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BUCSU EGY BARATTOL, TANARTOL, KOLLEGATOL ES
FOSZERKESZTOTOL, BUCSU ATTILATOL

Rendhagyo szerkesztdi el6sz0

Egy telefonhivds, amely varatlanul érkezett. A hivast egy nagyon rovid beszélgetés
kovette, amely utan dobbenten alltunk, hitetlenkedve. Attila halalhire felfoghatatlan
volt, és azdta is elfogadhatatlan.

Mindharman, akik most btcstizunk Téle, el6szor mentorunknak, majd kollégank-
nak és végiil bardtunknak mondhattuk Ot. Az egyetemi évek, a doktori kutatas és a
k6z0s munka élményei ezer meg ezer emlékszallal kotnek Ossze Vele, és ezeket a szdla-
kat az a bizonyos telefonhivas sem szakithatja mar el.

Meghatarozd személyiség volt az életiinkben, nemcsak az egyetemi évek alatt, de a
mindennapjainkban is. Az a rengeteg tanulmanyut, a sok-sok kirdndulds, a k6zds
terepi munkak/kutatasok, ahol nemcsak tanultunk téle, de kozben még jol is éreztiik
magunkat. A talajtanos terepmunkak jol ismert szlogenje: egy talajszelvény, egy
templom, egy kocsma. Mert a talaj nem értelmezhet6 dnmagaban, csak kontextusba
helyezve, és ebben a kontextusba helyezésben, a tdji 1épték értelmezésében Attila
zsenidlis volt. Ebben is zsenidlis volt.

Kival6 és alapos szervezdje volt az el6addsoknak és a gyakorlatoknak is. Nem
véletlen, hogy ennyire szerették a hallgatok. A "90-es években, fiatal kutatoként még
vasarnap is bement az egyetemre, el0készitette a térképeket, a kdzeteket, a diapoziti-
vokat, a bemutatandé konyveket, hogy minél jobb és minél élvezetesebb el6adast
tudjon tartani, hogy a hallgatok érezzék, hogy barmit is tanulnak, az élvezetes is lehet,
amellett, hogy komoly, amellett, hogy fontos.

Attilanak mindig eszébe jutottak olyan Gtletek, amelyek segitették a hallgatdkat az
ismeretek megszerzésében. Amikor még tjdonsag volt, mar oktatasi videofelvételeket
készitett, és persze tobb ezer sajat fotdbol all6 gylijteménye volt az eléaddsaihoz. Ezek
mind segitették a tananyag konnyebb megismerését, szerethetévé tételét. Létrehozta a
Soil Forces nev kis csapatot, akikkel kirdnduldsokat szervezett a hallgatdknak, auto-
karavanok segitségével tortént a kozlekedés, megismerkedhettiink a gejzirittdl a
trachitig szamos k&zettel, a fekete nyiroktdl a mészlepedékes csernozjomig sokféle
talajjal, de nem kiméltiik a szél-, a szdraz- és a vizimalmokat, a templomokat és
romokat, a kastélyokat, az erddrezervatumokat, a lapokat sem. Majd esténként k6zos
beszélgetés, anekdotazas, néha éneklés, {6zés és borkostolas zarta a napot.

2002 lehetett, amikor egy tanszéki értekezleten, a Doktoranduszok Hazaban felve-
tette, hogy a Tajokoldgiai Tanszék elindithatnd a T4jokoldgiai Lapok cimii folyoiratot.
20 évfolyam kozel negyven szdma és tobb kiilonszama jelent meg eddig.

Attila szervezésében a Tajokoldgiai Tanszék inditotta el a T4jokologiai Konferencia-
sorozatot, 2004-ben szerveztiik meg az I. Magyar T4jokoldgiai Konferenciat Szirdkon,
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amely hagyomannya valt. Idén szervezték a kilencedik alkalommal; a tizediket szeret-
nénk ismét Godollére hozni, mi szervezni.

A tajak szeretete motivalta a kozéptdjakrol szOlo fiizetsorozat elkészitésében. Az el-
késziilt fuizeteket kivaldan lehet az oktatasban hasznositani, de kirandulasvezetoként
is nagyszertien alkalmazhatoak.

A tanszéki asvany- és kozetgyljteménye a tanszék disze, kiegésziti azokat az
alapvetéen ismerendd darabokat, amelyeket a hallgatoknak kotelez6 megtanulnia, igy
aki szeretne, az kitekinthet, és bovebb ismereteket szerezhet ebbdl a vilagbol.

Attila sokat tett az egyetemért, volt tanszékvezetd, dékanhelyettes, kari TDK-fele-
18s, a doktori iskola vezetGje, szakvezetd, karitandcs-tag, intézetitandcs-tag, szamos
bizottsag tagja, szerkesztd, fOszerkesztd, az allamvizsga bizottsagok allando tagja,
elnoke... Csak hogy néhdnyat emlitsiink.

Jelen kotetben palyatarsak, tanitvanyok bucstiznak. Bucstiznak részben személyes
hangvételti irasokkal és allitanak emléket olyan szakcikkek formajaban, amelyek témai
mind részét képezték Attila szakmai palyafutasanak.

