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BEVEZETES

A régészeti geologia, kornyezettorténeti kutatdsok eredményeire
fokozott igény jelentkezik. Ennek oka egyrészt a régészet iranyabol
mutatkoz6 fokozott érdeklodés, melynek kozéppontjaban az ember és
egykori kornyezetének kapcsolata all, masrészt a klimavaltozas hatasainak
jelenlegi és jovobeli modellezéséhez nélkiilozhetetlen ismeretek a multban
mar lejatszodott hasonlo valtozasokkal kapcsolatban.

A mult kornyezeti eseményeinek (pl.: éghajlatvaltozas, az ember
kornyezetére gyakorolt hatasa) kutatasahoz igen sokrétli vizsgalatokra van
sziikség, melyek sokrétiisége pontosabb, arnyaltabb kutatasi eredményeket
biztosithat.

A hazai régészeti geologiai és kornyezettorténeti kutatasok bevett,
szinte mar rutinszerien alkalmazott kutatasai mellet vannak kevésbe ismert,
magyarorszagi mintateriileteken csak korlatozottan kiprobalt kutatasi
modszerek, melyek kozé tartozik a ndvényi borszdvetben képzodott
mikroszkopikus méretii opalszemcsék, a fitolitok kutatdsa is, annak
ellenére, hogy a modszer eredményei hasznos kiegészitSje egyéb, az
egykori  vegetaciéra  vonatkozd  kutatasoknak  (pollenelemzés,

makrobotanikai vizsgalatok, faszén hatarozas, stb.).

CELKITUZESEK

A doktori disszertacioban bemutatott fitolitelemzéseken alapuld
kutatasok céljai a kovetkezoek voltak:
1. Els6sorban Karpat-medencei lelohelyekr6l szarmazd, geoldgiai és

régészeti mintak fitolitelemzésének eredményességi vizsgalata.



2. A mintak tipusa és valtozatossaga alapjan minél szélesebb spektrumat
fedje le azoknak a potencialis mintatipusoknak, melyek a jovobeli régészeti
geologiai és kdrnyezettorténeti vizsgalatok fokuszaba keriilhetnek.

3. A szakirodalomban ismertetett feltarasi metédusok hazai mintdkon valo
kiprobalasa, adott esetben azok modositasaval egy, a hazai igényekhez
jobban illeszked®d fitolit feltarasi modszerek kidolgozasa.

4. A vizsgalt mintakhoz kapcsolodd konkrét régészeti, régészeti geologiai
vagy kornyezettorténeti kérdések megvalaszolasa fitolitelemzések alapjan.
5. A fitolitelemzés eredményeinek mas kutatasi teriiletek eredményeivel
valo Osszevetése, értékelése.

6. A kutatas soran szerzett tapasztalatok €s eredmények alapjan lehatarolni
azokat a mintacsoportokat, melyek a jovében fitolitvizsgalat szempontjabol
igéretesnek tekinthetdek.

7. A fitolitelemzés eredményeinek az eddig alkalmazott régészeti geologiai
és kornyezettorténeti kutatdsi eredményekkel valdé Osszevetésének,

kombinalasanak vizsgalata.

IRODALMI ELOZMENYEK

A nemzetkozi kutatdsokban elismert szerepe van a fitolitelemzéseknek
(Piperno 2006). A hazai publikalt vizsgalatok szama (8 lelohely) igen
kevés, melyek jelent6s részét kiilfoldi kutatdo végezte (Engel-di Mauro
1995, Gyulai 1996, Barczi et al. 2007, Madella 2007, Windland 2007,
Persaits et al. 2008, Pet6 2009).

Az  eddig  vizsgalt  magyarorszagi  mintdk  kurganokbol,
ételmaradvanybol, régészeti objektumbol, tavi firdsbdl valamint 10szok

paleotalaj-sorozataibol szarmaznak.



FELHASZNALT MODSZEREK

A mintavételezés részben sajat, részben régészek végzett munka
eredménye. A mintak feltarasa soran a szervesanyag és a karbonatok
elroncsolasa utan, majd a felesleges szemcseméreti tartomanyok
levalasztasat kovetéen (nedves szitalds, Atterberg-féle iilepités)
nehézfolyadékkal (natrium-poliwolframat) tortént flotalassal sikeriilt a
fitolitokat kinyerni.

