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Motto:

., Honnan jétt a fajtank, miféle korlatok kézott uralkodunk a természeten és
uralkodik a természet mirajtunk: ezek azok a kérdések, amelyek valtozatlan,
nem csékkend erdvel ujra meg vjra felmeriilnek mindenki eldtt, aki ezen a
foldon sziiletett.”

T. H. Huxley 1863

Abstract

The present paper is the theme of my presentation which had been written for the Discussion Meeting of the
Archeoemetry Workshop which was staged at the Hungarian National Museum in March 2009. The presentation
was about the works of the geo-pedologist who assists archeological research and about some ideas and results
related to these tasks.

I illustrate in this study, summarizing my experiences, that geological and pedological observations giving
environmental information could greatly support archeologists in the reconstruction of the interaction between
human and natural conditions. However, these types of research also facilitate the planning of archeological
works before the excavation (preventive research) and when underway.

These studies could establish databases which are suitable for the interpretation of the data from different points
of view. These researches require cooperation between natural scientists and archeologists.

Kivonat

Jelen kézirat a Magyar Nemzeti Muzeumban 2009 mdrciusaban megrendezett Archeometriai Miihely Vitanapon
elhangzott eléadasom anyaga, amely az iiledékfoldtannal és talajtannal foglalkozo, s a régészeti kutatdst segitd
geo-pedologus munkdjahoz kapcsolodo gondolatokat és néhany eredményt tartalmaz.

A tapasztalatokat dsszefoglalo tanulmanyban példakkal illusztralom, hogy az dsatdsokon végzett foldtani és
talajtani megfigyelések kérnyezeti informdciot biztositva nagymértékben segithetik a régészeti szakembereket az
ember és kornyezete kapcsolatanak rekonstrualasaban. Ugyanakkor az ilyen jellegii vizsgalatok az dsatasi
munkak tervezéset is konnyebbé teszik az dasatasok elott (megel6zo kutatas), illetve menet kézben is.

Az ilyen munkadk az adatok tobb célu értelmezését és az uj adatoknak az egyes teriiletek meglevo adatbazisaiba
valo illesztését is megalapozhatiik. Ezeket a kutatasokat geologus, talajtanos és mds természettudomanyos
szakember, illetve régészeti szakemberek részvételével, egyiittmiikodésben végezziik.
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anyagvizsgalatok alkalmazasara utal, melyek végso

Archeo-geopedologiai kutatdsok soron a kornyezeti rekonstrukcidhoz szolgaltatnak

Az archeo-geopedologia elnevezés Roger Langohr adatokat. Az archeojgeolégia vagy régészeti
professzortol (Genti Egyetem, Belgium) szarmazik asatasok geo-pedologiai vizsgalata mara mar
¢és az elsGsorban terepi foldtani-, illetve talajtani rendkivill - szertedgazo, interdiszciplinalis
megfigyelések, tovabba a kapcsolodo kutatasokat jelent.
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1. abra: Ez az abra szemlélteti, hogy a geo-pedoldgia akar onalldan, akar egylittmiikodve a tarstudomanyokkal,
hogyan segiti egy teriilet feldolgozasat. Az abra alsd soraban vannak feltiintetve azok a tarstudomanyok,
amelyeknek eredményei szintén hozzajarulnak a régészeti dokumentacio teljességéhez

A régészeti leleteket és objektumokat befogadd
képzédmények, az iiledékek és a talajok
kornyezetrekonstrukciot szolgald vizsgalatanak elsé
1épéseként Charles Lyell mondta ki, hogy tobb
tizezer éve is éltek emberek természetes
kornyezetben (Lyell, 1863). Az Gslénytannal egyiitt
fejlddé  archeozooldgia, archeobotanika, majd
archeometria mar a XVIII-XIX. szazadban fontos
eredményeket hozott az egykori kornyezeti
viszonyok feltarasa érdekében. Ehhez a kutatasi
iranyhoz az orosz Dokucsajev XIX. szazadi
talajgenetikai  elemzései is tdbbletinformaciot
szolgaltattak.

A talajtan tobbek kozott a régészeti asatasokon
feltart  talaj és  régészeti rétegek  talaj-
mikromorfolégiai vizsgalataval is hozzajarult a
régészeti geologia fejlédéséhez. Kubiena (1938) ota
a kornyezetrekonstrukcié szolgalataban egyre
szélesebb  korben  alkalmazzdk a  talaj-
mikormorfologiat asatasokon (Goldberg, 2006;
Macphail et al, 2005; Becze-Dedk, 1997; Kovacs,
2006; Szendrei; 1994 és 2000). Magyarorszagon a
leleteket befogado anyag uttord vizsgalatara példa a
Szeleta barlang kutatasa (Kadi¢ Ottokar és Kormos
Tivadar az 1910-es években). A 16sz és a
kozbetelepiil6 paleotalajok szerves részét képezik a
talajban ¢l6 csigak, amelyeknek a vizsgélata fontos
eredményeket hozott a régészeti értelmezés
szamara. Krolopp Endre (MAFI) évtizedeken
keresztiil dolgozott egyiitt régészekkel, majd az
egyik elsé kornyezetrekonstrukciot célzo munka
1984-ben latott napvilagot Jerem E., Facsar G.,
Kordos E., Krolopp E. és Voros 1. egyiittmiikddése
révén egy vaskori lelohelyrdl. A foldtani és talajtani
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szemponti értékelést tovabbi tarstudomanyok
segitik, mint pl. a paleontoldgia, az archeobotanika
¢és archeozooldgia. E tudomanyteriiletek régészeti
vonatkozésait, hazai és nemzetkozi fejlodését
Stimegi Pal (2003) foglalta Ossze. A sziikebb
értelemben vett archeo-geopedologia alkalmazasi
lehetdségeirdl Goldberg (20006), hazai
viszonylatban Fiileky és Marity (1997), illetve
Mindszenty ¢és Horvath (2003) munkaiban
olvashatunk részletesebben tobbet.

Jelenleg Magyarorszagon, foldtani ¢és talajtani
vizsgalatokon alapuld, asatdsokhoz kapcsolodo
kornyezetrekonstrukcios munkat, szorosabb-lazabb
egylittmiikodések formdjaban végeznek a Szegedi
Tudomanyegyetemen (Stimegi Pal és
munkacsoportja), a Szent Istvan Egyetemen
(Filleky Gyorgy, Barczi Attila, Michéli Erika és
munkacsoportja), a Pécsi Tudomanyegyetemen
(Dezs6é Jozsef), az MTA Foldrajztudomanyi
Intézetében (Schweitzer Ferenc és kollégai) és a
MAFI-ban (Bacskay Erzsébet, Krolopp Endre) az
ELTE-n (Mindszenty Andrea, Horvath Erzsébet,
Bradak Balazs és Kazmér Miklos).

2007 ota a  Kulturdlis  Ordkségvédelmi
Szakszolgalaton beliil, intézményes keretek kozott
van lehetdség az dsatasok rendszeres iiledékfoldtani
és talajtani vizsgalatdira. A  Geo-Pedologiai
Protokoll szerint végzett foldtani és talajtani
vizsgalatok, a  tobbi  természettudomanyos
diszciplina eredményeivel egyiitt segitik a régészeti
kutatast, anyagfeldolgozast és dokumentaciot
(1. abra).
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Témakorok
Jelen attekintés a kovetkezd témakoroket érinti:

e Miért dolgozik geo-pedologus régészeti
asatason?

e A kilonb6zé  részletességli  kornyezet-
rekonstrukciok.

e A modszertan, ezen beliil a Geo-Pedologiai
Protokoll.

e A Szolgalaton beliili iiledékfoldtani és talajtani
feladatok, ill. néhany valogatott eredmény.

e A talaj-mikromorfologia alkalmazasa.

Miért dolgozik geo-pedolégus régészeti
asatasokon?

A geo-pedologus elsésorban azokra a régészeti
kérdésekre  keresi a  valaszt, amelyek
visszavezethetok a természetes folyamatokra. A
geo-pedologus leggyakrabban kétféle kérdéskorrel
talalkozik régészeti asatason. 1) Az asatisvezetd
régészeket nap, mint nap foglalkoztatd és az asatés
menetét akar dontéen is befolyasold kérdések, mint
pl. ,Mi az?’, _Milyen mély?”, egyaltalan
»lermészetes vagy mesterséges jelenségrél van-e
sz6?”. 2) A masik kérdéskorben rendszerint egy
konkrét teriiletre vagy egy régészeti korra
/korszakokra vonatkozo Osszefliggések elemzése a
cél. Ehhez még nagyobb mértékben van sziikség a
régész és geo-szakember egyiittmiikddésére.
Ahhoz, hogy konnyebb legyen a kommunikacio, a
kornyezetrekonstrukcioval foglalkozo geo-
szakember megadhatja, milyen konkrét foldtani és
talajtani feladatokkal érhetd el a cél. Néhany
gyakori részfeladat:

1. iledékes alkornyezetek és az egykori talajképzodési
viszonyok tisztazasa;

2. adatszolgaltatds az egykori vegetdciora, vizrajzi,
vizfoldtani és domborzati viszonyokra, illetve ezek
esetleges megvaltozasara;

3. térszini mélyedések eredetének és kitoltddésének
vizsgalata, amivel a felszinfejlédés értelmezéséhez
is hozzajarulhatunk;

4. fagyjelenségek azonositasaval a rétegtani besorolast
segithetjiik;

5. kiilonbozo asvanykivalasok
szerepének vizsgalata;

kornyezetjelzo

6. a fentiek és a tarstudomanyok bevonaséaval, mint pl.
a malakolégia  vagy a pollenelemzés,
klimainformaciohoz juthatunk;

7. egyéb feladatok és kérdések, amelyek a konkrét
asatasi helyszinen egyeztethetdk.
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A Kiilonbo6z6 részletességii kornyezet-
rekonstrukciok

A régészeti asatasokon elbkerilé szarazfoldi
iiledékek, talajok és az elfedett, un. paleotalajok
vizsgalati eredményei gyakran megengedik a
kornyezetrekonstrukciot.

Tapasztalataim szerint, a kornyezetrekonstrukcios
munkakat kétféleképpen lehet megfogalmazni:

1) Szorosabb értelemben csak az egykori iiledék és
talajképz6dési  viszonyokat azonositjuk. Ebbe
beletartozhat a talaj, az ,altalaj”, a domborzat, a
ndvényzet, a vizek, a klima és szerencsés esetben az
id6 tényez6 elemzése is.

2) Tagabb értelemben, a teriiletet hasznald ember,
természeti elemeket modositd hatasat is vizsgaljuk,
amelybe az épitett kdrnyezet is beletartozhat.

A kornyezetrekonstrukcios feladatok
részletességére is igaz, hogy id6 — ember — energia
— és a rendelkezésre allo pénziigyi keret fliggvénye.

Fontos figyelembe venni, hogy:

1.  Minden 4satds mas és mas, s hogy mindegyik asatas
fontos adatokat hordozhat a koérnyezetvaltozasokra
és az ember természettel valdo kapcsolatanak jobb
megértésére vonatkozoan.

2. A munka terepen kezdddik el, ott tudjuk rogziteni a
foldtani és talajtani jelenségeket.

3. Maér az egyszerli terepi megfigyelések sordn is
megbizhatd valaszokat adhatunk a régészeti
kérdésekre.

A konnyebb kommunikécié érdekében és, hogy a
munka - id6 — energia, stb. szdmolasa is egyszeriibb
legyen, kiilonbozo vizsgalati fokozatok
javasolhatok:

1. Alap: tdmaszkodhatunk csak a terepi alapadatokra,
amelyek egyébként dnmagukban is sok informaciot
hordoznak a kérnyezeti viszonyokra;

2. Kiegészitett: ha ezeket az iiledékek ¢és talajok szerves
részét képezé szemcsék (iszapolasi maradékban a
kavics méretli elegyrészek), kiilondsen a fossziliak
(pl. csigak, viragpor) vizsgalati eredményeivel is
kiegészitjiik, részletesebb informaciot adhatunk;

3. Részletes: a fentieken tal, a részletes laboratoriumi
rutin vizsgalatok (pL szervesanyag-,
szemcseeloszlas-, mésztartalom-, pH meghatarozas)
¢és a talaj-mikromorfologia bevetésével, a talajtani
folyamatok egymasutanisagat is megbizhatobban
adhatjuk meg;

4. Specidlis: a V. vizsgalati csomagba, sziikség szerint
alkalmazhaté modszerek tartozhatnak, amelyeket az
idé és koltségigényességiik miatt részletesen
sziikséges egyeztetni a régész és geo-szakember
kozott.
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GEO-PEDOLOGIA FELVETELI LAP
|Projekt: ‘ Helyszin: Rétegoszlop jellege;
[ Domborzati helyzet: IS y: z LV, ELV, REP, F, OK
[ Datum: || Lapok szama: | |Leire: || Atvevs: [ Fote: |
kor cm (iledékfoldtan Talajszerk., egyéb

Megjegyzés:

Rétegszam (1):........... Mélység (2) ... Szin (3) A A
Osszetétel (d)................. Also hatar {5) A\Iag (6} .............................
IOVICE BIYA, (7 )issssrssois o e s S :
Osmaradvany (8)...
Szerkezet (9)....
Eletnyom (11):...
Mésztart. (12)... ...‘..............CaCO alak(13):..............

| Bevonat(14}:............._‘............... Szmt(15}
| Minta (16):.....ccooeriics Meg;egyzes (17)

a kil h ka ke kavics L[| ——————————— T(mj)
a; agyag, kI kdzetliszt, h: homok
| wmw | tégla és keramia| ] meszes gumdk
IDIII humusz | @ toredék A@ és gydkérjarat Rétegszam: fentrél lefelé romai szam (v. SE szerint). Mélyséq:
e og=| faszén mészdus fentrdl le (cm). Szin: Munsell SCC szerint. Osszetétel: agyag, ké-
L tflesz téredék =+ szint tliszt (i homok v. at tek (kézetliszt
—'-— Rumuszos:Allat: zefliszt (iszap), homok v. atmenetek (kézetlisztes agyag).
IZ] agyag | g jarat kitéltés Izl csont-toredék Also réteghatar: éles vagy fokoztatos. Allag: puha, laza, kotott,
iinyi : kemeény. Kavics: 2 mm < szemcsék gyakorisaga (4-es skala) anya-
= = A ujjnyi csigahaz e, =
D T | wozetiiszt [V allatjaratok Kagym teknd ga, mérete és alakja. Osmaradvany: fajtéja, gyakorisaga (pl. csiga)
R ey g @ %’l’gﬁgg‘gg?g; 88 morzsas Szerkezet: lledék: rétegzés (pl. sik v. kereszt) talaj: pl. morzsas,
—— = = sZemcseés szemcses, lemezes. Redox: Fe-Mn kivalasok mérete, alakja, elren-
kavics | % , I | gleyes foltok &\ prizmas ;:Iwezﬁde'selés gyfggriiléégla_ IT_ietnkyo_m: méret(eo §cm)fés ?yakoriséga.
salakos 2 [ hasabos Mésztartalom.: 10% HCl-val reakcio: nincs (0) v. +/++/+++.
|:| mésztufa |- feltdltes S A lomezes CaCO, alak: pl. gumo, lepel. Bevonat: agyag, mész, humusz.
éles ] fokozatos F gg gyengén Szint: pl. A, B, C (k: mészfelhalm., t: agyagdusulas, g: gley, stb.).
L] réteghatér | relaghatar o= Mintaszam: év/hénap/nap/szelvény/sorszam.
= ikréteg. '@ valyus rétegzés ] hullamos ¥ H 13 p Ipd i Y cezet, fotd, eqyéb.
g, N és valyis xrtg. [===x] rétegzés egjegyzés: pH, lagy-tledék deformacios szerkezet, foto, egyél

2. abra: Terepi adatfelvételi lap geo-szakember szamara. Az adatfelvételi lap tartalmaz altalanos informaciokat
(feliil), talaj- és tiledékbélyegek leirasat rétegenként (jobbra), rajzfeliiletet (balra), jelkulcsot a rajzhoz (balra lent)
¢és egy sugot az adatlap kitdltéséhez (jobbra lent)
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3. abra: A K.0.Sz. koordinacioja alatt létesitett dsatasok, amelyeken 2008-ban foldtani és talajtani adat és
mintagyjtés zajlott

Geo-Pedologiai Protokoll

A Kulturalis Orokségvédelmi Szakszolgalatnal a
minél pontosabb és lehetdség szerint egységes
terepi adat-, illetve mintagylijtés elOsegitése
céljabol késziilt el 2008-ban a Geo-Pedologiai
Protokoll. 2007  oktoberében a  régészeti
geologidban  érintett,  {iledékfoldtannal — vagy
talajtannal  foglalkoz6  szakemberek, illetve
régészek elott a Magyar Allami Foldtani Intézetben
bemutatott és megvitatott, majd késébb a beérkezett
vélemények és biralatok utdn modositott/javitott
szoveg képezte a jelenleg is alkalmazott valtozat
alapjat.

Ez a moddszertani segédanyag els6sorban geo-
szakemberek szamara késziilt, hiszen a foldtanban
és a talajtanban jaratos szakembernek kell a
kornyezeti  elemekre  vonatkozo adatokat
értelmezni, de a segédanyag tartalmaz olyan
adatfelvételi lapokat, amelyek az dsatason dolgozo
régészek és technikusok szdmara késziiltek, hogy a
kornyezetrekonstrukciohoz sziikséges terepi adat €s
mintagyljtést sziikség esetén Ok is elvégezhessék.
Erre akkor van sziikség, ha geo-szakember éppen
nem tud kimenni a helyszinre.
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A modszertani segédanyag elérhetd a vilaghalon és
a kovetkez6 helyrél letolthetd:
http://www.kosz.gov.hu/hun/page-geo-pedologiai-

protokoll.html.

A Geo-Pedologiai Protokoll (vagy roviden GPP)
része a foldtani és talajtani adatok egységes
archivalasa és adatbazisban vald gyijtése, illetve a
mintak tarolasa. A terepi adat- és mintagyijtés, az
egyeztetett ~ kérdéseknek  megfelelden, az
iledékképzddési  kornyezet ¢és a domborzat
fliggvénye, de 4satdsonként legalabb egy
reprezentativ vagy elvi rétegoszlop rogzitése, illetve
jelentésben vald kozlése minden ésatasi helyszinrdl
fontos, igy ez a munka is egyfajta leletmentés.
Fontos, hogy:

- torekedjiink az egységes adat és mintagy(jtésre,
- minél teljesebb rétegsorbol dolgozzunk,

- ne csak az objektumokbol vegyiink mintat, hanem
hasznaljuk ki a metszetfal adta lehetdségeket (pl.
asatast  hatarolo  metszetfal), azaz onnan
mindenképpen gyljtsiink mintakat, mert a teljes
holocénre jellemz6 in situ talajképzodés nyomai itt
nagyobb valdszintiséggel 6rzodhetnek meg, mint az
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objektumok  betdltéseiben.  Igy  pontosabb
rekonstrualhatd a teriilet kornyezeti fejlodés-
torténete. Lehetség szerint a helyszinen tisztazzuk
a vizsgalt rétegek régészeti rétegtani viszonyait,
mert ezaltal a kutatas fokuszaban levo korok szerint
valnak konnyebben értelmezhetdvé a
kdrnyezetvaltozasok.

A terepen begyljtendd/begytijthetd foldtani ¢és
talajtani alapadatok a kovetkezok:

A réteg vastagsaga (cm), szin (Munsell SCC, 2000),
Osszetétel vagy fizikai féleség (szemcseméret
alapjan), als6 réteghatar jellege, allag, kavics
méretlh szemcsék koézettani leirasa (2 mm felett),
Osmaradvany  tartalom,  iledékes és/vagy
talajszerkezet, porusok, életnyomok, mésztartalom
az alapanyagban (reakci6 10 % HCl-val), vas-
mangan kivalasok, redox bélyegek. Az egyes
elegyrészek vagy jelenségek  mennyiségbeli
becslésére félkvantitativ skalat is hasznalhatunk
(kevés: +, kozepes: ++, sok: +++).

Minél tobbet begytjtiink ezekbdl az adatokbdl a
terepen, annal Dbiztosabb lesz az alapja a
kornyezetrekonstrukciénak. A Protokoll fiizetben
visszakdszonnek a geologusok és talajtanosok
korében vizsgalt jelenségek, tobbek kozott az
iiledékes és talajszerkezet tipusok, a kiilonb6zo
anyagkoncentralodasok és kivalasok leirasat segitd
abrak, stb. A GPP tartalmazza a terepi adatfelvételi
lapot is (2. abra).

Az asatason dolgozd régész vagy technikusok
szamara késziilt adatfelvételi lapon elég jelezni a
réteg szamat, a szinét, roviden az Osszetételét, a
réteg valdszinisithetd régészeti korbesorolasat, a
leletanyag rovid leirasat és megjegyzést is lehet
tenni.

A geo-szakemberek vagy a régészek és technikusok
szamara késziilt adatfelvételi lapok hasznalataval és
a mintagy(jtéssel elérhetd, hogy egy asatasrdl se
vesszen el foldtani és talajtani adat. A mintagy(jtés
nem igényel komolyabb erdfeszitést, a lap és a
mintdk azonban, egy késobbi rekonstrukcioban
vagy Osszehasonlitasnal kulcsfontossaguak
lehetnek.

A terepmunka soran kiilonleges lagy-iiledék
deformacios szerkezetekkel 1is talalkozhatunk,
amelyek  valtozatos  Osszetételi  anyagokban
alakulnak ki fagy hatasara, szeizmikus esemény, pl.
foldrengés  hatasara  vagy  terhelés/taposas
eredményeként (Allen, 1982; Obermeier, 1996;
Van Vliet-Lanoé, 1985, Horvath et al, 2005). Jég
altali deformacios vagy krioturbacios jelenségek
tobbek kozott Dunaszentgyorgyrdl keriiltek eld
(M6, TO 23 leldhely, asatasvezeto: Majerik Vera).
Ezek a pleisztocénben kialakult szerkezetek, de
felismerésiikkel jelentésen megkonnyithetjiikk a
régészeti dokumentaciot és egy szint rétegtani
hovatartozasa is tisztazhato.
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A Szolgalaton beliili iiledékfoldtani és
talajtani feladatok, illetve néhany
valogatott eredmény

A térképen (3. abra) a nagyobb beruhazasokhoz
kapcsolodo, 2008. évi asatasi helyszinek lathatok,
sok az M6-os autopalya nyomvonala mentén
talalhato. Ezekrél a helyszinekrdl kiilonbozo
részletességli  kornyezetrekonstrukcidos jelentések
vagy szakvélemények késziiltek, illetve feldolgozas
alatt vannak.

A geo-pedologus feladatai kozott szerepel, hogy:

1. kozvetlen adatszolgaltatast nyujt, ami lehet egy
egyszerii geotechnikai kérdés megoldasa (pl.
humuszréteg  vastagsaganak  térképezése,
teriilethasznalat farasokkal nyomozasa,
rétegfajtak furasokkal torténd megismerése
még a szondaarkok nyitasa elott, katmélység
kozlése);

2. a foldtani és talajtani alapadatok alapjan egy
rovidebb kornyezetértékelés készitése;

3. vagy - szamos anyagvizsgalatra alapozva -
Osszetett kornyezetrekonstrukcio készitése.

Kozvetlen adatszolgaltatasra példa Lanycsok
(asatasvezetd: Voicsek Vanda), ahol egy térszini
mélyedést kellett térképezni firasokkal. A
vastagsagviszonyok megadasa megkonnyitette a
régész szamara a terepi munkadk tervezését és az
értelmezést. Vac belvarosaban (asatasvezetd: Dr.
Mészaros Orsolya) kozépkori kutak mélységét
kellett elére megadni. Szamos kat 5 m-nél is
mélyebb volt.

Fadd mellett (asatasvezeté: Haldsz Agoston), sok
kezdetben  ismeretlen  eredetli, talaj és
iledékanyagu, kerek v. ovaloid foltot kellett
megvizsgalni az asatasi felszinen. Mivel a
fokozatos atmenettel jellemezhet6 foltokon beliil és
azokon kiviil az iiledék és talajanyag szine,
szemcsemérete, iszapolasi maradéka a gumos
masodlagos asvanykivalasokkal egyiitt teljesen
hasonlo volt, antropogén szemcse nem keriilt eld
beldliik, tovabba a foltok alakja és a foltokon beliil
észlelt iiledék ¢és talajdarabok elrendezddése
hasonlitott a fakid6lésesek utan visszamaradt
szerkezetekhez, az itteni kérdéses, lehatarolt foltok
eredetének is megjelolhetd volt a fakiddlés. A
fakid6lések erds sz€l, jég- vagy hoteher, illetve egy
masik fa kidélése nyoman alakulnak ki (Langohr,
1993).

Rovidebb kdornyezetrekonstrukciora példa, a Cigand
melletti viztarozonal 1étesiilt dsatason végzett geo-
pedologiai  feladat  elvégzése  (4satasvezetd:
Kisjuhdsz Viktéria), ahol a réomai kori godrok
falaban furcsa, hullimos agyagos csikokat kellett
értelmezni.
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4. abra: Vas-oxiddal szinezett agyagdusulasi
csikok (kovarvanyok) homokban egy rémai
objektum falaban (Cigand, Viztarozo)

Ezek a kovarvany képzddés szép példai és a
homoktalajokban, a jo kilgozottsagi viszonyok
mellett (elég csapadék), agyagmozgis miatt
alakulnak ki (4. abra). Akar egy korabbi barna
erdétalajhoz  kapcsolodd  erdés  vegetaciot s
jelezhetnek.

