iddszaktol, vagyis
a Kr.e. V. szazadtol kezdddott el az erdds vegetacido atalakuldsa. A tolgy, biikk, gyertyan
mennyisége erdteljesen lecsokken, €s ezzel egylitt a lagyszaruak eldretorése jellemzi ezt a
horizontot. Leginkabb a taposast elviseld, utak, legelok mentén €16 és terjedd gyomok
dominancija jelentds. A feny6félék pollenjeinek novekedése a lombos fak visszaszorulasaval
lehet Osszefliggésben (Willis et al. 1994; Siimegi-Bodor 2000). Ugyanis a lombos fak
kiirtasaval az Alpokalja térségében a fenydk elszaporodhattak, tovabba ezek nagyobb
pollenkibocsatd képessége is szerepet jatszhatott a magasabb pollenardnyukban, és nem
klimatikus okai voltak az elterjedésiiknek (Stimegi et al. 2011c, 2011d). Fontos megemliteni a
di6 és szO616 pollenek jelenlétét, melyek a kertkultura szerves részét alkottdk. A késd-vaskor
La Téne kultardjahoz tartozd objektumokbol kiemelt mintdk szeniilt famaradvanyai az
elézéekhez hasonldan tolgynek bizonyultak. Ez alapjan a tolgyfa dominanciija
rekonstrualhato a telepiilések kornyezetében levo erdei foltokban.

A cséaszarkori objektumok pollenanyaga a fasszartak ardnyanak erdteljes csokkenését
jelzi, ezzel egyiitt a lagyszaraak mennyiségének ndvekedését, beleértve a gabona pollenekét
i1s. A csaszéarkorra jellemzd szant6foldi novénytermesztés és a kertkultura jelentdsége
egyértelmiien tiikkr6z0dik a pollenanyagban is ¢és intenziven miivel gabonafoldeket
rekonstrualhatunk. A feny6félék mennyisége tovabbra is szamottevd, de ez a fentebb
vazoltakkal lehet 6sszefliggésben, nem pedig éghajlati valtozasokkal. A furasok pollenanyagat
tekintve a lagyszartak dominancidja mellet, a fasszaruak koziil a tolgy, valamint a gyertyan
van jelen a legnagyobb mennyiségben, €s ez alapjan gyertydnnal kevert tolgy ligeterddt lehet
rekonstrualni a telepiilésektdl tavolabb a kevésbé bolygatott térségekben. A csaszarkori

objektumok szeniilt faanyag elemzése tovabbra is t6lgy dominancidt mutat. Ennek nyoman a
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tolgy fajok pozitiv szelekciojat tételezhetjiik fel e mogott, mert a szerkezetfaként €s tiizifaként
hasznalt tolgy egyeduralma a szenesedett famaradvanyok kozott csak igy képzelhetd el
Vagyis a telepiilésektdl tavolabb és a magasabb térszineken gyertyannal kevert tolgy
ligeterd6t, mig az emberi megtelepedésekhez kozelebb kiterjedt szantofoldeket ¢€s
legeldteriileteket tételezhetiink fel.

A furasok pollenadatai alapjan a népvandorlaskorban a di6 eltiint, valamint a sz6l6 ¢és a
gabona mennyisége is visszaszorult, a fisszaruak koziil a tolgy, gyertyan, nyir és a biikk
mennyisége kiss¢ megemelkedett. A gyomok koziil a legeltetést jelzé gyomok mennyisége nd
meg, ami az allattartas el6térbe keriilését sejteti. A népvandorlaskor masodik felében, majd az
Arpad-korban a gyertyan mennyisége tovabb nd. Az Arpad-kori objektumok pollenelemzése
alapjan a lagyszaruak dominancidjat rekonstrudlhatjuk, kiilondsen a taposast jelzé gyomokét,
de ezek jelenléte mindig jelentdsebb a régészeti objektumok kdzelében (Stimegi et al. 2011e).
Az Arpad-kori objektumokbél elékeriilt szeniilt faanyag egyhanglisaga megtorik, és mar nem
kizarolagosan tolgy maradvany keriilt el6. Bar tovabbra is ez a nemzetség fordul eld a
legnagyobb aranyban (72,6%), de mellette megjelent a koris (14,8%), a szilfa (7,3%), a biikk
(3,2%), valamint a kokény (2,1%) is. A gyertyan hianya az anthrakoldgiai anyagban azt
jelezheti, hogy a gyertyanos erdorészlet a telepiiléstdl tavolabb, esetleg a magasabb
teriileteken fejlodhetett ki. Emellett jelezhet emberi szelekciot is, amely soran a kedvezdbb
tulajdonsagokkal rendelkezd fakat részesitették elonyben tiizifa valasztaskor. A kokény
jelenléte a kozéphegységi zona 400 és 600 m kozott kialakult gyertydnos tdlgyeseihez
(Querco petreae-Carpinetum) kotodik.

Az Arpad-kori/kozépkori objektumokbél tjra csupan tolgy famaradvanyok keriiltek elé. A
kozépkori objektumok faanyagéanak 95,7%-a tolgy, 2,2%-a koris, 1,9%-a szilfa, és egy darab
juhar szeniilt fatoredék is eldkeriilt. Valdszintlileg tovabbra is szant6foldek, legeldk, kaszalok
vehették koriil az emberi megtelepedéseket, vagyis mozaikos vegetaciot térképezhetiink fel. A
pollen és anthrakologiai adatok alapjan a fasszaru vegetaciot tekintve biikkel és korissel
elegyes gyertyanos-tolgyes erddk élhettek a telepiilésektdl kissé tavolabb, valamint kdrissel €s
szillel elegyes tolgy ligeterdok azokhoz kozelebb, a szantok, legelok, mocsarakkal mozaikos
kornyezetet alkotva (Siimegi et al. 2011e).

Osszegzésként elmondhatd, hogy a holocén kezdetén a teriileten tdlggyel, harssal és szillel
kevert fenyderdd ¢lhetett. A felmelegedés hatasara egyre inkdbb a melegkedveld fajok
keriiltek eldtérbe, tolgy-szil-kdris ligeterdd fejlodott ki, a folydpartokon éger és fiiz
dominanciaval jellemezhetd puhafds ligeterd6. Az ember valdszinlileg mar a mezolitikum
alatt is hatast gyakorolt a ndvényzetre, ezt a pollendiagram mogyorod csucsai jelzik. A

tudatosnak tekinthetd szegélyvegetacio kialakitasa ugyanis eldsegiti a cserje terjedését, melyet
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nagy tdpanyag tartalma miatt fogyasztottak. Az emberek megjelenése, ¢és a szant6foldi
gazdalkodas kialakitasa a teriileten a neolitikumban kezdddott, azonban ez nem fokozatosan
ment végbe, hanem gyorsan terjedt el, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a ndvénytermeszto
kultara mar kialakultan érkezhetett a teriiletre (Stimegi et al. 201 1e).

A telepiilések kozelében az antropogén kornyezet atalakitd tevékenység sokkal
intenzivebben jelentkezett, mint attdl tavolabb, ahol a tolgy, szil és hars dominanciaval
jellemezhetd erdében a biikk és a gyertyan egyre nagyobb mennyiségben volt jelen. A
szantofoldi novénytermesztés ¢és a legeltetés hatdsaként a lagyszartiak egyre nagyobb
értékeket mutatnak a pollendiagramban. A legnagyobb mérvii valtozas a vaskor masodik
felétdl jelentkezik, amikor a fasszaruak pollenanyaga drasztikusan lecsokken, és a taposott
teriiletekre, irtvanyokra, legeltetésre jellemzO pollenek jelennek meg a gabona pollenek
mellett. Fontos a did, valamint a sz6l6 pollenek megjelenése a bronzkorban, mert ezek
kertkultarara utalnak. Az anthrakologiai anyagban a bronzkortél kezdddden a tolgy
egyeduralkodd dominanciajat rekonstrudlhattuk. Azonban ezen valtozdsok mogott emberi
hatast kell feltételezniink, noha valdsziniileg a tolgy volt a legfontosabb erddalkoté faj, de a
pollenadatok alapjan mas fajok is nagy szamban jelen voltak az erdei kornyezetben.
Ugyanakkor a mintak nem megfeleleld begytijtése és tarolasa is okozhatta az athrakologiai
anyag toredezését, €s ez a tolgy faszenek nagyobb szdmahoz vezethetett.

A csaszarkorban a fasszaruak mindinkabb visszaszorulnak és a lagyszaraak dominancidja
jellemzd (tolgy, gyertyan, hars), valamint a fenydfélek €s a bordka pollenmennyiségének a
novekedése. Ez arra utalhat, hogy a lombos fak kiirtdsaval a fenydk konnyebben elterjednek,
noha ezek jelentSs pollen kibocsato tulajdonsagokkal is jellemezhetdek. fgy a fenySpollen
dominancianak valdszinlileg nem klimatikus okai voltak (Stimegi et al. 201le). A
népvandorlasok kordban és az Arpad-korban a fisszarGiak mennyisége kissé novekszik, habar
még mindig a lagyszaruak fordulnak el a legnagyobb mennyiségben. Valosziniileg mozaikos
vegetacid fejlodott ki a teriileten, legelokkel, szantdkkal és erdd foltokkal. A fasszara
vegetaciot tekintve biikkel kevert kemény- €s puhafas ligeterdd, valamint biikkel elegyes
gyertyanos tolgyes alakult ki. Ez utobbi meglétét feltételezhetjik az Arpad-kori

objektumokbdl eldkeriilt szenesedett biikk ¢s kokény famaradvanyok alapjan is.

6.4. Az M7-es autopalya épitését megele6zo régészeti feltarasok kornyezettorténete

anthrakologiai és pollenanalitikai elemzések alapjan

A Zala megyei régészeti leldhelyek anthrakoldgiai eredményeit a teriileten kordbban

végzett pollenanalitikai adatokkal vetettem Ossze a régészeti lelohelyek kornyezetére
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vonatkoz6 novényzeti kép rekonstrudlasahoz. A pollenanalitikai elemzések mintavételi
pontjait a 36. dbra mutatja. Az dsszehasonlitashoz a zalavari (Juhasz, 2002) (27. melléklet), a
Keszthely-usztatdmajori (Medzihradszky, 2001) (28. melléklet) és a fonyedi (Medzihradszky,
2005) (29. melléklet) pollenanalitikai tanulmanyokat hasznaltuk fel. Az anthrakologiai és a
pollenanalitikai elemzés eredményeit a neolitikum iddszakatdl van lehetdség dsszehasonlitani,

mivel ettdl a kortol 4ll rendelkezésre értékelhetd szenesedett famaradvany.
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36. abra. A Kis-Balaton térségében végzett pollenanalitikai elemzések mintavételi pontjai

A viragporszem elemzés alapjan a Holocén kezdetétdl kimutathatd felmelegedés, ezzel
egyltt a lombos fak elterjedése €és expanzidja, valamint a fenyderddk visszaszorulasa
jellemz6. Kr.e. a 8. évezredben a terlileten tolgy-szil-koris ligeterdd fejlodott ki. A fenydk
azonban nem tlintek el teljesen, mert a pollendiagramok alapjan még igen jelentds
mennyiségben voltak jelen, de ebben az Alpok kozelsége, valamint a feny0k nagy pollen
kibocsato képessége is szerepet jatszhatott (Juhéasz, 2007a).

A mezolitikum alatt az erdei kérnyezetben a tolgy dominalt, valamint a cserjék koziil a
mogyoro volt jelen igen nagy mennyiségben. Ez a zalavari (d pollen zona), keszthelyi (2.
pollenzdna) és fonyedi (2. pollen zona) pollenszelvényben is kimutathato.

A mogyord maximumai az erdei kornyezetben, valosziniileg a tisztasokon, utak mentén,
erdé szegélyeken betoltott szerepét és a mezolit kozosségek gylijtogetését jelzik. A lombos
fak koziil a tolgy mellett a hars, szil €és a biikk dominalt, a fenydk koziil pedig a Picea és az
Abies fordult el6 nagyobb mennyiségben. Ezek jelenléte mozaikos kornyezetet feltételez

(Stimegi, 1998). Valoszinlileg a neolitikum kezdetén is ez az erdei kornyezet jellemezte a
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teriiletet. Tovabbra is a tolgy, hars és szil uralma figyelhetd meg, idénként a kdris mennyisége
is megnd, valamint a biikk és a gyertyan folyamatosan ndvekvd tendencidt mutat. A
lagyszaruak koziil az emberi hatést jelz6 fajok is megjelennek. A neolit kort objektumokbol
kiemelt mintak anthrakologiai elemzése is a tolgy egyértelmii dominanciajat mutatja (85,8%).
A szeniilt faanyagban juhar fordul még eld jelentésebb mennyiségben, valamint jelen van a
biikk ¢€s a szil, tovabba kisebb mennyiségben, de az éger és a koris 1s. Az anthrakoldgiai anyag
igy megerdsiti a pollenelemzés eredményeit, miszerint télgy dominanciaval jellemezhet6
erdei kornyezet vette koriil az emberi megtelepedést a neolitikumban, szillel, biikkel, kdrissel
¢s juharral keverten, valamint a nedvesebb ¢l6helyeken égerrel. Ez alapjan a pollenkép szerint
felvazolt, Holocén kezdetén kialakult tolgy-szil-kdris ligeterdé fennmaradt a neolitikumban a
vizsgalt térségben. A Fagus és a Carpinus folyamatos novekedése a pollendiagramban,
valamint a Fagus jelenléte a szeniilt faanyagban az emberi erddirtassal lehet 6sszefliggésben.
Ugyanis a tolgyet és a szilfat eldszeretettel hasznaltdk szerkezetfaként jo tulajdonsagai miatt
(Juhész, 2007a), és ezek kivagasaval a bilikk ¢és a gyertyan konnyebben elterjedhetett és
kolonizalhatott kordbban tolggyel boritott erdd részeket is.