Ezt kovetéen fénymikroszkop alatt, 500x nagyitds mellet tortént a
hatarozas és a fotodokumentacid. A hatarozas a SZTE TTIK Foldtani és
Oslénytani Tanszékén kialakitott hatarozé, valamint szakmai publikaciok
felhasznalasaval tortént.

A fitolitelemzések eredményeinek értelmezése és értékelése soran a
vizsgalt leléhely egyéb paleobotanikai eredményeit (makrobotanika

elemzés, pollenelemzés) is felhasznaltuk.

VIZSGALT LELOHELYEK ES OBJEKTUMOK

Az értekezésben ismertetett kutatasok nyolc magyarorszagi, valamint
egy hollandiai, régészeti és kornyezettorténeti leléhelyrél szarmaznak. A
mintdk régészeti kronologiai besorolasa alapjan a paleolitikum,
mezolitikum, neolitikum, rézkor, bronzkor, vaskor, csaszarkor,
népvandorlaskor, Arpad-kor valamint a kozépkor idejébél szarmaznak. A
vizsgalt mintak 16szfalbdl, sekélytavi iiledékekbdl, eltemetett talajokbol,
betdltésekbdl, valamint kiillonbdzé régészeti objektumokbdl €s mintakbol
(edénykitoltés, godor, kut, faszenes-paticsos rétegek, sir, verem, hombar,
arok, coloplyuk, haz, kemence, malom- és 6rlokdvek, sertés fog és koprolit,
csatornarendszer) keriiltek eld. Osszesen 449 minta keriilt feltdrasra és

hatarozasra.



Katymari téglavetében talalhato loszszelvény: 11 méteres feltaras a
Bacskai-16szplaton, melynek kialakulasa 32-13 ezer év kozé tehetd (CAL
BC). A szelvényt 8 centiméteres felbontassal vizsgaltuk, 119 mintan keriilt
bemutatasra.

Szigligeti-obolben mélyitett zavartalan magkihozatalu furas: Kozép-
Eurdpa legnagyobb tavanak a partjan mélyiilt furas, melynek rétegsora a to
kialakulasa ota teljesnek tekinthetd és az elmult 17 ezer naptari évet atfogja.
A fitolitelemzés 8 centiméteres felbontassal tortént, 63 mintan keresztiil.

Tokézben mélyiilt zavartalan magkihozatalu furdsok: A Csornai-sikon
mélyiilt firasok (4 db) egy Arpad-kori csatornarendszer (Takacs 2001)
harmas szerkezetii arkait tarjak fel, melyekbdl 80 minta kertilt feldolgozasra
2 centiméteres felbontassal.

M43-as autopalya makoi elkeriil6 szakaszanak régeszeti lelohelyeirdl
szarmazo mintak: Az autopalya nyomvonalan tortént asatdsok soran
népvandorlas kori objektumokbdl (edény kitoltés, faszenes-paticsos
rétegek, godor, kut, sir, verem) valamint egy egykori morotvaba mélyiilt
furasbol, tovabba egy geologiai szelvénybdl szarmazé mintdk elemzése
tortént, melyek szama 6sszesen 40 db.

A solti Tételhegy régészeti objektumaibol szarmazo mintdk elemzése: A
Solti-sikon elhelyezked6, a Duna neotektonikus volgyébol kiemelkedd
erézids tanthegyen folyd asatisok soran feltart oskori, Arpad-kori és
kozépkori objektumokbdl (arok, coloplyuk, godor, haz, hombar, kemence,
sir) szarmaz6 62 minta keriilt fitolitelemzésre.

Apostagi  szarmata kemence vizsgalata: Szintén a  Solti-sikon
elhelyezkedd Apostag - Hetényi-rész 1. feliiletén feltart szarmata kemence
teljes metszetének vizsgalata (10 minta) alapjan, egy igen jellegzetes
objektum egykori tiizelanyaganak meghatarozasa volt a cél.

MO autopalya déli szektoranak lelohelyeirdl (Ecser, Vecsés) szarmazo
mintak vizsgalata: A Pesti hordalékkup-siksagon talalhato leldhelyekbol 25
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minta keriilt elemzésre, melyek rézkoriak, csaszarkoriak valamint
kozépkoriak. Jellemzden arkokbol, kemencékbdl, godrokbol és kutbol
kertiltek eld.