Szentendrén a HEV végallomas mellett, kezdetben
kevés romai objektum keriilt el6, majd egy temetd
is (asatasvezetdk: Kisjuhasz Viktoria és Herbaly
Robert). A terepi foldtani és talajtani megfigyelések
és egyszeri iszapolasi vizsgalatok alapjan, a Duna
mai artere alatti, egykori mederkdrnyezetet, a romai
kori magas artéren, a felszint boritdé csernozjom
vagy mez0ségi jellegli talajt sikeriilt azonositani.
Az Osszes terepi megfigyelés alapjan, itt, a Duna
enyhén hullamos folyo6vizi siksaganak a fejlodése
volt nyomonkovethetd, a jégkor végétdl napjainkig.
Tehat, pontos terepi megfigyelésekkel és egyszeri,
gyors  vizsgalatokkal is, jol  hasznalhato
fejlodéstorténeti vazlatok készithetok.

Az egyik Osszetettebb kornyezetrekonstrukciora
példa a Bataszék melletti Kalvaria-dombon (56-o0s
ut, asatasvezetd: Magyar Zsolt és Czifra Szabolcs)
végzett kutatas és a jelentésben kozolt eredmények
(Horvath, 2008).

A Szekszardi-dombsag és a Sarviz talalkozasanal
gyakoriak a szervesanyagban gazdag talaj- és
iledékanyaggal  kitoltott térszini mélyedések,
amelyek nagyrészt a  vizfolydsok egykori
medreiként, holtagként értékelhetok. Itt, tobbek
kozott ezeket kellett kozelrdl megvizsgalni, a romai
kori kelta teriilethasznalattal 6sszefiiggésben.

Mint minden ilyen geo-pedologiai kutatashoz,
ehhez is tartozik egy helyszinrajz, ahol a foldtani
megfigyelési pontok és flrasok jeldlve vannak,
hogy a régész is jol tajékozodhasson a feldolgozas,
értelmezés soran (5. abra).

<

megfigyelt gumdas
mészkivdlas és
mészoementilt pad

5. abra: Vazlatos helyszinrajz a Bataszék, Kalvaria-domb régészeti lel6helyrdl a foldtani és talajtani
megfigyelési pontok (szamok) és furasok (F jellel) feltiintetésével
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A 2007. évi humuszolas utan képet kaphattunk
arr6l, hogy mennyivel tagoltabb volt a romai kor
elétt a felszin: felszinkozelben jégkori folyovizi
iiledékek (1), az arra telepiilé 16sz dombok (2) és a

vizzel id6rdl idore feltoltddo, egykori mélyedések
(3) lathatok (6. abra).

A szokasos fOldtani rétegsoron, az egyik ilyen
felt6lt6dé mederiledéken kialakult, rémai kori
talajanyagot is tartalmazé humuszos szintek
lathatok, amelyeket részletesebb vizsgalat ala
vontam (7. abra).

A terepi leirasok mellett, szemcseeloszlas,
mésztartalom, pH  meghatarozas, iszapolas,
vékonycsiszolat elemzés és malakoldgiai vizsgalat
is késziilt.

Az eredmények alapjan, sikeriilt nyomonkovetni a
felszinfejlodést a pleisztocén végétdl napjainkig.
fgy, a korabbi vizfolyas-mederrel tagolt domborzat
fokozatosan kiegyenlitddik, mikdzben a térszinileg
mélyebb teriileteken id6rdl-idére visszatér a
vizhatas és a vizzel boritottsag. A térszinileg
magasabb helyeken a teriilethasznalat feltételei
huzamosabb ideig kedvezobbek voltak. Itt
mezOségi talaj fejlodott ki. A kavicsos homok
rétegek szarazabb idészakban is vizzel lathattak el a
kutakat. A részletes eredmények a 8. abran
lathatok.

Az elkésziilt geo-pedoldgiai jelentés, a tobbi
tarstudomany eredményeivel egyiitt, hasznosan
egésziti majd ki a régészeti feldolgozast, melynek
végén kerekedik ki a teljes torténet.

A talaj-mikromorfolégia alkalmazasa

A talajképzddési folyamatok ¢€s a talajt ért utdlagos
hatasok értelmezésénél egyre gyakrabban vetjiik be
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6. abra: A humuszolas
utani felszin informéaciot
hordoz az 6skort
megel6z0, az Gskori, de
akar a rdmai kori felszinre
is. A jégkorszak végén, a
holocén elején mederag
volt a terlileten, de az
Oskorban és akar a romai
korban is, a mainal joval
tagoltabb felszinen
id6szakosan viz allhatott a
térszini mélyedésekben
(terepi megfigyelések a
malakologiai
eredményekkel egylitt).

a talaj-mikromorfologiai vizsgalatokat. Ezzel a
moédszerrel megoldhaté tobbek kozott:

- a vazszemcsék azonositisa, ami az eredet
vizsgalatban hasznos;

- a mikroszerkezet azonositdsa, ami a talajtani
folyamatok, biologiai tevékenység és a fagyhatds
értékelésénél fontos;

- a szerves elegyrészek azonositisaval a
teriilethasznadlatra is lehet kOvetkeztetni;

- az  anyagkoncentralodasok-asvanykivalasok
mozgasa is kdrnyezetjelz6 szereppel bir;

- és a talajlako él6lények nyomait is kdnnyebben
értékelhetjiik, akar a megdrzodott exkrementumaik
vagy galacsinjaik alapjan.

Osszességében tehat, informdaciét kaphatunk az
egykori kornyezetre és a teriilethaszndlatra.

A talaj-mikromorfologia modszertanardl,
alkalmazasi lehetdségeirdl az egyik legjobban
hasznalhaté ,Handbook of Soil Thin Section
Description” (Bullock et al, 1985) mellett, Szendrei
Géza tankonyvet irt és jelentett meg 2000-ben, ezért
itt csak roviden mutatom be, a mikromorfologia
régészeti asatasokon valo alkalmazhatosaganak
lehetdségeit. A régészeti asatasokrdl szarmazod
padlomintdk  mikromorfologiai  vizsgalataval,
szamos szakember foglalkozik nemzetkozi és hazai
teriileteken is (a teljesség igénye nélkiil: tobbek
kozott Courty, 1989; Matthews et al, 1997; Kovacs,
2006). A mikromorfologidra eldzetesen atlatszo
ragasztdéanyaggal cementalt, majd iiveglemezre
ragasztott és kb. 30 um vastagsaguira csiszolt talaj,
iledék vagy padlomintadkat hasznalunk és a
vizsgalathoz leggyakrabban polarizacios
mikroszkopot vagy esetenként sztereomikroszkdpot
hasznalunk.
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Recens (X X.sz.)
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L . = _|. . sotét sziirkésbarna (2,5Y 4/2) szinili agyagos
= i 5= A B |- kézetliszt (v. agyagos valyog), meszes
bR - —— (CaCO3 kivalas toredék

L3y 2. Képzédmény
olivabarna-vilagos olivabarna (2,5Y 4/3-5/3)
szinll agyagos kozetliszt, meszes

3.a. Képzédmény
o nagyon sotét sziirkésbarna szinii (2,5Y 3/2)
(L szinil agyagos kdzetliszt, meszes

3.b. Képzédmény

nagyon soétét sziirkésbarna - s6tét sziirkésbarna
b szinfi (2,5Y 3/2-4/2) szinii agyagos kozetliszt,

meszes

___Fe/Mn borso
) 4. Képzodmény
fekete szinti (2,5Y 2/0) szinii agyagos kozetliszt,
Q}\Q gyengén meszes

5. Képzédmény
sotét sziirkésbarna (2,5Y 4/2) szinli agyagos
kozetliszt, erOsen meszes

6.2, Képzédmény

vilagos barnassziirke szinii (2,5Y 6/2), kozetliszt
(valyog), meszes

7. Képzédmény: oldaliranyban kb. 1 m-re,
lencseszerien kiékel6do réteghdl vett minta:

vilagos barnassziirke szinti (2,5Y 6/2), agyagos
kozetliszt, meszes

6.b. Képzddmeny
ol vilagos olivabarna szini (2,5Y 5/6), k6zetliszt,
........ meszes

| oo Limonitos szemcse
a: agyag, kl: kozetliszt,
_______ h: homok. ka: kavics
—— -~
akl h ka

7. abra: Foldtani —talajtani rétegsor a Kalvaria-domb lel6helyrdl
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Tengerszint
1) Az asatas teriiletének térbeli helyzete falett magssssg
' ;ﬂ)l m
ME-Bistszék 56-0s i, Kalvaria-domb régészell dsatds |
a talajképza Uledék ("altalaj’) felszine (Surfer abra) 884

20 e
]

86 878
. N

8 74
o oy, ::2
s Ty e

= 888

bq_,\ar“ Y o84

2) Az iiledék és talajrétegek, illetve néhany régészeti jelenség dsszefoglald abrézoldsa
SSEenhniAnrdnniae,
A) Jégkorszak vége =

Jelkules
Pleisztocén/holocén szerves-
[=="] anyagban gazdag agyagos

Uledék, amely talajosodik
=1 =] Pleisziocen infizids losz

[F25E] Pieisztocén patakhordalék
[F=72 Pieisztocen artéri Gledék

- a domborzal viszonylag meredek oldall volgyekkel tagolt,

- artén jellegl Uledék kepzddeés mellett, losz rakodik le, ami lérszinileg magasabb
dombokon marad meg,

- a térszini mélyedésekben gyakorl a vizzel boritas, kdzetlisztes-agyagos Oledék rakodik le,
a dombokrdl a mélyedésekbe |Gsz mosadik be.

B) Bskor Agyagnyerd gbd[o'_k
meészbetétes godor

- intenzivebb talajosodas zajlik: a térszini yede onte és vi
a térszinileg magasabb részeken ritkabb az elontes és a vizhatas,
- a melyedésekben vastagabb humusziartalmi, talajosedd iledék halmazodik fei,
a dombok magasabb részeirdl részben lepusztul a talaj,
- a domborzal enyhén hulldmossa simul ki a ésa ",
- terllethasznalal: réz-, bronz és vaskori telepliésnyomok (sirok, gdrok, kulak, stb., Leletek)

10

lakdhazak
gazdasagi épilet

- folytatddik a felszini egyenetlenségek kiegyenlitGdése a talaj-Uledék rendszer fejiodése
eredményeként: a gyakori elontéseket talajképzodes kiséri folyamatosan,

- terlilethasznalat:
bennszlilott lakohazak, gazdasagi épilet, agyagnyerd godrok, kemenceék, kutak, egyéb gadrok,

D) Arpad-kor - Jelenkor

arkok godor

Az (jabb és Gjabb
elontések, majd ismételt
talajképzidése eredményeként
fokozatosan feltltodd

térszini mélyedés

- kiterjedtebb vizenyGs terllet, amelyet idér6l-idére viz borit el, ugyanakkor idGrél-iddre szérazulati

térszinne valik,

- a felszin kiegyenlitddése kozeliti, majd eléri a mal enyhén hulldmos sikér domborzati jelleget,
- a magasabb dombterileten (4satas DNy-i része) Arpad-kori drkok és gadrok keriitek el
- Regészeli tajékoztatas: kapcsolat lehetett a mai Bataszék teruleten levd kozepkori

telepligsrésszel,

- Arpad-kor - jelenkor: nincs adat, valosziniileg huzamosabb ideig, gyakran ingovanyos-vizenyds

terulet telepllés nélkiil

8. abra: Fejlodéstorténeti abrasor (vézlat) a terepi megfigyelések-vizsgalati eredmények alapjan (Bataszek,

Kalvaria-domb)

A talaj-mikromorfologiai vizsgdlatok célja és
fontossdga:

A kornyezetvaltozasok, a talajtani folyamatok jobb
megismerése és a felszinalakulds pontositasahoz
adatokat kaphatunk, ha a képzédményeket felépitd
vazszemcséket, az alapanyagot, a mikroszerkezetet,
a kiilonboz6 anyagkoncentralodasokat
mikroszkopos vizsgalatokkal is elemezziik, majd
értelmezziik. Az asvanyok és a szoOvetalakulas
paragenetikai sorrendjének tisztazasa segithet a
vizsgalt képzddményt ért esetleges
kornyezetvaltozasok hatasanak felismerésében. A
leirasokban a  talajbélyegek  mennyiségét
félkvantitative is lehet becsiilni (+: kevés, ++
kozepes, +++ sok, de a ++++ rendkiviil sok is
alkalmazhatd). Az egyes mintdk adatainak
tablazatos 0sszefoglalasa megkonnyiti a valtozasok
nyomonkdvetését fiiggbleges szelvényben.

Néhany példa a talaj-mikromorfologia
gyakorlatabol:

A. Csatornas mikroszerkezet €s a csernozjom
jellegii talajokban gyakori, meszes giliszta galacsin,
amelyek a gazdag biologiai tevékenységet jelzik
(9. abra).

B. A kornyezeti viszonyok megvaltozasai is
lathatok vékonycsiszolatokban. A 10. abra bal
oldalan a csapadékos éghajlatot kovetd, szarazodo
kornyezet nyomai lathatok. A sargasbarna szinii
agyagbevonatok a mészanyag kimosddasa utan,
kedvezd csapadékviszonyok kozott mozogtak és
valtak ki a talajszelvényben, mig a kozbetelepiild
mészanyag késobb, valoszinlisithetéen a kornyezet
szarazodasa nyoman valt ki. (a pollenvizsgadlat
alapjan itt kezdetben elegyes tolgyes erdd lehetett,
majd a foldmiivelés teret hoditott). Egy korabbi,
akar erd6 alatt fejlddo, agyagdisulési szint erdzidja
nyoman alakul ki az agybevonat toredék, a papula.

C. A vas/mangan borsok talajban és iiledékben az
idoszakos vizhatasra utalo, fontos kornyezetjelzd
elemek, de ezek a borsok keramidk alapanyagaban
is megdrzodhetnek, lehetdséget biztositva a
szarmazasi  hely  pontosabb  azonositasara
(11. abra).
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Gazdag biolégiai tevekenység: kedvez6 talajviszonyok
csatornas mikroszerkezet patitos galacsin v. Exkrementum (vsz. giliszta)

e .
. v i d '..‘"
3. (}l#m} |
Oskorira szuperponalodo Nagytarcsa, Ur_a§ag|-dulo
rémai talajréteg, Paks-Gyapa, romai talajréteg

M6 TO 16-os asatas

9. abra: Kedvez0 talajviszonyokra utalo talajbélyegek

Kornyezetviszonyok megvaltozasa
agyagbevonat koze telepult meszklvalas agyagdusulasr szmt erozmja

Agyagbevonat
Bt szint)

Mészkivalas
fellilir
(szarazodod
kérnyezet)

% ' % Agyagbevonat B b,
Elfedett tala;szmt Paks~Gyapa toredék Talajképz6 lledék, Paks-Gyapa,
M6 TO 16-o0s asatas (papula) M6 TO 16-os asatas

10. abra: Kornyezeti viszonyok megvaltozasanak nyomai vékonycsiszolatban

Eredet vizsgalathoz tébbletinformacio
Vas-mangan szepl6k talajban és keramiaban

Vasszeplo neolit talajban . . Vasszeplo keramlaban
(Bataszék, Lajvérpuszta) (Kéros kultara, Szarvas-23 lel6hely,
Szakmany et al, 2004)

11. abra: Vas-mangan szepld talajban €és keramidban (a bemutatott képek kozott nincs Osszefliggés, az elvi
lehetéséget szemléltetik)
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Kitekintés

Az 4satasokon gyijtott foldtani és talajtani
megfigyelések, illetve vizsgalatok a régészeti
kutatasban egyre jobban hasznosithato
eredményeket  szolgaltatnak mar a  terepi
munkafolyamatok tervezésénél is, de a kés6bbi
kornyezeti viszonyok vagy azok megvaltozasanak,
tovabba a felszinfejlodés értékelésénél is. A
paleotalajtani  megfigyelések is jelenthetnek
kozvetett vegetacio- és klimainformaciot, de a
tarstudomanyok szakembereinek egyiittmikodése
eredményeként (pl. malakologia, pollenelemezés) a
ndvénytakaro és az éghajlat valtozasai pontosabban
rekonstrualhatok.

A folyamatosan gyiijtott eredmények és ndvekvo
szamu publikaciok mellett, jelentések formajaban
és digitalisan is elérhetdk a  Kulturalis
Orokségvédelmi  Szakszolgalat Adattarban. A
jovében hasznos lenne a kiilonbozd foldtani és
talajtani (akar régészeti) adatbazisok
Osszekapcsolasa, amivel a vdrhaté eredmények igy
megsokszorozhatok.

Szamos flamand, francia és svajci példa alapjan, az
un. geo-archeopedoldgiai  kutatasok jelentdsége
felértékelodhet a kozel jovében a hazai oktatasban,
a BSC, az MSC, a PhD és a szakmérnoki képzésben
egyarant.

Bizva abban, hogy tobb hasonl6é féorumon, mint az
Archeometriai Miihely Vitadélutanja a Nemzeti
Muizeumban, vagy terepen jobban megismerhetjiik
egymas munkajat és a ndvekvo tapasztalatok,
illetve eredmények titkkrében tovabbi
egylittmikodésekre nyilik lehetdség. A szerzd
ehhez kivan jo szerencsét!
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A FITOLITKUTATAS SZEREPE AZ OSKORNYEZETTANBAN ES A
KORNYEZET REGESZETBEN, VALAMINT HAZAI
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

PETO AKOS'?
'Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, 2103-Go6dolls, Pater Karoly u.1.

*Kulturalis Orokségvédelmi Szakszolgalat, Régészeti Igazgatosag, Természettudomanyos Laboratérium

1036-Budapest, Dugovics Titusz tér 13-17. akos.peto@kosz.gov.hu

Abstract

The present paper is based on the presentation held on 31st March 2009 at the Hungarian National Museum on
a workshop entitled "Archaeology — Geology - Pedology — how far have we got with palaeoecological
reconstructions?” organised by the Archaeometry Workshop. Following paper intends to present the brief
history and theoretical development of the discipline called phytolith analysis and intends to give a basic
theoretical background of various methodological aspects, before discussing certain issues and experimental
relations gained in Hungarian case studies.

The function of the uppermost Earth cover — defined as soil — is multifarious. Besides being the most important
medium for crop cultivation and buffer of contaminations, it shelters the 'memories’ of human history in the
form of many different phenomena. Not only macrofossils or archaeological findings transmit information on
how people managed their environment, but microscopic remains formed in and by living organisms are
equipped with notable information package, too.

Phytolith analysis went through several phases of development during the last two centuries until the most
important baselines of the discipline evolved. Nowadays these principles are widely used in environmental
archaeology, palacoecology and landscape studies. Tracing the development of the discipline provides useful
lessons for all of those applying the method in environmental studies.

During the building of a soil-phytolith database, a wooded pasture in the Bakony Mountains was selected as a
target area too conduct controll studies for the further development of the reference database. An ecological
classification system was used to conduct the analysis of the target area, which was once densily covered by
decidous forest. Environmental change classified by 'forest — ploughland — wooded pasture’ was underlined by
the results of the controll Luvisol profile.

Kivonat

Jelen dolgozat a Régészeti és Miivészettorténeti Tarsulat, az Archeometriai Miihely, az MTA X. Osztaly
Geokémiai és Asviny-Kézettani Tudomdnyos Bizottsigdnak Archeometriai Munkabizottsiga dltal szervezett
, Régészet — Geologia - Talajtan - hogy is dllunk a kornyezetrekonstrukcioval?” cimii vitanapon elhangzott
azonos cimii eléadas tartalmdra épit és bemutatja a fitolitkutatds révid torténeti és elméleti fejlédését, valamint
kitér egy hazai esettanulmany kapcsan a fitolitok kérnyezeti rekonstrukcioban betéltitt szerepére.

A fent emlitettek alapjan a dolgozat részben dttekintd tanulmany, részben eredeti kutatasok eredmeényeit
bemutato szakcikk.

A foldkéreg legfelss, mallott és szilard burkaként definialt talaj egyik fontos funkcioja, hogy kiemelkedd szerepe
van a korabeli tarsadalmak és a természeti kornyezet multjat feltaro dokumentumok 'megdorzésében’. Nemcsak
makroszkopikus leletek arulkodhatnak a korabeli ember ¢és kornyezetének viszonyarol, hanem az
eéloszervezetekben képzodo mikroszkopikus sejtzarvanyok is jelentékeny informacio tartalommal birnak.

A kozel két évszazados multra visszatekinté fitolitkutatas tobb fejlodeési fazison ment keresztiil mire a
kornyezetrégészetben, az Oskornyezettanban és tdjkutatasban is alkalmazhato alapvetések megsziilettek. A
tudomanyteriilet fejlodése szamos tanulsaggal szolgadl, amelyek ismerete és figyelembevétele akkor is
elengedhetetlen, ha alkalmazott tudomanykeént szerepel a modszer egy tdjtorténeti vagy (kornyezet) régészeti
vizsgdlatsorozatban.

Egy talaj-fitolit adatbazis kiépitése sordn, a magas-bakonyi Pénzesgyor melletti hagydsfas legelén nyitott
talajszelvenyt valasztottuk kontroll vizsgalati anyagként. Az egykoron erddboritotta bakonyi teriilet élohelyi

viszonyainak vizsgalatat egy okologiai osztalyozasi rendszer segitségével vizsgaltam. A klasszikus talajtani
terepi- és laboratoriumi alapvizsgalatok segitségével meghatarozott agyagbemosoddasos barna erdotalaj
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szelvény mintaibol feltart indikator tipusok szépen kirajzoltak a teriilet kordabban megismert ‘erdé-szanto-
faslegelé’” harmasaval leirhato tajtorténeti valtozasait.

KEYWORDS: PHYTOLITH, PALAEOECOLOGY, ENVIRONMENTAL ARCHAEOLOGY

KULCSSZAVAK: FITOLIT, OSKORNYEZETTAN, KORNYEZET REGESZET

A szilicinm (Si) megjelenési formai a talajban Biomorf L
l i l r részecskék
folyadék fazis adszorbeslt szilard fazis Szerves Asvanyi
talajoldaihan, oldott talajkolloidok
allapothan feliiletén adszorhealt l
formaban
e i Al ok nadcoadcl) egyéb (Fe, Ca, Mn) kovas (Si)
= monokovasav (H,Si0 )
* polikovasav (H,8i0,),
" szerves komp el alkotott & - fitolit (novényi opal)
= szervetkenk kel all L
* organo-mineralis komplexek - kovamoszatok vaza
Iy 7 (diatomak)
X mikrokristalyos kristalyos . . e 1 ze
amorf formak formak formak . szwacsfajok tiiskéi
- kovasodott kutikula
hiogén kova ineralogén kova | | - imogolit « ekidleges szilikitole . sp()ra és pollen
= allofin pld.: hvare, fildpatek

» fitolitok = kovakivilisok * kalcedon . faszén
= diatimarazak = masodlagos = misodlagos szilikatok
. éh, hovis Jarare 1a: ssvinvek w_ 7 .
mikromaradvinyok PIL: agpagisinye - novényi

detritusz

1. abra: A talajban el6forduld Si formak osztalyozasa 2. abra: A talaj biologiai eredeti mikro-
(Sauer et al. 2006 nyoman modositva) maradvanyainak morfogenetikus felosztasa (Golyeva
2001a nyoman maddositva)

\
#
. )

ooooé 10pm oooz1

3. abra: Szinuszos epidermalis hosszusejt fitolit (fotd: 4. abra: Epidermalis rovidsejt fitolit, un. saddle, azaz
szerz6. Vo.: 1. tablazat) nyereg morfotipus (fotd: szerzd. Vo.: 1. tablazat)
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Mit tekintiink fitolitnak? Meghatdrozds és
anyagi jellemzok

A ndvényi opalszemcsék kutatasanak torténetét
hosszu ideig fogalmi és definiciobeli
kovetkezetlenségek tarkitottdk, amig meg nem
sziiletett az az egzakt meghatarozas, amely ma a
“fitolit” kifejezés altal jelolt természeti jelenséget
takarja.

A fitolitok (sin.. ndvényi kristaly, ndvényi opal,
kovas sejt, fii opal, biogén opal, opal fitolit,
sziliciumdioxidos fitolit) az él6 ndvény intra- és
intercellularisaiban kivélasztott, hidratalt
sziliciumdioxidbdl felépiil részecskék, amelyek a
novényi szervesanyag elbomlasa utan szabadulnak
fel a novényi szovetbol (Madella 2008).
Képzoédésiik elssorban a talajban hozzaférhetd €s
oldott formaban jelenlevé monokovasav [Si(OH),]
(1. abra) koncentraciojatol, klimatikus
viszonyoktol ¢és az adott ndvény szilicium-
akkumulaciés affinitasatol fiigg (Piperno 2006).