A késo-neolitikumban ¢és a rézkor kezdetén, a Lengyeli kultira idészakaban a fasszartak
pollenmennyisége csokken, ezzel parhuzamosan az antropogén hatéast jelzd lagyszaruak
aranya novekvd tendenciadt mutat. Ez az erdei teriiletek felnyilasara utal. A gabonapollenek,
valamint az allattenyésztést jelzo fajok jelenléte €s novekedése szant6foldi ndvénytermesztést
¢s legeltetést jelez. Az anthrakologiai anyagot csupan a tolgy €s a biikkk szenesedett
maradvanyai képviselik a késé-neolitikumban, valamint kizardlagosan a tolgy a Lengyeli
kultara idészakédban. A rézkorra a Quercus tovabbra is jelentés marad, és bar kisebb

mennyiségben, de a koris veszi at a vezetd szerepet. A koris jelenléte és tulsulya

s

crcr

tolgy mellett egy-egy darab biikk €és gyiimolcstéle szeniilt famaradvany is eldkeriilt. Noha az
egy darab minta nem reprezentativ, mégis lokalis jelenléte azt feltételezi, hogy jelen volt a
rézkori (badeni) kérnyezetben.

A kora-bronzkori objektumokbol kiemelt mintdkbol csupan télgy maradvanyai keriiltek
eld. A pollendiagram alapjan a tolgy mennyiségének valtozasa ciklikus, a bronzkor kezdetén
csokken, majd novekedés figyelhetd meg. Az emberi hatdst jelzd lagyszaru fajok tovabbra is
jelen vannak, és egyre nagyobb értékekkel képviseltetik magukat. A tolgy anthrakologiai
anyagban val6 tulsulya ¢és dominancidja Osszefliggésben van a pollendiagramon

megfigyelhetd valtozasaval. Kivald tulajdonsdgai miatt el@szeretettel haszndlhattdk akar
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épitési faként, akar tizifaként. A koz€épsé-bronzkorban a keszthelyi furas pollenképe alapjan
(Medzihradszky, 2001) az erddk kissé regenerdlodnak, ugyanis a fasszartak
pollenmennyisége ndvekszik, vagyis erdd bezarddas valosziniisithetd. A nyirfa pollenek
nagyobb aranyban vannak jelen, mely a napfényessé valt kiirtott erddfk helyén gyorsan el
tudott terjedni, igy meg tudta hoditani a felnyilt teriileteket. A lagyszaruak mennyisége ezzel
egyltt csokken €s a pasztorkodast jelzd fajok keriilnek tulsulyba. A késé-bronzkorban az
erdfk wjra felnyilnak, a tolgy mennyisége lecsokken, a biikk aranya nd. A zalavari
pollendiagram erdteljes emberi hatdst jelez, a fasszartiak koziil a hars és a szil csak
szorvanyosan fordul eld, a bilikk és a gyertyan mennyisége pedig itt is ndvekszik. A tiileveliiek
(Pinus, Picea, Abies) valosziniileg ujra kolonizaljak a teriiletet. A vizi fajok mennyisége is
megnd, mely a vizszint novekedését, valamint az éghajlat nedvesebbre fordulasat jelezheti. A
késO-bronzkori anthrakologiai anyagban a Quercus dominal tovabbra is. Mellette nagyobb
mennyiségben taldltam még nyirfa maradvanyokat. A Betula magasabb értéke
Osszefliggésben lehet a pollendiagramban megfigyelhetd novekedésével. A tdlgy pollenek
mennyisége csokken, vagyis az erdei kornyezetben is kisebb ardnyban volt jelen €s ez korrelal
az anthrakoldgiai anyaggal. Ugyanis a tolgyfa allomanyok cs6kkenése az erddségekben maga
utan vonja, hogy kevesebb tlizifat tudtak begylijteni beldle, és mellette egyéb fajokat is
felhasznalhattak f0zésre, fuitésre. Az elébbiek mellett juhar, koris €s fliz/nyar képviseli az
anthrakoldgiai anyagot a késé-bronzkor Urnamezds kulturajanak idészakaban.

A bronzkorban a pollen és anthrakologiai adatok alapjan a tolgy aranyat az erdei
kornyezetben erdteljes ciklicitas jellemezte, mellette a gyertyan és a biikk fajok aranya
folyamatosan emelkedett. Ez alapjan gyertyannal és biikkel kevert tolgy ligeterddt lehet
rekonstrualni a bronzkorra a vizsgalt régioban. Azonban az anthrakoldgiai anyagban a
gyertyan hianya azt jelezheti, hogy az emberi megtelepedéstdl tavolabb lehetett erddalkotd. A
lagyszartiak jelenléte, kiilonosen a gabona polleneké és az allattartasra, taposasra utalo
gyomok (Plantatgo sp.) erbteljes emberi tevékenységet jeleznek végig a bronzkorban.

A vaskortol kezdddéen a pollenképet csak a zalavari (27. melléklet) pollenszelvény
alapjan tudjuk rekonstrudlni, tekintve, hogy a fonyedi és a keszthelyi pollenszelvény a
bronzkorral véget ér. Az erdei teriiletek felnyildsa a késd-bronzkorban, ezzel parhuzamosan a
fasszaruak ardnyanak csOkkenése és a lagyszaruak novekedése folytatddik egészen a
népvandorldsok koraig. A vaskorban a biikk és a gyertyan pollenek csupan szorvanyosan
vannak jelen. A fenydfélék mennyisége valamint a fiifélék aranya erdteljes ndvekedésnek
indult. Az antropogén hatést jelz6 fajok és a gabona pollenek intenziv emberi tevékenységet
mutatnak. A fasszartak koziil a tolgy fordul el6 a legnagyobb mennyiségben, noha az

elézéekhez képest 1ényegesen kisebb részarannyal. A késo-vaskori anthrakologiai anyagban is
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a tolgy domindl, mellette éger €s koris talalhatd. A fenydfelék elterjedése az irtvanyokon valo
megjelenésiiket és expanzidjukat mutathatja, ugyanis a lombos fak kivagéasaval, ezaltal a fajok
kozotti versengés csokkentésével konnyedén meg tudtak telepedni a kivagott erdok szegélyén.
Ezek alapjan a vaskor kezdetétdl a népvandorlasok koraig emberi hatasokkal terhelt kornyezet
képét lehet felrajzolni a telepiilések koriil. Valoszinlileg mozaikos kornyezet, igy
szantofoldekkel, legelokkel, erdéfoltokkal tarkitott kép jellemezte a vizsgalt teriiletet.

A népvandorlas kori objektumokbol kiemelt mintdk anthrakologiai adatai koris tulstulyt
mutatnak. Mellette tolgy, valamint biikk fordult el6 nagyobb mennyiségben, tovabba néhany
darab fiiz/nyar, juhar, szil és éger szeniilt maradvany kerilt el6. A pollenanyagban a
feny6félek tulsulya jellemzd, valamint az éger mennyiségének erdteljes ndvekedése
figyelhetd meg. Azonban a népvandorlas kori anthrakologiai anyagban a feny6félék hianya, a
fenyd pollenek tavolabbi teriiletekrdl valdo behordodasat jelezheti, vagyis nem feltétlentil
lokélisan voltak jelen az erdei kornyezetben. Ugyanis a légzsdkos fenyd pollenek a széllel
konnyedén nagy tavolsagokra is terjedhettek (Stimegi et al. 2011e).

A pollendiagramon a lombos fak mennyisége erdteljesen lecsokken (i. pollenzéna 2.
fazisa), ezzel egyiitt a lagyszaruak, igy a gabona pollenek és a legeltetést jelzd fajok
mennyisége is. Ezek a tényezdk kulturdlis hatast tiikrozhetnek, nem pedig éghajlati
atalakulast, ugyanis a vandorld népek tonkretehették a telepiiléseket (Juhdasz, 2007a). Az
Arpad-kor kezdetén visszaerdésiilés jellemzi a teriiletet, a tolgy, biikk és gyertyan pollenek
aranya ismét novekszik és maximumot ér el, a fenydfélék visszaszorulnak. Az anthrakologiai
adatok a vegetacid sokszintiségét mutatjak, melyben a tolgy dominal, de a szil és koris,
valamint a biikk is jelen volt. Igy biikkel és gyertyannal kevert tolgy ligeterddt lehet felvazolni
a telepiiléstdl tavolabb és a magasabban fekvd régiokban, a telepiilések koriil pedig tolgy
ligeterdét; a nedvesebb ¢lohelyeken puhafas ligeterdd élhetett. A szeniilt faanyagban
eléforduld par darab mogyord, gylimolcsféle és bordka maradvany a szegélyvegetaciot
jelezheti. Valdszintsithetd, hogy ezek nagyobb szerepet toltdttek be, mint amennyit az
anthrakoldgiai anyag alapjan feltételezhetiink. A kozépkorban Gjra csokken a fasszartak
pollenmennyisége, az anthrakologiai anyag alapjan az Arpad-korihoz hasonld kornyezet
vehette koriil az emberi megtelepedést. A mozaikos kornyezet fennmaradhatott, és szillel
kevert tolgy ligeterdd, valamint szantofoldek és legeloteriiletek valtakozhattak az egykori
teleptilések kozott.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a neolitikumban tdlgy-szil-kéris ligeterdét, majd tolgy
dominanciaval jellemezhetd, korissel €s szillel, majd biikkel és gyertyannal kevert erdot
rekonstrualhatunk a vizsgalt régidban. Az emberi hatast a pollensorozatban a gabona

pollenek, valamint a legeltetést, taposast jelz6 gyomok mutatjak, ugyanakkor a szenesedett
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famaradvanyok is az erdei teriiletek kizsakmanyolasat jelzik. A fenydk térhoditdsa a
bronzkorban és a vaskorban a lombos fak kiirtasahoz kotheto, valamint a késo-bronzkorban és
a vaskor kezdetén a klima hiivosebbé valadsat is jelezheti, mivel ebben az idészakban a vizi
fajok mennyisége is megnd. Az emberi hatds er6sodésével a mozaikossag né a bronzkortol
kezdédden egészen a kozépkorig, igy szantofoldekkel, legeldteriiletekkel, és erdéfoltokkal

jellemezhet6 kornyezeti képet lehet megrajzolni a telepiilések koreé.

7. OSSZEFOGLALAS

A régészeti geologiai €s kornyezettorténeti kutatasok jelentésége ma mar vitathatatlan az
egykori kornyezet, valamint az ember és kornyezet kapcsolatanak megismerésében (Stimegi,
2003). Napjainkra szamos tudomanyag fejlédott, hogy atfogd képet adjon az egykori
természeti kornyezetrdl ¢és éghajlati viszonyairdl (pollenanalitika, malakolégiai, fitolit,
archebotanikai vizsgalat, allatcsont elemzés). Az ember megjelenése €s természetatalakito
tevékenysége a mezolitikumtol, erdteljesebben a neolitikumtdl olyan visszafordithatatlan
valtozasokat indukalt, melyek jelenlegi természeti kornyezetiink kialakuldsdhoz vezetett. A
vegetacid természetes fejlodésébe az ember egyre inkabb beavatkozott, mivel
fennmaradasahoz és életterének bdvitéséhez teriileteket kellett elvennie az 6t koriilvevd
kornyezetbdl. Az erdd €éléhelye, menedéke, nyersanyag- €s élelemforrasa volt az embernek az
utobbi 10.000 évben. A ndvényzet fejlddésének elemzésekor igy az ember szerepét is
sziikséges vizsgalni, valamint hatasat és szelekcidjat a kapott adatokkal egytitt értelmezni.

A vegetacio fejlodésében bekovetkezd valtozasok kimutatisira Magyarorszagon is
alkalmazott modszer az anthrakologiai elemzés, mely a fasszaru vegetacid szenesedett
maradvanyait vizsgalja, ¢s ez alapjan igyekszik alkotni egy egykori vegetacios képet.
Azonban pontos paleodkologiai rekonstrukcid csak tobb tudomanyteriilet eredményeinek
egylittes felhaszndlasa révén lehetséges.

Doktori munkamban célom volt a szeniilt faanyag elemzés jelentOségének,
hasznalhatosaganak, lehetdségeinek, nehézségeinek és korlatainak bemutatatasa, valamint a
magyarorszagi régészeti lelohelyekrdl elokeriilt famaradvanyok alapjan egy egykori
vegetacios kép felvazolasa. Az elemzett mintdk Vas és Zala megyei, az M0 autdpalya épitését
megeldzo régészeti feltarasokrol, valamint a rakoczifalvi régészeti leldhelyekrdl szarmaznak.
A mintdk régészeti kronologiai besorolasa alapjan a neolitikum, rézkor, bronzkor, vaskor,
csaszarkor, népvandorlaskor, Arpad-kor és a kozépkor idészakabol szarmaznak. Osszesen 571

értékelhetd minta 34.097 db szeniilt famaradvanya kertilt elemzésre. A hatarozas Greguss Pal
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szegedi botanikus (1945, 1972) és Fritz Hans Schweingruber (1990) referencia munkai
alapjan késziilt a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén.