Kemenespalfa — Zsombékos leléhely malom- és 6rloké darabjainak
vizsgalata: A kemenesaljai mintak kés6-vaskoriak (5 db), valamint kora-
kozépkoriak (5 db). A vizsgalatok soran csak az egykori, a vizsgalt
eszkozok segitségével orolt novények meghatarozasa volt a cél.

A hollandiai Swifterbant neolit koru mintdinak vizsgalata: A Holland
Kiralysag Flevoland tartomanyabol szarmaz6 mintdk az Oostelijk
Flevolnad polderben elhelyezkedd lelohelyekrdl szarmaznak. A vizsgalat
soran egy talajmonolitbol gabonatermesztési bizonyitékokat kutattunk,
valamint emberi tevékenységre utald strukturat (dsobot nyom) vizsgaltunk.
Fitolitelemzést végeztiink neolit kort sertés fogon és sertés koprolitokon.

Osszesen 40 minta keriilt feltarasra, elemzésre.

EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A doktori értekezésben bemutatott vizsgalatok eredményeinek
tézisszerli 0sszefoglalasa:
1. A fitolitok feltarasara altalanosan hasznalt receptek modositasaval az
altalunk vizsgalt mintak karakteréhez jobban illeszkedd feltarasi metodust
sikeriilt kialakitani a talajmintak, tavi tiledékek, 10szmintak valamint az
ultrahangos feltarassal vizsgalt malom- és Orloké mintak estében.
Ugyanakkor a 16szmintdk és a sekélytavi liledékek esetében a vizsgalatra
szant mintak nemzetkdzileg elfogadott 5 grammos tomegét novelni kell
minimum 10-15 grammra.
2. A katymari téglavetd 16szfalabol szarmazo mintak fitolitelemzése alapjan
hét fitolitzonat sikeriilt elkiiloniteni. A lehatarolas alapja elsGsorban a
fitolitok abundanciaja volt, mivel a feltart fitolitok mennyisége kevés,
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alakgazdasaga pedig szegény volt. A 16szszelvényen beliil a legjelentdsebb
fitolittartalmat a 680-400 cm kozott kialakult tipikus 16szréteg tartalmazza.
A fitolitzonak megfeleltethetoek a szedimentoldgiai jellegekben
megfigyelhetd valtozasokkal, valamint a malakofauna altal kijeldlt
felmelegedési (Dansgaard-Oeshger ciklus) és lehtilési (Heinrich esemény)
ciklusokkal. Ugyanakkor a fitolitzonak hatarai ezen ciklusok kezdeteit
késve kovetik.

3. A Szigligeti-6bolben mélyitett firas elemzését kdvetéen 11 fitolitzonat
sikeriilt lehatarolni, melyek csaknem teljesen megfelelnek ugyanezen furas
makrobotanikai zondival. A vizsgalt teriileten a megemelkedett vizallast a
fitolitok abundancidjanak csokkenése, mig a vizszint csokkenését az
abundancia megemelkedése jeldli.

4. A Tokozben kialakitott harmas szerkezetli Arpad-kori csatornarendszer
furasai alapjan 6-7 ciklust sikeriilt kimutatni, amelybdl 2-3 esetben
megfigyelhetd, hogy a csatornak ndvényboritottsaga intenzivebbé valt, azaz
a csatornak karbantartasa elmaradt. Ugyanakkor 2-4 tisztitott allapotra utalo
ciklus is kimutathatd, melynek soran a csatornat tisztithattak. A tisztitasok
valoszintileg téli égetést jelenthettek, mivel sotét szinl, €gési nyomokat
tartalmazo, valamint a jelentds hdingas (téli hidegben tortént égetés)
hatasara, a nad (Phragmites australis) fitolitok szerkezetében feltiind
repedések keletkeztek.

5.Az M43 autopalya makdi elkeriildé szakaszanak farasmintait
megvizsgalva az egykori morotvaban ot fitolitzona kertilt kijeldlésre,
melyekben a hideg vizli t6 mezotroffa alakuldsa nyomon kovethetd.
Egyértelmien kirajzolodik a holocén hataron tortént valtozas, ami alapjan a
biomassza novekedésével szamolhatunk, melynek soran a fitolitok

abundanciaja és valtozatossaga is no.



6. Az M43 autopalya makdi elkeriild szakaszanak geologiai szelvénye,
valamint a régészeti objektumok igen kevés fitolitot tartalmaztak. Ennek
oka a Iugos pH hatasara torténd visszaoldodas lehet.