Fitolitnak csak a ndvényekben eléfordulo, hidratalt,
amorf, polimerizalt kovasav (SiO, x nH,0)
részecskéket nevezik (2. abra, 3. és 4. abra), egyéb
novényi sejt zarvanyokat, mint példaul az oly
gyakori kalcium-oxalatot, nem soroljak ide
(Piperno 1988). Az  emlitett  exkrétum
Oskornyezettani  jelentdségét tobb irodalom is
részletekbe menden targyalja (Prychid és Rudall
1999), mindazonaltal a kalcium-oxalat anyagi
jellemzoi miatt, ezek a részecskék kevesebb sikerrel
alkalmazhatéak a mualt novényzeti képének
rekonstrualasaban (Rapp ¢és Mulholland 1992).
Tagabb értelemben, a széban forgd ndvényi
opalszemcsék un. ‘biolit’-ok vagy ’biogén kovasav’
szarmazékok (Matichencov és Bocharnikova 2001)
(1. abra). Azonban ezek az elnevezések minden
talajbol kimutathatd ndvényi és allati szervezetbdl
szarmazd szervetlen, sziliciumbol felépiilé anyagra
érvényesek, igy példaul a szivacstiiskékre és a
diatbma vazakra is.

A biogén kova olyan bioldgiai eredetii, optikailag
izotrop, szintelen, halvanybarna vagy atlatszatlan
anyag, amelynek fajstlya 1,5-t6l 2,3-ig terjed. A
fitolitokat felépité hidratalt, nem kristalyos
sziliciumdioxid 4-9%  kristalyvizet tartalmaz.
JelentGs mennyiségben fordulhatnak el
kemoszorpcid, okklazio és egyéb  kémiai
beoldodassal felgyiilemlett anyagok az
opaltestekben. Ezek koziil a legfontosabbak az
aluminium (Al), a vas (Fe), a nikkel (Ni), a mangan
(Mn), a foszfor (P), a réz (Cu), a nitrogén (N) és a
szén (C) (Clarke 2003).
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A novényi opdlszemcsék felfedezésének és
kutatasdnak rovid torténeti dttekintése

A tudomanyteriilet fejlédéstorténetének kezdetei, és
egyes sarokkoveinek kiemelése hasznos
informacidval szolgalhat, mind a régészet-, mind a
természet- ¢és kornyezettudomannyal foglalkozo
szakemberek szamara. Jelen alfejezet a teljességre
valo torekvés igénye nélkiil foglalja Ossze a
névényi opalszemcsék felfedezésének,
kutatastorténetének fontosabb allomasait.
(Kibovitett, magyar nyelvii tudomanytorténeti
attekintésért lasd: Pet6 2009).

A novényi opalszemcsék szisztematikus
kutatasanak torténelme G. A. Struve német tudds
1835-6s, De silica in plantis nonnullis cimii doktori
szamolt be irott formaban, és kisérelt meg
rendszerezett leirast adni a ndvényekben megfigyelt
kovatestekrél. Kutatasait a Berlini Egyetemre
benyujtott téziseiben foglalta dssze (Madella 2008),
de a ,fitolitok atyjanak” mégsem Ot, hanem a
porosz szarmazasu C. G. Ehrenberget tekintik
(Powers 1992; Krumbein 1995).

Kezdeti feltételezése, amely szerint a novényekben
megtalalt kovaszemcséket a novények testében €10,
de a gazdaszervezettdl fliggetlen
mikroorganizmusok termelik (Mulholland és Rapp
1992) arra vezérelte 6t, hogy a Carl von Linné altal
korabban megalkotott binominalis némenklaturat
hasznalva osztalyozza a megfigyelt novényi
opalszemcséket. Késobb, 1866-ban  raébredt
korabbi  feltételezésének  helytelenségére, de
osztalyozasi rendszerének alapjait nem valtoztatta
meg. Az altala megalkotott ,phytolitharia”
kifejezésbdl szarmaztatjuk a ma is hasznalatos
»fitolit”, vagy angolul ,,phytolith” kifejezéseket.

1841 és 1854 kozott szamos, fitolitokkal
kapcsolatos publikacié latott napvilagot Ehrenberg
tollabol (Petd 2009). Ezek koziil figyelemre méltd
egyik 1851-es irasa, amelyben a porosz tudds egy
csernozjom (eredetiben: ’tchornoi zem’) talaj
mintainak az elemzésével Oskornyezeti
rekonstrukciods elméleteket fogalmaz meg, mindezt
a talajbol feltart novényi opalszemcsékre alapozva.
A vizboritotta teriiletr6l szdrmazd talajmintakban
megtalalt és  meghatdrozott 22, nem-vizi
phytolitharia” részecske alapjan vonta le azt a
kovetkeztetést, hogy a vizsgalat targyat képezo
Htalaj egy Osi erdd tormelékén képzodott”
(Ehrenberg 1851), és nem a jelenkori vizi kdrnyezet
eredményeképpen fejlodott.

A foldtan mikroszkopi vilagat bemutatd nagy
osszefoglaldo miivében adta kozre az 1830-as
években elkezdett osztalyozasi munkajanak teljes
valtozatat. A Mikrogeologie 41 szines rézmetszeten
mutatja be az altala megfigyelt és meghatarozott
mikrofosszilidkat.
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A phytolitharia-nak elnevezett ndvényi eredetii
mikrofosszilidkat négy paranemzetségbe sorolta.
Mesterséges rendszerében, amelyre a para- clétag
utal, harom nemet a pazsitfiifélék csaladjanak
(Gramineae), egyet pedig a zsurl6félék csaladjanak
(Equisetaceae) szentelt.

A XIX. szazad kozepér6l rank maradt
szakirodalom, egy tudoméanyos szempontbol
gylimdles6zo kapcesolatot tar fel, amely Ehrenberg
és a korszak egyik legnevesebb tuddsa, C.R.
Darwin ko6zott bontakozott ki. Darwin érdeklodését
az keltette fel, hogy a szélhordta iiledékek finom
sériillésnyomokat hagytak a Beagle csillagaszati-
optikai eszkdzein, amikor 183 1. januarjaban a Zold-
foki szigetek kozelében horgonyoztak (Darwin
1845a). Utazasai soran a tengeren begylijtott
szélhordta porokat (Gorbushina et al. 2007)
Ehrenbergnek kiildte tovabbi elemzés céljabol,
amely vizsgalat eredményeit igy kommentalta
Darwin a  Londoni  Geologiai  Térsasag
beszamolojanak hasabjain: ,,Ehrenberg professzor
megvizsgalta a James hadnagy és az altalam
gyljtott port, és arra az eredményre jutott, hogy
jelentékeny része Infusoria, és nem kevesebb, mint
67 kiillonb6z6 format rejt magaban. Ez 32 kova
pajzsos Polygastrica fajbol, 34 Phytolitharia, vagy
kovasodott ndvényi szdvetformabol, és egy
Polythalmia-bol tevodik 6ssze” (Darwin 1845b).

A XIX. szazadi uttord jellegli munkassagok talajan
eresztett gyokeret tobb olyan tudomanyos miihely,
amely szamtalan, maig haszndlatos leiro, deskriptiv
munkaval gazdagitotta a fitolitkutatas torténelmét.
A ndvénytani kutatdsok korszakanak kozpontja
Németorszag volt, ahol elészor Guntz (1866 in:
Grob 1896), majd Grob (1896) jelentetett meg egy-
egy monografiat, amelyben szaznal is tobb
pazsitfiifaj epidermisz vizsgalataval lefektették a
morfometriai fitolit osztalyozas alapjait. Netolitzky
(1929) onallo fejezetet jelentetett meg a korszak
egyik meghatarozo Novényanatomiai
Kézikdnyvében (Handbuch der Pflanzenanatomie)
Kieselkdrper fejezetcimmel (Linsbauer 1929).

Az 1Un. Okoldgiai és paleodkologiai kutatasok
elészeleként — az Ehrenberg-i ’tchornoi zem’ példa
mellett — tobb német és angol nyelven megjelent
munkat ismeriink, amelyek mar a ndvényi
opalszemcsék régészetben, valamint
taplalkozastorténeti kutatasokban valo
alkalmazhatosagat  bizonyitja.  Igy  példaul
Schellenberg (1908) egy turkesztani expedicid
keretében vizsgilta az Anau-i Gn. Eszaki Kurgant,
amelynek feltarasi anyagabol buza (Triticum sp.) és
arpa (Avena sp.) jelenlétét tudta bebizonyitani.
Erdekes fejtegetés olvashaté az Osztrdk Botanikai
Folyéirat (Osterreichische Botanische Zeitschrift)
Netolitzky (1914) altal jegyzett értekezésében,
amelyben tobbek kozott ravilagit arra a
megfigyelésére, hogy a kovasodott sejtek nyomot
hagynak az emberi fogzomancon, illetve a fitolitok
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visszanyerhet6k az egyiptomi asatasokon elékeriild
mumiak és emberi leletek fogkovérol.

A fitolitkutatds  kozpontjanak XX. szazadi
vandorlasa jol nyomon kovetetdé az egyes
szakirodalmi adatok alapjan. Egy oroszorszagi
kitér6 utan (Usov 1943; Parfenova és Yarilova
1956; Yarilova 1956) mar a nyugati vilag halmozza
el a tudomanyos  szaklapokat  ndvényi
opalszemcsékkel kapcsolatos beszamolokkal. A
bangori iskola kutatdinak nevéhez fiiz6dik a
novényi organumok szilifikicigja és egyes
abiotikus tényezOk (éves és tobbéves klimatikus
variciok, talaj pH, talaj vas- és aluminium tartalom
stb.) Osszefliggés-vizsgalata is (Powers 1992;
Madella 2008; Pet6 2009).

Régészeti, illetve dskornyezettani interpretaciora is
ismeriink példakat a korabbi korszakokbodl. Ezek a
probalkozasok azonban még nélkiilozték a kés6bbi
korokban feltart tudomanyos és elméleti alapokat,
igy — amellett hogy jelentékeny moddon
hozzajarultak a  késObbi  régészeti  vonal
fejlodéséhez — nem szisztematikusan hasznaltak fel
a ndvényi opalszemcsék kinalta lehetdségeket.

A régészet tudomanyanak érdeklédése akkor
fordult a moédszer felé, amikor raébredtek annak
fontossagara, hogy egyes feltarasok, vizsgalatok
nem  szolgaltathatnak  megfeleldé  informacio
tartalmu adatokat, igy nem lehet valaszt kapni olyan
égetd kérdésekre, mint példaul egyes ndvényfajok
domesztikacidjanak kezdete, vagy az adott teriiletre
torténd behurcolasa. Ez vezetett odaig, hogy egy, az
Oskornyezettanban, régészetben, torténeti
okologiaban  és  egyéb interdiszciplinakban
eredményesen és rutinszerlien alkalmazhato
modszertan  kidolgozasat tobb  foldrészen s
elkezdték, és mara fitolitok alkalmazasanak
rendkivill széles spektrumaval talalkozhatunk.

Szerencsére, az eleinte az archeobotanikai
kutatasok kiegészitéseképpen alkalmazott fitolit
elemzés (Gyulai 1993, 1996) hazankban is egyre
elterjedtebb, és szisztematikus kutatasok indultak
meg a régészet (Persaits et al. 2008), illetve
Oskornyezettan (Peté 2007, Petdé és Bucsi 2008,
Barczi et al. 2009) teriiletén is.

Nevezéktan és klasszifikdcio

A ndvényi opalszemcsék  osztilyozasa a
tudomanyteriilet torténetének egyik sarkalatos, és
egyben kulcsfontossagu kérdése. Szamos azonos
elv mentén elkészitett, de mégis eltérd osztalyozasi
rendszer ismeretes, amelyeket a vilag kiilonb6zo
pontjain fejlesztettek ki. Ezek a rendszerek harom
nagy csoportba oszthatdak:

e taxonOmiai megkozelités,
e tipologiai megkozelités és

e taxo-tipoldgiai megkozelités.
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A taxonomiai alapu osztalyozasi rendszerek
lényege, hogy az adott mikromaradvany
morfoloégiai megjelenését, annak a novény
szervezetében elfoglalt helye alapjan definialja. Ezt
a megkdzelitési modot dontéen a régészeti,
archeobotanikai iranyultsagl kutatasok dolgoztak ki
annak érdekében, hogy a feltart mikromaradvanyok
¢és egy modern ndvénytani referencia bazis alapjan
korabeli ember-névény interakciokat hatarozzanak
meg. A tipologiai megkozelités esetében kevésbé
fontos a sejtmaradvany novényanatomiai helyzete,
annal izgalmasabb, hogy milyen élGhelyet,
vegetacid  tipust, kozvetve klimat  indikal
megjelenése a mintaban. A fentebb emlitett két,
letisztultnak  tekintheté megkdzelités célszerl
elegyitésével, illetve ismert moddszertani alapok
harmonizalasaval juthatunk el a taxo-tipologiai
megkdzelitésig, amely mindkeét alapvet6
klasszifikacidés rendszerbdl integralja az adott
feladat megoldasdhoz sziikséges legfontosabb
elemeket.

Az osztalyozasi rendszerek mellett létezik egy
»egységes nyelvezet”, amelynek hasznalata minden
esetben indokolt. Az un. ICPN, vagyis International
Code for Phytolith Nomenclature lényege, hogy
egy olyan egységes nevezéktant szolgaltasson
minden fitolit elemzéseket végzd kutatd szamara,
amely alapjan az egyes tudomanyos mihelyek
kozott az informacio csere egyértelmii, és mindenki
szdmara értelmezhetd alapokon nyugszik (Madella
et al. 2005). A nemzetkdzi fitolit némenklatira
segitségével az egyes novényi opalszemcséket
legfeljebb ~ harom  jelzével, illetve  azok
kombinaciodival kell/lehet megnevezni.
Amennyiben nem szovetben elkovasodott, hanem
egymagaban megfigyelt, elkovasodott ndvényi
sejtrél van szd, annyiban meg kell adni annak:

e pontos alakjat ketté (2D), vagy ha lehetséges,
akkor egy harom dimenzios (3D) jelzo
segitségével;

e texturajat, illetve felszini mintazatat az ICPN
listdban szerepld jelzok segitségével, illetve

e a fitolit anatémiai szdrmazasat, amennyiben az
egyértelmii és kétséget kizardan eldonthetd.

Mindezek mellett vannak bizonyos morfotipusok,
amelyek rendhagyd elnevezése olyan mélyen
gyokerezik a fitolit elemzés gyakorlataban, hogy
azok megvaltoztatasat nem tartottak célszer(inek az
ICPN Munkacsoport tagjai (Madella et al. 2005).
Ezeket az  egyszerisitett neveket nomina
conservanda megjeloléssel talaljuk a
nevezéktanban. Minden jelzd (deskriptor) latin
vagy goOrog eredetre vezethetd vissza, igy elvileg
szdmos nyelvre atiltethetové valnak ezek a
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megnevezések. Az atiltetés, illetve leforditas
gyakorlataval  kapcsolatban  tobb  nemzetkozi
forumon is elhangzottak aggalyok, amelyek
odavezettek, hogy ezeket a megnevezéseket
altaldban az angol formajukban hasznaljak.
Mindenesetre ismeretesek torekvések az ICPN
jelz6k angolon kivill, egyéb nyelvekre — igy
magyarra — valo leforditasara is.

A szamos osztalyozas kozil, az alabbi, 1. tablazat,
a Golyeva-féle, elsGsorban kozép- és kozép-kelet-
eurdpai 6skornyezeti rekonstrukcios munkakban
hasznalt indikatorcsoportjait (Golyeva 1997,
2001b), illetve azok ICPN besorolasat mutatja be.
(Az ICPN jelzoket, magyarra atiiltetve, illetve
délten szedve az eredeti angol jelz6t is tartalmazza
a tablazat.) A modszer a tipologiai megkozelitést
alkalmazé rendszertani megkdzelitések kozé
sorolhatd. Az indikatorcsoportok kialakitasdhoz
szamos kozép- és a kdzép-kelet-eurdpai recens talaj
fitolitkészletét, illetve €16 novényekbdl készitett
referencia mintak elemzését végezték el.

Az 1. tablazatban felsorolt morfotipusok kérnyezet
indikalo szerepét Golyeva (2007) nyoman harom
sulyponti kategériaba oszthatjuk tovabb:

e Altaldnos morfotipusok (tobb ndvény taxon
altal is képzett, diagnosztikai értékkel nem
rendelkez6 tipologiak)

e lokalis kornyezeti  morfotipusok  (adott
mintdban mért mennyiségiik jelezheti az
okologiai viszonyokat)

e specialis kornyezetjelz6 morfotipusok (adott

¢léhelyre jellemzo novénytarsulasban
eléforduld fajok, éldhelyet jelz6 ndvényi
opalszemcséi)

Ezek a kategoridk az eredmények interpretalasaban
jatszanak jelentékeny szerepet, hiszen egyes
indikatorok mintabeli megjelenése (pld.: erdei
habitatot jelzé indikatorok) alacsonyabb részarany
mellett is fontos kdrnyezetjelz6 szereppel birhat.

Modszertani megfontolasok

A fitolitkutatasban  kifejlodott  mintavételi
modszerek jelentékeny hanyada a palinologia
tudomanyteriiletén gyokerezik (Pearsall 2000). Az
atfedések  és  moddszertani  meggondolasok
hasonlosaga mellett azonban eltérések s
mutatkoznak, amelyek a  két  ndvényi
mikromaradvany mindségi tulajdonsagaira,
akkumulécios és tafonomiai jellemzobire vezethetok
vissza.
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1. tablazat: A Golyeva-féle 6kologiai-tipologiai osztalyozasi rendszer egyes elemei és azok ICPN besorolasa

Megnevezés

Megjegyzés

Fébb indikator tipusok

Okologiai megnevezés ICPN jelzok™ **
a. kobos (cubic - 3D), négyzet

(square - 2D)

Tiilevelii fafajok b arkos (scrobiculate)
indikatorformai

c. epidermalis eredet

(E — epidermal)

a. tis (acicular - 3D),

landzsés (lanceolate - 2D)
Erdei  jellegi  habitat

pazsitfiifajainak trichomai b. sima felszindi (psilate)

c. trichoma (E — epidermal
trichom)

a. tis (acicular - 3D), horog
alak (unciform - 2D)
Mezei  jellegli  habitat . o
pazsitfiifajainak trichomai b. sima felszinii (psilate)
c. trichoma (E — epidermal
trichom)

a. tolcsér alak

ical - 3D)***
Sztyeppei jellegi habitat (conica )

pazsitfiifajainak  indikator b. sima felszinii (psilate)
fitolitformai . e 1

c. epidermalis, rovid sejt

(SC — epidermal short-cell)

a. Obolszeri bemélyedések,

hengeres (clavate, cylindric -
Széraz habitatok D)
pazsitfiifajainak nyujtott (elongate - 2D)
indikatorformai, illetve a
termesztésbe vont  b. dendritikus, tiiskés felszin(i
(domesztikalt) gabonafélék (00”. niculate, dendriform,
indikatorai echinate)

c. epidermalis, hosszi sejt

(LC — epidermal longcell)
Tobbletvizhatas a. trapéz alaku, dendritikus
eredményeképpen fejlédott | (trapeziform, cuneiform)
teriiletek  ndvényzetének . C
indikAtorai (pld.: b. sima felszinii (psilate)
Phragmites communis | c¢. noédusz (szar), (stem — joint,
fitolitjai) E — epidermal)

A szerves mikroszkopikus (v.6.: pollen, keményitd
szemcsék, mikrofaszén maradvanyok stb.) és
makroszkopikus (v.0.: magok, szeniilt ndvényi
maradvanyok stb.) fossziliakkal szembeni elényiik,
hogy a novényi szovetbdl vald feltarodasuk utan
hosszan perzisztalnak a befoglaldo kozegben, és

Leiras/jellemzés

A Picea spp. és a Pinus spp. altal képzett fitolitok tartoznak
ide.

Izodiametrikus, kobos alak, jol lathatdo godrocskékkel a
felszinén.

Nagyméretii, hosszu alap (30-50pm), a trichoma csticsi része
nem 16g til az alapjan (7. abra).

Kicsi, kor jellegli alap, hosszl, hegyes csucsban végz6do
trichoma, mely jelentdsen tul 16g az alapon.

Rendkiviil kis méretti (10-15um), egyik végén tdlcsérszertien
kiszélesedd, masik végén enyhe, sokszor picit kiszélesedd
koralapban végz6do (4. és 8. abra).

Félsivatagos élohelyek pazsitfiifajainak relative nagy méretii
(20-40pm) epidermalis szarmazasu indikatorformai. A
xeromorfizmus egyik megjelenési formaja.

Sulyzévéghez hasonld gombformaban végzddnek, sok
hegyes vagy lekerekitett tiiskékkel tarkitva fésliszerien a
testiikon.

Nagy méretii (50-100um) tobbé-kevésbé izodiametrikus
forma, melynek egyik oldala mindig jol lathatdéan homoru.

extrém koriilmények kozott is épen, képzodésiiknek
megfelelé formaban, textiraval, illetve mintazattal
maradnak fenn. Mindezen tulajdonsaguk okan un.
limitalt (8s)kornyezeti paraméterek mellett is
sikeresen  alkalmazhatok  palacodkologiai  és
kornyezet régészeti kutatasokban (Blinnikov 2008).
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Egyéb fitolitformak

ICPN jelzék***

a. hengeres (cylindric - 3D),
nyujtott (elongate - 2D)

Okolégiai megnevezés

Epidermalis
fitolitok

hosszusejt b. sima felszinli, szinuszos
oldalvonalak (psilate, sinuate)

c. epidermalis, hosszu sejt
(LC — epidermal longcell)

a. gobmb alak (globular - 3D),
kor alak (orbicular - 2D)

Mohafajok fitolitjai b. sima felszind (psilate)

c. epidermisz (E — epidermal)

Leiras/jellemzés

Gyakorlatilag az Osszes pazsitfiifaj képez a bdrszoveti, un.
hosszusejtjeiben fitolitot. Ezek alakja és mérete fajspecifikus,
illetve kiils6 kornyezeti tényezok fiiggvénye is.

J61 hasznalhaté adott Osfelszin biomassza termelésének
megitélésére (3. abra).

Nagyon kis méretti (8-10 pm), szabalyos gémbalakot mutatd
fitolitok.

Egyéb szilikatos indikatorok

Szivacsfajok tiiskemaradvéanyai

Diatémak (kovamoszatok vazmaradvanyai)

Egyéb nem szilikatos ndvényi indikatorok

Flidetritusz részecskék

Fadetritusz részecskék

Megjegyzések az 1. tablazathoz

Nyftjtott, tubularis forma, melyen mindig megtalalhaté a
belsd, centralis csatorna. Porifera spp.

A Bacillariophyaceae osztaly tagjai. Valtozatos formavilagot
mutatnak, legszebbek az ovalis, elnyujtott koralakot formald
szilicium-dioxidbdl felépiilé maradvanyok, de ismeretesek
lekerekitett haromszoghdz, vagy ¢éppen hajo, illetve ék
alakhoz hasonld vazformak is.

Pazsitfiifajok (Gramineae) szerves eredetii tormeléke, szoveti
maradvanya.

Fasszara novényfajok szerves eredetli tormeléke, szoveti
maradvanya.

* a, az adott indikatorcsoport jellemz6 tipusanak formaja; b. az adott indikatorcsoport jellemzd tipusanak
mintazata és/vagy texturaja, valamint c. az adott indikatorcsoport jellemz0 tipusanak anatomiai eredete

** jelen cikkben abran be nem mutatott morfotipusokért lasd: Barczi et al. 2009

***nomina conservanda: rondel

A fitolit elemzés eldnyeinek és hatranyainak
ismerete és értékelése nélkiil nehéz érdemben
felel6s dontést hozni, annak akar dskornyezettani,
akar régészeti kutatasokban vald alkalmazasarol
(2. tablazat). A modszer taldn legnagyobb
hatranya, hogy elmélyiilt és koriiltekinté munkat
igényel olyan referencia kollekciok (legyen az
ndvénytani, talajtani, vagy modszertani) kialakitasa,
felépitése, amelyek alkalmazasaval megfeleléen
interpretalhatoak a feltart morfotipusok. Ellentétben
a pollennel, a fitolitok a lokalis kornyezetet
indikaljak. Ez a tulajdonsag egyfeldl eldonyként,

masfel6l hatranyként  jelentkezik, hiszen
mikrokérnyezeti vonatkozasban konnyen lehet
biztos ¢és hasznalhatd adatot nyerni, viszont

nagyobb teriiletek kornyezet rekonstrukcidjahoz
tobb mintavételi pont, nagyobb mintaszam
sziikséges.