A leléhelyeken az anthrakologiai adatok alapjan a legtobb régészeti korban a tolgyfa
egyértelmli dominanciajat lehetett kimutatni. Mellette igen nagy szdmban fordult eld szil,
koris, juhar, biikkk, éger €és fuz/nyar, valamint gyiimdlcsfélék szeniilt maradvanyai is. A
feny6félek alarendelt szerepet jatszottak a szeniilt faanyagban, noha jelenlétiik egyértelmiien
bizonyitja a lokalis betemetddésiiket. Valoszinlileg a magasabb régiokban, valamint a kiirtott
erdok helyén terjedtek el. Az antropogén tevékenység hatasat a teleptilést koriilvevo
novényzet fejlodésében az anthrakologiai €s a pollenanalitikai eredmények is aldtamasztjak. A
szantofoldi novénytermesztés, allattartds, a nagy mennyiségli tlizifa sziikséglet, valamint a
népességnovekedés eredményeként bekdvetkezett épitdanyag igény miatt sziikségessé valt a
teriiletek feltorése, az erdSk irtasa. Igy a telepiilések kornyezetében a novényzet fejlodését
nagymértékben befolyasolta az emberi tevékenyseég.

Az eredmények alapjan lathat6, hogy az anthrakologiai elemzés jol alkalmazhaté6 modszer
hazank multbeli vegetacidjanak ¢és kornyezeti viszonyainak feltarasara, megfeleld
mintagylijtési, mintakezelési, feldolgozasi és kiértékelési stratégiadk mellett. A régészeti
geologiai vizsgalatok eredményeit kiegésziti, igy pontosabb paleodkologiai elemzések
készithetdek el segitségével. A vegetacioban bekdvetkezett valtozasok - akéar antropogén, akar
természetes eredetli - hossz tavia megfigyelése lehetdséget biztosithat a jovobeni valtozasok
feltérképezésére is. Az eddigi eredmények pontositdsa, valamint a kutatas sordn felmertilt €s
esetlegesen megvalaszolatlanul maradt kérdésekre reményeink szerint a jovobeni munkdk

soran valaszt tudunk talalni.

8. SUMMARY

The significance of geoarchaeological investigations is indisputable in reconstructing the
former environment and studying the relationship between man and its surroundings (Stimegi,
2003). Several disciplines developed during the last decades to give an overall picture about
the earlier natural milieu and its climatic conditions (pollen analytical, malacological,
archaeobotanical, phytolits, and animal bone analysis). The appearance of man and the
remaking of nature from the Mesolithic, considerably form the Neolithic inducted such
irreversible alterations that lead to the present day natural environment. The increasing human
population intervened in the natural evolution of the vegetation more and more. People living
in different ages had to take areas from the surroundings for their subsistence and the

enlargement of their living space. During the last 10,000 years forests were the place of
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residence, the refuge, the source of food and raw material of mankind. So in the course of the
analysis of the vegetation development we have to take into account the human role, its effect
and selection, and to explain the obtained results together with these factors.

Wood charcoal analysis or anthracology is an applied method in Hungary that provides
information about changes in the vegetation. It gives a vegetation picture for a certain time
period by the analysis of remains of arboreal trees and shrubs. Nevertheless, exact
palacoecological reconstruction is only possible via comparison with the results of several
disciplines.

My aims were to present the significance, applicability, possibilities and limits of charcoal
analysis, and to give a former vegetation picture by the examination of wood macro remains
deriving from several Hungarian archaeological sites. The samples come from the
archaeological excavations of Rakoczifalva, M0 motorway, Vas and Zala County. The
archaeological chronology of the samples is as follows: Neolithic, Copper age, Bronze Age,
Iron Age, Imperial period, Migration period, Arpadian Age and the Middle ages. A total
amount of 571 evaluable samples, altogether 34.097 pieces of charred wood fragments were
analysed. The wood identification was carried out by the reference books of Pal Greguss
(1945, 1972) and Fritz Hans Schweingruber (1990) at the Department of Geology and
Palaeontology, University of Szeged.

On the basis of the anthracological results in most cases the dominance of oak trees could
be demonstrated. Besides a great number of elm, ash, maple, beech, alder and willow/poplar
tree fossils, as well as the residues of fruit trees were found. Coniferous trees played a
secondary importance in the charred wood assemblage, although their presence proves their
local burying. Probably they lived on higher elevations, or spread on the cleaned surfaces.

The anthracological and pollen analytical results support the effects of the anthropogenic
activity on the development of the vegetation. As a consequence of plant cultivation, animal
husbandry, the high amount of firewood need and the increasing population it was necessary
to clear the forested areas. So the development of vegetation in the surroundings of the former
settlements was influenced by human activities.

On the basis of our results it is obvious that anthracology is a viable method for the
reconstruction of the vegetation of past environments provided that appropriate sampling,
preparation and identification are followed with proper evaluating strategies and the human
effect is taken into account. Anthracology completes the results of geoarchaeological
investigations, so a more accurate palacoecological analysis can be worked out by it. The
long-range observations of natural and anthropogenic vegetation changes give an opportunity

to make a survey about the coming alterations. Hopefully as a continuation of our research in
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the future we will find answers for the problems discussed and the arisen unanswered

questions.
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Els6 helyen szeretnék koszonetet mondani Csalddomnak a tanulmanyaim, valamint a
doktori dolgozatom irasa kdzben nyujtott timogatasukeért, biztatasukért és segitségiikért.
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tanulmanyaim soran €s a dolgozat kivitelezésében nyujtott segitségéért, és hogy a munkat
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terepi munkdk, konferencidk ¢és a dolgozatom irdsa ko&zben nyujtott tanacsaikat,
észrevételeiket. Kiilon koszonet illeti Dr. Geiger Janos tanszékvezetd-helyettest a doktori
tanulmanyaim ¢€s a dolgozat irdsa kozben nyujtott biztatasért. Koszondm Dr. Molnar Béla, Dr.
Szonoky Miklos, Hupuczi Jalia, Molndr David, Sola Angelika, Dr. Gulyas Séandor, Dr.
Persaits Gergd, CsOkmei Balint, Majkut Péter, Pall David Gergely és Veres Zsolt
kollégaimnak az észrevételeket és barati beszélgetéseket.

Kiilon koszonettel tartozom Horvath Janindnak és Szildgyiné SebOk Szilvidnak a
tamogatasért, a dolgozat irasa kozbeni segitségért, biztatasért ¢s meglatasaikért.

Ko6szonom a Foldtani és Oslénytani Tanszék iigyviteli dolgozojanak Barkoczi Zoltanné
Katika segitségét, melyet a tanulmanyaim és konferenciak soran, valamint a doktori dolgozat
1étrejottében nyujtott.

Koszonet illeti Dr. Ingelise Stjuitst, a WODAN Archaeological wood and charcoal
database vezetdjét, akihez szakmai kérdésekkel barmikor fordulhattam.

Ko6szondm Dr. Grynaeus Andras dendrokronoléogusnak a szeniilt faanyag hatarozas
alapjainak elsajatitasaért.

Ko6szonom Dr. Téth Zsoltnak (SZTE MTA Lézerfizikai Tanszéki Kutatocsoport) az
elektronmikroszkopos felvételek 1étrejottében nyujtott segitéségét.

Koszonettel tartozom a régész kollégaknak, akik a doktori értekezésben vizsgalt mintakat
begytijtottek és rendelkezésemre bocsatottdk. Koszondm Dr. Banffy Eszternek a biztatast,
Ilon Gabornak, Eke Istvannak, Havasi Balintnak, Farkas Csillanak, Patay Robertnek €és Skriba
Péternek a dolgozat irdsa kozben nyujtott segitséget.
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tamogatasat és batoritasat.

101



10. FELHASZNALT IRODALOM

10. FELHASZNALT IRODALOM

Albini, F. A. 1993. Dynamics and modelling of vegetation fires: observations. In: Crutzen, P.
J. - Goldammer, J. G. (Eds.), Fire in the Environment: The Ecological, Atmospheric and
Climatic Importance of Vegetation Fires. Wiley, Chicester, UK, pp. 39-52.

Asouti, E. - Hather, J. 2001. Charcoal analysis and the reconstruction of ancient woodland
vegetation in the Konya Basin, south-central Anatolia, Turkey: results from the Neolithic
site of CatalhOyiik East. Vegetation History ArcheobotanikalO, pp. 23-32.

Asouti, E. 2003a. Wood charcoal from Santorini (Thera): new evidence for climate,
vegetation and timber import sin the Bronze age Aegean. Antiquity 77, pp. 471-484.

Asouti, E. 2003b. Woodland vegetation and fuel exploitation at the prehistoric campsite of
Pinarbasi, south-central Anatolia, Turkey: the evidence from the wood charcoal macro-
remains. Journal of Archaeological Science 30, pp. 1185-1201.

Asouti, E. - Austin, P. 2005. Reconstructing woodland vegetation and its exploitation by past
societies, based on the analysis and interpretation of archaeological wood charcoal macro-
remains. Environmental Archaeology 10, pp. 1-18.

Asouti, E. 2006a. pcwww.liv.ac.uk/~easouti/methodology application.htm, 2006.09.20.

Asouti, E. 2006b. pcwww.liv.ac.uk/~easouti/History%2001%20charcoal%?20analysis.htm,
2006.09.20.

Austin, P. 2000. The emperor’s new garden: woodland, trees and people in the Neolithic of
southern Britain. In: Fairbairn, A. S. (Ed.), Plants in Neolithic Britain and Beyond. Oxford:
Oxbow, pp. 63-78

Banffy, E. 2005. UjkSkori és rézkori megtelepiilés a Kerka volgyében (Neolithic and
chalcolithic settling in the Kerka valley). Zalai Muzeum 13, pp. 7-28.

Beall, F. C. 1972. Introduction to thermal analysis in the combustion of wood. Wood Science

5, pp- 102-108.

Behre, K. E. 1981. The interpretation of anthropogenic indicators on pollen diagrams. Pollen
et Spora, 23, pp. 225-245.

Behre, K. E. 1988. The role of Man in European vegetation history. In: Huntley, B. - Webb,
T. I1I. (Eds.), Vegetation History. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 633-672.

Behre, K. E. 1990. Some reflections on anthropogenic indicators and the record of prehistoric
occupation phases in pollen diagrams from the Near East. In: Bottema, S.- Entjes-Nieborg,
G. -Zeist, W. van (Eds.), Man’s role in the shaping og the Eastern Mediterranean landscape.
Balkema, Rotterdam, pp. 219-229.

102



10. FELHASZNALT IRODALOM

Binford, L. R. 1980. Willow smoke and dogs’ tails: hunter-gatherer settlement system and
archaeological site formation. American Antiquity 45, pp. 4-20.

Blattny, T. 1913. Az erd6t4j atalakulasairol. Erdészeti Lapok, 52, 21, pp. 907-922.

Bodor, E. - Tordcsik, T. - Siimegi, P. in press. Az M0 autdéuat Vecsés és Monor kdzségeket
elkeriild szakasz régészeti lelohelyein végzett pollenanalitikai vizsgélatanak eredményei. In:
Patay, R. (Ed.), Régészeti kutatdsok az MO autopalya nyomvonalan. Pest Megyei
Muzeumok Igazgatdsaga.

Bottema, S. - Woldring, H. 1984. Late Quaternary vegetation and climate of Southwestern
Turkey, Part I1. Palaeohistoria 26, pp. 123-149.

Braadbaart, F. - Poole, 1. 2008. Morphological, chemical and phsycical changes during
charcoalification of wood and its relevance to archaeological contexts. Journal of
Archaeological Science 35, 9, pp. 2434-2445.

Chabal, L. 1988. L’ étude paléoécologique de sites protohistoriques a partir des charbons de
bois: la question de I’ unité de mesure-dénombrements de fragments ou pesées? In:
Hackens, T. - Munaut, A. V. - Till, C. (Eds.), Wood and Archaeology: Acts of the European
Symposium held at Louvain-la-Neuve, October 1987 (PACT 22). Strasbourg: Conseil de I’
Europe. pp. 189-205

Chabal, L. 1991. L’Homme et 1’évolution de la végétation méditerranéenne, des ages des
métaux a la période romaine: recherches anthracologiques théoriques, appliquées
principalement a de sites du bas Languedoc. Unpublished PhD dissertation, U.S.T.L.
Montpellier II. p. 435.

Chabal, L. 1997. Foréts et sociétés en Languedoc (Néolithique final, Antiquité tardive),
L’ Anthracologie, méthode et paléoécologie. Documents d’Archéologie Frangaise, Paris. p.
192.

Chabal, L. - Fabre, L. - Terral, J. F. - Théry-Parisot, I. 1999. L’anthracologie. In: Bourquin-
Mignot, C. - Brochier, J. E. - Chabal, L. - Crozat, S. - Fabre, L. - Guibal, F. - Marinval, P. -
Richard, H. - Terral, J. F. - Théry, 1. (Eds.), La Botanique. Paris, France, pp. 43-104.

Chandler, C. - Cheney, P.- Thomas, P.- Trabaud, L. - Williams, D. 1983. Fire in Forestry
Volume 1: Forest Fire Behavior and Effects. John Wiley and Sons, NY, p. 450.

Clark, J. S. 1988. Particle motion and the theory of charcoal analysis: source area, transport,
deposition and sampling. Quaternary Research 30, pp. 67-80.

Couvert, M. 1968. Etude des charbons préhistoriques. Méthodes de préparation et d’
identification. Libyca 16, pp. 249-256.

Couvert, M. 1969a. Etude de quelques charbons préhistoriques de la grotte Capelleti. Libyca
17, pp. 213-218.

103



10. FELHASZNALT IRODALOM

Couvert, M. 1969b. Identification de charbons provenant du gigement de Tamar Hat. Libyca
17, pp. 49-52.