7. Az M43 autopalya makodi elkeriild szakaszanak, valamint a solti
Tételhegy régészeti objektumainak fitolitelemzése alapjan sikeriilt azok
allattartds miatti taposds, valamint tragyazds nyomai jelentkeznek
legintenzivebben. Minden vizsgalt teriilet a vizsgalt régészeti korokban,
nyilt sztyeppei elemekkel rendelkezé fiives teriiletként rekonstrualhato.
Fitolitvizsgalatokra kiilondsen a kemencék, godrok, faszenes rétegek
alkalmasak ezen lel6helyek objektumai koziil.

8. A solti Tételhegy statisztikailag értékelhetd mintainak esetében elvégzett,
a fo fitolit tipusokon alapulé hasonlosagi vizsgalat (euklideszi cluster
analizis) alapjan az 6skori mintak jol elkiiloniilnek az Arpad-kori valamint
kozépkori mintaktol, annak ellenére, hogy kiilonb6z6é objektumokbol
szarmaznak.

9. Az Apostag hatarabol szarmazé szarmata kemence szelvényének
betdltéseinek fitolitelemzése alapjan bizonyithato, hogy a kemence egykori
tiizeldanyaganak jelentOs részét biztosan a fa tette ki, az esetlgesen szintén
tiizeloként hasznalt szaritott tragyaval szemben. A kemence metszetében
megtalalhat6 egykori talajszintekbdl vett mintak klimaindikator fitolitjainak
segitségével felvazolt klimatikus valtozasok jol Osszevethetéek mas, a
lelohely kozelébol (Csaszartoltés) szarmazd pollenelemzés eredményeivel.
A szarmata megtelepedést (a kemence épitését) kozvetleniil megelozte egy,
a fasszaruak el6retorésével, majd ennek a folyamatnak a megtorpanasaval
€s a fasszaruak visszaszorulasaval jellemezhetd idészak, mely a fitolit
mintakban a havos-nedves majd a meleg-szaraz klimat jelzd

indikatorformak aranyainak valtozasaval mutathato ki.



10. Az MO autoépalya déli szektorabol szarmazo mintak fitolitelmzésének
legfontosabb eredménye az, hogy a Golyeva—féle fitolitmorfologiai
rendszer (Golyeva 2001) alkalmazhatésagat bizonyitotta magyarorszagi
lelohelyek, régészeti objektumok esetében is. Az Elongate fitolitok formai,
méretbeli és mennyiségbeli aranyai alapjan az egykori allattartds hatasa
kimutathato.

11. A Kemenespalfa-Zsombékos leléhely malom- ¢és Orlokdveinek
vizsgalata alapjan meghatarozhatova valtak ez egykor 6rolt ndvények. A
lel6hely késo-vaskori (kelta) érlokovein az alakor (Triticum monococcum)
és kisebb aranyban a tonke (7Triticum dicoccum), mig a IX-XI. szazadi
mintakon a kézonséges buza (Triticum aestivum) fitolitjai a meghatarozoak,
azonban az alakor fitolitjai tovabbra is jelen vannak a mintak feliiletén.

12. A swifterbanti neolitikis leldhely vizsgalt talajmonolitjaban sikeriilt
gabonafélék (Triticum monococcum, Triticum dicoccum, Horeum vulgare)
fitolitjait kimutatni, ezaltal a gabonatermesztést igazolni. Ezen adatokat
tamasztjak ala a sertés koprolitbol kimutatott gabonafélék fitolitjai is.

13. A swifterbanti talajmonolit vizsgalt struktarairél fitolitelemzés alapjan
bebizonyosodott, hogy azok nem asobot nyomok az egykori talajszint alatt,
hanem egy hirtelen tengerelontés utan, természetes modon kialakult
terhelési zsebek, lang strukturaval.

14. A swifterbanti sertés koprolitok gabona fitolit valamint nad fitolit
tartalma alapjan a mintak keletkezésének idejét az 0szi id6szakra keltezziik,
mikor a sertések a learatott gabonat valamint a nad gyokértdrzsét
(rhizomajat) fogyasztottak.

15. A vizsgalt mintak (talajmintak, sertés koprolit és fog) mindegyikében
tobb jellegzetes indikatorformat sikeriilt kimutatni (meleg-nedves, hiivos-
nedves klimaindikatorok), ami az egykori teriilet mozaikos vegetacios

adottsagait bizonyitja.
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