Abbol addddan, hogy a ndvényi opal szemcsék
szervetlen — tehat a kornyezeti hatasoknak jobban
ellenalldé — mikrofosszilidk, konnyebb a mintak
kezelhet6sége, ¢és nem igényelnek komplikalt
banasmaddot. Régészeti szemszogbdl a legfontosabb
annak eldontése, hogy egy asatds soran a fitolit
elemzéssel, mint kiegészitd kornyezettudomanyos
vizsgalati metodussal, milyen elénydkre lehet szert
tenni, milyen kérdések megvalaszolasdban jatszik
kizardlagos, vagy additiv szerepet.
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2. tablazat: A fitolit elemzés eldnyei és hatranyai
»pro” »Contra”

i) szervetlen vi.) taxon specifikussag

il.) minimalis diszperzid vii.) korrézid

ii.) minimalis kontaminacio viii.)  minimalis diszperzid

iv.) perzisztencia iX.) referencia kollekciok (részbeni) hianya

v.) konnyi kezelhet6ség X.) hosszadalmas laboralas

Szakirodalmi és gyakorlati példak is azt mutatjak,
hogy a legizgalmasabb kérdések, amire a fitolit
elemzés valaszt adhat a kornyezet régészeti és
kornyezettorténeti munka soran a(z):

e cltemetett talajszintek anyaganak elemzése, az
egykori, 6si jarofelszin vegetacios jellemzdinek
felderitése érdekében, amely hozzajarul(hat) a
vizsgalt teriilet kornyezeti  viszonyainak
rekonstrukcidjahoz is (pld.: Barczi et al. 2009),

e egyes kultarrétegek  vizsgalata, amellyel
tisztazhatd az adott térszin funkcidja (tlizhely,
Orléhely,  kert  funkcid  stb.), illetve
megallapithatoak a feldolgozott/termesztett
novények jellemzdi (pld.: Harvey & Fuller
2005), a vizszintes, tehat azonos genetikaju
rétegb6l vald mintazas elsésorban térbeni
események, illetve funkciok rekonstrualasara
szolgal (hazpadlok vizsgalata: tér-funkcio
elemzés);

e a ndvényi anyag feldolgozasdhoz hasznalt
eszkozokre (pattintott kopengék, Orlékovek
stb.) szilifikalodott novényi opal szemcsék
elemzése, a feldolgozott ndvényfajanak
kideritése céljabol (pld.: Jahren et al. 1997;
Pearsall et al. 2004);

e a sirok, temetdk vizsgalatival temetkezési,
esetleg ritualis szokasok rekonstrualasa;

e az edénytartalom ¢és fogkd vizsgalataval
taplalkozastorténeti vonatkozasok (pld.: Henry
& Piperno 2008), mig

e a keramiacsiszolattal az edénykészités moddja

elemezhetd (pld.: Starnini et al. 2007).
Fitolit-talaj referencia bazis: Egy szelvény
kornyezettorténete (esettanulmadny)
Bevezetés

Korabbi paleodkologiai és paleotalajtani kutatdsok
ravilagitottak arra a tényre, hogy a fitolit elemzést
akkor lehet rutinszeriien és kielégitd eredménnyel
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alkalmazni, ha a sziikebb kornyezetet jellemzo
adatbazis, illetve referenciagytijtemény
rendelkezésre all.

A Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- ¢és
Tajgazdalkodasi Intézetében folytatott taj- és
paleodkologiai, illetve paleotalajtani vizsgalatok
soran célul tiztik ki, hogy a természet- ¢és
tajvédelmi  szempontbol értékes, valamint a
mezOgazdasagi ¢és foldhasznalati szempontbodl
jelentds talajtipusokat kivalasztva, meghatarozzuk
azok fitoliteloszlasat, fitolitkészletét. Ez alapjan
elkészitheté egy olyan Kkataszter jelleg,
hatarozokulcsként is funkcionald adatbazis, amely
viszonyitasi alapként szolgal késdébbi
Oskornyezettani  kutatasokban. A vizsgalatban
szerepld talajtipusok mindegyikénél természetes
allapotd (potencialis vegetacio) és a tipusra
leginkabb jellemz6 miivelési ag (pld.: szanto, gyep,
erdd stb.) alatti szelvények egyidejii megmintazasat
tiztiik ki c€lul. Ez az 0Osszehasonlitd elemzés
szolgaltat kés6bb alapot arra, hogy kimutathatova
véaljanak az antropogén hatasokbol, illetve egyéb
természetes  kornyezeti  valtozasokbol adodo
eltérések a  talajtipusok fitolit  profiljaban.
Elképzelésiink szerint ennek nyoman
értelmezhet6vé, magyarazhatova valnak a régészeti
és Oskornyezettani kultarrétegek ¢és paleotalajok
szelvényeinek fitoliteloszlasi gorbéi.

Jelen dolgozat a fent targyalt modszer bemutatasat
az egyik kontroll szelvény korabban k6zolt el6zetes
eredményeinek (Petd et al. 2008) részletes és tételes
kiegészitésén keresztiil célozza meg.

Anyag és modszer

Kontroll  teriiletként a  Magas-Bakonyban,
Pénzesgy6r hataraban elhelyezkedé hagyasfas
legel6re esett a valasztas.
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5. abra: Vizsgalati teriilet és kontroll szelvény elhelyezkedése a Bakonyban (MEPAR, 1:100 000)

Ez, tobbek kozott, a legeld feltart tajtorténeti
multjaval magyarazhatd (Kenéz et al. 2007; Salata
et al. 2007; Szabd et al. 2007) (5. abra).

Az elemzések szerint az egykori gyertyanos
tolgyesek (Querco petraeae-Carpinetum), illetve
szubmontan biikkosok (Laureolae-Fagetum) altal
uralt teriiletet (Kiraly et al. 2008) erds fakitermelési
hullam stjtotta, amely els6sorban szociografiai
tényezokkel magyarazhatd. A késébbi idokben, a
fadllomany jelentékeny részének letermelése utan,
részben legeloként hasznositottdk a terdiletet,
részben szantd miivelési agba keriilt a vizsgalt
parcella, amelyet aztan felhagytak és ennek
koszonhetden alakult ki, az oly sok ndvénytani €s
¢léhelyi ritkasaggal biiszkélkedd, hagyasfas legeld.

A mintateriileten beliil a vizsgalati szelvényt tobb, a
helyszinen felvett talajszelvény koziil valasztottuk
ki. A Pirckhauer-féle talaj szirobot segitségével,
katénaban elvégzett térképezd furasok (Finnern
1994) soran kivalasztott szelvény esetében fontos
kritérium volt, hogy a faslegeld olyan pontjan
helyezkedjen el, amelyet minden miivelésdg-valtas
érintett, illetve talajtani szempontbol is jol
meghatarozhato, a legkevésbé erodalt
tipusszelvénye legyen a teriiletnek.

Légifelvételek, torténeti térképek ¢és a teriilet
domborzati adottsagainak fiiggvényében
megvalasztott talajszelvény Ao (organikus) szintje
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7 cm-es, sOtétbarna, a lagyszartiak gyokereivel jol
atszott, gyengén szerkezetes. Alatta mintegy 30 cm
vastag Ae (E) kilagzasi szint kovetkezik, amely
szarazon fako, kagylos torésii, fizikai félesége
valyog. Ez a szint enyhén benyulik (EB) a
felhalmozddasi B-szintbe is, amely rozsdabarna,
agyagos, agyaghartyds. A B-szint szerkezete
poliéderes, gyengén hasabos. Az agyagtartalom
kovetkeztében  kialakulo  iddszakos, gyenge
fliggdvizhatasra redukcids bélyegek utalnak. A
szelvény 104 com mélységtél detektalhatd
alapkdzete Nummuliteszes mészkd (Széci Mészkd
Formaécio), de valdszinisithetd, hogy a formaciot
egykoron vékony 10szos lepel borithatta, amely
attalajosodott.  Szénsavas mésszel csak az
alapkézetben talalkozunk, a szelvény kiligzott,
gyengén-kozepesen  savanyu  kémhatast. A
morfologiai bélyegek és a felismerhetd talajtani
folyamatok alapjan az agyagbemosodasos barna
erdétalajok tipusba tartozik, amely talaj a 700 mm-
nél tobb éves csapadékkal rendelkezd gyertyanos
tolgyesek ¢és szubmontidn biikkosok jellegzetes
talaja a Bakonyvidéken.

Egyes talajtani paraméterek (pH [H,O][KCl],
TOC%, H%, 6sszes $0%, Psgsess Ka, mechanikai
elemzés) vizsgalatan tal (Buzas 1988), a szelvény
fitolitkészletét 7 talajminta segitségével dolgoztuk
fel.
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3. tablazat: A vizsgalatba vont, bakonyi kontroll szelvény talajtani adatai

Vizsgalt paraméter

genetikus
L mélység pH Pisszes Mechanikai elemzés
talajszint CaC0;% H% TOC%
(H,0)  (KCD) [ppm] [a% / v% / h%]
Ao 0-7 5,90 4,88 - 1,43 5,64 448,5 15,1/23,7/61,2
E 7-37 6,40 5,18 - 0,50 3,37 355,9 15,5/24,0 /60,5
EB 37-47 6,53 4,93 - 0,60 2,35 231,0 17,3/22,4/60,3
B 47-104 6,01 4,24 - 0,40 3,30 428,7 32,0/20,8/47,2
D 104-120 - - - - - - -
/erdei kt‘)rny;et réti kérnyezet
. @
o " S
e
\"bc"\b\‘\ & e
& &€ S
& § S
Z legeld dominancia 2
2 ) szanté-legeld atmenet 2
12 l szanté dominancia :Z
g 12 legeld-szanté koztesallapot :Z
E 22 erdo - legeld atmenet Z
z: erdd dominancia :

0 20 40 0 20

6. abra: A pénzesgy6ri hagyasfas legelon felvett kontroll szelvény kovavéazas indikatorainak szazalékos

eloszlasa a mintazott réteg mentén

A mintakat vertikalisan, enyhén ndvekvd
intervallumokban a 0-2 cm (Ap-szint), 2-4 cm (Ao-
szint), 4-7 cm (Ao-szint), 7-15 cm (E-szint), 15-20
cm (E-szint), 20-30 cm (E-szint), illetve 30-40 cm-
es (E/EB-szint) rétegekbdl vettem. A mintak
szerves anyagat, homok és agyag frakciojat egy
tobb 1épcsds szeparacios eljarassal valasztottam el,
majd a mintakat glicerinbe meritve
fénymikroszkoppal tortént meg a ndvényi
opalszemcsék meghatarozasa és Osszeszamolasa
(Pearsall 2000). Jelen szelvény esetében a fentebb
bemutatott  dkologiai  osztalyozas  alapelveit
kovettem (Golyeva 1997; 2001b) a mindségi
elemzésnél, még a mennyiségi eloszlasnal a sav-
oldhatatlan valyogfrakcioban (AIF) mérhetd fitolit-
tartalmat vettem alapul (Albert 2003).
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Eredmények és megvitatasuk

A fenti, 3. tablazat a kontroll szelvény talajtani
adatait tartalmazza. A részletes fitolit vizsgalat
mellett, a minden esetben elkésziild alaptalajtani
vizsgalatsor a talaj, genetikai talajosztalyozasi
rendszerbe (Stefanovits 1992) vald besorolasat
segiti, illetve az adott tipusnak megfeleld értékek
ellenérzése céljabol késziil.

A vizsgalat soran az  egyes fitolitok
(indikatortipusok) mintan beliili teljes mennyiségét
a mellékletben foglalt eredménytablazat
(Melléklet 1.) adja kozre, mig - az indikatortipusok
Osszevondsabol kialakitott — indikatorcsoportok
részaranyat egy, az értelmezést segité grafikon
mutatja be (6. abra).
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4. tablazat: A pénzesgy6ri hagyasfas legeld teriilethasznalati multja és a kontroll szelvény mintaibol feltart

¢éléhelyjelz6 indikatorok vertikalis valtozasa

Idésik Informaci6 hordozo
1763-68 I. Katonai Felmérés
1852-"54 II. Katonai Felmérés

1879 III. Katonai Felmérés

Veszprém Megyei Levéltar

1880-1920
(Salata et al. 2007 nyoman)
1950-1968 légifelvételek
jelenkor terepi megfigyelés

Kornyezeti allapot

I. fazis

II. fazis

1I1.-V. fazis

Indikatorok és mintavételi mélység

40-30 cm — erdei indikatorok
(specialis kornyezetjelzok)

30-20 cm - csokkend erdei indikétor
arany, novekvo epidermalis
hosszusejt és nyilt, réti élohelyet jelzd
indikator arany

20-4 cm novekvd, tet6z6, majd
csokkend cerealia indikator arany

4-0 cm csokkend gabona indikator
VL. fazis arany, megndvekedd réti kornyezet
jelzok

7. abra: Erdei jellegli habitat pazsitfiifajainak 8. abra: Sztyeppei jellegi habitat pazsitfiifajainak
trichomai (Pénzesgydr, PAO1 szelvény 30-40 cm) indikator fitolitformai (Pénzesgyér, PAO1 szelvény 4-7

(foto: szerzo. Vo.: 1. tablazat)

A megmintazott réteg kovavazas indikatorainak
grafikus abrazolasaval jol kirajzolddnak a teriilet
egykori  felszinboritas, illetve  tajhasznalati
valtozasai. A szelvényben taldlt kovavazas
indikatorok eloszlasgorbéi alapjan 6 él6helytipus, -
valtozat kiilonitethetd el, amelyek egymast idében
véltva jelentek meg a teriileten. Természetesen az
egyes valtasok nem valaszthatébak el egy
egyértelmil vizszintes vonallal, és nem valnak el
egymastol sem térben, sem idében elvagolag, mégis
az egyes fejlédési fazisok indikatorcsoport-
Osszetétele és a kordbban megismert fejlodési
fazisok  kozotti  megfeleltetés  elvégezhetd
(4. tablazat).

Amennyiben alulrdl kezdjiik elemezni a szelvényt,
szembetiinik, hogy a zart erd6t indikalo fitolit
morfotipusok mellett (1. fazis: erdd dominancia, 40-
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cm) (fotd: szerz6. Vo.: 1. tablazat)

30 cm-es réteg, 7. abra), az egykori geografiai
pozicioval osszefliggésbe hozhato tobbletvizhatasra
utalo szivacstliskék is jelentékeny mértékben
képviseltetik magukat a mintdban. A 30-20 cm-es
rétegben az erdei indikatorok részaranyanak
erbteljes csokkenése mellett, a gyepvegetaciot
megjelenitd epidermalis hosszusejt fitolitok, illetve
a szarazabb, zart erdbéboritdst nem kedveld
pazsitfufajok indikatorai jelennek meg. Az emlitett
indikatocsoport-valtas feltehetbéen a mar ismert
tajhasznalati valtozassal allhat osszefiiggésben (II.
fazis: erdd-legeld  valtas/atmenet), hiszen a
fakitermelést kovetden mar az elsd években
megjelenhetnek olyan, a teriileten addig ismeretlen
pazsitfufajok, amelyek a nyiltabb, viszonylagosan
szarazabba valo él6helyet benépesitik.
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A teriilethasznalat torténeti feldolgozasabdl tudjuk
(Salata et al. 2007), hogy az erddirtast,
fakitermelést kovetéen nem keriilt azon nyomban
szantd6 mivelési agba a teriilet, hanem kettds
funkci6t latott el.
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9. abra: A pénzesgyOri hagyasfas legeldn felvett
kontroll szelvény sav-oldhatatlan valyog
frakcidjaban mért fitolittartalom (AIF%)

Ezt a fazist jelenitheti meg a 6. dbra 20-15 cm-es
rétege (I11. fazis: legeld-szanto kéztesallapot).

A szelvény 15-7 cm-es rétegébdl feltart indikatorok
egyrészt jol kirajzoljak a szdntdé dominancidjat (IV.
fazis: szanto dominancia) a teriilleten, amely
egyértelmiien  megmutatkozik a  termesztett
gabonafélékre jellemzo indikatorcsoport
megjelenésével €s részarany-novekedésével. Ezzel
a novekedéssel jo Osszhangot mutat az epidermalis
hosszi  sejtek  részarany-csokkenése, amely
feltehetéen a teriileten marad6 biomassza-
csokkenés egyik markans, nem elhanyagolhato jele.
A termesztett gabonak jelenlétét indirekt uton a
szarazabb ¢léhelyet kedveld novények
indikatorcsoportjanak novekedése is jelzi a
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rétegben, hiszen ezek a gyakorinak tekintheto,
termesztett novényfajok (pld.: Triticum spp., Avena
sp., stb.) is képeznek olyan, nem kizardlagosan
diagnosztikus fitolitokat, amelyek az emlitett
indikatorcsoport ~mennyiségét novelhetik. A
szantd/gyep konverzid megvalosulasat (V. fazis:
szanto-legelo  atmenet),  potencialis  idébeli
lefolyasat a szelvény fels6 4-7 cm-es rétege
képviseli. Ez természetesen annak a folyamatnak az
elgjele, amely aztan a szelvény legfelsd mintaibol
kiolvashatd 6shonos gyep vegetacio eléretorését, és
a szantd felhagyasat jelzi szamunkra (VI. fazis:
legel6 dominancia).

A ndvényi opalszemcsék feltardsa soran a
szénsavas mésztartalom, szervesanyag-, agyag- és
homoktartalom elvalasztdsa utan visszamarado
valyog frakcid az un. AIF (acid insoluble fraction),
amely a fitolitokat is tartalmazza. A talajszelvény
mentén mérhetdé AlF-en belili mennyiségi
fitoliteloszlas tovabbi tampontokkal szolgal az
elemzéshez (Albert 2003; Kamanina 1997). Jelen
esetben az AlF-en belil mért fitolittartalom
fokozatos csokkenését latjuk, amely lefutastipus
egy kiemelkedd pont kivételével megfelel egy el
nem temetett, fokozatosan fejlodott talaj esetében
varhato lefutasi gorbe vonalanak (9. abra). A
legfels6, megmintazott rétegben mért 13,84%-os
fitolittartalom [AIF%] 0,39%-ra valo lecsdkkenése
40 cm-nél jelzi szamunkra (Melléklet 2.), hogy a
talajszelvény 40 cm-nél mélyebb rétegeibdl vett
mintdk elemzése nem bdvitette volna meghatarozo
modon ismereteinket a szelvény fitolitdsszetétele és
—eloszlasa tekintetében. 15 cm-es mélységnél,
amely a talaj eluvialis szintjének felsd harmada,
enyhe dusulasi réteget lehet észlelni. Egy
agyagbemosodasos barna erddtalaj esetében a
fitolitok feldusulasat az eluvialis szint és a
felhalmozodasi  B-szint hataran  varnank a
megvaltozo textura viszonyoknak kdszonhetden,
hiszen a ndvényi opalszemcsék vertikalis mozgasat,
fizikai félesége (Hart & Humphreys 1997). A
pénzesgylri  szelvény esetében 47 cm koriil
mutatkozik a texturabeli valtas az E/B - E-szintek
atmeneténél (3. tablazat). A  természetes
fitoliteloszlastol eltéré lefutasi gorbéknek sok
esetben antropogén hatasokban keresendé a
magyarazata, amely a pénzesgy6ri vizsgalati
teriileten a szantassal, és a szantas mélységével
mutathat  Osszefliggéseket. A természetes
talajfejlodés  folyaman  kialakulé  vertikalis
fitoliteloszlasi profil lefutdsi gorbéjében erds
eltéréseket szedimentacids (erodativ és akkumulativ
egyarant) folyamatok (Kamanina 1997), illetve
fizikai féleségben mutatkozo eltérések okozhatnak.
Jelen szelvény geomorfoldgiai pozicidja kizarja az
erozi6 eredményeképpen torténd feldasulast, a
kimutatott cstics pedig nem esik egybe a szelvényen
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beliill megfigyelt és laboratoriumi eredményekkel
alatamasztott  textardifferencialodas  rétegével.
Amennyiben 0Osszevetjik a mindségi elemzés
eredményeképpen kapott fejlodési fazisokkal, akkor
azt lathatjuk, hogy a szant6 dominancidjaval
féemjelzett IV. fazis altal megjelenitett rétegbe esik a
mennyiségi eloszlasnal mért kiugré cstcs a
9. abran, igy nemcsak az egyes indikatortipusok
megjelenése és feldtisuldsa, hanem a szantas keverd
hatasanak mennyiségi novekedést el6idézo hatésa is
tetten érhetd a szelvény fitoliteloszlasaban.

A targyalt példa egy kontroll szelvény, ¢és
természetesen egy ilyen részletes rekonstrukcio
nem mindig valdsithatdé meg csak és kizardlag a
fitolitelemzés modszerével. Mégis, a cél, amely arra
iranyult, hogy informaciohoz jussunk egy hazai
fitolit-talaj  adatbazis létjogosultsagat illetéen
megvalosulni latszik, hiszen ahogy ez a példa is
mutatja, ha a megfeleld modszerrel ,,0lvasunk” a
talajok altal tarolt, Orzott emlékek kozott, akkor
tobblet informacioval gazdagithatjuk egy teriilet,
térség, vagy akar régid  tajfejloddésének
ismeretanyagat.

Osszességében elmondhatd, hogy a szelvénybdl
feltart novényi opalszemcsék elemzésébdl nyert
adatok, jo Osszhangot mutatnak a teriilet, torténeti
adathordozok alapjan  felvazolt  tdjhasznalati
képével. Természetesen a fitolit elemzés nem
mindenhatd eszkdz a keziinkben, de ugy tlinik,
hogy  létjogosultsaga a  tajfejlodési és
teriilethasznalati  kutatasokban, rekonstrukcios
munkakban megalapozott és adott esetben nemcsak
tobblet informacioval szolgalhat, hanem jo
hatasfokkal sziikitheti egy problémakor kapcsan
felvazolt hipotézisek szamat.
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DOMBORZATI MODELL ALKALMAZASA EGY POROLISSUMBAN
VEGZETT REGESZETI CELU MAGNESES MERES
FELDOLGOZASABAN ES ERTELMEZESEBEN
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Abstract

In this study with the help of a high-resolution magnetic survey carried out for archaeological purposes we show
how joint application of magnetic and geodetic data can be used for topographic correction and interpretation
of the measured anomaly map. The magnetic survey was carried out over the Roman-age ruins of Porolissum in
NW Romania. We surveyed an area of 100 m x 120 m with grid spacing of 0.5 m, and measured the total
magnetic field and its vertical gradient.

In general, the application of topographic correction is unnecessary in magnetic surveying because the
magnetization of the subsoil is negligible. However, the topographic effect can be significant if the near-surface
magnetic susceptibility is high. Magnetic topographic correction is defined here as the removal of the disturbing
magnetic signals caused by the topography.

Besides the subsoil’s enhanced magnetization in the survey area significant topographic variations explain the
consideration of the magnetic terrain effect. In the applied procedure the induced magnetic field is estimated
using the topography, the strength of the geomagnetic field and the magnetic susceptibility of the subsoil. The
unknown remanent magnetization of the subsoil is neglected. We estimated the magnitude of the induced field
considering three different susceptibility values (0.0035, 0.01 and 0.02 SI). The calculated magnetic field is
subtracted from the measured data.

The corrected magnetic gradient map shows streets and foundations of houses like a present day city map. In
some places two generations of houses built on top of each other’s foundations can be recognised as the walls
with different ages have different orientations. The magnetic maps proved to be very useful in reconstructing the
structure of the ancient city.

Kivonat

Jelen dolgozatban egy Porolissumban (Mojgrad, Szilagy megye, Romdnia) végzett nagyfelbontdasu, régészeti célu
magneses felmeérés példajan mutatjuk be, hogy a domborzati modell és a magneses adatok egyiittes alkalmazadsa
hogyan haszndlhato a mért adatok korrekciojaban, illetve a mdgneses anomaliakép pontositasaban és
értelmezésében. A magneses felmérés soran a magneses tér nagysdagat és annak vertikalis gradiensét hataroztuk
meg 0,5 m-es racshaloban egy 100 m x 120 m-es teriileten.

A magneses meréseknél altalaban nem sziikséges topografiai korrekciot végezni, mert az altalaj magnesezettsége
elhanyagolhato. Azonban, ha a magneses szuszceptibilitas a felszin kézelében nagy, akkor a topografia hatasa
jelentis lehet. Magneses topogrdfiai korrekcio alatt a domborzati viszonyokbol eredé zavaro jeleknek a mért
ertékekbol torténd eltavolitasat értjiik.

Merési teriiletiinkon az altalaj nagy magnesezettsege mellett a jelentés domborzati valtozasok is indokoltik a
topografiai hatas figyelembevételét. Az altalunk alkalmazott korrekcio soran a kiilsé tér és a talaj magneses
szuszceptibilitasanak becslésével az altalaj indukalt magneses terét szamitottuk ki, majd ezt levontuk a mert
értékekbol. Harom kiilonbozé szuszceptibilitdas érték (0,0035, 0,01 és 0,02 SI) esetében vizsgaltuk az indukalt
magnesezettségbol szarmazo jel nagysagat a teriileten. A korrekcio elvégzésekor a remanens magnesezettségbol
eredd jelet elhanyagoltuk.

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



Archeometriai Mithely 2009/2.

32

A korrigalt magneses gradiens térképen, mint a mai varostérképeken, utcik és hazfalak azonosithatok. Nehany
helyen a kiilonbozé idészakokban egymasra épiilt szerkezetek is latszanak, amelyek az eltérd iranyitottsag
alapjan ismerhetok fel. Megallapithato, hogy a topografiai korrekcio felhasznalasaval eldallitott anomaliakép
részletgazdagabba, kénnyebben értelmezhetové valik, ami nagymeértékben segiti az egykori varosszerkezet

megismerését.

KEYWORDS: ROMAN PERIOD, MAGNETIC SURVEYING, DIGITAL TERRAIN MODEL, TOPOGRAPHIC CORRECTION

KULCSSZAVAK: ROMAI KOR, MAGNESES MERESEK, DIGITALIS TEREPMODELL, TOPOGRAFIAI KORREKCIO
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A castrum és kornyezete
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Bevezetés

A régészeti és a geoldgiai kornyezet
rovid ismertetése

A kolozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Okortorténeti és Régészeti Tanszéke, a Szilagy
Megyei Torténeti és Miivészeti Muzeum és az
ELTE Geofizikai és Urtudoményi Tanszéke kozt
fennalld egyiittmiikodés keretében 2005 oOta
végziink régészeti célu magneses méréseket a
Mojgradhoz (Szildgy megye, Romania) kozeli
Porolissum teriiletén.