Cribb, R. L. D. 1991. Mobile villagers: the structure and organisation of nomadic pastoral
campsites in the Near East. In: Gamble, C. S. - Boismier, W. A. (Eds.), Ethnoarchaeological
Approaches to Mobile Campsites: Hunter-Gatherer and Pastoralist Case Studies. Ann
Arbor: University of Michigan Press. pp. 371-393

Cronon, W. 1983. Changes in the Land. Indians, Colonists and the Ecology of New England.
Hill and Wang, New York. p. 242.

Csanyi, M. - Raczky, P. - Tarnoky, J. 2009. Elézetes jelentés a rézkori bodrogkereszturi
kultara Rakoczifalva-Bagi-foldon feltart temetéjérdl. (Preliminary report on the cemetery of
the Bodrogkeresztir culture excavated at Rakdczifalva-Bagi-fold). Tisicum XVIII, pp.13-
34.

Davis, M. B. - Botkin, D. B. 1985. Sensitivity of cool-temperate forests and their fossil pollen
record to rapid temperature change. Quaternary Research 23, pp. 327-340.

Dean, W. R. J., -Milton, S. J. - Jeltsch, F. 1999. Large trees, fertile islands and birds in arid
savanna. Journal of Arid Environments 41, pp. 61-78.

Edwards, K.J., 1993. Models of mid-Holocene forest farming for north-west Europe. In:
Chambers, F.M. (Ed.), Climate Change and Human Impact on the Landscape: Studies in
Palaeoecology and Environmental Archaeology. Chapman and Hall, London, pp. 133—146.

Fehér, S. 2007. Fafaj meghatarozas ¢és a Soproni Muzeum régészeti faleleteinek vizsgélata. In:
Gomori J. (Ed.), Az erdd és a fa régészete ¢és néprajza (Kézmiivesipar-torténeti
megkozelitésben). MTA Soproni Tudds Tarsasag, Sopron. pp. 207-230.

Figueiral, 1. 1999. Lignified and charcolified fossil wood. In: Jones, T. P., Rowe, N. P. (Eds.),
Fossil Plants and Spores: modern techniques. The Geological Society, London, Cambridge
University Press, Cambridge, UK, pp. 92-96.

Figuerial, I. - Mosbrugger, V. 2000. A review of charcoal analysis as a tool for assessing
Quaternary and Tertiary environments: achivements and limits. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palacocology 164, pp. 397-407.

Figueiral, 1. 2005. Quantification in charcoal analysis? Yes, but not always possible.
Examples from problematic Portuguese sites. In: Molera, J., Farjas, J., Roura, P. and
Pradell, T. (Eds.), Avances en Arqueometria 2005: Actas del VI Congreso Ibérico de
Arqueometria (Universitat de Girona, 16-19. November, 2005), pp. 223-228.

Fintha, I. - Szabd, A. 2005. Vizsgélatok az EK-Alfold somfainak termésein (Cornus mas L.
1763), kiilonos tekintettel a ,,Csaszlo61” formara. Botanikai Kézlemények 92, pp. 159-165.

104



10. FELHASZNALT IRODALOM

Frenzel, B. 1973. Climatic fluctuations of the Ice Age. The press of Case Western Reserve
University, Cleveland & London. p. 306.

Godwin, H. - Tansley, A.G. 1941. Prehistoric charcoals as evidence of former vegetation, soil
and climate. Journal of Ecology, Vol. 19, pp. 117-126.

Godwin, G. H. 1975. The History of the British Flora. 2nd Edition. Cambridge University
Press, Cambridge.

Gomori, J. 2000. Az avar kori és Arpad-kori vaskohaszat régészeti emlékei Pannonidban.
Magyarorszag iparrégészeti leldhelykatasztere 1. Vasmiivesség. The Archaeometallurgical
Sites in Pannonia from the Avar and Early Arpad Pariod. Register of industrial
archaeological sites in Hungary 1. Ironworking. Sopron 2000. pp. 189-206.

Greenlee, D. M. 1992. Effects of recovery techniques and post-depositional environment on
archaeological wood charcoal assemblages. In: Stein, J. K. (ed), Deciphering a shell
midden. Academic Press, London, pp. 261-282.

Green, D. G. J. 1982. Fire and stability in the postglacial forests of southwest Nova Scotia.
Journal of. Biogeography, 9, pp. 29-40.

Greguss, P. 1938. A hazai 6shonos fak meghataroz6 kulcsa szovettani alapon. Botanikai
Kozlemények 35, 1-2, pp. 37-50.

Greguss, P. 1945. A kézépeurdpai lomblevell fak €s cserjék meghatarozasa szdvettani alapon.
Orszagos Magyar Természettudomanyi Muzeum, Budapest. p. 159.

Greguss, P. 1972. Xylotomy of the living conifers. Akadémia Kiado, Budapest. p. 325.

Gyulai, F. 2001. Archaeobotanika. A kultirnovények torténete a Karpat-medencében a
régészeti novénytani vizsgalatok alapjan. Joszoveg Miihely, Budapest. p. 221.

Hansen, J. - Rind, D. - Del Genio, A. - Lacis, A. - Lebedeff, S. - Prather, M. — Ruedy, R. —
Karl, T. 1989. Regional Greenhouse Climate Effects. In: Coping with Climatic Change.
Proceedings of the Second North American Conference on Preparing for Climate Change
(Climate Institute, Washington DC).

Haraszty, A. 1978. Novényszervezettan és ndvényélettan. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest.

Heer, O. 1866. Die Pflanzen Der Pfahlbauten. Neujahrsblatt Naturf. Ges. Zfirich, pp. 1-54.

Heinz, C. 1988. Dynamique des végétations holocénes en Méditerranée nord occidentale
d’aprés ’anthracoanalyse de sites préhistoriques: méthodologie et paléoécologie.
Unpublished PhD dissertation, U.S.T.L. Montpellier II.

Heinz, C. 1990. Dynamique des végétations Holocenes en Méditerrannée Nord Occidentale
d’apres I’anthracoanalyse de sites préhistoriques: méthodologie & paleoecologie. Paléobiol.

Continent. Montpellier 16, pp. 212.

105



10. FELHASZNALT IRODALOM

Heinz, C. - Thiébault, S. 1998. Characterization and Palaeoecological Significance of
Archaeological Charcoal Assemblages during the Late and Post-Glacial Phases in Southern
France. Quaternary Research 50, pp. 56-68.

Hollendonner, F. 1926. A magyarorszagi prachistorikus fadk ¢és faszenek mikroszkopos
vizsgalata. Mathematikai és Természettudomanyi Ertesitd, 42, pp. 178-204.

Horvath, E. 1982. A famaradvanyok helye, szerepe ¢€s jelentdsége a régészeti kutatasokban.
In: Fiilep, F. (Ed.), Régészeti tovabbképz flizetek 1. A régészet és a természettudomanyok
kapcsolata. Magyar Nemzeti Muzeum. pp. 39-51.

Ilon, G. - Siimegi, P. - Stimegin¢, T. T. - Bodor, E. - Juhasz, 1. 2004. Ember alkotta kornyezet
Szombathely hatardban a kora rézkorban. A Metro aruhaz teriiletén gytijtétt mintdk
pollenanalitikai feldolgozdsa. SAVARIA A Vas Megyei Muzeumok Ertesitje,
Szombathely, pp. 231-254.

Iversen, J. 1973. The development of Denmark’s nature since the last glacial. Danmarks
Geologiske Undersogelse. 5rk. 7. p. 126.

Jacobson, G. L. - Bradshaw, R. H. W. 1981. The selection of sites for palacovegetational
studies. Quaternary Research 16, pp. 80-96.

Jacomet, S. - Kreuz, A. 1999: Archédobotanik. Aufgaben, Methoden und Ergebnisse
vegetations und agrargeschichtlicher Forschung. Ulmer, Stuttgart. p. 368.

Jarainé-Komlodi, M. 1966. Adatok az Alfold klima- és vegetaciotorténetéhez 1. Botanikai
Kozlemények, 53, pp. 191-201.

Jarainé-Komlodi, M. 1969. Adatok az Alfold klima- és vegetaciotorténetéhez 1. Botanikai
Kozlemények, 56, pp. 43-55.

Jerem, E. 2007. Vaskori t) és erddgazdalkodas. In: Gomori J. (Ed.), Az erdd és a fa régészete
és néprajza (Kézmiivesipar-torténeti megkozelitésben). MTA Soproni Tudoés Téarsasag,
Sopron. pp. 27-30

Juhasz 1. E. 2002. A D¢lnyugat Dunantil negyedkori vegetaciotorténetének palinologiai
rekonstrukcidja. (Reconstitution palynologique de la végétation depuis le Tardiglaciaire
dans la région de Zala, sud-ouest de la Hongrie) PhD disszertacié Pécs-Marseille, 2002,
p.215.

Juhasz, I. 2007a. Comparison and correlation of four pollen sequences from the Little Balaton
region (Alsopahok, Fonyed, Keszthely, zalavar). In: Zatyko, Cs. - Juhasz, 1. - Siimegi, P.
(Eds). 2007. Environmental Archaeology in Transdanubia. Archaeological Institute of the
Hungarian Academy of Sciences. Budapest, pp. 36-51.

106



10. FELHASZNALT IRODALOM

Juhasz, 1. 2007b. The pollen sequence from Pétréte. In: Zatyko, Cs. - Juhasz, 1. - Siimegi, P.
(Eds). 2007. Environmental Archaeology in Transdanubia. Archaeological Institute of the
Hungarian Academy of Sciences. Budapest, pp. 188-195.

Juhasz, 1. 2007c. The pollen sequence from Velem-Szent Vid. In: Zatyko, Cs. - Juhész, 1. -
Stimegi, P. (Eds). 2007. Environmental Archaeology in Transdanubia. Archaeological
Institute of the Hungarian Academy of Sciences. Budapest, pp. 273-277.

Keepax, C. A. 1988. Charcoal Analysis with Particular Reference to Archaeological Sites in
Britain. Unpublished PhD thesis, University of London.

Kirby, K. J. 1992. Accumulation of deadwood - a missing ingredient in coppicing? In:
Buckley, G. P. (Ed.), Ecology and Management of Coppiced Woodlands. London:
Chapman and Hall. pp. 99-112

Kreuz, A. 1992. Charcoal from ten early Neolithic settlements in Central Europe and its
interpretation in terms of woodland management and wildwood resources. Bull. Soc. Bot.
France, 139, Actual bot. (2/3/4), pp. 383-394.

Lewis, H. T. 1980. Indian fires of spring. Natural History 89, pp. 76-83.

Lewis, H. T. 1985. Why Indians burned: specific versus general reasons. In: Lotan, J. E. -
Kilgore, B. M. - Fischer, W. C. - Mutch, R. W. (Eds.), Proceedings, Symposium and
Workshop on Wilderness Fire, Intermountain Forest and Range Experiment Station, Forest
Service. US Department of Agriculture, Missoula, MT, pp. 75-86.

Lewis, H. T. - Ferguson, T. A. 1988. Yards, corridors and mosaics: how to burn a boreal
forest. Human Ecology 16, pp. 57-77.

Magyari, E. - Stimegi, P. - Braun, M. - Jakab, G. 2002. Retarded hydrosere: anthropogenic
and climatic signals in a Holocene raised bog profile from the NE Carpathian Basin. Journal
of Ecology 89, pp. 1019-1032.

Manabe, S. - Wetherald, R. T. J. 1987. Large-Scale Changes of Soil Wetness Induced by an
Increase in Atmospheric Carbon Dioxide. Journal of Atmospheric Science 44, pp. 1211-
1236.

Marosi, S. - Somogyi, S. 1990. Magyarorszadg kistdjainak katasztere 1. MTA Foldrajz-
tudomanyi Kutaté Intézet, Budapest. p. 1-483.

Marosi, S. - Somogyi, S. 1990. Magyarorszag kistdjainak katasztere II. MTA Fd6ldrajz-
tudomanyi Kutat6 Intézet, Budapest. p. 483-1023

Martin, M. 1980. Pastoral production: milk and firewood int he ecology of Turan. Expedition
22, pp. 24-28.

107



10. FELHASZNALT IRODALOM

Medzihradszky, Zs. 2001. The Holocene sequence of the pollen record from Keszthely-
Usztatomajor, Hungary. Annales Historico-Naturales Musei Nationalis Hungarici, 93, pp. 5-
12.

Medzihradszky, Zs. 2005. Holocene vegetation history and human activity in the Kis-Balaton
area, W. Hungary. Studia botanica hungarica 36, pp. 77-100.

Metcalfe, C. R. - Chalk, L. 1950. Anatomy of the dicotelydons. Clarendon Press, Oxford.

Minnis, P. E. - Ford, R. I. 1977. Analysis of plant remains from Chimney Rock Mesa. In:
Eddy, F. W. (Ed.), Archaeological Investigations at Chimney Rock Mesa: 1970-72.
(Memoirs of the Colorado Archaeological Society 1). Colorado, Boulder. pp. 81-91

Molnar, S. - Peszlen, 1. - Pauko, A. 2007. Faanatomia. Szaktudas Kiad6 Héaz, Budapest. p.
224,

Moore, J. M. 1996. Damp squib: how to fire a major deciduous forest in an inclement climate.
In: Pollard, T., Morrison, A. (Eds.), The Early Prehistory of Scotland. Edinburgh University
Press, Edinburgh, pp. 62-73.

Moore, J. M. 1997. The infernal cycle of fire ecology. In: Topping, P. (Ed.), Neolithic
Landscapes. Oxbow, Oxford, pp. 33-40.

Moore, J. 2000. Forest fire and human interaction in the early Holocene woodlands of Britain.
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 164, pp. 125-137.