A porolissumi civil telepiilés a masodik dak habort
utan (Kr. u. 106) egy segédcsapattabor koriil alakult
ki. A tdbor a Pomet-dombon helyezkedett el,
ahonnan az Erdélyi-medencébe vezetd északnyugati
utat és a daciai limes északnyugati szakaszat
lehetett ellendrizni. Fontos stratégiai helyzete miatt
a telepiilés gyors fejlédésnek indult, és hamarosan
Dacia Porolissensis tartomany egyik legfontosabb
katonai, gazdasagi, kulturalis €s vallasi kdzpontja
lett. Az itt allomasozo csapatok méretébdl, valamint
az amfiteatrum féréhelyeinek szamabol becsiilve, a
Septimius  Severus csaszar uralkodasa alatt

municipiumi, tehat varosi rangra emelt telepiilés
lakossdga az itt allomasoz6é katonadkkal a III.
szazadra kb. 20000 6 lehetett (Barbulescu 2005). A
II1. szdzad masodik felében a romaiak kivonultak
Daciabol, és ezutan a varos is elnéptelenedett.
Teriiletén a kés6bbiekben sem jott 1étre 1,
nagyméreti telepiilés, ezért mind régészeti, mind
geofizikai kutatasok szamara idedlis teriilet. Az els
feltarast 1908-ban végezték (Buday 1908), majd tobb
megszakitast kovetéen 1977 ota folynak az
ujrakezdett tervasatasok. Az egykori telepiilésen
tobb helyen végeztek asatasokat, de a teriilet nagy
része még feltaratlan. A castrum és kornyezetének
elhelyezkedését mutatja az 1. abra.

A Pomet-dombon  feltart  segédcsapattabor
(castrum)  északi kapujat (porta praetoria)
(principia), a sarok- és a kaputornyok megmaradt
falait, és szamos kutatéarokkal megprobaltak
feltérképezni a castrum-ban talalhaté épiiletek
elrendezését. Feltartak a castrum elott elvezetd
romai utat, és annak két oldalan par fontosabb
épiiletet, tovabba feltartdk és rekonstrualtak az
amfiteatrumot.
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Az egykori varos teriiletén is tobb helyen végeztek
asatasokat, de a teriilet nagy része még feltaratlan.

Porolissumban az épiileteket a kdzeli Magura-hegy
kofejt6jébol szarmazo dacitbol épitették. A helyi
dacit magneses szuszceptibilitasa 0,02 SI koriili
érték, ezért a dacitbol késziilt objektumok indukalt
magnesezettségébodl eredd jel magnetométerrel igen
jol mérhetd (Petrovszki et al. 2008). A varos
teriiletén 1évé maradvanyok kozott taldlkozhatunk
homokkdvel és mészkdvel is, de ezek aranya
elhanyagolhaté a dacithoz képest. A teriileten a
dacit mellett jelentds még a beomlott tetdkbdl,
vizvezetékekbdl, illetve a hasznalati targyakbol
szarmazo égetett cserép tdormelék mennyisége. Az
altalajban az épiiletmaradvanyok mellett az agyagos
talajjal kevert, athalmozott dacit és
cseréptoredékek, illetve az ezek mallasabol
szarmaz6 szemcsék adjak a felszinkozeli dsszletek
nagy magnesezettségét.

A domborzati hatas figyelembevétele a
magneses mérésekben

Napjainkban mind a geofizikai mérések, mind a
régészeti  feltarasok megkovetelik a  helyszin
koordinatainak pontos ismeretét, esetenként a terep
domborzati modelljének a meghatarozasat. A
régészet szamara a geodéziai adatok 6nmagukban is
fontos informaciokat hordoznak, ugyanakkor a
helykoordinatak eléallitasa mellett a domborzati
adatokbol szintén levonhatok régészeti
informaciok, kovetkeztetések. A geodéziai
eredmények  geofizikai  adatokkal  torténd
kombinalasa pedig tovabbi ismereteket
szolgaltathat egy adott mérési teriiletrol.

A régészeti célu, felszini magneses méréseket
régota alkalmazzéak az archeoldgiaban (Clark 1986;
Gibson 1986; Tsokas et al. 1994) és a moddszer
hazai alkalmazdsa is rutinszeriinek tekinthetd
(Pattantytis-A. 1986; Kis & Puszta 2006).

A magneses méréseknél altalaban nem sziikséges a
domborzat magneses hatasat figyelembe venni,
mert a magmas ¢€s magnetit tartalmu kozetek
kivételével a kézetek magnesezettsége
elhanyagolhato, és igy a topografianak nincs hatdsa
a magneses térre. Azonban, ha a magneses
szuszceptibilitds a felszin kdzelében nagy, akkor a
topografia hatésa jelentds lehet. Példaul k=0,025 SI

esetén egy 45°-0s, 10 m hossza lejtd 700 nT
anomaliat okozhat a madagneses térben (Gupta &
Fitzpatrick 1971). Abban az esetben, ha a mérés
helyszinén a szintkiilonbségek jelentdsek, akkor ez
tovabb ndveli a domborzat magneses hatasat.

A fent emlitett zavar6 hatas kikiiszobolésére
alkalmazhaté a magneses topografiai korrekcid. A
korrekci6 alkalmazasakor megprobaljuk eltavolitani
a domborzati kiilonbségekbdl eredd magneses
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jeleket az anomaliaképbdl. Mivel az altalaj
remanens magnesezettségét nem ismerjik, ezért a
moddszer a homogén magneses szuszceptibilitassal
rendelkezé altalaj indukalt magneses terének a
meghatarozasara, majd ennek a magnetométerek
altal mért térértékekbol torténd eltavolitasara
egyszerisodik.

A szamitas elvégzéséhez sziikség van a domborzat
részletes ismeretére, illetve az altalaj magneses
szuszceptibilitdsdra. Ezért a  nagyfelbontasu
magneses méréseken kiviil geodéziai felmérést kell
elvégezni, aminek a segitségével eld lehet allitani a
mérési teriilet megfeleld felbontasu domborzati
modelljét. A geodézian  kiviill  magneses
szuszceptiblitds mérésekre is sziikség van a felszin,
illetve az altalaj minél tobb pontjaban, hogy az
altalajbol szarmazo indukalt magneses teret minél
pontosabban becsiilhessiik.

Az aladbbiakban egy Porolissumban végzett
nagyfelbontasu, régészeti célu magneses felmérés
esetében tesziink kisérletet a magneses topografiai
korrekcid elvégzésére, amit az altalaj nagy
magnesezettsége ¢és a mérési teriilet jelentOs
szintkiilonbségei indokolnak. Mivel a remanens
magnesezettségrél egyaltalan nem, a magneses
szuszceptibilitasrol pedig csak a felszin kozelébol
alltak rendelkezésre informaciok, a pontosabb
becslés érdekében harom kiilonboz6
szuszceptibilitas érték (0,0035, 0,01 és 0,02 SI)
esetében vizsgaltuk az indukalt magnesezettségbol
szarmazo jel nagysagat a teriileten.

Adatok és modszerek
Geodéziai mérések

A porolissumi régészeti lel6hely kozponti részének
geodéziai felmérését az 1991-1992-es években a
Szilagy Megyei Torténeti €s Mivészeti Mlzeum
megrendelésére L. HOROTAN geodéta
iranyitasaval készitették el. A teriiletrdl eldallitott
szintvonalas  térképeket  digitalizaltuk, majd
elkészitettiik a castrum kornyékének digitalis
terepmodelljét, ami a 2a abran lathat6. Az abran a
koordinatak Sztereo-70-es vetiiletben, a magassag a
Fekete-tenger szintje felett értendd, a tilmagasitas
kétszeres. A digitdlis  terepmodellen  jol
azonosithatd a castrum téglalap alaku, a felszinbdl
kiemelkedd tombje, amelynek EK-i sarka
(Bisericuta-cstics) egyben az abrazolt domborzat
legmagasabb pontja. Az eréditmény
azonosithatésaga jol példazza a topografiai
adatokbol levonhaté informaciok hasznossagat. Az
er6ditményt6l minden iranyban lejt a terep, és a
felszin bizonyos iranyokban nyulvanyokat alkot. A
2a abran az egyik ilyen, a castrum-t6l DK-i
iranyban elhelyezkedd nytlvanyon piros keret jeldli
a nagyfelbontasi magneses méréseink teriiletét.
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A magneses mérések helyszinén a Necropolis
Porolissensis Project (Alfoldy-Gazdac et al. 2007)
keretében 2008. augusztusaban végeztiink részletes
geodéziai felmérést egy Leica TPS 800-as tipust
geodéziai mérGallomassal. A mérési pontok atlagos
stirlisége a teriileten 0,16 pont/m”. A mérések
alapjan készitett digitalis terepmodell 14thato a 2b
abran. A modellben hasznalt koordinatakat lokalis
koordinatarendszerben abrazoltuk. A 2a abrahoz
hasonléan a magassagot a Fekete-tenger szintje
felett adtuk meg, és a tilmagasitds is szintén
kétszeres. Az abrakon azonos szinkod mellett eltérd
magassag tartomanyok vannak abrazolva.
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2. abra

(a): A castrum

kornyezetének digitalis
terepmodellje

Porolissumban. A

l koordinatakat Sztereo-70-
480m g5 vetiiletben dbrazoltuk.
Piros keret jeldli a

| om  Magneses mérések helyét.

(b): A magneses mérések
L 450 m helyszinének digitalis
‘ terepmodellje a castrum-
tol délkeletre. A
koordinatakat lokalis
koordinatarendszerben
$iim adtuk meg észak-déli

Magassag (tszf.) iranyitottsag mellett. A
magassag mindkét abran a
Fekete-tenger szintje felett
értendd, a tilmagasitas
kétszeres. Az dbrakon
azonos szinkod mellett
eltéré magassag
tartomanyok vannak
abrazolva.

A mérési terillet legmagasabb pontja az
északnyugati sarokban, a castrum-hoz legkdzelebb
esO pontban talalhatd. A teriilet kozepén egy kisebb
sik térség talalhatd, ahol egy godor és koriilotte - a
DK-i iranyt kivéve - kisebb foldhanyasok
azonosithatok. Ez a Buday (1915) altal végzett
asatds maradvanya, amelynek szelvényét nem
temették vissza.

A domborzaton még két kisebb mélyedés lathat6 a
(64 m; 908 m) ¢és (35 m; 865 m) koordinataknal,
amelyek 0,8-1 méter mély régészeti kutatdoarkokat
jelolnek.
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A baziskorrigalt és polusra redukalt anomalidk képe azonos szinskalaval, (a): az alsé szonda, (b): a felsé szonda
altal meért és korrigalt térértékek. A koordinatdkat lokalis koordinatarendszerben adtuk meg észak-déli
iranyitottsag mellett. Az abrakon nagyobb szerkezetek lathatok, utak és falak nyomvonalai.

Ezeken kivil még két linearis szerkezet is
azonosithatd, amelyek a (20 m; 870 m) és (60 m;
890 m), illetve a (20 m; 825 m) és (70 m; 860 m)
koordinatakat kotik Ossze. Ezek a vonalak az
egykor mezOgazdasagi mivelés alatt allo
folddarabokat elvalaszté gyepiikk maradvanyai. A
teriileten a szintkiilonbségek meghaladjdk a 20
métert, ami a 100 m x 120 m-es kiterjedéshez
képest igen jelentds érték.

Magneses mérések

A méréseket GSM-19 tipusi  Overhauser
gradiométerrel végeztiikk, melynek felbontasa 0,01
nT, abszolut pontossaga 0,1 nT. A magneses tér
nagysagat és annak vertikalis gradiensét mértiik 0,5
x 0,5 méteres racshaloban. A teljes teriileten
mintegy 50000 pontban hataroztuk meg a gradiens
értékét. A vertikalis gradiens kevésbé érzékeny a
magneses tér regionalis valtozasara és sekély hatok
esetén élesebben lehatarolja az anomaliakat (Clark
1986; Kis & Puszta 2006). Esetiinkben a vertikalis
gradiens jel/zaj aranya is nagyobb. A korabban
szerzett tapasztalatok (Petrovszki et al. 2008)
szintén megerdsitették, hogy a teriileten a régészeti
objektumok  kijelolésére a gradiensmérés a
legalkalmasabb.

Az als6 detektor felszintdl mért magassaga 0,48
méter, a két detektor kozti tavolsag 0,56 méter volt,
igy a fels6 szonda talajtdl szamitott magassaga
valamivel meghaladta az 1 métert. A racshalot a
lokalis koordinatarendszernek megfeleléen észak-
déli és kelet-nyugati iranyban tajoltuk, amelynek
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északi részén a terepi adottsagok, azaz egy bozotos
miatt nem mindeniitt tudtunk méréseket végezni. A
meért értékeket képfeldolgozd szoftverrel abrazoltuk
és dolgoztuk fel.

Az adatokbdl elészor a magneses tér idbbeli
valtozasanak  eltavolitdsara  keriilt sor a
baziskorrekcio segitségével. Ezt kovette a mért
értekek elézetes vizsgalata, melynek soran a
mérésbol nagysagrendekkel kiemelkedo,
valészintisithetéen felszinkdzeli vastargyak zavard
jeleit tavolitottuk el. A kdvetkezd 1épésben a két
szonda altal mért magneses tér értékeket polusra
redukaltuk (Blakely 1995). A poélusra redukalashoz
sziikséges kiils6 tér adatokat a 2005.0 IGRF
modellbdl vettiik (Maus et al. 2005), amely szerint
a Porolissum helyzetének megfeleld
helykoordinatara (é. sz. 47°10°30”, k. h. 23°10°0”)
¢és a 2008. 08.20-1 iddpontra vonatkoztatva a kiilsd
tér nagysaga 48645 nT, az inklinacid értéke 64,0°, a
deklinacio szoge 4,45°. A baziskorrigalt és polusra
redukalt anomalidkat mutatja a 3. abra. A 3a-b
abrakon mind az als6, mind a fels6 szonda altal
mért képen kiveheték nagyobb szerkezetek, utak és
falak nyomvonalai. A  két anomaliaképet
Osszehasonlitva jol lathatd, hogy az alsé szonda
altal mért értékekbdl szerkesztett kép a nagyobb
frekvenciak miatt élesebb. Az anomaliaképek
északi részén két fekete folt jelzi a mérési adatok
hianyat, amit az emlitett terepi adottsagok
indokolnak. A 4. abran lathato a baziskorrigalt és
polusra redukalt anomaliakbol szamitott vertikalis
gradiens képe.
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anomalidk élesebb lehatarolasa miatt joval
részletgazdagabb, mint az alsé vagy a felsé szonda
altal mért anomaliaképek.
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meghatarozasdhoz KT-6 Kappaméterrel terepi
méréseket végeztiink. Azt kaptuk, hogy a teriileten
a szuszceptiblitas értéke atlagosan 0,0025 és 0,0035
SI kozott valtozik. Néhany kiugré mérési érték
azonban meghaladta a 0,01 SI értéket. Csupan a
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felszinen, illetve a rendelkezésre allo sekély
arkokban tudtunk méréseket végezni, igy a
mélyebben 1évé talajrol nem allt rendelkezésre
informacio. Azt azonban megallapithattuk, hogy a
mért szuszceptibilitds értékek nagysagrendekkel
meghaladjak az atlagos magnesezettségii talajokra
jellemzo értékeket.

A mért adatok korrekcioja és a mérési
eredmények értelmezése

Magneses topografiai korrekcio
alkalmazasa

Az altalaj indukalt magnesezettségébdl szarmazod
jel kiszamitasahoz a Li & Oldenburg (1996) altal irt
3D magneses inverzids szoftvercsomag
direktfeladat-megoldo rutinjat hasznaltuk fel. Adott
kiilsé tér mellett a magnesezettség (J ) fliggését a
magneses szuszceptibilitastol (K) egy differencial-
egyenlet adja meg. Amennyiben a szuszceptibilitas
értéke nem tal nagy, akkor elsé kozelitésben a
magnesezettség aranyosnak tekinthetd a
szuszceptibilitdssal. A magnesezettség  miatt
keletkez6 indukalt tér a kdvetkezo integral-egyenlet
segitségével adhaté meg:

1

Jdv,
r-r]

B,()=2>] VY
4

ahol B,(r) a felszin egy adott pontjaban

meghatarozott magneses indukcié vektora, V a
magnesezhetd anyag altal kitoltott térfogat, I abba

a pontba mutato helyvektor, ahol a hatast szamitjuk,

r' egy tetszéleges, masik pontba mutatd

helyvektor, annak az elemi térfogatnak a helyét
jeloli, amelyiknek a magneses hatasat szamitjuk.

A szamitas elsO lépéseként a magneses mérési
pontok alatti térrészt téglatestekbol allo elemi
cellakra osztjuk fel egy ortogondlis térracs
segitségével. A cellak a vizsgalt elemi térfogatokat
reprezentaljak, és belsejilkben a magneses
szuszceptibilitas értéke allandonak feltételezett. Az
aktualis anomalia, ami a fenti Gsszefliggés alapjan a
domborzat felett adott magassagban, egy adott
pontban meghatarozhato, a nem-zErus
szuszceptibilitdsi  elemi cellak  altal  keltett
magneses terek Osszege. Esetiinkben mind az also
szonda, mind a fels6 szonda helyzetének megfeleld
minden egyes racspontban meg kellett hatarozni a
magneses tér értékét a teljes mérési teriileten. A
szdmitashoz bemeneti paraméterként sziikség van a
mérési pontok koordinataira, illetve a kiils6 tér
jellemzdire. A kiilsé tér jellemzdit (térértek,
inklinacio, deklinacid) a korabbiakhoz hasonldan a
2005.0 IGRF modellbdl hataroztuk meg (Maus et
al. 2005).
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A szamitasban a mérési teriiletet egy 112 x 130 x
65 m élhosszusagu téglatestbe foglalt, homogén
magneses szuszceptibilitassal jellemzett domborzati
modell reprezentalja. A téglatest horizontalis
kiterjedése minden iranyban 5 méterrel meghaladja
a mérési teriilet nagysagat, hogy a szélek magneses
hatasa ne jelentkezzen a korrigalt mérési adatokban.
A modellt kiilonb6z6 magassagu, de azonos
horizontalis élhosszisagh elemi cellak épitik fel. A
horizontalis  €lhosszusag a magneses mérés
racsanak megfeleléen 0,5 m, mig a cellak
magassaga valtozik a mélységgel. A modellben a
felszint6l lefelé 100 darab 0,25 m magas, majd 20
darab 0,5 m-es, majd 10 darab 1 m-es, végil 4
darab 5 m magas cella kovetkezik. gy a modell
Osszesen 134 szintbdl all. A mélységgel novekvo
cellamagassag beallitasa a tavolsaggal kdobosen
csokkend magneses intenzitds miatt indokolt. A
fenti felosztas mellett a téglatest mintegy 7,8 millid
cellat tartalmaz.

Megvizsgaltuk, hogy a kiilonbozé lehetséges cella
felosztasok koziil kivalaszthato-e olyan, ami a
szamitasok idejének csokkentése mellett elégséges
felbontast ad a korrekcid optimalis elvégzéséhez.
Azt tapasztaltuk, hogy az optimalis horizontalis
felosztasnak legalabb el kell érnie a magneses
mérési racs felbontasat, azaz a 0,5 x 0,5 métert, mig
vertikalis iranyban a felszinkdzeli 0,25 méteres
felbontas is minimalis kdvetelmény a modellel
szemben. Sajnos a racsfelbontas tovabbi novelése a
szamitasok idejének drasztikus ndvekedésével jar,
ezért ennek alkalmazasa nem célravezetd.

A felszini magneses szuszceptibilitdas mérések
alapjan a modell minden egyes cellgjara a 0,0035 SI
szuszceptibilitas értéket tételeztiik fel. Ugyanakkor
lehetségesnek latszott, hogy ez az érték alulbecsiili
a valddi, a helyi viszonyokra jellemzd
szuszceptibilitds  értéket. Ezért tovabbi  két
lehetséges értékre, 0,01 és 0,02 Sl-re is elvégeztiik
a szamitasokat. Ez utobbi érték azt a feltételezést
jelenti, mintha a teljes altalaj dacitbol allna. Mivel
mindhdrom magneses szuszceptibilitas  érték
esetében mind az alsé szonda, mind a fels6 szonda
magassagaban meg kellett hataroznunk az indukalt
magneses jel nagysagat a teljes teriiletre, ezért
Osszesen hat szamitas elvégzésére volt sziikség.

A modellcellak ¢€leibdl szarmazd magneses hatas a
felszin ~ kozelében  torzitja  az indukalt
magnesezettségb6l kapott jel eloszlasat. Ez a
torzitd, nagyfrekvencias jel sziirés segitségével
eltavolithatd az eredményekb6l. A miivelethez
kétdimenzids, Gauss-tipusti aluldteresztd sziirdt
hasznaltunk, amelynek levagasi hulldmhossza 8,8
méter volt. A sziirés az amplitidok simitasaval jart
egylitt, amit a sziirés el6tti értékekre egyenlitettiink
ki linearis kozelitéssel.



Archeometriai Mithely 2009/2.

T - -
a 20m 80m 120m
NYUGAT - KELET

DEL - ESZAK

¥
800m-H
b 20m G0m 80m 100m 120m
NYUGAT - KELET

80 nTim
70 nTim
60 nTim
50 nTim
40 nTim
% g70 30 nTim
A A { 20 nTim
& ssom- \ ’ 10 nTim
0nTim
o 850 h d 10 nTim
-20 nTim
=30 nTim
-40 nTim
-50 nTim
60 nTim

80m 100m 120m
c NYUGAT - KELET

6. abra

Vertikalis gradiens anomaliak topografiai korrekcio
utan (a): 0,0035 SI, (b): 0,01 SI, (¢): 0,02 SI
magneses szuszceptibilitdas értékek mellett. A
topografiai korrekciét a mért, baziskorrigalt és
polusra redukalt anomaliakbol szamitott vertikalis
gradiensre végeztiik el.
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Az 5. dabra mutatja az altalaj indukalt
magnesezettségébdl eredd magneses tér vertikalis
gradiensének sziirt valtozatat a 0,01 SI magneses
szuszceptibilitas értékre vonatkozéan a magneses
mérés teriiletére redukalva. Az indukalt magneses
jel nagysaga és a szuszceptiblitas kozotti linearis
Osszefiiggés miatt a 0,0035 és 0,01 SI értékre
szamitott  anomalidk  amplitdidé  tartomanya
aranyosan kisebb a 0,02 SI-re szamitottnal.

A szamitott értékek ismeretében mar eldonthetd,
hogy a mért magneses jelekhez hogyan aranylik a
domborzatb6l eredd, indukalt magneses jel
nagysaga. A szamitott vertikalis gradiens nagysaga
k=0,0035 SI esetén a -10,5 — 31,2 nT/m, k=0,01 SI
esetén a -30,0 — 89,1 nT/m, mig k=0,02 SI esetén a
-60,0 — 178,1 nT/m értéktartomanyba esik. Az
adatok valtozasaban jol lathatd a szuszceptibilitas
és a szamitott indukalt tér kozti linearis
Osszefliggés. A fenti adatokat dsszevetve a 4. abra
értékeivel megallapithaté, hogy a domborzatbol
eredd indukalt magneses jel egy nagysagrendbe
esik a mért magneses értékekkel. Tehat esetiinkben
a topografiai korrekciot érdemes elvégezni, mivel
szamottevOen javithatja az eredmények mindségét.

A 6. abra mutatja a topografiai korrekcid utan a
vertikalis gradiens anomaliakat a 0,0035 SI, 0,01 SI
és 0,02 SI magneses szuszceptibilitas értékek
mellett. Az Osszehasonlithatosag miatt a 6. abra
szinskalaja megegyezik a 4. abra szinskalajaval. A
topografiai korrekciot az also és fels6 szonda altal
mért, baziskorrigdlt és  polusra  redukalt
anomalidkbol  szamitott  vertikdlis  gradiensre
végeztik el, azaz ebbdl vontuk le a kiilonb6zd
szuszceptibilitds értékekre kiszamitott, indukalt
vertikalis gradiens anomalidkat. A miivelet soran az
altalajbol eredd indukalt magneses tér értékeket a
mért adatokhoz hasonldan elészor polusra kellett
redukalni, majd az ezekb6l képzett vertikalis
gradienseket hasznaltuk fel a korrekcioban.

A topografiai korrekcid6 utan eltinnek az
anomaliaképr6l a domborzati hatasbol eredd
zavarok, az anomalidk hattere kiegyenlitettebbé
valik, ami az egyenletes hattérszinben nyilvanul
meg. A 6a, 6b ¢és 6¢c abrakon a 4. abra
anomaliaképéhez viszonyitva a vonalas szerkezetek
letisztultabb képet mutatnak. Ugyanakkor a 0,0035
SI mellett végzett korrekcié (6a abra) nem ad
sokkal eltérébb anomaliaképet a korrekcio eldttihez
képest, igy ez a felszini mérésekbdl kapott érték
alulbecsiili a domborzat magneses hatasat. A 0,01
ST mellett végzett korrekcié (6b abra) biztositja a
legjobb kiegyenlitést a harom szamitas koziil, ezért
megallapithatjuk, hogy az altalaj atlagos
szuszceptibilitasa valahol a 0,01 SI érték koriil van.
A domborzati hatas eltlinése a Buday (1915) altal
végzett asatds maradvanyanak kozelében a
legszembetindbb.
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(a): Vertikalis gradiens anomalia topografiai korrekcié utan 0,01 SI magneses szuszceptibilitas értékkel szamitva
térhatast szinezéssel; (b): a mérési teriilet régészeti objektumainak egy lehetséges értelmezése; (c)-(d):

kinagyitott részletek az (a) abrarol.