Nafradi, K. - Stimegi, P. - Torécsik, T. 2011a. Results of the analysis of samples from the
features of Zanat archaeological site. In: Kvassay, J. (Ed.), The late Urnfield period
cemetery from Szombathely-Zanat supplemented by an assessment features and
interdisciplinary analyses. VIA-Monographia Minor in Cultural Heritage 2. Hungarian
National Museum-Natural Cultural Heritage Protection Centre, Budapest. pp. 243-247.

Nafradi, K. - Stimegi, P. - Tor6csik, T. 2011b. The results of evaluations carried out at three
archaeological sites on the outskirts of Nemesbdd. In: Kvassay, J. (Ed.), The late Urnfield
period cemetery from Szombathely-Zanat supplemented by an assessment features and
interdisciplinary analyses. VIA-Monographia Minor in Cultural Heritage 2. Hungarian
National Museum-Natural Cultural Heritage Protection Centre, Budapest. pp. 265-270.

Nafradi, K. in press. Az MO utépalya DK-i szektor és a 4. szamu fout Vecsést és UllSt
elkeriild szakaszanak épitését megel6z0 régészeti feltardsokbol eldkeriilt szeniilt
famaradvanyok elemzése. In: Patay, R. (Ed.), Régészeti kutatdsok az MO autopalya
nyomvonaldn. Pest Megyei1 Mzeumok Igazgatdsaga.

Nelle, O. - Dreibrodt, S. - Dannath, Y. 2010. Combining pollen and charcoal: evaluating

Holocene vegetation composition. Journal of Archaeological Science 37, pp. 2126-2135.

108



10. FELHASZNALT IRODALOM

Neumann, K. 1992. The contribution of anthracology to the study of the late Quaternary
vegetation history og the Mediterranean region and Africa. Bull. Soc. Bot. Fr. Act. Bot. 139,
2-4, pp. 421-440.

Overpeck, J. T. - Rind, D. - Goldberg, R. 1990. Climate-induced changes in forest disturbance
and vegetation. Nature Volume 343, pp. 51-53.

Patay, R. in press Az MO autout Vecsés és Monor kozségeket elkeriild szakasz régészeti
vizsgalata. In: Patay, R. (Ed.), Régészeti kutatasok az MO autopalya nyomvonaldn. Pest
Megyei Muzeumok Igazgatosaga.

Patterson, W. A. - Edwards, K. J. - Maguire, D. J. 1987. Microscopic charcoal as a fossil
indicator of fire. Quaternary Science Reviews 6, pp. 3-23.

Pearsall, D. M. 2000. Palaeoethnobotany: a handbook of procedures. London: Academic
Press.

Pickett, S. T. A. - White, P. S. 1985. The Ecology of Natural Disturbance and Patch
Dynamics. Academic Press, Orlando, FL.

Prior, J. - Price-Williams, D. 1985. An investigation of climate change in the Holocene epoch
using archaeological charcoal from Swaziland, southern Africa. Journal of Archaeological
Science 12, pp. 457-475.

Rackham O. 1976. Trees and woodland in the British landscape. Dent, London.

Rind, D. - Goldberg, R. - Ruedy, R. 1989. Change in climate variability in the 21st century.
Climatic Change, 14, pp. 5-37.

Rudner, E. Z. 1994. Felsé pleisztocén vegetacid rekonstrukcidja Magyarorszdgon
faszénelemzések alapjan. Diplomamunka.

Rudner, E. Z. 2001. Fels6 pleisztocén vegetaciotorténeti €s paleodkologiai rekonstrukcid a
Magyarorszagon faszénvizsgalatok alapjan Pécsi Tudomanyegyetem, Novénytani TanszEk,
Pécs.

Rudner, E. - Stimegi, P. 2001. Recurring taiga forest steppe habitats in the Carpathian Basin
in the Upper Weichselian. Quaternary International 76-77, pp. 177-189.

Rudner, E. Z. 2002. Charcoal as a remain of natural and human-set fires of Palaeolithic Times
- case study from Hungary. British Archaeological Report 1089, pp. 11-18.

Rudner, E. Z. - Stimegi, P. 2002. Charcoal as a remain of natural and human-set fires of

Palaeolithic times - case study from Hungary. In: Gheorghiu, D. (ed.) Fire in
Archaeology. Papers from a session held at the European Association of Archaeologists

Sixth Annual Meeting in Lisbon 2000, BAR International Series 1089, pp. 11-18.

109



10. FELHASZNALT IRODALOM

Rudner, E. Z. 2007. Faszénvizsgalatok régészeti lel6helyeken 2. jelentdség. In: Gomori J.
(Ed.), Az erdd és a fa régészete és néprajza (Kézmiivesipar-torténeti megkdzelitésben).
MTA Soproni Tudos Tarsasag, Sopron. pp. 231-234.

Sadori, L. - Giardini, M. 2007. Charcoal analysis, a method to study vegetation and climate of
the Holocene: The case of Lago di Pergus (Sicily, Italy). Geobios 40, pp. 173-180.

Salisbury, K. J. - Jane, F. W. 1940. Charcoals from Maiden Castle and their significance in
relation to the vegetation and climatic conditions in prehistoric times. Journal of Ecology
28, pp- 310-325.

Sarkany, S. 1938. A fdk Osszehasonlitd szovettani vizsgalata kiilfoldon és hazankban.
Botanikai K6zlemények 35, 5-6, pp. 296-309.

Sarkany, S. - Stieber, J. 1955. Anthrakotomische Bearbeitung der in neuester Zeit in der
Hohle von Istalloské freigelegten. Holzkohlenreste. Acta Archaeologica. Hungarica 5, 3/4,
pp- 211-234.

Scheel-Ybert, R. 2002. Evaluation of sample reliability in extant and fossil assembladges. In:
Thiébault, S. (Ed.), Charcoal analysis: Methodological Approaches, Palaecoecological
Results and Wood Uses (BAR International Series 1063), Oxford, Archaeopress. pp. 9-16.

Schoch, W. - Heller, I. - Schweingruber, F. H. - Kienast, F. 2004. Wood anatomy of central
European Species. Online version: www.woodanatomy.ch

Scholtz, A. 1986. Palynological and Palaeobotanival Studies int he Southern Cape.
Unpublished MA thesis, University of Stellenbosch, South Africa.

Schweingruber, F. H. 1990. Mikroskopische Holzanatomie. Birmensdorf, Eidgendssiche
Forschungsantalt fiir Wald, Schnee und Landchaft. p. 226.

Silver, T. 1990. A New Face on the Countryside. Indians, Colonists, Slave sin South Atlantic
Forests, 1500-1800. Cambridge University Press, Cambridge.

Smith, A. G. 1970. The influence of Mesolithic and Neolithic man on British vegetation: a
discussion. In: Walker, D. - West, R. G. (Eds.), Studies in the vegetational history of the
British Isles: essays in honour of Harry Godwin. Cambridge University Press, Cambridge,
pp. 81-96.

Stieber, J. 1964. Die Anthrakotomische Untersuchung der Holzkohlen. In: Vértes, L. (Ed.),
Tata, eine mittelpaldolitische Travertin-Siedlung in Ungarn. Archaeologica Hungarica Ser.
Nova 43, pp. 79-83.

Stieber, J. 1967. A Magyarorszagi FelsOpleisztocén vegetacid torténete az anthrakotomiai

eredmények tiikkrében. Féldtani K6zlony, 97, pp. 308-317.

110



10. FELHASZNALT IRODALOM

Surdnyi, D. 2006. Beszdmold Sarkdny Séandor emlékére rendezett XII. Magyar
Novényanatomiai Szimpoziumrol (Budapest-Budakalasz, 2006. jinius 22-23.) Botanikai.
Kozlemények 93, 1-2, pp. 115-119.

Stimegi, P. 1995. Quartermalacological analysis of Late-Pleistocene loess sediment of the
Great Hugnarian Plain. In: Fiikoh, L. - Krolopp, E. - Siimegi, P. (Eds.), Quarternary
malacostratigraphy in Hungary. Malacological Newsletter. Suppl. 1. Gyongy®s. p. 219.

Siimegi, P. 1996. Az EK-magyarorszagi loszteriiletek Osszehasonlitd 6skornyezeti és
sztratigrafiai értékelése. Kandidatusi értekezés, Debrecen, kézirat).

Stimegi, P. 1998. Az utolsé 15000 év kdrnyezeti valtozéasai €s hatdsuk az emberi kultardkra
Magyarorszagon. In: Ilon, G. (Ed.), A régésztechnikusok kézikdnyve. Szombathely, Savaria
Kiado.

Stimegi, P. - Kozdk, J. - Magyari, E. - Toth, Cs. 1998. A Szakald, testhami bronzkori tell
geoacheologiai vizsgalata. Acta Geographica, Geologica et Meteorologica Debrecina, pp.
165-180.

Stimegi, P. 1999. Reconstruction of flora, soil and landscape evolution, and human impact on
the Bereg Plain from late-glacial up to the present, based on palacoecological analysis. In:
Hamar, J. - Sarkdny-Kiss, A. (Eds.), The Upper Tisza Valley. Tiscia Monograph Series.
Szeged, pp. 173-204.

Stimegi, P. - Magyari, E. - Daniel, P. - Hertelendi, E. - Rudner, E. 1999. A kardoskuti Fehér-
to negyediddszaki fejlédéstorténetének rekonstrukcioja. Foldtani K6zlony, 129, pp.479-519.

Stimegi, P. - Bodor, E. 2000. Sedimentological, pollen and geoarcheological analysis of core
sequence at Tokol. In: Poroszlai, 1. - Vicze, M. (Eds.), Szaszhalombatta Archaeological
Expedition. Archeolinqua Press, Budapest, pp. 83-96.

Stimegi, P. - Rudner, E. 2000. In situ charcoal fragments as remains of natural wild fires of
the Upper Wiirm in the Carpathian Basin. Quaternary International, 76-77, pp. 165-176.

Stimegi, P. 2001. A negyediddszak foldtani és 6skornyezettani alapjai. JATEPress, Szeged.

Stimegi, P. 2003. A régészeti geoldgia €s a torténeti 6koldgia alapjai. JATEPress, Szeged.

Stimegi, P. 2004. Findings of geoarchaeological and environmental historical investigations at
the Kords site of Tiszapiispoki-Karancspart Haromag. ANTAEUS 27, pp. 307-341.

Stimegi, P. 2005. Loess and Upper Paleolithic environment in Hungary. An introduction to
the Environmental History of Hungary. AUREA Kiad6, Nagykovacsi.

Stimegi, P. - Juhasz, 1. - Magyari, E. - Jakab, G. - Rudner, E. - Szanto, Zs. - Molnar, M. 2008.
A keleméri Mohos tavak ejlddéstorténete €s kornyezeti hatterik az Alpokaljaval. In:
Boldogh, S. - Fakas, T. (Eds.), A keleméri Mohos tavak kutatds, kezelés, védelem.
Aggteleki Nemzeti Park Kiadvany.

111



10. FELHASZNALT IRODALOM

Stimegi, P. - Ilon, G. - Jakab, G. - Pall, D. G. - Tordécsik, T. 2009. Neolit és rézkroi régészeti
kultardk és kornyezeti hatterik az Alpokaljarél. In: Bende, L. - Loérinczy, G. (Eds.),
Medinatol Etig. Régészeti tanulmanyok Csalog Jozsef sziiletésének 100. évforduldjara.
Koszta Jozsef Muzeum Kiadvanya, Szentes, pp. 189-195.

Stimegi, P. - Nafradi, K. - Torécsik, T. 2011a. The methodology employed. In: Kvassay, J.
(Ed.), The late Urnfield period cemetery from Szombathely-Zanat supplemented by an
assessment features and interdisciplinary analyses. VIA-Monographia Minor in Cultural
Heritage 2. Hungarian National Museum-Natural Cultural Heritage Protection Centre,
Budapest. pp. 203-214.

Stimegi, P.- Persaits, G.- Pall, D. G. 2011b. The geomorphological and geological analyses of
the rescue excavation sites along Main Road No. 86 between Szombathely and Zanat. In:
Kvassay, J. (Ed.), The late Urnfield period cemetery from Szombathely-Zanat supplemented
by an assessment features and interdisciplinary analyses. VIA-Monographia Minor in
Cultural Heritage 2. Hungarian National Museum-Natural Cultural Heritage Protection
Centre, Budapest. pp. 214-222.

Stimegi, P.- Persaits, G.- Pall, D. G. - Tor6csik, T. 2011c. Results of analyses carried out on
the alluvium of Borz6 Creek and at Zanat archaeological site. In: Kvassay, J. (Ed.), The late
Urnfield period cemetery from Szombathely-Zanat supplemented by an assessment features
and interdisciplinary analyses. VIA-Monographia Minor in Cultural Heritage 2. Hungarian
National Museum-Natural Cultural Heritage Protection Centre, Budapest. pp. 224-243.

Stimegi, P.- Persaits, G.- Pall, D. G. - Tordcsik, T. 2011d. The results of analyses carried out
on the alluvium of the Suranyi Creek and at the archaeological sites of Nemesbdd-Csepregi-
volgyre-dilo I-II. In: Kvassay, J. (Ed.), The late Urnfield period cemetery from
Szombathely-Zanat supplemented by an assessment features and interdisciplinary analyses.
VIA-Monographia Minor in Cultural Heritage 2. Hungarian National Museum-Natural
Cultural Heritage Protection Centre, Budapest. pp. 247-265.

Stimegi, P. - Nafradi, K. - Torécsik, T. 2011e. The environmental. In: Kva historical
development of the study area. In: Kvassay, J. (Ed.), The late Urnfield period cemetery from
Szombathely-Zanat supplemented by an assessment features and interdisciplinary analyses.
VIA-Monographia Minor in Cultural Heritage 2. Hungarian National Museum-Natural
Cultural Heritage Protection Centre, Budapest. pp. 285-298.

Stimegi, P. - Pall, D. G. in press Az M0 autout Vecsés és Monor kozségeket elkeriild szakasz
régészeti lelohelyeinek régészeti geologiai, geomorfologiai €s régészeti talajtani viszonyai.
In: Patay, R. (Ed.), Régészeti kutatasok az MO autopalya nyomvonaldn. Pest Megyei

Muzeumok Igazgatdsaga.

112



10. FELHASZNALT IRODALOM

Sz66r, Gy. - Stmegi, P. - Hertelendi, E. 1991. Oshémérsékleti adatok meghatéarozasa
malakohdméré modszerrel az Alfold felsd pleisztocén - holocén klimavaltozéasaival
kapcsolatban. In: Acta Geographica Debrecina 1989-1990, 28-29, pp. 217-229.

Théry, 1. 2002. Gathering of firewood during the Palaeolithic. In: Thiébault, S. (Ed.),
Charcoal Analysis: Methodological Approaches, Palacoecological Results and Wood Uses
(BAR International Series 1063). Oxford: Archaeopress. pp. 243-249

Théry-Parisot, 1. - Chabal, L. - Chrzavzez, J. 2010. Anthracology and taphonomy, from wood
gathering to charcoal analysis. A review of the taphonomic processes modifying charcoal
assembladges, in archaeological contexts. Palacogeography, Palacoclomatology,
Palaeoecology Vol. 291, 1-2,0pp. 142-153.

Toth, A. 1978. A gepidék telepiilési képe a Tisza-Maros-Kords kozén. - L’image de ’habitat
des Gepides dans la région des rivi’eres Tisza-Maros-Koros. AUSz Acta Hist. 84, pp. 3-9.
Toth, A. 2003. History of the Huns, History of Research, Germanic People in the Great
Hungarian Plain During the 5th Century, The Gepids: History of Research, Settlements. In:

Zsolt Visy (Ed.), Hungarian Archaeology at the turn of the Millennium Budapest.

Tusenius, M. L. 1986. The study of charcoal from some Southern African Archaeological
Contexts. Unpublished MA thesis, University of Stellenbosch, South Africa.

Tusenius, M. L. 1989. Charcoal analytical studies in the northeastern Cape, South Africa.
South African Archaeological Society Series 6, pp. 77-83.

Vernet, J. L. 1992. Les charbons de bois, les anciens écosystémes et le role de I’homme.
Bulletin Société Botanique Francaise, 139, p. 715.

Western, C. A. 1963. Wood and Charcoal in Archaeology. In: Brothwell, D. - Higgs, E.
(Eds.), Science in Archaeology, Thames and Hudson. London, pp. 150-160.

Western, C. A. 1971. The ecological interpretation of ancient charcoals from Jericho. Levant
3, pp. 31-40.

Whelan, R. J. 1995. The Ecology of Fire. Cambridge Studies in Ecology. Cambridge
University Press, Cambridge.

Whitlock, C. 2002. Variations in Holocene fire frequency: a view from the western United
States. Biology and Environment: Proceedings of the Royal Irish Academy 101B, pp.65-77.

Whitlock, C. - Millspaugh, S. H. 1996. Testing assumption of fire history studies: an
examination of modern charcoal accumulation in Yellowstone National Park. The
Holocene, 6, pp. 7-15.

Willcox, G. 1974. A history of deforestation as indicated by charcoal analysis of four sites in

eastern Anatolia. Anatolian Studies, 24, pp. 117-133.

113



10. FELHASZNALT IRODALOM

Willcox, G. 1999. Charcoal analysis and Holocene vegetation history in southern Syria.
Quaternary Science Reviews, 18, pp. 711-176.

Willis, K. J. - Bennett, K. D. 1994, The Neolithic transition - Fact or Fiction?

Palaeoecological evidence from the Balkans. The Holocene, 4, pp. 326-330.

Willis, K. J. - Braun, M. - Sumegi, P. - Toth, A. 1995. The Late Quaternary Environmental
History of Batorliget, N.E. Hungary. Palaeogeography, Palacoclimatology, Palaecoecology,
118, pp. 25-27.

Willis, K. J. - Stimegi, P. - Braun, M. - Toth, A. 1997. Does soil change cause vegetation
change or vice-versa? A temporal perspective from Hungary. Ecology, 78, pp. 740-750.

Willis, K.J. - Stimegi, P. - Braun, M. - Bennett, K. D. - Téth, A. 1998. Prehistoric land
degradation in Hungary: who, how and why? Antiquity, 72, pp. 101-113.

Willis, K.J. - Rudner, E. Z. - Siimegi, P. 2000. The Full-Glacial Forests of Central and

Southeastern Europe. Quaternary Research, 53, pp. 203-213.
Zohary, M. 1962. Plant life of Palestine. Ronald Press, New York.
Zohary, M. 1973. Geobotanical foundations of the Middle East. Fischer, Stuttgart.

Internetes hivatkozas
www.petrofaszen.hu/faszenegetes.html, 2011. 05. 20

www.zmmi.hu/gm/m7regi/18.html 2011.02.10

114



11. ABRAJEGYZEK

11. ABRAJEGYZEK

1. Abra: LOSZ SZEIVENY ..cceieeiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e naaaaees 8
2. abra: Régészeti asatas Nemesbodon (Pall David Gergely felvétele).........ooovvvvivieeeieennnnn. 8
3. 4bra: Faszénégetd boksa (Forrés: http://www.petrofaszen.hu/faszenegetes.html)............... 9
4. abra: Szenililt famaradVANY ..........ccceiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e nees 9
5. abra: Faszenes horizont (Pall David Gergely felvétele)........oooovviiiiieeieiiniiiiiiiiieeeeeeees 14
6. abra: A vizsgalt lel6helyek elhelyezked€se.........ccuvviiiiiieieeiiiiiiiiiiiee e 23
7. abra: A fa haromdimenzios METSZELE .........eeeeiriiiiiiiiiiiiiee it 27
8a abra: Gylirlis porust koris transzverzalis metszete, elektronmikroszképos felvétel.......... 28
8b abra: Szort porusu juhar transzverzalis metszete, elektronmikroszkdpos felvétel ............ 28
9a abra: Eger tangencidlis metszete, elektronmikroszkopos felvétel...........oooeueveeeeeeeanne. 29
Ob abra. Tolgy tangencialis metszete, elektronmikroszkopos felvétel ..........cccvvvvvveeeeiennnnies 29
10a abra: Eger keresztmetszeti képe, elektronmikroszkopos felvétel ...........cocovvvevrecucnne.. 32
10b abra: Jegenyefenyo radialis metszete, elektronmikroszkopos felvétel ......................... 32
11a abra. Szilfa keresztmetszeti képe, elektronmikroszkdpos felvétel.............ccccvvveeeennnnis 33
11b abra. Tolgy keresztmetszeti képe, elektronmikroszkopos felvétel ...........ccooeeiniiicn. 33
12. &bra: A réakoczifalvi régészeti lelohelyek elhelyezkedése..........cuvvviviviiiiiiiiiiiiiieeeeens 36
13. dbra: Az MO0 autopalya épitését megeldzo régészeti feltaras lelohelyeinek elhelyezkedése
PeSt MEZYEDETI ..ot e et e e e e e e et e e e e e e e et araeeeeeas 38
14. abra: A vas megyei lelohelyek lehelyezkedése............oovvviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeee e, 39
15. ébra: A Zala megyei lelohelyek elhelyezked€se...........oovveeeiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeees 41

16. dbra: Rakoczifalva, Bivaly-to, Bagi f6ld lelohelyrdl elokertilt szeniilt
famaradvanyok (db szdm) régészeti kronoldgiai beoSztasa.........cccccuvvvvveeeeeeeeniciiiiiieeeenn, 48
17. abra: Rékoczifalva, Bivaly-to, Rokkant fold lelohelyrdl elékertilt szeniilt famaradvanyok
(db szdm) régészeti kronologial BEOSZLASA .........evieeeeereiiiiiiiieeee et 50
18. &bra: A rékoczifalvi leldhelyek Osszesitett szeniilt faanyag hatdrozasi eredménye
KOTONKENL ....ceiiiiiiiiee ettt e et e e ettt e e e ettt e e e saaaeee e e 52
19. abra: Ecser-6 lel6helyrdl elokeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti
KIONOlOZIA1 DEOSZEASA .....evviiieeeeeiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e naaraeeeeeeeesennsbaraaeeeeeeas 55
20. abra: Ecser-7 leldhelyrdl eldkertilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti
KIonOlOZIA1 DEOSZEASA ... .evveiieeeeeiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e s eaaaaeeaeeeeeeensssraaeeeeeeens 56
21. dbra: Maglod-1 lelohelyrdl elokertilt szentiilt famaradvanyok (db szam) régészeti

KIonOlOZIA1 DEOSZEASA .....evveieeeeeeiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e eaaareeeeeeeesensssraaeeeeeeeas 58

115



11. ABRAJEGYZEK

22. abra: Ulls-5 és 9 lel6helyekrdl eldkeriilt szeniilt famaradvanyok (db szam) régészeti
KIonOlOZIA1 DEOSZEASA .....evveieeeeeeiiiiiiiiiee e e e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e eaaareeeeeeeesensssraaeeeeeeeas 59
23. dbra: Az M0-as autopalya asatas leldhelyeinek Osszesitett, attekintd szeniilt faanyag
hatarozasi eredmeénye KOTONKENLE ...........ccoeviiiiiiiiiieeieeeiieeeee e e e e 60
24. 4dbra A 86. sz. fout zanati-elkeriilé szakaszanak régészeti lelohelyérdl eldkertilt szentilt
famaradvanyok (db szdm) régészeti kronoldgiai beoSztasa..........ccccvvvvvvieeeeeeeniiiiiiiieeeenn. 62
25. abra: A 86. sz. fout szombathelyi-elkeriild szakaszanak régészeti lelohelyérdl elokeriilt
szeniilt famaradvanyok (db szdm) régészeti kronoldgiai beosztasa ...........cceevveevvrrveeeennnn. 64
26. abra: A 86. sz. fout nemesbddi-elkeriild szakaszanak régészeti lelohelyérdl elokertilt
szeniilt famaradvanyok (db szdm) régészeti kronoldgiai beosztasa ...........cceevvvuvvrveeennnnnn. 65
27. abra: A 86. sz. fout vati-elkeriilo szakaszanak régészeti leldhelyérdl elokeriilt szentilt
famaradvanyok (db szdm) régészeti kronoldgiai beoSztasa..........ccccvvvvvviieeeeeereciiiiieeeennn, 66
28. abra. A 86. sz. fout lel6helyeinek Osszesitett, attekintd szeniilt faanyag hatarozasi
eredmEnYe KOTONKENE ........cceiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e eararaeeeeeeeas 69
29. abra: Nagykanizsa-Palin, szocialis otthon leldhelyrdl elokertilt szeniilt famaradvanyok
(db szdm) régészeti kronologial BEOSZLASA .........evieeeeereiiiiiiiieeee e eeciieee e e e 72
30. abra: Sormas-Torok-foldek és Sormas-Mantai diild leléhelyrdl elékertilt szentilt
famaradvanyok (db szdm) régészeti kronoldgiai beoSztasa..........ccccvvvvvveeeeeeeeriiiiiiiieeeennn. 74
31. abra: Zalacséb-Malom-tanya és Zalacséb-Kortvélyes régészeti leldhelyek
objektumaibol eldkeriilt nemzetségek darabszdm szerinti megoszlasa ............ccccvvvveeennnnn. 76

32. dbra. Az M7-es autdpalya asatés lelohelyeinek dsszesitett, attekintd szeniilt faanyag

hatarozasi eredmeénye KOTONKENLE ...........ccoeviiiiiiiiiiieeeeeiiieeee e e e 78
33. dbra: TiszapiispOki pollenleléhely €s Rakdczifalva elhelyezkedése.............ouvvveeeeennnnns 81
34. dbra: Az Ecseri-rét elhelyezkedése a firasi ponttal ............ooooiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeeees 84

35. dbra: A furasi pontok elhelyezkedése: a) Borzé patak, b) Suranyi patak allaviuman
01T N LT A 0 TSR 88

36. abra: A Kis-Balaton térségében végzett pollenanalitikai elemzések mintavételi pontjai . 93

116



12. TABLAZATOK JEGYZEKE

12. TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat. A dolgozatban eldforduld taxonok magyar €s latin nevei..........ccccvvvveeeeeeeeennnns 30
2. tablazat A 86. sz. fout lukacshazi elkeriild szakasz régészeti feltarasanak objektumaibol
elokertilt szeniilt faanyag elemzeés eredmeEnye..........ceeevviiiiieiieeeiiiiiiiieeee e 66
3. tablazat: A 86. sz. f0ut Vép - Vasut ut, Lakopark régészeti feltarasdnak objektumaibol
elokertilt szeniilt faanyag elemzeés eredmeEnye..........coeevviiiiiiieeeeiiiiiiiiieeeee e 68
4. tablazat: Tornyiszentmiklos, Zabos-telek régészeti lelohely objektumaibol eldkertilt
maradvanyok anthrakologiai vizsgalatdnak eredményei..........ccceeevveiviiiiieeeeeeeiiiiiiiieeeeenn, 75
5. tablazat: Zalacsany-Kofejto-diilo régészeti leldhely objektumaibol eldkertilt

maradvanyok anthrakologiai vizsgalatanak eredményei..........cccceeveeviiiiiieeeeeenniiciiiiieeeenn. 76