Ezzel szemben a 6¢ abran lathato, 0,02 SI mellett
végzett korrekcid tulbecsiili a topografia magneses
hatasat. gy a mérési teriileten nem feltételezhetd
0,01 SI-t jelentésen meghaladd érték az altalaj
atlagos magneses szuszceptibilitasara.

A mérési eredmények értelmezése

A 7a abra mutatja a vertikalis gradiens anomaliat
topografiai korrekcid utan térhatdsti szinezéssel,
melyet 0,01 SI mdagneses szuszceptibilitds érték
mellett szamitottunk. Az 4bran szamos szerkezet
elétlinik, amelyek koziil a legszembetiindbbek a
hosszan elnylo, 5-7 méter széles, nagy intenzitasa
vonalas szerkezetek. A teriilet ENy-i részén két,
enyhén egymashoz tartd, EK-DNy-i irdnyitottsagt
vonalas szerkezet lathato. Mindketté romai utként
azonosithatd, amelyeket korabbi feltarasokbol
ismeriink. Az északi Gtnak a mérési teriileten kiviili
folytatasat egy a castrum-hoz kozeli feltaras vissza
nem temetett arkabdl ismerjiik. Mig a délebbi uton
egy mar kordbban emlitett régészeti kutatdéarok
telepiilt, amelynek aljan egyértelmiien
azonosithatdk az utat képez6 dacittombok. Ebbol az
utszakaszbol agazik le a (30 m; 875 m) koordinata
kornyékén egy ENy-DK-i iranyitottsagt utszakasz,
amelyet szintén biztosan be lehet azonositani a
nyomvonala mentén telepitett két arok aljan feltart
dacittombok segitségével.

A fenti, egyértelmien utként azonositott linedris
szerkezeteken tul még megfigyelhetdé két linearis
struktara is az  anomaliaképen, amelyek
jelintenzitdsa igen hasonlé az utakéhoz. A
keskenyebb a (20 m; 825 m), a masik a (80 m; 800
m) koordinatabol indul, és mindketté EK-nek tart.
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Az  elébbi  intenzitdsa  kevésbé  erdteljes,
szélességében kozelebb all a falak
anomaliaképéhez, mégis jol illeszkedik az eddig
azonositott uthalézatba. A masodik szerkezet mind
intenzitdsaban, mind 5-7 méteres szélességében
nagyon hasonlit az utak képéhez, ugyanakkor 30
méter utan keleti irdnyba kanyarodik. Ez utobbi
objektum lathaté a 7¢ abran is, ahol megfigyelhetd,
hogy az uthoz hasonlito linearis szerkezet
keresztiilmegy egy olyan  ¢épiileten, ami
iranyitottsagaval szervesen illeszkedik a tdbbi
épiilethez. Ez azért szokatlan, mert kevéssé
valészinti, hogy a varos kdzpontjdban a rémai kori
épiileten még a romai id6szakban utat vezettek
volna keresztiil, vagy egy ut folé épiiletet huztak
volna. Ezek azok az okok, amelyek miatt ez utobbi
két vonalas szerkezet nem sorolhat6 egyértelmiien a
romai kori utak kozé.

Az  anomaliakép DK-i része tinik a
legzavartabbnak, ami a teriiletén kozel KNy-i
iranyban végighuzodd harom darab 50-60 méter
hosszi régészeti kutatédroknak kdszonhetd. A
talajba mélyitett és a terepen is azonosithaté arkok
szamos objektumot kereszteztek, készitésiik soran
szamos épitdkdvet, falszakaszt tavolitottak el, ezért
lett a magneses kép ezen a részen erdsen zavart.
Ugyanezen a teriileten a (85 m; 848 m) és a (114 m;
829 m) koordinatdkban két EK-DNy-i tengelyii

dipolszeri  anomalia  azonosithatd, amelyek
erételjes remanens jeleket hordoznak. Az
intenzitasuk és tengelyiranyuk alapjan

valdsziniisithetéen tlizhelyek, a nagyobb atmérdjl
esetleg kemence okozta anomalia.
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Az  anomaliaképen szamos egyéb  kisebb
intenzitasu, pozitiv vagy negativ, de az utakhoz
képest keskenyebb és rovidebb linearis anomalia is
lathato, amelyek tobbnyire egykori falak,
falmaradvanyok jeleként azonosithatok. E falak
néhol teljesen koriilhatarolhato épiileteket alkotnak,
masutt csupan toredékesen jelennek meg. A
falmaradvanyok iranyitottsaga altalaban koveti az
utak iranyat, a falak tobbnyire az utakra
parhuzamosan vagy merdlegesen helyezkednek el.
A 7d abran egy szintén a 7a abrarél nagyitott kép
talalhato. Ezen olyan falakra jellemz6 anomaliak
lathatok, amelyek intenzitasaban és
iranyitottsdgaban  kiilonbség van. A  kisebb
intenzitasu, és ezért vélhetdleg mélyebben fekvd
falak az egyik Tttra parhuzamosan, illetve
merdlegesen, ENy-DK-i csapasirannyal
helyezkednek el. Felettik erGsebb intenzitassal
lathatok falmaradvanyok, melyek az elézéekkel 15-
20°-0s szoget bezarva inkabb EENy-DDK-i
iranyitottsagtiak. Ebbol az a kdovetkeztetés vonhato
le, hogy egy korabbi, mindenképpen a varos
idejébol szarmazo épitési fazisra egy késobbi fazis
telepiilt, ami az épiileteket kismértékben elforgatta.
E késobbi ¢€pitési fazisrol nem all rendelkezésre
részletes informacid, csupan az ekkor készitett
falak, falmaradvanyok iranyitottsaga, illetve
intenzitdsanak  erdssége. Ugyanakkor fontos
megemliteni, hogy az 1914-ben Buday (1915) altal
itt feltart épliletben szamos kozépkori érem és
faragvany keriilt el6, melyek kapcsan az asatasi
jelentésben a szerzo felvetette annak a lehetdségét,
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8. abra

Vertikalis gradiens
anomalia topografiai
korrekcio utan 0,01 SI
magneses szuszceptibilitas
érték mellett a mérési
teriilet digitalis
terepmodelljén.

hogy itt fekiidt az oklevelekbdl jol ismert Meszesi-
monostor.

Az eltérd falak intenzitdsa tobbnyire 30-60 nT/m-
rel jellemzett a vertikalis gradiens képen, ¢és
kiemelkedik  kornyezetébdl.  Szisztematikusan
megvizsgalva a teljes anomaliaképet szamos
hasonlo iranyitottsagu és intenzitasa
falmaradvanyra bukkanhatunk, amelyek foként a
mért teriilet ko6zépsé harmadara, a kozépsé sik
teriiletre koncentralodnak.

A 7a abra mellett lathato a 7b abra a magneses
anomaliaképen azonosithatd objektumokkal (romai
utak, arkok az uton, rémai falak, falak a késdbbi
fazisbol, kutatéarkok nyomvonalai, tlizhelyek). A
falak esetében minden olyan szerkezetet jeloltiink,
ami véleményiink szerint egyértelmiien
azonosithatd, fliggetleniil attol, hogy a gradiens
képen pozitiv vagy negativ anomaliaval jellemzett.
A negativ vonalas szerkezetek valdsziniisithetGen a
korabban  kiszedett falmaradvanyok nyomat
abrazoljak. Fontos hangsulyozni, hogy a 7b abran
lathatd  értelmezés szamos szubjektiv  elemet
tartalmaz, és csupan egy lehetséges értelmezés a
sok koziil.

A domborzati modellen abrazolt geofizikai adatok
is adhatnak Gjabb informaciokat a teriiletrdl, ezért a
8. abran adtuk meg a 0,01 SI magneses
szuszceptibilitas érték mellett topografiai hatassal
korrigalt vertikalis gradiens anomaliat a mérési
teriilet digitalis terepmodelljén abrazolva.
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Osszefoglalds

Magneses méréseink soran egy 100 m x 120 m
kiterjedésti  teriileten végeztink nagyfelbontasu
felmérést. A magneses adatok feldolgozasakor a
rutinszeriinek tekinthetd feldolgozasi és korrekcios
lépéseken kiviil lehetségiink adodott a magneses
topografiai  korrekcid6  alkalmazdsara.  Ehhez
sziikségiink volt a terep domborzati modelljének a
meghatarozasara és magneses szuszceptibilitas
mérések kivitelezésére. A topografiai korrekcid
alkalmazésa azért bizonyult igen hasznosnak, mert a
vizsgalt teriileten jelentds volt a szintkiilonbség és a
talaj indukalt magnesezettségébdl eredd magneses
hatés. A topografiai korrekci6 soran a kiils6 tér és a
talaj magneses paramétereinek ismeretében az altalaj
indukalt magneses terének becslését végeztik el,
majd a kapott jeleket eltavolitottuk a mért értékekbol.
A szamitasok soran tobb lehetséges szuszceptibilitas
érték mellett (0,0035, 0,01 és 0,02 SI) becsiiltik a
keletkez6 indukalt jel nagysagat, ami a mért
értékekkel azonos nagysagrendiinek adodott. A
szamitasokban a remanens magnesezettségbdl eredd
jelet elhanyagoltuk. A szuszceptibilitas értékek koziil
a 0,01 SI bizonyult optimalisnak, tehat a felmért
terilleten az altalaj atlagos szuszceptiblitas értéke
valahol ebben a tartomanyban talalhato.

A korrigalt adatokbol eldallitott vertikalis gradiens
rendkiviil részletgazdag anomaliaképet
eredményezett. A kapott képen szamos régészeti
objektumot sikeriilt azonositani, igy utakat, arkokat,
falakat, kutatoarkok nyomvonalait és
tlzhely/kemence nyomokat. Alkalmunk volt
legalabb két kiilonb6z6 kort épitési fazisra utald
magneses jeleket megkiilonboztetni. Ezek koziil az
els6 fazis a romai varos idejére esik, mig a masodik
ezt kovette, de pontos idejének megallapitasahoz
nincs elegendd informacionk.

Az eredmények jelentdségét egyrészt az adja, hogy
jelen mérés sordn lehetdségiink nyilt egy egyszerd,
hasznos, de a régészeti célu magneses mérésekben
ritkdn alkalmazhaté adatkorrekcid elvégzésére;
masrészt az eredmények ravilagitanak arra, hogy a
geodéziai és a geofizikai adatok egyiittes kezelése
igen fontos a régészeti alkalmazasokban.

Koszonetnyilvdnitds

Koszonettel tartozunk Marton Péter akadémikus
urnak, aki 2004 folyaman archeomagneses
méréseket végzett a teriileten, ¢és felhivta
figyelmiinket a porolissumi mérési lehetéségre. Az
OTKA TS 044765 szam(i Tudomanyos Iskola
projekt és a GVOP-3.2.1-2004-04-0390/3.0 szamu
palyazat tették lehetdvé azon magnetométerek
beszerzését, amelyekkel a méréseket végeztik. A
fenti tamogatokon kiviil még a Necropolis
Porolissensis Project-nek (UEFISCSU, Idei 516)
tartozunk kdszonettel az anyagi tAmogatasért.
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Abstract

This study reports results of petrographical and geochemical analyses on grinding stones (and fragments of
grinding stones and other stone stools) from the archaeological site Ull6 5 (Pest County, Hungary). UllG 5. is
the largest excavated Sarmatian site: cca. 9000 object on 300000 m’ from the third-fourth century. Altogether
4133 finds (all made of stone) were surveyed macroscopically, among them 926 grinding stones, millstones,
fragments of grinding stones and grinders. Most of them (848 pieces) are made from basaltic andesite. The
present paper reports the investigation of the 848 basaltic andesite finds. After the macroscopical observation of
the finds; they were grouped and the characteristic samples were further investigated in thin section by
polarisation microscopy. Additional chemical analyses have been performed. Bulk chemical analysis was
performed with ICP-ES, ICP-MS and with Prompt Gamma Activation Analysis (PGAA), some samples were
analysed with electron microprobe analysis (EPMA). (Table 1.)

To get more information about the provenance of the archaeological finds we gathered and studied andesite
samples from natural outcrops of the neighbouring volcanic mountains (Borzsény, Cserhat, Matra and Karancs
Mts.). (Table 1., Fig. 1.) The data were compared with data of analyses found in literature consulted. Most of
the investigated grinding stones are made of andesite. Among them two major macroscopic groups could be
separated. The microscopic features of the two andesite-types are almost the same. Additional chemical analyses
have been performed (ICP-ES, ICP-MS, PGAA and EPMA). On the basis of the analyses of the archaeological
finds and our gathered comparative samples [i.e. macroscopical, microscopical and chemical examinations] the
basaltic andesite raw materials are originated from the Cserhat Mts.

Kivonat

Cikkiinkben az UllG 5. régészeti lelGhelyrél (Pest megye) elbkeriilt 6riékovek (és 6rl6ké-, valamint egyéb
szerszamkd-toredekek) kozettani és geokémiai vizsgalataval foglalkozunk. Az UlIS 5-6s lel6hely a legnagyobb
szarmata lel6hely: mintegy 9000 objektumot tartak fel 300000 m’-es teriileten. A leletek kora a Kr.u.-i III-IV.
szazadra tehet6. Mindosszesen 4133 kozetanyagu régészeti leletet vizsgaltunk makroszkoposan, ezek kéziil 926
orlokévet, malomkovet, illetve orloko-toredéket. Az oriokévek tulnyomo része (848 db) bazaltos andezit
nyersanyagu. Ezen 848 bazaltos andezit nyersanyagu lelet vizsgalatat fejtjiik ki cikkiinkben.

A leletek makroszkdpos leirdasa és csoportositasa utin az egyes nyersanyag-csoportok jellegzetes darabjain
vekonycsiszolatos és elektron-mikroszondas (EPMA) vizsgdlatokat végeztiink és ezekbol a mintdkbol teljes
kémiai elemzések késziiltek (ICP-ES, ICP-MS, PGAA) (1. tablazat). A vizsgalt orlckovek tulnyomo tobbsége
bazaltos andezitbdl késziilt. Makroszkopos tulajdonsdgaik alapjdan két csoportba soroltuk oket. A két csoport
mikroszkopos jellemzéi  nagyon hasonloak egymashoz. A leletek nyersanyaga szarmazasi helyének
pontositasahoz természetes feltarasokbol szarmazo dsszehasonlito mintakat gytjtottiink és vizsgaltunk (a
régeszeti leletekhez hasonlo modon) a lel6helyhez kézel eso hegységekbdl (Borzsony, Cserhat, Matra, Karancs).
(1. tablazat, 1. abra) Adatainkat a kozeli hegységek (Bérzsony, Visegradi-hegység, Cserhat, Matra) andezitjeirdl
a szakirodalomban megjelent elemzések adataival is Osszevetettiik. A régészeti leletek és az dsszehasonlito
geologiai mintak makroszkopos-, mikroszkopos- és kémiai vizsgdlatinak eredményei alapjan a bazaltos andezit
nyersanyagok a Cserhatbol szarmaznak.

KEYWORDS: SARMATIAN, GRINDING STONE, STONE TOOL, ANDESITE, PETROGRAPHY, GEOCHEMISTRY

KULCSSZAVAK: SZARMATA, ORLOKO, SZERSZAMKO, ANDEZIT, PETROGRAFIA, GEOKEMIA
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Jelmagyarazat:
Régészeti
lel6hely

Osszehasonlitd mintak
® (EPMA-vizsgélatra
kivalasztottak)

A Osszehasonlitdo mintak 0

Visegradi-hgs. |

Budapest
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UlIO 5 lel6hely
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1. abra: A régészeti lelohely, a kdrnyezo hegységek €s az dsszehasonlito (geologiai) mintak elhelyezkedése

Fig. 1.: Map of the northern part of Central Hungary with the archaeological site and the sampling localities of

the comparative (geological) samples.

Régészeti hattér
Az MO0-as autopalya épitéséhez kapcsolododan, az
autopalya és a 4-es ut Vecsést és Ullot elkeriild

szakaszanak keresztezodésében 2001 és 2005
kozott folytak megeldz6 asatasok.

Az Ul18 5-6s leldhely (1. abra) a legnagyobb eddig
feltart szarmata telepiilés: kozel 9000 objektumot
tartak fel, mintegy 300.000 m’-es teriileten. Az
objektumok tobbsége egy, a késd csaszarkorban itt
¢élt szarmata népesség telepiiléséhez tartozott. Az
asatasok soran feltartak néhany temetdcsoportot is,
ahol a falu lakéi nyugodtak. A leletek alapjan
(rengeteg keramia, 47 edényégetd kemence,
agyagnyerd godrok, kutak, selejtgddrok stb.) a
telepiilés egy foként fézéfazekakat gyartd fazekas-
kozpont lehetett. A telepiilést romai importtargyak
(keramia, érmék) alapjan a Kr.u. II-IV. szazadra
dataljak. (Kulcsar & Mérai in print, Tari 2006.)

A leléhelyrdl 4133 koézet-anyagh lelet keriilt eld.
Ezek kozott 926 vulkanit-nyersanyagi 6rlokd
(féként als6 Orlokovek, malomkovek, 6rloko-
toredékek),  fazekas-korong  tengelyét  tartd
“kopersely” ¢és ismeretlen rendeltetésti targy
talalhato. Az Orlokovek kozott néhany nagyméretii
teljes, illetve fél malomkd is el6fordult, tobbségiik
azonban csak toredék. Az Orlokovek, malomkdvek
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méretébdl adddoan sok olyan toéredék is van,
amelyen ugyan a megmunkalds nyomai nem
lathatoak, de nyersanyaga azonos, illetve nagyon
hasonlo az 6rloko-toredékekkel. A tovabbiakban az
egyszeriiség kedvéért ’Orlokd’-nek nevezzik a
fentebb  részletezett leleteket  (6rlokoveket,
malomkoveket, toredékeket).

Az Orlékovek tulnyomo része (848 db/91,6%)
vizsgalataink alapjan bazaltos andezit nyersanyagu.
Cikkiinkben ennek a 848 leletnek a kézettani és
geokémiai vizsgalatarél szamolunk be, és a
vizsgalatok alapjan megadjuk a nyersanyagforrasok
valdszinisithet6 helyét is.

Vizsgalati modszerek

A leleteket makroszkdpos (azaz szabad szemmel és
kézi nagyitoval végzett) megfigyelések alapjan
nyersanyaguk alapjan csoportokba soroltuk. A
csoportok egy, vagy néhany jellemzo (és régészeti
szempontbol  kevésbé értékes, toredékes)
példanyabol  vékonycsiszolatot készitettiink a
részletes, kozettani (polarizacids) mikroszkopos
vizsgalatokhoz. A  mikroszképos  vizsgalatok
eredményét (asvanyos Osszetétel, kozetszovet)
geokémiai vizsgalatokkal (teljes kémiai és elektron-
mikroszondas vizsgalatokkal) egészitettik ki.
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1. tablazat: Mintadarabok ¢és elvégzett vizsgalatok

Table 1.: Samples and analyses

Mintak Elvégzett vizsgalatok
Hegység / régészeti  Lel6hely Kézetnév Vékony- ICP-ES, EPMA | PGAA
lelet (makroszképos) csiszolat ICP-MS

Orléké (1. csoport) Ul16-5 (474.A objektum) andezit + + + +
Orloéké (1. csoport) | Ulls-5 (619. objektum) andezit + +

Orléké (1. csoport) Ul16-5 (1850. objektum) andezit +

Orléké (1. csoport) Ul16-5 (82. objektum) andezit +

Orléké (2. csoport) Ul16-5 (1711. objektum) andezit + + +
Orléké (2. csoport) Ul16-5 (7651. objektum) andezit +

Borzsony Diédsjend (1) andezit +

Borzsony Didsjend (2) andezit + +

Borzsony Ipolydamasd (MAFT) andezit +

Borzsony Késpallag (MAFT) andezit +

Borzsony Marianosztra (MAFT) andezit +

Borzsony Tolmacs (1) granatos andezit +

Borzsony Tolmécs (2) andezit +

Borzsony Veréce (1) andezittufa

Borzsony Verdce (2) andezittufa

Borzsony Zebegény (1) andezit

Borzsony Zebegény (2) andezit

Cserhat Acsa (1) andezit + +

Cserhat Acsa (2) andezit + + +
Cserhat Acsa (3) andezit + +

Cserhat Bér (1) andezit + + +
Cserhat Bér (2) andezit

Cserhat Bér (3) andezit

Cserhat Bercel, Fogacsi-hegy (MAFI) | andezit +

Cserhat Bujak (1) andezit

Cserhat Csorog (1) andezit

Cserhat Csorog (2) andezit

Cserhat Galgagyork (1) andezit + + +
Cserhat Galgagyork (2) andezit + +

Cserhat Piispokhatvan andezit + +

Cserhat Szanda andezit

Karancs Karancsberény andezit + +

Karancs Salgotarjan andezit + +

Matra Jobbagyi andezit + + +
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A teljes kémiai elemzések (induktiv csatolasu
plazma emisszids spektrometria (ICP-ES), illetve
induktiv csatolasti plazma tomegspektrometria
(ICP-MS)) a vancouveri ACME Analytical
Laboratories Ltd. Laboratériumaban késziiltek. Az
elektron-mikroszondas (EPMA) vizsgalatok az
MTA Geokémiai Kutatdintézetében, Budapesten
késziiltek (Oxford Instruments INCA Energy 200
tipusi  energiadiszperziv elemzé  rendszerrel
felszerelt JEOL  Superprobe 733  tipusu
elektronmikroszondaval, 15 kV gyorsitofesziiltség
és 4 nA mintaaram értékek mellett). A kiilonbozo
vizsgalati  moddszerekkel nyert  eredmények
Osszehasonlitasa végett az egyik régészeti lelet
prompt gamma aktivacidos analitikai (PGAA)
mérése is elkésziilt, ugyancsak Budapesten, a KFKI
Izotopkutatd Intézetében. (A mérés a 10 MW-os
Budapest Kutato Reaktornal késziilt, ahol a 24 mm?®
feliletre kollimalt, 1*10°® termalis ekvivalens
neutronfluxusu neutronnyalabbal 3416 s-ig tortént a
besugarzas. A detektalast Canberra HPGe-BGO-
detektorrendszerrel, a  spektrum  értékelését
Hypermet PC szoftverrel végezték.))

Az O6rlékovek nyersanyaga szarmazasi helyének
behatarolasahoz Osszehasonlito (geologiai)
mintdkat gyQjtottink a kozeli hegységekbdl
(Borzsony, Cserhat, Matra, Karancs), ahol az
orlokovek nyersanyagahoz hasonld vulkanitok
fordulnak elo, és ezeket ugyanazokban a
laboratoriumokban, ugyanazokkal a modszerekkel
vizsgaltuk, mint a régészeti leleteket.

Adatainkat az irodalomban kozolt elemzések
adataival is Osszevetettiik.

A vizsgalt mintakrol és az elvégzett vizsgalatokrol
az 1. tablazat tajékoztat.

Makroszkopos csoportok: a
nyersanyagokrol dltalaban

Az 6rlokovek legnagyobb része csaknem ide,
illetve csak kevéssé mallott andezitb6l késziilt.
Makroszkopos tulajdonsagaik alapjan két csoportot
lehetett bel6lik kialakitani.

A leletanyagban ezeken kiviil kis szdmban erdsen
atalakult (kovasodott) andezitb6l, andezittufabol,
savanyu vulkanitokbol és tufakbol  készilt
orlokovek 6rloko-toredékek, egyéb szerszamkovek,
ismeretlen  rendeltetésti,  vulkanit-nyersanyagt
targyak is el6fordulnak, ezeket azonban cikkiinkben
nem targyaljuk.

1. csoport (521 db, 56,3%)

Sotétsziirke,  fekete  andezit, nagyon  kis
fenokristaly-tartalommal, amely atlagosan 3-5 mm-
es plagioklasz. A koézetek nagy része holyagiireges
(kerekded ¢és ellipszoid alaku iiregek, atlagos
méretilk kisebb, mint 2 cm, de gyakoriak a
nagyobb, 3-6 cm-es liregek is).
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2. abra: Epségben megmaradt 6rldkovek az
4satason.

Fig. 2.: Grinding stones on the excavated site.

3. abra: Orlko-toredékek (1. csoport)

Fig. 3.: Fragments of grinding stones (group 1).

Mallott felszinen sziniik sotétbarna, barna vagy
sOtétvoros. (2-3. abra)

2. csoport (327 db, 35,3%)

Sziirke, sotétsziirke illetve fekete andezit 1-3 mm-
es atlagos méretll plagioklasz- és (az 1. csoporttal
ellentétben) 1-4 mm-es piroxén-fenokristalyokkal.
Nagyméreti holyagiiregek nem jelennek meg, de
apro, 1 mm-nél kisebb likacsok sok példanyon igen.
Mallott felszinen sziniik sotétvords, vords vagy
lilassziirke. (4. abra)

Mikroszkopos megfigyelések

Régészeti leletek

A leletek tilnyomo tobbségét kitevd 1. és 2. andezit
csoport mikroszkopos jellemz6i nagyon hasonldak
egymashoz, ezért egyben targyaljuk dket.
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4. abra: Orl6ké-toredék (2. csoport)
Fig. 4.: Fragment of a grinding stone (group 2).

A kozetek mindkét csoportjat (glomero-)porfiros,
pilotaxitos, trachitos szovetli, holyagiireges
piroxénandezitek alkotjak. (3. tablazat)

Fenokristalyok:

- Idiomorf-hipidiomorf, mm-es nagysagu, tablas,
vagy léc-alaki plagiokldsz-kristalyok, szamos
zéarvannyal (piroxén-, opak-asvany- és plagioklasz-
szemcsékkel). Jellemz6 a poliszintetikus ikresedés
és a zonassag. A 2. csoportban kettés, atnovési
ikresedés is el6fordul.

- Hipidiomorf, zémdk-oszlopos, néhany szaz um-es
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tovabbnovekedés ¢€s ikresedés is megfigyelhetd
(poliszintetikus klinopiroxén-kristalyok is
el6fordulnak).

Az 1. csoportban a piroxének mennyisége kisebb,
mint a plagioklasz-fenokristalyoké és ebben a
csoportban a fenokristalyok mennyisége kevesebb,
mint a 2. csoportban.

Mindkét csoportra jellemzdéek a csak plagioklasz-
fenokristalyokbol, csak piroxén-fenokristalyokbol,
illetve plagiokldsz- és piroxén-fenokristalyokbol
4allo glomeroporfirok.

Az alapanyag legnagyobb részét plagioklasz-lécek
alkotjak, piroxén és  opakasvany-szemcsék
(titanomagnetitek)  mellett. =~ Az  alapanyag
plagioklasz-lécei  iranyitottan  jelennek  meg,
mintegy ,.koriilfolyva” a fenokristalyokat. A sotét
szinli (barna) egyenletes eloszlasu, iranyitott
elrendezddésti  kozetiiveg ~ mennyisége — az
alapanyagban kevesebb, mint 10%.

Mint azt a makroszkopos leirasnal is emlitettiik, a 2.
csoport holyagiiregei kisebbek, mint az 1. csoporté.
Az 1. csoportban egyes hodlyagiiregek falan voros,
limonitos-hematitos bevonat jelenik meg. A
bevonatban egyes helyeken iiveges alapanyag és
opakasvanyok talalhatdbak bezarva, azonban
plagioklasz és piroxén nem fordul el6 benniik.

— mm-es nagysagu piroxén-kristalyok (orto- és
klinopiroxének). A 2. csoport piroxénjei
nagyobbak, ¢és néhany zarvanyos kristaly is
eléfordul. A 2. csoport piroxénjei kozott zonassag,

A 2. csoport holyagiiregeit esetenként masodlagos
karbonatasvanyok toltik ki. (5-9. abra)

5. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (1N): szoveti 6. dbra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szoveti

kép plagioklasz (pl)-fenokristallyal. (Régészeti leletek, kép piroxén-glomeroporfirral, plagioklasz-
1. csoport) fenokristallyal ¢és holyagiiregekkel (sotét foltok).

Fig. 5.: Photomicrograph (IN): rock texture with (Régészeti leletek, 1. csoport)

plagioclase (pl)-phenocryst. (Archaeological finds, Fig. 6.: Photomicrograph (+N): rock texture with

group 1) pyroxene-glomeroporphyr, plagioclase-phenocryst and
amygdales (black patches). (Archaeological finds,
group 1)
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2. tablazat Az 6sszehasonlito (geoldgiai) mintak vékonycsiszolatos vizsgalata alapjan az elektron-mikroszondas
vizsgélatokra kivalasztott, illetve a vizsgélatbol kizart mintak.

Table 2. Geological samples: selected (or discard) for electron-microprobe analyses by their microscopic

character.
Hegység
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Cserhat
Cserhat
Cserhat

Cserhat
Cserhat

Cserhat
Cserhat
Cserhat

Karancs
Karancs

Matra

Leléhely

Dibsjend (1)
Dibsjend (2)
Ipolydamasd (MAFTI)
Késpallag (MAFI)
Marianosztra (MAFI)
Tolmacs (1)

Tolmacs (2)

Acsa (1)

Acsa (2)

Acsa (3)

Bér (1)
Bercel, Fogacsi-hegy (MAFI)

Galgagyork (1)
Galgagyork (2)
Piispokhatvan

Karancsberény
Salgotarjan

Jobbagyi

Kizaré ok(ok)

Biotit-, amfibol-tartalom

Biotit-, amfibol-tartalom
Biotit-tartalom

Biotit-tartalom

Biotit-tartalom

Oxiamfibol-tartalom

Biotit-, amfibol-tartalom

Acsa (2) kivalasztasa
EPMA-vizsgalatra kivalasztott minta

Nagyon finomszemcsés, a kisszamu plagioklasz-
fenokristaly is apro.

EPMA-vizsgalatra kivalasztott minta

Az alapanyag kristalyosabb, a foldpatlécek mérete
az alapanyagban nagyobb

EPMA-vizsgalatra kivalasztott minta
Erésebb mallottsag

A piroxén-fenokristalyok és kumuloporfirok
lényegesen nagyobb mennyisége és mérete.

Biotit-tartalom
Biotit-tartalom

EPMA-vizsgalatra kivalasztott minta

3. tablazat A mikroszondaval is vizsgalat mintak szovete és asvanyos Osszetétele

Table 3. Textural parameters and phenocryst types of the samples (archaeological and geological) examined
with electron-microprobe

Régészeti leletek: Osszehasonlito mintak

1. csoport | 2.csoport ~AV-25 | AV-28 AV-39 | G-1

Kézet bazaltos andezit bazaltos andezit

Szovet (glomero-)porfiros, (glomero-) por- (glomero-)por-
pilotaxitos, trachitos firos, hialopilites firos, pilotaxitos

Holyagiiregek, repedések, masodlagos kitoltések nélkiil, 100%-ra szamolva:

Alapanyag (%) 63,83 54,27 55,40 69,74 65,48 66,11

Plagioklasz (%) 34,41 38,18 16,40 29,53 33,78 13,54

Ortopiroxén (%) 1,42 4,60 7,99 0,56 0,67 4,90

Klinopiroxén (%) 0,34 2,95 20,21 0,17 15,46

Osszes fenokristaly (%) 36,17 45,73 44,60 30,26 34,52 33,89

Olivin utani pszeudomorfoza (%) - - - - 0,07 -
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7. abra: Petrogréafiai-mikroszkdpos fotd (IN): szoveti
kép plagioklasz (pl)- és piroxén (px)-fenokristalyokkal.
(Régészeti leletek, 2. csoport)

Fig. 7.: Photomicrograph (IN): rock texture with
plagioclase (pl)- and pyroxene (px)-phenocrysts.
(Archaeological finds, group 2)

glomeroporphyr
with zoned
piroxenes

9. abra: Petrografiai-mikroszkopos foto (+N): szoveti
kép zOnas piroxén-fenokristalyokbol allo
glomeroporfirral. (Régészeti leletek, 2. csoport)

Fig. 9.: Photomicrograph (+N): rock texture with
glomeroporhyr  formed by zoned pyroxenes.
(Archaeological finds, group 2)

Geolégiai mintak

A terepbejarasok soran gytijtott andezit-mintak
listajat az 1. tablazatban tiintettiik fel. (1. tablazat).
A régészeti leletek nyersanyagara makroszkdposan
leginkédbb hasonlitd mintakbol vékonycsiszolatok
késziiltek, emellett 12 mintabol késziilt teljes
kémiai elemzés. A vékonycsiszolatos
megfigyelések alapjan a  régészeti leletek
nyersanyagahoz leginkabb hasonld (2. tablazat) 4
db Gsszehasonlitd (geologiai) minta anyagat
elektron-mikroszondaval is  vizsgaltuk. Az
alabbiakban ezen 4 &sszehasonlitdé minta (AV-25,
Acsa (2), Cserhat; AV-39, Bér (1), Cserhat; G-1,

8. abra: Petrografiai-mikroszkopos fot6 (+N): szoveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristallyal. (Régészeti leletek,
2. csoport)

Fig. 8.: Photomicrograph (+N): rock texture with
plagioclase (pl)-phenocryst. (Archaeological finds,
group 2)

Galgagyork (1), Cserhat; AV-28, Jobbagyi, Matra;
1. 4bra) mikroszképos ¢és  mikroszondas
eredményeit kozoljik.

A tovabbi részletes asvanykémiai vizsgalatokra
kivalasztott 4 Osszehasonlitd (geoldgiai) minta
mikroszkopos  jellemzéi  nagyon  hasonloak
egymashoz, ezért egyben targyalom Oket, rendre
kitérve a mintak kozti kisebb kiilonbségekre.

Kozetszovet: (glomero-)porfiros, hialopilites (AV-
25, AV-28); (glomero-)porfiros, pilotaxitos (AV-
39, G-1); kerekded, illetve ellipszoid alaka
holyagiiregekkel (AV-25, AV-28, G-1). (3.
tablazat, 10-17. abra)

Fenokristalyok:

- Idiomorf-hipidiomorf, mm-es nagysagrendi,
tablas, vagy léc-alaki  plagioklasz-kristalyok,
szamos zarvannyal (piroxén-, opak-asvany- és
plagioklasz-szemcsékkel, kozetiiveg-zarvanyokkal).
Jellemz6 a poliszintetikus ikresedés €s a zonassag.
A plagioklasz-kristalyok nagysaga elérheti az 5
mm-t is (AV-25, AV-28, AV-39).

- Hipidiomorf, zomok-oszlopos piroxén-kristalyok
(orto- és klinopiroxének). Méretiik néhany szaz um-
es — mm-es (AV-25, AV-39, G-1), illetve mm-es
nagysagrendli az AV-28-as mintdban. Zondssag,
tovabbnovekedés és ikresedés is megfigyelhetd (a
G-1  mintaban  poliszintetikus  klinopiroxén-
kristalyok is el6fordulnak). Az AV-39-es mintaban
csak kis szamu piroxén-fenokristaly talalhato, és
ezek egyike sem ikres. A G-1 mintdban egyes
piroxén fenokristalyok szegélyén 10-100 pm-es
nagysagu, eltérd Osszetételi piroxén-kristalyok
lathatok.
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10. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti
kép plagioklasz (pl)- és piroxén (px)-fenokristalyokkal.
(AV-25-6s minta - Acsa, Cserhat)

Fig. 10.: Photomicrograph (+N): rock texture with
plagioclase (pl)- and pyroxene (px)-phenocrysts.
(Sample AV-25 — Acsa, Cserhat Mts.)

—
=y .

px-gloniero-
+ porphyr -

12. abra: Petrografiai-mikroszkopos foto (+N): szoveti
kép plagioklasz (pl)- és piroxén (px)-fenokristalyokbol
allo glomeroporfirokkal (AV-28-as minta — Jobbagyi,
Matra)

Fig. 12.: Photomicrograph (+N): rock texture with
glomeroporhyrs  (formed by plagioclases and
pyroxenes. (Sample AV-28 — Jobbagyi, Matra Mts.)

Az AV-25-6s mintdban egyes ortopiroxén
fenokristalyokon klinopiroxén tovabbndvekedés
figyelheté meg.

Mind a négy mintara jellemzdek a csak plagioklasz-
fenokristalyokbol, csak piroxén-fenokristalyokbdl,
illetve plagioklasz- és piroxén-fenokristalyokbol
allo glomeroporfirok.

Az alapanyag legnagyobb részét plagioklasz-1écek
alkotjdk, piroxén ¢és  opakasvany-szemcsék
(titanomagnetitek) mellett. A kozetiiveg
mennyisége az alapanyagban: 10-20% kozotti (AV-
25, AV-28), korilbelil 10% (AV-39), illetve
kevesebb, mint 10 % (G-1). A kdézetiiveg szine

11. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristalyokkal. (AV-25-0s
minta - Acsa, Cserhat)

Fig. 11.: Photomicrograph (+N): rock texture with
plagioclase (pl)- phenocrysts. (Sample AV-25 — Acsa,
Cserhat Mts.)

a2 - 1000 pm, .

13. abra: Petrografiai-mikroszkopos foto (1N): szdveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristalyokkal. (AV-28-as
minta — Jobbagyi, Matra)

Fig. 13.: Photomicrograph (IN): rock texture with

plagioclase (pl)- phenocrysts. (Sample AV-28 -
Jobbagyi, Matra Mts.)
sotét: barna (AV-25, AV-28, G-1), vagy

vorosesbarna (AV-39), eloszlasa mind a négy
mintaban egyenletes.

Az AV-39-es és G-1-es mintakban néhany 100 um-
es (illetve az alapanyagban 10-100 pm-es)
limonitos-hematitos aggregatum figyelhetd meg,
ezek alakjuk alapjan olivin utani pszeudomorfézak
lehetnek.

Az AV-39-es mintaban nincsenek holyagiiregek.
Az AV-25-6s ¢és G-l-es mintakban egyes
holyagiiregek falan vords, limonitos-hematitos
bevonat jelenik meg.
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14. abra: Petrografiai-mikroszkdopos fotd (1N): szoveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristallyal ¢és limonitos
csomoval (valdszintileg olivin utdni pszeudomorfoza)
(AV-39-es minta — Bér, Cserhat)

Fig. 14.: Photomicrograph (IN): rock texture with
plagioclase (pl)- phenocryst and limonite aggregate
(based on its shape, probably pseudomorph after
olivine). (Sample AV-39 - Bér, Cserhat Mts.)

1000 gm0

16. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti
kép ortopiroxén (opx)- €s ikres klinopiroxén (cpx)-
fenokristallyal. (G-1-es minta - Galgagyork, Cserhat).

Fig. 16.: Photomicrograph (+N): rock texture with
orthopyroxene (opx)- and twinned clinopyroxene
(cpx)-phenocryst. (Sample G-1 - Galgagyork, Cserhat
Mts.)

Az AV-28-as mintdban néhany holyagiireg falan
barnaszold vagy vords limonitos-hematitos bevonat
jelenik meg, egyes iiregeket liveges anyag tolt ki.

Asvdnykémiai vizsgdlatok (elektron-
mikroszonda, EPMA) eredménye
A régészeti leletek csoportjait képviseld egy-egy

minta mellett a leletek nyersanyagahoz
makroszképosan ¢és mikroszkoposan leginkabb

15. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristalyokkal. (AV-39-es
minta — Bér, Cserhat)

Fig. 15.: Photomicrograph (+N): rock texture with
plagioclase (pl)- phenocrysts. (Sample AV-39 - Bér,
Cserhat Mts.)

17. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti

kép ikres  klinopiroxén (cpx)-fenokristallyal,
holyagiiregekkel. (G-1-es minta - Galgagyork,
Cserhat).

Fig. 17.: Photomicrograph (+N): rock texture with
twinned clinopyroxene (cpx)-phenocryst, amygdales.
(Sample G-1 - Galgagydrk, Cserhat Mts.)

hasonlitd négy Osszehasonlitd (geologiai) mintan is
lehetéségiink nyilt elektron-mikroszondas
vizsgalatokat végezni.

Els6sorban a fenokristalyként, glomeroporfirként és
az alapanyagban is megjelend plagioklasz ¢és
piroxén Osszetételét vizsgaltuk. Osszehasonlitottuk

a maganyos fenokristalyok  Osszetételét a
glomeroporfirokat alkoto fenokristalyok
Osszetételével ¢€s az alapanyagban megjelend
asvanyokéval.
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4. tablazat: Kivonat a mikroszondas elemzések eredményeibdl: plagioklaszok dsszetétele

Table 4.: Average data of the results of the electron-microprobe analyses: composition of plagioclase

Minta Plagioklasz fenokristalyok Plagioklaszok az alapanyagban
Anortit % Albit % Ortoklasz% | Anortit % Albit % Ortoklasz%

1. csoport 63-84 15-35 0-2 56-75 24-39 1-3

2. csoport 60-85 15-37 0-2 57-60 38-40 3-4

AV-25 58-71 27-39 2-4 40-71 28-53 2-8

AV-28 73-84 16-26 0-1 54-60 38-44 2

AV-39 60-83 17-38 0-1 55-60 38-42 2-3

G-1 65-80 20-33 1-3 54-70 29-42 1-8

Vizsgalataink kiterjedtek a zoénas fenokristalyok
zonainak  Osszetétel-vizsgalatara, valamint az
alapanyag atlagos Osszetételére, az alapanyag opak
asvanyainak Osszetételére, illetve a fenokristalyok
zarvanyainak vizsgalatara is.

A részletes elemzések alapjan a ,maganyos”
fenokristalyok Osszetétele gyakorlatilag
megegyezik a glomeroporfirokat alkot6 feno-
kristalyok  Osszetételével. Az  alapanyagban
talalhato plagioklasz- és piroxénkristalyok Ossze-
tétele viszont eltér a fenokristalyok Osszetételétol.
A kiilonbség a fenokristalyok korabbi kivalasaval
magyarazhaté, amely a maradékmagma Ossze-
tételének megvaltozasaval jart egyiitt.

An (Ca)

U-15 (phe) @
U-15 (gm) O

Ab (Na)

An (Ca)

A plagioklasz-fenokristalyok &sszetétele labra-
doritos-bytownitos a régészeti leletek mindkét
csoportjaban és az AV-39-es, G-1-es 6sszehasonlitd
(geologiai) mintakban, labradoritos az AV-25-0s
Osszehasonlitd mintdban; és bytownitos az AV-28-
as Osszehasonlito mintdban. (4. tablazat és 18.
abra)

Az alapanyag plagioklaszainak 0Osszetétele a
fenokristalyokéndl savanyubb: labradoritos a
régészeti leletek anyagaban (1. csoport, 2. csoport)
és az AV-28-as, AV-39, G-l-es 0Osszehasonlitd
mintdkban, andezines-labradoritos az AV-25-0s
Osszehasonlitd mintaban. (4. tablazat és 18. abra)

An (Ca)

@ U-25 (phe)
O u-25 (gm)

® AV-28 (phe)
O AV-28 (gm)

Ab (Na) Or(K)

Ab (Na) Or(K)

Ab (Na)

An (Ca)

AV-39 (phc) @
AV-39 (gm)

A
VAVAVAVAVAVAVAN
XZ, AWAVAVAV

Ab (Na) Or(K)

Or(K)

An (Ca)

@ G-1 (phc)
O G-1(gm)

JAVAVAVA

Ab (Na) Or(K)

18. 4abra: Plagioklaszok oOsszetétele az elektron-mikroszondaval vizsgalt mintdkban (teljes korok -—
fenokristalyok, tires korok — alapanyag, An — anortit, Ab-albit, Or-ortoklasz).

Fig. 18.: Composition of plagioclases in the samples examined with electron microprobe (filled signs —
phenocrysts, empty signs — groundmass, An — anorthite, Ab — albite, Or — orthoclase)
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Piroxének FeO-tartalma (%) - 1. csoport (régészeti leletek) Piroxének FeO-tartalma (%) - 2. csoport (régészeti leletek)
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19. abra: Piroxének vastartalma az elektron-mikroszondaval vizsgalt mintakban. Az egyes részabrakon balrol
jobbra haladva rendre: ortopiroxén-fenokristalyok magja, kdzépsé zonaja (vagy zoénai), pereme; ortopiroxén-
fenokristalyok szegélyén talalhatdo apré klinopiroxének (sotétkék jelek); klinopiroxén-fenokristalyok magja,
kozépsé zonaja (vagy zonai), pereme; klinopiroxén-fenokristalyok szegélyén talalhatdo aprd klinopiroxének
(rozsaszin jelek); alapanyag klinopiroxénjei (zold jelek). Piros jelek: ortopiroxén-fenokristaly klinopiroxén
tovabbndvekedéssel.

Fig. 19.: Iron-content of the pyroxenes in the samples examined with electron microprobe. In every small figure
from left to right: core, middle zone (or zones), rim of orthopyroxene phenocrysts; corona (small clinopyroxene
crystals) on the edge of orthopyroxene phenocrysts (dark blue signs); core, middle zone (or zones), rim of
clinopyroxene phenocrysts; corona (small clinopyroxene crystals) on the edge of clinopyroxene phenocrysts
(pink signs); clinopyroxenes of the groundmass (green signs). Red signs: clinopyroxene overgrowth on
orthopyroxene phenocryst.

5. tablazat: Féelem-oxidok aranya az U-15-6s mintaban (régészeti leletek/1. csoport) kétféle mérési modszerrel.
Table 5.: Major elements (oxides) in sample U-15 (archaeological finds/group1) examined with two methods.
SiO, | ALO; Fe;O; MgO CaO Na,0O K,0 TiO, MnO P,0s Cr,0; H,O SUM
% % % % % % % % % % % % %
ICP-ES 5285 19,39 895 2,93 9,00 2,63 1,51 1,26 0,13 0,20 0,003  n.d. 99,76
PGAA 5324 19,49 8,63 3,06 8,25 3,01 1,63 1,33 0,16 n.d. n.d. 1,14 99,95
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20. abra: TAS (Total Alkali-Silica)-diagram
Fig. 20.: TAS (Total Alkali-Silica)-diagram

A fenokristalyok zarvanyainak Osszetételét is
sikeriilt pontositani (1. csoport: klinopiroxén,
titanomagnetit és a bezard szemcsénél savanyubb
plagioklasz;  AV-28-as minta:  valoszinilileg
elbomlott egykori kézetiiveg-zarvanyok; AV-39-es
minta:  kvarcbol és  kalifoldpatbol; illetve
klinopiroxénbdl, titanomagnetitbdl, a bezard
szemcsénél savanyubb plagioklaszbol,
kalifoldpatbol és kvarcbdl alld dsszetett zarvanyok).
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+ sajat mintak (+SEM) (Cserhat) + sajat minta (+SEM) (Matra)

sajat mintak (Karancs)
irod. (Matra)

® irod. (Cserhat)

Az orto- és klinopiroxén fenokristalyok tobbsége
Osszetételbeli zonassagot mutat (kivéve az AV-28-
as Osszehasonlitdé mintat, ahol csak homogén
piroxén-fenokristalyok fordulnak eld).

A piroxén-fenokristalyok zomének szegélyén apro,
az alapanyag klinopiroxénjeihez nagyon hasonlo
Osszetétell klinopiroxén-kristalyokbol allo
,,korona” talalhato.
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21. abra: Néhany féelem koncentracioja a SiO,-tartalom fiiggvényében.

Fig.21.: Variation of selected major elements as a function of SiO, (wt%) content.

A ,koronat” alkotd klinopiroxének kalciumban
gazdagabbak, mint az ortopiroxén-fenokristalyok,
de  szegényebbek, mint a  klinopiroxén-
fenokristalyok.

A zbéndk vastartalma alapjan két tipus kiilon-
boztethetd meg a zonas piroxén-fenokristalyok
kozott. Az elsd tipusban a magtdl a kiils6 zonak felé
haladva a vas-tartalom csokken. A masodik
tipusban a helyzet forditott, azaz a szemcsék

peremének vastartalma nagyobb. Ezen a csoporton
beliil eléfordulnak olyan fenokristalyok, amelyek-
ben a mag koriili zoéndk (vagy a kozéps6é zona)
vasban szegényebb a magnal, de a kiilsé zona
ezekben a szemcsékben is vasban gazdagabb a
magnal.

A régészeti leletek 1. csoportjaban csak az els6
tipusu piroxén-fenokristalyok jelennek meg, a 2.
csoportban mindkét tipus megtalalhato.
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Inkompatibilis nyomelemek (N-MORB-ra normalt értékek):
Régészet leletek - Borzsony: sajat minta jandezif) és bazaltos andezitek (irodalmi
adatok)
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Inkompatiblils nyomelemek (N-MORB-Ta normalt értékek):
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Inkompatibilis nyomelemek (N-MORB-ra normalt értékek):
Régészeti leletek - Cserhat: sajat mintak és bazaltos andezitek {irodalmi adatok)
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22. abra: Nyomelemek N-MORB-ra (Pearce and Parkinson 1993.) normalt értékei
Fig. 22.: N-MORB (Pearce and Parkinson 1993.) normalized trace element patterns.

A cserhati 6sszehasonlito mintakban (AV-25, AV-
39, G-1) foként a masodik tipusu piroxén-
fenokristalyok jelennek meg, de az acsai mintaban
(AV-25) mindkét tipus megtalalhatdé, mig a matrai
minta (AV-28) piroxén fenokristadlyai nem
mutatnak Osszetételbeli zonassagot. (19. dbra) Az
alapanyagban talalhat6 opak-asvany titanomagnetit
minden mintaban.

Osszefoglaloan megéllapithatd, hogy a petrografiai
és a mikroszondas elemzések (plagioklasz ¢és
piroxén fenokristalyok Osszetétele, zonassaga) azt
mutatjak, hogy a vizsgalt 6rl6kdvek nyersanyaga a
cserhati mintdkhoz all a legk6zelebb.
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Kozetkémiai elemzések eredménye és
értelmezésiik

Az ICP-MS-sel és a PGAA-val kapott elemzési
eredmények  (féelem-Osszetételek)  Osszehason-
litasabol kitiinik, hogy az eredmények kozott
Iényeges eltérés nem mutatkozik. A késébbi
vizsgalatok soran tehat nagyobb aranyban lesz
alkalmazhaté a PGAA, amely — régészeti leletek
elemzése soran nem elhanyagolhatd szempont
szerint - nem roncsolasos modszer. (5. tablazat)



Archeometriai Mithely 2009/2.

RFF-eloszlas (kondritra normalt érékek):

57

RFF-eloszlas (kondritra normalt értékek):
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23. abra: Ritkafoldfémek kondritra (Sun and McDonough 1989.) normalt értékei
Fig. 23.: Chondrite (Sun and McDonough 1989.) normalized rare earth element patterns.