117



13. MELLEKLETEK

13. MELLEKLETEK
Mellékletek jegyzéke

1. melléklet: Régészeti korbeosztas a dolgozat szempontjabdl legfontosabb régészeti kulturak
FEIUNEELESEVEL . ..ceeineiii et e e e 120
2. melléklet: Rakoczifalva, Bivaly-t6, Bagi-fold lelohelyrdl elékertilt mintak anthrakologiai
elemzésének részletes eredmMENYel.......ccevrievriiiiiiieeeeeciiiieeee e e e e e 121
3. melléklet: Rakdczifalva, Bivaly-t6, Rokkant-fold leldhelyrdl elékeriilt mintak
anthrakolédgiai elemzésének részletes eredmenyei .........vvvvveeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeciiieeee e, 121
4. melléklet: A rakoczifalvi régészeti feltarasok anthrakoldgiai elemzés eredményeinek
szézalékos és darabszam szerinti megoszlasa nemzetségenkeént..........ccceeeeeveeienrviveeennnnn. 122
5. melleklet: Ecser-6 lelohelyrdl elokeriilt mintdk anthrakologiai elemzésének részletes
ST 110111 <) S SUUOPPPPPPR 123
6. melleklet: Ecser-7 lelohelyrdl elokeriilt mintak anthrakologiai elemzésének részletes
ST 110111 <) USSP PPPPPPR 124
7. melleklet: Maglod-1 lelohelyrdl elokeriilt mintdk anthrakologiai elemzésének részletes
ST 110111 <) USSP OPPPPPPPR 124
8. melléklet: UllS-5 és 9-es leléhelyekrdl eldkeriilt mintak anthrakoldgiai elemzésének
YA (S (el e (et 00 1<) 1) ) A PSSR 124
9. melléklet: Az M0-as autopalya asatas €épitését megeldzo régészeti feltdrasok anthrakologiai
elemzés eredményeinek szdzalékos €s darabszam szerinti megoszlasa nemzetségenként 125
10 melléklet: A 86. szamu f6ut zanati elkeriild szakaszardl elokeriilt mintdk anthrakologiai
elemzésének részletes eredmMENYe.......ccevvviiiiiiiiiiieeeeicieeee e e 126
11. melléklet: A 86. szamu fout szombathelyi elkeriild szakaszarol el6keriilt mintak
anthrakolodgiai elemzésének részletes eredmeénye.............evveeeeeeeviiiiiiiiiieeeeeeeeciiieeeeee e, 126
12. melléklet: A 86. szamt {60t nemesbddi elkeriild szakaszarol eldkeriilt mintak
anthrakolédgiai elemzésének részletes eredmeénye............eeveeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeerciiieeee e, 126
13. melléklet: A 86. szamu fout vati elkeriild szakaszarol elokeriilt mintdk anthrakologiai
elemzésének részletes eredmMENYe.......ccevveiiiiiiiiiiieeeeiciieeee e e e e 126
14. melléklet: A 86. szamu fout épitését megeldzo régészeti feltdrasok anthrakologiai elemzés
eredményeinek szazalékos és darabszam szerinti megoszlasa nemzetségenként.............. 127
15. melléklet: Az M7-es autdpalya €pitését megeldzo régészeti feltards Bagod-Kelet
lel6helyrdl eldkeriilt mintdk anthrakoldgiai elemzésének részletes eredményei............... 128
16. melléklet: Az M7-es autdpdlya €pitését megeldzo régészeti feltards Balatonmagyardd

lel6helyrdl eldkeriilt mintdk anthrakoldgiai elemzésének részletes eredményei............... 128



13. MELLEKLETEK

17. melléklet: Az M7-es autdpalya €pitését megeldzo régészeti feltaras Letenye-Egyeduta
lel6helyrdl elékeriilt mintdk anthrakoldgiai elemzésének részletes eredményei............... 128
18. melléklet: Az M7-es autdpalya €pitését megeldzo régészeti feltards Nagyrécse-Bardka és
Nagyrécse-Tliskevari-dild lelohelyrdl elokeriilt mintak anthrakologiai elemzésének
YA (S (el (et 00 1S) 1) ) A PSRRI 129
19. melléklet: Az M7-es autdpalya €pitését megeldzo régészeti feltards Nagykanizsa-Palin
szocidlis otthon és anyagnyerdhely lel6helyeirdl elékeriilt mintak anthrakoldgiai
elemzésének részletes eredmMENYel.......cccurieurriiiiieeeeeeiiiieeee e e e e e e e 129
20. melléklet: Az M7-es autdpalya €épitését megeldzo régészeti feltards Sormas-Torok-foldek
¢s Sormas-Mantai-diil6 lelohelyeirdl elokeriilt mintak anthrakologiai elemzésének részletes
ETEAMEIIYCT 1eeeiiieeiiiiiiieee e e e ettt e e e e e ettt et e e e e e e e e s ettbaeeeeeeeesaanssssaaaeeeeesessanssssaaaeaaeeens 129
21. melléklet: Az M7-es autdpalya €épitését megeldzo régészeti feltards Zalacséb-Malom-
tanya és Zalacséb-Kortvélyes lel6helyeirdl elokeriilt mintak anthrakologiai elemzésének
YA (S (el (et 00 1S) 1) ) A PSSP 130
22. melléklet: Az M7-es autdpalya €épitését megeldzo régészeti feltardsok anthrakologiai
elemzés eredményeinek szdzalékos és darabszdm szerinti megoszlasa nemzetségenként 131
23. melléklet: A Tiszaplispoki rétegsor pollenelemzésének eredményei a f6 taxonokkal
(Bodor, 1999 alapjan SZETKESZEVE) .......cceviieiriiiiiieeeeeeeiieeeee e e e rrreeeee e 132
24. melléklet: Az ecseri réten mélyitett furas pollenanalitikai vizsgalatnak eredményei a 10
taxonokkal (Bodor et al. in press alapjan szerkesztve) .........ccveeeeeeeviiiiiiiiiiiieeeeeeee, 133
25. melléklet: A Borzo patak alliviuman mélyitett furds pollenvizsgéalatanak eredményei
(Stimegi et al. 2011 alapjan SZETKESZEVE) ......uvvviiiieeeeiiiiiiiiiieee et ee e 134
26. melléklet: A Surdnyi patak allaviuman mélyitett firas pollenvizsgalatanak eredményei
(Stimegi et al. 2011 alapjan SZETKESZEVE) ......uvvviiieeeeeiiiiiiiiiieee e e e 135
27. melléklet: A zalavar pollenanalitikai elemzése eredményei (Juhéasz, 2002 alapjan
SZETKESZEVE) 1oeieieeeiiiiiieieee e e e eeett ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e e s ababaeeeeeeeesannnssssaaeeeeeeesannsnssaaeeaaeeens 136
28. melléklet: A keszthelyi pollenanalitikai elemzése eredményei (Medzihradszky, 2005
AlAPJAN SZETKESZIVE) ..vvveiiieeieeeieee et e e e e e e e e e e e e aaaeaeeeeas 137
29. melléklet: A fonyedi pollenanalitikai elemzése eredményei (Medzihradszky, 2005 alapjan

SZETKESZEVE) 1oeieieeeiiiiiieieee e e e eeett ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e e s ababaeeeeeeeesannnssssaaeeeeeeesannsnssaaeeaaeeens 138

119



1. MELLEKLET
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2. melléklet: Rakoczifalva, Bivaly-t6, Bagi-fold lelohelyrdl elékertilt mintak anthrakologiai
elemzésének részletes eredményei

késo- késo-
Bagi-fold }}; 1;Oor11rz1§i?g’s Vlizlftzr’ szarmata avar Arpad-kor
kultira kultira
Osszesen (db) 597 3 4 637 127
% | db | % |db| % | db| % |db| % | db
Fiz/myar/Populus/Salix 34 | 20
Juhar/Acer 0,3 2
Ko6ris/Fraxinus 1
Nyar/Salix 20,9133 13,3 | 17
Prunus-féle 25,7164
Som/Cornus 1 0,1 1
Szil/Ulmus 1,3 8
Tolgy/Quercus 95 | 567 1 |[100| 4 |88 |56 ]|86,6]| 110
Vadkorte/vadalma/galagonya/birs/ 444183
Pirus/Crataegus/Cydonia ’

3. melléklet: Rakdczifalva, Bivaly-t6, Rokkant-fold leldhelyrdl elékeriilt mintak
anthrakoldgiai elemzésének részletes eredményei

Rokkant-fold szarmata nép \{il;l_c\i;)'rlse’;s‘kor, nép Vér;g?éiskor, avar
Osszesen (db) 197 219 1069 974
% db % db % db % | db
Fiz/myar/Populus/Salix 23,7 52
Jegenyefeny6/Abies alba 63 | 124 1,7 18
Juhar/Acer 7,8 17 3,6 39
Koris/Fraxinus 5,6 11 29,1 311
Prunus-féle 67,5 148
Szil/Ulmus 1,2 13
Sz616/Vitis vinifera 0,4 1
Tolgy/Quercus 18,8 | 37 0,9 2 64,4 688
e TR | 122 | 24
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4. melléklet: A rakoczifalvi régészeti feltarasok anthrakolégiai elemzés eredményeinek szazalékos és darabszam szerinti megoszlasa nemzetségenként

Rakoczifalva késo-bronz | késo-vaskor | szarmata nep(vliil_(i;);l;s)kor neI()\V/?fls?{ lsazs:l;or nelz:%l_lg?g;s)k o Arpad-kor

Osszesen (db): 597 3 201 219 1069 1611 127
% | db | % db | % | db % db % db % db % | db

Fiz/myar/Populus/Salix 34| 20 23,7 52 8,2 133 13,3 17
Juhar/Acer 0,3 2 7.8 17 3,6 39
Jegenyefeny6/Abies alba 61,7124 1,7 18
Kéris/Fraxinus 1 54 | 11 29,1 311
Prunus-féle 67,5 148 10,2 164
Som/Cornus 1 0,1 1
Szil/Ulmus 1,3 8 1,2 13
Sz616/ Vitis 0,5 1
Tolgy/Quercus 95 | 567 1 1204\ 41 0,9 2 64,4 688 3,5 56 86,6 | 110
ol i glamlid 3E W | s
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5. MELLEKLET

5. melléklet: Ecser-6 lelohelyrdl elokeriilt mintdk anthrakolégiai elemzésének részletes eredményei

Ecser-6 bskor | késé-rézkor | KO7EPSO- kés6- szarmata keés- Arpdd kozépkor
vaskor vaskor szarmata kor
Osszesen (db) 23 440 204 615,31 1107 870 150 80
% | db | % db % db | % | db % |db| % d | % | d | % db
Fiz/nyar/Populus/Salix 33,3 | 68
Gyertyan/Carpinus 40 | 60
Koéris/Fraxinus 3,2 14 0,09 0,09 | 1 5,74 | 50
Prunus-féle 7,22 | 7,22 | 80
Szil/Ulmus 7,3 | 15 2,43 | 27 | 18,39 | 160
Tolgy/Quercus 100 | 23 | 96,8 | 426 | 59,3 | 121 | 100 | 608 | 88,16|976| 78,86 | 660 | 60 | 90 | 100 | 80
Vadalam/vadkorte/galgonya/birs/ 207 | 23
Pirus/Crataegus/Cydonia ’
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6-8. MELLEKLET

6. melleklet: Ecser-7 lelohelyrdl elokeriilt mintdk anthrakologiai elemzésének részletes

eredményei
késo- késo- késo-
Ecser-7 . szarmata . .
rézkor szarmata népvandorlaskor
Osszesen (db) 260 218 270 12
% | db % | db % db % db
Biikk/Fagus 7.8 | 17
Eger/Alnus 82 | 22
Fiz/nyar/Populus/Salix 0,37 1
Gyertyan/Carpinus 2,6 7
Juhar/Acer 1,48 4
Jegenyefeny6/Abies alba 22,59 | 61
Koris/ Fraxinus 40| 110
Prunus-féle 13 35
Szil/Ulmus 12,6 | 34 17 2
Tolgy/Quercus 60 | 150 | 92,2 | 201 | 39,25 | 106 83 10

7. melleklet: Maglod-1 lelohelyrdl elokeriilt mintdk anthrakologiai elemzésének részletes

eredményei
, " késo- kozEépso-
Magléd-1 Oskor bronzkor vaskor
Osszesen (db) 17 15 281
% | db % db % db
Tolgy/Quercus 100 | 17 | 100 15 | 100 | 281

8. melléklet: UllS-5 és 9-es leléhelyekrol eldkeriilt mintak anthrakologiai elemzésének
részletes eredményei

Un6-5, UN6-9 szarmata kés6- nep Vanc!orlask. Arpad kor
szarmata 5. szazad
Osszesen (db) 989 539 18 1
% db % db % db % db
Biikk/Fagus 1,3 13
Eger/Alnus 0,1 1 100 18
Fiz/nyar/Populus/Salix 1,4 14
Juhar/Acer 0,1 1 9,2 50
Prunus-féle 1,9 19
Szil/Ulmus 7,8 77 28 | 151
Tolgy/Quercus 86,2 | 853 | 62,8 | 338 100 1
Vadalam/vadkorte/galgonya/birs/ 11 1
Pirus/Crataegus/Cydonia ’
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9. MELLEKLET

9. melléklet: Az M0-4s autdpalya dsatas épitését megeldzo régészeti feltarasok anthrakologiai elemzés eredményeinek szazalékos és darabszam szerinti
megoszlasa nemzetségenként

,, késo- késo- kozépso- . késo- népvandorlas- | , ké,s 6 Arpad- .

Mo Oskor bronzkor | rézkor vaskor késG-vaskor | szarmata szarmata kor, 5. szazad negx;ir(l;iorl kor kbzépkor

Osszesen (db) 40 15 440 485 868 2314 1679 18 12 151 80
% |db|% | db | % | db | % | db % db | % db % db % db % | db | % |db| % | db

Biikk/Fagus 1,3 30
Eger/Alnus 0,03 1 1,3 22 100 18
Flz/nyar/Populus/Salix 14,1 | 68 0,6 14 0,2 1
Gyertyan/Carpinus 0,4 7 40 | 60
Juhar/Acer 0,03 1 3,2 54
Jegenyefeny6/Abies alba 3,6 61
Koéris/Fraxinus 32| 14 12,7 | 110 | 0,03 1 3 50
Prunus 43 99 2,1 35
Szil/Ulmus 3,1 | 15 4,5 | 104 | 20,5 | 345 17 2
Tolgy/Quercus 100 | 40 100 15 196,8| 426 | 82,8 | 402 | 87,3 | 758 | 87,8 | 2030 | 65,7 | 1104 83 | 10 |60|91| 100 | 80
Yadalam/vadkérte/ galgpnya/birs/ 15 34
Pirus/Crataegus/Cydonia ’
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10-13. MELLEKLET

10. melléklet: A 86. szamt f8ut zanati elkeriild szakaszarol elokeriilt mintdk anthrakologiai
elemzésének részletes eredménye

Zanat k?gr-lzaljﬁlotﬁrga Arpad-kor csaszarkor
Osszesen (db) 217 485 19
% db % db % db
Biikk/Fagus 6,2 30
Koéris/Fraxinus 5,8 28
Kokény/ Prunus avium 4,3 21
Szil/Ulmus 14,7 71
Tolgy/Quercus 100 217 69 335 100 19

11. melléklet: A 86. szamu fout szombathelyi elkeriild szakaszarol el6keriilt mintak

12. melléklet: A 86. szamu fout nemesbodi elkeriilé szakaszarol elokeriilt mintak

anthrakoldgiai elemzésének részletes eredménye

Szombathely Arpad-kor csaszarkor
Osszesen (db) 134 129
% db % db
Biikk/Fagus 0,75 1
Kéris/Fraxinus 87,3 117 17,8 23
Szil/Ulmus 0,75 1 15,5 20
Tolgy/Quercus 11,2 15 66,7 86

anthrakoldgiai elemzésének részletes eredménye

Nemesbdd bronzkor csaszarkor | "P Val?(iorlas- Arpad-kor korj‘;(rg)zé:p-kor
osszesen (db) 107 4987 54 34 26
% db % db % db % db % db
Tolgy/Quercus | 100 | 107 100 | 4987 | 100 54 100 34 100 26

13. melléklet: A 86. szamu fout vati elkeriild szakaszarol elokeriilt mintdk anthrakologiai
elemzésének részletes eredménye

kora- ) Arpad
Vat bronzkor kozéps6- | késd-vaskor | Arpad-kor pad-
kor/kozépkor
vaskor
Osszesen (db) 100 395 1052 200 2177
% | db % db | % db % db % db
Tolgy/Quercus | 100 | 100 | 100 | 395 |100| 1052 | 100 | 200 | 100 | 2177
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14. MELLEKLET

14. melléklet: A 86. szamu fout épitését megeldzo régészeti feltarasok anthrakologiai elemzés eredményeinek szazalékos és darabszam szerinti
megoszlasa nemzetségenként

Vas megye bronzkor | kora-kozéps6-vaskor | kés6-vaskor | csaszarkor | népvandorlaskor | Arpad-kor korl;;(rgjéd};kor kozépkor

osszesen (db) 3548 395 1269 5210 54 980 2203 1032

% db % db % db % db % db % db % db % db
Biikk/Fagus 3,2 31
Juhar/Acer 0,2 1
Kokény/ Prunus avium 2,1 21
Koéris/Fraxinus 14,8 | 145 2,2 23
Szil/Ulmus 7,3 72 1,9 20
Tolgy/Quercus 100 | 3548 100 395 100 | 1269 | 100 | 5210 100 54 72,6 | 711 | 100 | 2203 | 95,7 | 988
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15-17. MELLEKLET

15. melléklet: Az M7-es autdpalya €pitését megeldzd régészeti feltards Bagod-Kelet
lel6helyrdl eldkertilt mintdk anthrakoldgiai elemzésének részletes eredményei

Bagod k’ora- kés6- csaszarkor Arp é,d g
rézkor bronzkor kor/kozépkor
Osszesen (db) 4 22 19 14
% | db | % db % db % db

Biikk/Fagus 1 7
Fiz/nyar/ Populus/Salix
Juhar/Acer 4 1
Szil/Ulmus 1 3
Tolgy/Quercus 3 12 3 10
Vadkérte/vadalma/galagonya/birs/ g
Pirus/Crataegus/Cydonia

16. melléklet: Az M7-es autdpdlya €pitését megeldzo régészeti feltaras Balatonmagyarod
lel6helyrdl eldkertilt mintdk anthrakoldgiai elemzésének részletes eredményei

Balatonmagyarod
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17. melléklet: Az M7-es autdpalya €pitését megeldzo régészeti feltaras Letenye-Egyeduta
lel6helyrdl eldkertilt mintdk anthrakoldgiai elemzésének részletes eredményei

Letenye

Oskor

kora-vaskor

csaszarkor

Arpad-kor

Osszesen (db)

1

19

3

4

%

db

% db %

db %

db

Boroka/Juniperus

1

Eger/Alnus

Fiiz/nyar/ Populus/Salix

Juhar/Acer

Koéris/Fraxinus

Prunus-féle

O | = | = [ =

Tolgy/Quercus

p—
p—
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18-20. MELLEKLET

18. melléklet: Az M7-es autdpalya €pitését megeldzo régészeti feltaras Nagyrécse-Bardka és
Nagyrécse-Tliskevari-dild lelohelyrdl elokeriilt mintak anthrakologiai elemzésének részletes

eredményei
. . késo- kés6- .

Nagyreécse rézkor bronzkor |népvandorlaskor kbzépkor

Osszesen (db) 16 29 23 102
% db % db % db % db

Eger/Alnus 1
Fiz/nyar/Populus/Salix 3 4
Juhar/Acer 2 2
Koris/ Fraxinus 1 5 1
Prunus-féle 1 1
Szil/Ulmus 11
Tolgy/Quercus 14 17 16 91

19. melléklet: Az M7-es autdpalya €pitését megeldzo régészeti feltards Nagykanizsa-Palin
szocidlis otthon és anyagnyerdhely lel6helyeirdl elékeriilt mintak anthrakoldgiai elemzésének
részletes eredményei

Nagykanizsa | Oskor brl;?l;e;;or kelta csaszarkor | népvandorlaskor Arpéd—kor
Osszesen (db) 83 2633 125 6 2 146

% | db | % db % | db | % | db % db % | db
Eger/Alnus 18,5| 23
Kéris/Fraxinus 18,523 | 100 | 6 100 2
Juhar/Acer 14| 2
Szil/Ulmus 82 | 12
Tolgy/Quercus | 100| 83 | 100 | 2633 | 63 | 79 90,4 | 132

20. melléklet: Az M7-es autdpalya €épitését megeldzo régészeti feltards Sormas-Torok-foldek
és Sormas-Mantai-diild leldhelyeirdl elékertilt mintdk anthrakologiai elemzésének részletes

eredményei
] N késc'i-neolitikum- Lengyeli o
Sormas neolitikum kora-Lengyeli ; késo-bronzkor
kulttira kultiira

Osszesen (db) 3394 141 143 87

% db % db % db % db
Biikk/Fagus 2,6 87 22 31
Eger/Alnus 1,8 61
Juhar/Acer 5,9 200 24,1 21
Kéris/Fraxinus 1,4 48
Nyir/Betula 50,6 44
Szil/Ulmus 2,5 85
Tolgy/Quercus | 85,8 2913 78 110 100 143 25,3 22




21. MELLEKLET

21. melléklet: Az M7-es autdpalya €épitését megeldzo régészeti feltaras Zalacséb-Malom-
tanya és Zalacséb-Kortvélyes lel6helyeirdl elokeriilt mintak anthrakologiai elemzésének
részletes eredményei

Zalacséb Arpad-kor
Osszesen (db) 255

% db
Biikk/Fagus 1,2 3
Eger/Alnus 3,9 10
Fiz/nyar/Populus/Salix | 0,8 2
Koéris/Fraxinus 0,8 2
Tolgy/Quercus 93,3 238
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22. MELLEKLET

22. melléklet. Az M7-es autdpalya épitését megeldzo régészeti feltarasok anthrakoldgiai elemzés eredményeinek szazalékos és darabszam szerinti
megoszlasa nemzetségenként

Zala megye 8skor | neolitikum | kés6-neolit | lengyeli | rézkor lg;);&; lgf;?; Vka(;ia(;r Vkaii—r csaszarkor | népvand.k. | Arpad-kor | Arpad-k./kozépk. | kozépk.

Osszesen (db) 84 3394 141 143 350 2633 338 17 267 28 1612 431 14 143
% |db| % | db | % | db | % [db | % |db| % | db | % | db |%|db| % [db| % |db| % | db | % | db % db % | db

Borokal/Juniperus 1 0,21 1
Biikk/Fagus 2,6 | 87 | 22| 31 03| 1 25 | 7 (32| 51 (09| 4 0,7 1
Erdei fenyd/Pinus 285 | 8
Eger/Alnus 1,8 | 61 03] 1 86 23136 | 1005 1 3113 0,7 1
Fiiz/nyar/ Populus/Salix 271 9 1 0,3 5 04| 2
Gyertyan/Carpinus 0,7 | 1
Juhar/Acer 5,9 | 200 8 |27 1 36 | 1 ]0,1 2 1,8 | 8 1,6 1 1,41 2
Koéris/Fraxinus 1,4 | 48 72 | 251 1,5 5 1|86 |23 |214] 6 |74,5[1203]| 1,1 5 2,1 | 3
Mogyord/Corylus 02| 1 0,7 | 1
Nyir/Betula 13 | 44
Prunus-féle 03 1 03| 1 2 04| 2 28| 4
Szil/Ulmus 25| 85 36 | 110,05 1 34 |15 21,4 3 84| 12
Tolgy/Quercus 100 |84 (85,82913| 78 | 110 | 100|143 |28 | 97 | 1002633 | 74,2 | 251 11)82,8(221| 143 | 4 |21,8] 351 |87,7 (380 77 10 |82,5(118
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23. MELLEKLET

23. melléklet: A Tiszaplispoki rétegsor pollenelemzésének eredményei a fo taxonokkal (Bodor, E. adatai alapjan szerkesztve: Stimegi, 2004)

Rétegsor

mélység @7:’

(cm) : 0\\6 q}&@ w@‘
O

W\ .
R S FUB @@ o | Bp évek
F S
QO"O o

N
s AV S W
e F @

300

LAY \ non { N R ‘ 00 3260 +/- 60
e B B PSS BB LN SN N N S N | D
B R F = EFF I 75 = I L ' 4.
ElK FEFE FE FE EFLN E=28F =0 A
! — | - J I >

w1 — —_— E— e B ’

TITITTIRT
|
[#5)

wE [N 7 B = s ‘ S T Be M Ok B [ 3

] H L . T 7080 +/- 70

600

- .

70 £ ‘ ‘ ! 9050 +/- 110

T e L1 L . l I R ST N T M |
0 20 0 20 0 20 0 20 0 B8 160 400 20 0 8 160 200 400 40 800 8

Lot Ll

40 0 40 0 8
=10 =10 x 10 x 10 % =10 % % % % x 10 =10

132



24. MELLEKLET

24. melléklet: Az Ecseri-réten mélyitett firds pollenanalitikai vizsgélatnak eredményei a f6 taxonokkal (Bodor et al. in press alapjan szerkesztve)
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25. MELLEKLET

25. melléklet: A Borzo-patak alluviuman mélyitett firds pollenvizsgalatanak eredményei (Stimegi et al. 201 1¢ alapjan szerkesztve)
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26. MELLEKLET

26. melléklet: A Suranyi-patak alliviuman mélyitett furas pollenvizsgalatanak eredményei (Stimegi et al. 2011d alapjan szerkesztve)

W~
; : W
Rétegsor Radio- " " &g o o & o
mélysége karbon R N . oW K A & W W 0
’ N & o W g @ W W PO S
(em) kor | g0 gF QY G g o @ T g @
|
504 +/- [
= 54 AD
100 - | f -
I 6043 +/-
I = 33BC P‘ E
L . i
I = 9520 +/-
200 L 123 BC
300 |
T R I N | ST T N W T N Y IS AT I
0408 04 8 0240 0 4 8 02040 02040 0 4 8 02 4 02040 0081,6 0 4 8 00816 0 8 16 02 4 04080
% % % % % % % % % % % % % % %

135



27. MELLEKLET

27. melléklet: A zalavari pollenanalitikai elemzés eredményei (Juhasz, 2002 alapjan szerkesztve)
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28. MELLEKLET

28. melléklet: A keszthelyi pollenanalitikai elemzés eredményei (Medzihradszky, 2005 alapjan szerkesztve)
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29. MELLEKLET

29. melléklet: A fonyedi pollenanalitikai elemzés eredményei (Medzihradszky, 2005 alapjan szerkesztve)
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