A kapott kémiai Osszetételi adatokat kondritra (Sun and McDonough 1989.) normalt
Osszehasonlitottuk  a  kornyez6  hegységek értékei: 23. abra)

andezitjeir6l (€s mas vulkanitjairdl) a kdzelmultban
megjelent elemzések adataival (Korpas 1998;
Karatson et al. 2000; Pdka et al. 2004; Karatson et

A TAS (Total Alkali Silica)-diagram (20. abra) azt
mutatja, hogy a régészeti leletek 0Osszetételiik
al. 2007., Harangi et al. 2007.) is. Az eredményeket alapjdn a bazaltos andezit mezSbe esnek. (Le Bas et
diagramokon abrazoltuk (TAS-diagram: 20. dbra; al. 1986.)

foelemek a SiO,-tartalom fiiggvényében: 21. dbra; A
nyomelemek N-MORB-ra (Pearce and Parkinson
1993.) normalt értékei: 22. abra; ritkafoldfémek

régészeti  leletek  foelem-Osszetételéhez
legkozelebb a cserhati 6sszehasonlité mintak allnak
(koziiliik is leginkabb az AV-39-es, béri minta).
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A régészeti leletek N-MORB-ra (Pearce and
Parkinson 1993.) normalt sokelemes nyomelem-
diagramja mind az Ot vizsgalt hegység bazaltos
andezitjeinek Osszetételéhez nagyon hasonld képet
mutat. Jellemz6 a nagy ionsugaru litofil elemek
(LILE) dusulasa (Rb, Sr, K), negativ Nb- és pozitiv
Pb-anomalia (bar a régészeti leletek koziil kettében
az Pb-anomalia kevésbé pozitiv, mint a geologiai
mintakban, ennek oka valoszintileg az eltemetodés
utani valtozdsokban keresendd). Ez a nyomelem-
eloszlds a  szubdukciés  zondkhoz  kotddo
vulkanitokra, koztiik a vizsgalt hegységek bazaltos
andezitjeire is jellemzd (Ellam and Hawkesworth
1988.; Hawkesworth et al. 1993.; Pearce and Peate
1995.; Karatson et al. 2000; Pdoka et al. 2004;
Karatson et al. 2007., Harangi et al. 2007.). Mind a
régészeti leletek, mind a geologiai mintak
nyomelem-osszetételére jellemzé még a negativ
Eu- és Ti-anomalia. Az egyetlen apro eltérés a Ba
koncentraciojaban  van: a régészeti leletek
kismértékli negativ Ba-anomaliat mutatnak, ami a
cserhati, matrai és karancsi mintakra is jellemz6, de
a borzsonyi és visegradi-hegységi mintdkra nem,
vagy nem hangsulyosan.

A ritkafoldfémek kondritra (Sun and McDonough
1989.) normalt értékeibdl szerkesztett diagram
alapjan a régészeti leletek osszetétele jol illeszkedik
a geologiai mintak Osszetételéhez (konnyi-
ritkafoldfémek dusulasa, enyhe negativ Eu-
anomalia), kivételt csak a karancsi mintdk
képeznek, amelyek esetében az Eu-anomalia nem
figyelhetd meg.

Fentiek alapjan a régészeti leletek nyersanyaganak
kémiai Osszetétele legkozelebb a cserhati (és
részben a matrai) mintakhoz all.

Osszefoglalds

Munkank soran az MoO-autopalya épitésének
megeléz6 munkalatai soran feltart Ullé 5.
elnevezésii leldhelyrdl eldkeriilt bazaltos andezit
nyersanyagu, III-IV. szazadbol szarmazd szarmata
orloko-toredékek kozettani és geokémiai vizsgalatat
végeztik el. A lelhelyr6l 4133 kdzet-anyagu lelet
keriilt el6. Ezek kozott 926 vulkanit-nyersanyagi
orloké (foként alsdé Orlokovek, malomkovek,
Orléko-toredékek), néhany fazekas-korong
tengelyét tartd  “koOpersely” ¢és  ismeretlen
rendeltetésii targy talalhatd. Az 6rl6kdvek tilnyomo
része (848 db/91,6%) bazaltos andezit nyersanyagu:
ezek porfiros, pilotaxitos, trachitos szdvetli
piroxénandezitek, jellemzéen kerekded, illetve
ellipszoid alaku holyagiiregekkel.

A leletek makroszkopos leirasa és csoportositasa
utdn az egyes nyersanyag-csoportok jellegzetes
darabjain  vékonycsiszolatos és elektron-
mikroszondas vizsgalatokat végeztiink és ezekbdl a
mintakbol teljes kémiai elemzések késziiltek.
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Terepbejarasok soran andezit-mintakat gy{jtottiink
a régészeti leldhelyhez kozel esé hegységekbdl
(Borzsony, Cserhat, Matra, Karancs). A régészeti
leletek nyersanyagara makroszkoposan leginkabb
hasonlitdé mintakbol vékonycsiszolatok késziiltek.
12 mintabol késziilt teljes kémiai elemzés. A
vékonycsiszolatos ~ megfigyelések  alapjan a
régészeti leletek nyersanyagéhoz leginkabb hasonld
4 db 0Osszehasonlitd (geolodgiai) minta anyagat
elektron-mikroszondaval is vizsgaltuk. Adatainkat a
kozeli hegységek (Borzsony, Visegradi-hegység,
Cserhat, Matra) andezitjeir6l a szakirodalomban
megjelent elemzések adataival is Gsszevetettiik.

Bazaltos andezitek az altalunk vizsgalt hegységek
(Cserhat, Matra, Borzsony, Visegradi-hegység,
Karancs)  mindegyikében  eléfordulnak. A
borzsonyi, Visegradi-hegységi koézetek biotitot,
illetve amfibolt is tartalmaznak (Karatson 2007.),
szemben a régészeti leletekb6l vett mintakkal,
amelyekben biotit és amfibol nem fordul el6.
Asvanyos  Osszetételiik, szovetik, az egyes
fenokristalyok 0Osszetétele, zondssdga alapjan az
orlékovek nyersanyaga leginkabb a cserhati mintak
anyagara hasonlit. Teljes kémiai vizsgalatokkal a
leletek nyersanyaga egyértelmiien nem azonosithatd
egyik vizsgalt hegység kbzeteivel sem, mivel azok
Osszetétele egymasra is nagymértékben hasonlit,
mindazonaltal a leletek nyersanyaga legkozelebb a
cserhati (és részben a matrai) mintakhoz all.

Megjegyzések az orlokovek
hasznalatardl:

Az 1. nyersanyag-csoportba tartozo Orlokovek
feltiinden nagy és stirin elhelyezkedd holyagiiregei
kérdésessé teszik, hogy ezeket gabona Orlésére
hasznaltak volna. A lel6helyen tobb, mint 1000 db
valtozatos (néhany cm-t6l akar 60-80 cm-ig terjedd)
méretli, megmunkalatlan édesvizi mészkd ,,tomb”
keriilt el6. Az Orlékovek hdlyagiiregeinek egy
részében  karbonatos  lerakodasok  nyomai
figyelhetok meg. A lel6helyrdl vaskohaszat emlékei
is  eloékeriltek  (pl.  vasbucdk,  salakok).
Lehetségesnek tartom (és ezzel 0sszevag Molnar
Ferenc publikélatlan jelentése a kohosalakokrol,
bucakrol), hogy a nagy holyagiireges tipusu
orlokovekkel a salakképzd anyagként az érchez
adagolt mészkdvet 6rolték.

Koszonetnyilvanitads:

Koszonetiinket fejezziik ki az Ull 5-6s lelShely
feltarasaban részt vevo régészeknek: Tari Editnek,
Kulcsar Valérianak, Patay Robertnek ¢és Mérai
Doréanak, az asatdson dolgozd ,.csapatnak”, és a
vizsgalatok finanszirozasaban nyujtott segitségért
az OTKA K 62874 szamu kutatasi programjanak.
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KOZLEMENYEK

Beszdmolo a ,, TECHNART 2009 - Non-
destructive and Microanalytical Techniques in
Art and Cultural Heritage” konferencidrol

, technart
112009

el o= L

2009. aprilis 27. és 30. kozott Athénban rendezték a
»~TECHNART 2009” c. konferenciat. A rendezvény a
masodik volt a ,,TECHNART” sorozatbdl, az el6z6t
2007-ben Lisszabonban tartottak.

Az el6z6 konferenciarol rendelkezésre allo informaciok
letolthetdk az alabbi honlaprol: http://technart.cii.fc.ul.pt/

Az athéni konferencia szervez6i a ,,Demokritos
Institute of Nuclear Physics NCSR” és az ,,Institute of
Electronic Structure and Laser at FORTH”, Heraklion,
Kréta.

A konferencia témadja tag értelemben vett archeometria
volt, azaz a legmodernebb analitikai moddszerek ¢és
alkalmazasaik bemutatasa a kulturalis 6rokség — azaz
régészet ill. milemlékvédelem — témakorében.

A vizsgalt anyagok kore kiterjedt a fémekre, kézetekre,
tvegekre, keramidkra, festékekre (festményekre),
mazakra és szeves anyagokra (gyantak, textilek, lakkok
és fa).

A bemutatott anyagvizsgalati modszerek
fegyvertaraban”  felsorakoztak a  kiilonb6zd
rontgensugaras technikdk (XRF, PIXE, XRD, SEM-
EDX), a szinkrotronra, ionnyalabra ill. neutronforrasra
alapulé  technikdk, a  molekulaspektroszkopiai
moddszerek  (FT-IR-, Raman-, NIR, UV-Vis
spektroszkopia), a lézeres technikdk, a magneses
rezonancia  modszerek, a  kromatografias é€s
tomegspektrometriai modszerek, valamint a
hagyomanyosnak  mondhaté  optikai  képalkoto
modszerek.

A vizsgalt mintaméretek és a leképzések modja szerint
mind a ,,makro”, mind a , mikro”, ill. a 2D-s és 3D-s
képalkotd modszerek is szerepeltek.

A négynapos konferencian 62 szobeli el6adas hangzott
el, és 114 posztert mutattak be.

Az el6addsok szamabol lathatd volt, hogy a
modszertani  kutatdsok  sulypontja a  3D-s
mikroanalitikai technikak felé tolodik — szerintem a
»felhasznalok”  mindennapos igényeit  tiikrozve.
Szamomra tanulsagos volt felismerni, hogy a
neutronanalitikdban mostanaban kidolgozott térbeli
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Osszetételvizsgalat alapelvét alkalmazzak a
rontgensugaras ,konfokalis rontgenmikroszkopiaban
(Confocal X-ray Microscopy).

Masrészt, a nélkiilozhetetlen nagyberendezések
(reaktorok, gyorsitok) mellett egyre nagyobb az igény
az — akar kisebb analitikai pontossagot nyujtdo —
hordozhat6 berendezések irant.

A konferencian szinte valamennyi eurdpai orszag
képviseltette  magat, emellett pl. Brazilidbol,
Egyiptombdl, Izraelbdl, Japanbol, Thaifoldrdl és az
USA-bdl is érkeztek résztvevok. Magyar ,,szinekben” a
kovetkez6 bemutatdk szerepeltek:

022 - Z. Kis, L. Szentmiklési, T. Belgya, Zs.
Kasztovszky and The Ancient

Charm Collaboration: Spatial element distribution
from prompt gamma activation

imaging

P8 - Zs. Kasztovszky, K. T. Bird, A. Marko, T. Tezak-
Gregl, M. Buric, R. Sosic: Archacometry research of
lithic raw materials for Early Neolithic prehistoric
communities with PGAA

P9 - Z. Kis, L. Szentmiklési, T. Belgya, Zs.
Kasztovszky, W. Kockelmann, G. Festa, A. Kirfel, P.
Kudejova, R. Schulze, K. T. Bir6, K. Dazs, Zs. Hajnal,
D.. Visser: Radiography driven PGAI and neutron
diffraction measurements on test objects designed for
the *Ancient Charm’ project

P45 - A. Kocsonya, 1. Kovacs, Z. Szokefalvi-Nagy:
Radioisotope vs. Mini-X tube excitation in an
AMPTEK X-12 portable XRF spectrometer: a
comparative study

P48 - Z. May, M. Toéth: Application of portable
(handheld) NITON XRF analyser in some
archaeometry projects

P91 - A. Simon, T. K. Bird, T. Gesztelyi, B. Gratuze, 1.
B. Kiss, I. Rajta, G. Santa, Z. Szoboszlai, 1. Uzonyi, A.
Z. Kiss: The study of archaeologically interesting
glassy and metal artefacts in HAS-ATOMKI

A konferencidn bemutatott valamennyi el6adas és
poszter igen érdekes és szinvonalas volt, nehéz
koziiliik barmit is kiemelni.

organized by

IESL-FORTH
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Személy szerint érdekesnek tartottam Guy Demortier
(LARN University of Namur, Belgium) el6adasat
(O1), melyben az egyiptomi piramisok épitésének egy
alternativ lehetdségét targyalta. Egy mostanaban
divatos elmélet szerint a piramisok épit6kdveit nem
banyasztak, hanem cementszerii anyagbol
(geopolimer) ontotték. Kar, hogy az eléadas jorészt
spekulativ elemeket tartalmazott, és keveset mutatott
be az e targyban rendelkezésre allo — egyébként
nagyszamu — anyagvizsgalati eredménybdl. Ugyancsak
érdekes volt Rabin és munkatarsai (Németorszag)
eléadasa  (025) a  Holt-tengeri  Tekercsek
eredetmeghatarozasardl. A qumrai ill. Qumréan kiviili
eredet eldontésére a tekercseken 1évé  tintat
mikroanalitikai (u-XRF, 3D-XRF, SEM-EDX, p-
FTIR, p-Raman) modszerekkel vizsgaltak. Gyakorlati
szempontbol fontosnak tartom M. Odlyha és tarsai
(Birbeck College, London) ecléadasat (0O28) a

Megjelent: Moreau, J-F.--Auger, R.--Chabot, J.-
-Herzog, A., eds. (2009): Proceedings ISA 2006
36™ International Symposium on Archaeometry,
2-6 May Quebec City, Canada CELAT,
Université Laval Québec pp.1-504

A 2006-ban Kanaddban rendezett emlékezetes
Archeometriai Szimpoézium konferencia kiadvanya
megjelent. A konferenciardl Péterdi Balint szamolt be
annak idején az AM olvasoi szamara.

A vaskos konferencia kotet sszesen 53 tanulmanyt
tartalmaz, ebbdl 8 magyar szerzOk/szerzétarsak
munkaja.

(Proceedings
Actes

S A 2006

36th CInternational Symposium on Archacometry
36 Symposium CInternational d Archéométrie
sous la direction de

Jean-Frangeis Moreau, -R.":rl'lr.ll'sf";l_:aijr:i'.
Jacques Chabot et Anja Herzog

2-6 May 2006
Quebec City, Canada

®
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muzeumok és  kiallitobhelyek  mikroklimajanak
monitorozasarol.

A konferencian tobb miszergyarto cég tartott
bemutatot ill. el6adast.

Osszességében  igen  hasznosnak  taldltam a
konferenciat, mely témajaban hasonlitott a Nemzetkozi
Archeometriai Szimpéziumokra, de méretében kisebb
volt. A konferencia honlapja megtalalhato:

http://www.inp.demokritos.gr/~technart2009/

Innen letdlthetd a teljes abstract-kotet is.

Budapest, 2009. majus 21.

Kasztovszky Zsolt

MTA Izotopkutaté Intézet

Ezek az egyszerii adatok is meglehetésen nehezen
deritheték ki. Sajnos, a szerkesztdk nem vették a
faradsagot, hogy a szamukra "egzotikus" szerzék nevét
rendesen leirjak. A kotetben nincs tartalomjegyzék,
illetve ami van, nem hasznalhatd, és nincs szerzéi
index (talan jobb is igy.). A kiadvany leginkabb
hasznalhat6 része a CD-n mellékelt teljes szerkesztett
allomany (pdf-ben), amelyben némi adatbanyaszi
furfanggal mégis csak megtalalhatok az egyes
kozlemények.

Az ISA (International Symposium on Archaeometry)
sorozat két évenként gyiijti Ossze a szakma teljes
spektrumat.  Altalaban 200-300 résztvevovel és
legalabb ennyi kozleménnyel (eléadassal, poszterrel).
A szervezok felelésége, dontése, hogy ebbdl mi és
hogyan jelenik meg. Az egyik "véglet" éppen az 1998-
as budapesti konferencia kotet (Jerem, Erzsébet--Biro,
Katalin T., eds. Archacometry 98. Proceedings of the
31% Symposium, Budapest, April 26-May 3. Vols I-II,
BAR International Series Oxford 2002 1042, 1043),
ahol is Jerem Erzsébet igényes szerkesztdi munkajanak
koszonhetden valoban szinvonalas kiadvanyt kaptunk a
keziinkbe. Igaz, ez 6t évig tartott. A masik - szamomra
nagyon szimpatikus- megoldds az elektronikus
publikécié, amit a spanyolok valasztottak (Proceedings
of the 34" International Symposium on Archacometry,
3-7 May 2004. E-book, elérhetosége:

http://www.dpz.es/ifc/libros/ebook2621.pdf -  volt.
Sajnalatos modon a kiadvany ma mar ezen a cimen
nem elérhetd, ami ravilagit a lehetséges problémakra.
Ha valaki annak idején nem mentette le, akkor most
mar nem is tudja. Ennyire azért nem szezonalis termék
a munkank.

Nincsenek konnyl helyzetben a szerkesztok, de azért
legalabb egy szerzdi korrektura elvarhato lenne. Nem?

T. Bir6 Katalin
MNM
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Beszdmolo a 10th European Meeting on Ancient
Ceramics (10-13 September 2009, London, UK)
konferencidrol

A régészeti keramiadk régészeti-természettudomanyos
vizsgalataval foglalkozé kutatok tizedik, jubileumi
talalkozojara keriilt sor Londonban ezen az 6szoén. A
két évente jelentkezO rendezvény helyszinéiil a British
Museum rendkiviil impozans és nagy multu épiilete
szolgalt. A szaz f6t meghalado résztvevoknek nemcsak
az alland6 kiallitasi gyljteményt, hanem olyan
idészakos kidllitaisok anyagat is modjukban allt
megtekinteni, mint a ,,Moctezuma — Aztec Ruler” és a
,»The Power of Dogu: Ceramic Figures from Ancient
Japan”.

A konferencian Osszesen 41 szobeli eldadas és 47
poszter keriilt bemutatasra. Az eldadasok tematikaja
magaba foglalta a modszertani fejlesztések, a keramiai
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épitdanyagok (téglak, tetdcserepek), illetve a keramiak
technologiai és szarmazasi hely vizsgalatainak
szerteagazo témakoreit. A szervezOk altal valasztott
specialis tematikus szekcidk az iszlam keramia és 18-
19. szazadi fajansz-porcelan manufakturak koré
rendezoédtek.

Az idei konferencia mottoja a ,,From Craft to Science”
— taldn elsé olvasasra az ellenkezdjének tlinik — jol
Osszegzi azt a kutatdi megkozelitést, amely az
archeometria sajatja: az egykori mesteremberek
alkotasainak megismerése a tudomany segitségével. A
fentiekben emlitett specialis tematikus szekciok egyike
a 18-19. szazadi fajansz-porcelan manufaktiurakkal
foglalkozott, amelyek vizsgalata az archeometriai
kutatasnak épp azt a lehetéséget nyujtja, hogy az
ellenkez6 utvonalon — a mesterfogasok, receptek
ismeretét6l indulva a miiszeres vizsgalat fel¢ — ismerje
meg az anyagot.

1. abra: Az EMAC’09 helyszinéiil szolgalo British Museum latogatokat fogado auldja, a konferencia logojava
valasztott Wedgwood keramia és a Gladstone Pottery Museum vazlatos rajza.
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A talalkozé zard szekcidjat képezd eldadasok az angol
és olasz porcelan, a francia és angol mazas asztali
keramia és a francia fajansz kivald mindségii
termékeket eldallito miihelyeibe, illetve mestereihez
vezették el a hallgatésdgot. A legautentikusabb
betekintést pedig a hires Wedgwood manufaktira,
illetve az annak emlékeit gondozd és torténetét
megorokité6 Wedgwood Museum igazgatdja, Gaye
Blake-Roberts adta, aki a Wedgwood csalad 1759 6ta
fennalldé  miihelyének-gyaranak  titkair6l  tartott
eléadast. A konferenciahoz kapcsolddd kirandulas
keretében a Wedgwood Museum uj, Barlaston-i
(Stoke-on-Trent) kiallitoépiiletét
(http://www.wedgwoodmuseum.org.uk/home), illetve
a Gladstone Pottery Museum-ot (Longton, Stoke-on-
Trent) lehetett meglatogatni, amely az egyetlen
viktorianus korbol fennmaradt keramiagyar
épiileteiben talalhato
(http://www.stokemuseums.org.uk/gpm). Az utdbbi

Megjelent: Vessels: inside and outside.
Proceedings of the Conference EMAC '07 9™
European Meeting on Ancient Ceramics, 24-27
October 2007. Budapest, Hungary. Edited by:
Katalin T. Biro, Veronika Szildgyi & Attila
Kreiter.

ISBN 978-963-7061-67-7. 292 pages; ill. Published by:
Hungarian National Museum, H-1088 Budapest,
Muzeum krt. 14-16

A londoni konferenciara, nagy 6romiinkre, elkésziilt a
megel6z6 budapesti rendezvény el6adasait rogzitd
konferenciakotet, a szerzék és szerkeszt6tarsaim
aldozatos ~ munkajanak  eredményeképpen. A
konferencia kotet nyomtatott valtozataval egyidében
elkésziilt a konferencia CD is, amelyet a budapesti
regisztralt résztvevoinek eljuttattunk. A CD
szerkesztésében Telcs Gabor volt segitségemre

A kotet méltatasa, érintettként, nem lehet a feladatom.
A kotet a Magyar Nemzeti Muzeum konyvtaratol
rendelhetd meg, szerzOknek és résztvevoknek
kedvezményes aron. Az elérhetGségi adatok a
konferencia honlapon megtalalhatok:

http://www.ace.hu/emac07/pdf/avail.pdf
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kiallitas teriiletén a korabeli készitési technikak és
berendezések (kemencék) is megtekinthetdk.

A konferencidan 21 magyar kutatd vett részt
munkdjaval, ebbdl egy szobeli és 5 poszter eldadas
volt.

A konferencia programja megtekinthetd a rendezvény
hivatalos honlapjan (http://www.ucl.ac.uk/EMAC09/).
Az el6adasok anyagat rovid cikkek formajadban az
Archaeopress gondozasaban fogjak megjelentetni a
szervezok.

A rendezvényt zard ceremoénia részeként bejelentették
a kovetkez6 EMAC helyszinét: 2011-ben a kozeli
Bécsben vehetiink részt Gjra ezen a jo hangulati
talalkozon.

Szildgyi Veronika
geologus

MTA Izotopkutatd Intézet
szilagyiv@iki.kfki.hu

EMAC’07 | —

Husgarian Nationsl Museum, Budipest, Hungary

24-27 OCTOBER 2007
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Introduction to Ceramic Petrology Course —
further details

The course ‘Introduction to Ceramic Petrology’ will
comprise daily lectures and practicals introducing to
optical polarizing light microscopy, the identification
of main rock-forming minerals, the classification of
rock types, the use and interpretation of geological
maps and, subsequently, the analysis of ceramic thin
sections to reconstruct provenance and technology.
Furthermore, a field class to Aegina, including a visit
to a traditional pottery workshop, will provide
practical experience on prospection for pottery raw
materials and sampling, as well as contemporary
potting practices. In the second week, each participant
will have the opportunity to undertake a case study
project. A course manual will be provided for
participants covering all aspects of the course and
further reading.

The course co-coordinators and instructors will be
Evangelia Kiriatzi (Director, Fitch Laboratory) and
Ruth Siddall (Lecturer, Earth Science, UCL).

Dates: 12 — 23 April 2010.

Course Fee: The course fee includes tuition,
accommodation, fieldtrip expenses, all teaching
materials, BSA membership for the period of the
course and entry pass to museums and archaeological
sites. The fee is 860€ for single accommodation and
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960€ for shared accommodation in double rooms.
Self-catering accommodation (including breakfast)
will be provided at the BSA Hostel, next to the Fitch
Laboratory building. Bradford McConnell Bursaries:
several 500-1000€ awards (funded by the Bradford
McConnell Trust) are available to help those who
would otherwise be prevented from attending.
Consideration will be given to hardship and academic
excellence.

Applications should include: a brief curriculum vitae,
two reference letters and a short covering letter
stating the interest in ceramic petrology and reasons
for wishing to do the course. If applicants would like
to apply for one of the Bradford McConnell bursaries,
they should add a brief statement of their financial
circumstances and also ask their referees to comment
on the same issue. Applications should be submitted
via e-mail to flsecretary@bsa.ac.uk. Closing date 31
January 2010. References must also be received by
then: it is the applicant’s responsibility to ensure that
references are sent. The successful candidates will
hear by 20 February 2010.

For further information, please check the relevant
sections on the British School at Athens web pages or
contact either of the two course coordinators, Dr
Evangelia Kiriatzi (fldirector@bsa.ac.uk) or Dr Ruth
Siddall (r.siddall@ucl.ac.uk).