Kotetiinkben 0Osszefoglaltuk Attila tudomanyos tevékenységét (Centeri Csaba).
Egykori doktorandusz hallgatdi személyes hangvétel(i, de szakmai alapokat sem
mell6z6 irdsokkal tisztelegnek Attila emléke el6tt (Rakdczi Attila, Orosz Gyorgy).
Angyan Jozsef, az egykori Kornyezet- és Téajgazdalkodasi Intézet alapitd
intézetigazgatojanak bucsusorai szamos személyes és szakmai részletet is felfednek
Attila életérdl és munkassagardl. Végiil Nagy Valéria is megemlékezik Attila oktatasi
és kutatasi tevékenységérol.

A szakmai anyagok kozott Barta Kéroly és munkatarsai talajer6-gazdalkodas téma-
korében készitett anyagukkal emlékeznek.

Attila munkdssaganak fontos része volt a kunhalmok paleotalajtani és Gskor-
nyezettani vizsgdlata. A kutatasban eltoltott id6 alatt szamos szakmai kapcsolat fono-
dott. Toth Csaba és munkatdrsai a Zsolcai-halmok fé6ldtudomanyi vizsgalatanak 6ssze-
foglalo értékelését adjak kozre. A Zsolca melletti halmok kutatdsanak egyik személyes
vonatkozasa, hogy a terepi felmérés soran e sorok egyik irdja is részt vett Attilaval a
terepi munkaban.

Bede Adam és munkatérsai az 6csddi Mogyords-halom tajokologia kutatasanak
Osszefoglaldsa mellett részletes szakmai alapossaggal emlékeznek meg Attila
kunhalom-kutatasban kifejtett tevékenyégérol.

A hazai szakmai kapcsolatok mellett tobb kiilfoldi miihellyel is szoros egytitt-
miikodés zajlott az egykori Tajokoldgiai Tanszéken. Ennek allit emléket Olga
Khokhlova, Nina Morgunova és Alexandra Golyeva kozos irdsa, amellyel a kozos
oroszorszagi kutatasi programra emlékeznek.

A Hajdunénas melletti Zagolya-pusztan folytatott halomfeltdrads meglatogatdsa az
egyik utolsé kozos terepi munka, amelyet Peté Akos szerkesztd Attilaval végzett. A
zagolyai halom talajtani vizsgdlatanak Osszefoglalasa, a komplex vizsgalati
modszereken keresztiili értékelés hiien tiikrozi Attila gondolkoddsmaddjat és a szerzék
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reményei szerint 6rok emléket allit annak a holisztikus megkozelitésnek, amivel Attila
is viszonyult a témahoz.

Attila emlékét a jelenleg Természetvédelmi és Tdjgazdalkoddsi Tanszék meg-
nevezeés alatt mikodo, Attila altal vezetett Tajokologiai Tanszék utddjaként definidl-
hat6 szakmai kozosség a , Dr. Barczi Attila-dij” megalapitasaval is gondozza. A dijrol
Gronds Viktor készitett Osszefoglalot. A dijalapitok és a szerkesztOk ugy tartottak
helyesnek, hogy az els6é dijazott munkdjanak egy szelete is részét képezze az
emléekkotetnek, igy Szamel Robert tajhasznalat-torténeti vizsgdlatainak osszefoglalasa
is részét képezi a szakmai megemlékezésnek.

Attila tavozasa megannyi személyes és szakmai trt hagyott maga utan. Ezek koziil
az egyik, hogy nélkiile a Tajokologiai Lapok szerkesztdségi iilései sem lesznek mar
soha olyan viddmak, nem halljuk tobbé Téle a szerkeszt6ségi tilések sziinetében mesélt
anekdotakat és azokat a vicceket, amelyek hozza néttek ezekhez az eseményekhez.

A SzerkesztOk kifejezett célja, hogy a Tajokoldgiai Lapok életben tartasaval, s6t a
Lapok — Attila szellemisége szerinti — megujitdsaval is apolja az 6rokos fészerkesztd
emlékét. Ennek szellemében a Tajokoldgiai Lapok, a megalapitasa ota el0szor jelenik
meg Uj formdban, DOI-szammal ellatott cikkekkel és megujult online feliilettel.

Attilara kivald emberként, nagyszer(i kollégaként és jo baratként tekintiink vissza.
Szamunkra egy kivételes és nagy tuddsu egyetemi tandr volt, akinek hidnya soha nem
potolhatd Grt hagyott a tanszéken és a sziviinkben egyarant. Koszonjiik neki azt a
gondolkoddsmddot, amit a hosszii személyes és szakmai beszélgetések alatt
elleshettiink, megtanulhattunk Tdle, halasak lehetiink, hogy példaként jart eldl a
szakmai elkotelezettség és alazatossdg teriiletén! Oroksége szilard talaj szdmunkra,
emlékét megdrizziik, baratsagat soha nem feledjiik.

Isten nyugosztalja! Része lesz annak a nagy geoldgiai korforgasnak, amelyrol
mindig lelkesen beszélt bevezetd foldtan eléadasain.

A SzerkesztOk

Godolls, 2022 szeptembere



Dr. Barczi Attila
(1964-2020)
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SORARPATOL A TAJOKOLOGIAI VIZUALIS PLANACIOIG
- BARCZI ATTILA MUNKASSAGA

CENTERI Csaba

Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Vadgazdélkodasi és Természetvédelmi Intézet,
Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék
2100 Godollg, Pater k. u. 1., e-mail: centeri.csaba@uni-mate.hu

Kulcsszavak: cikkek, absztraktok, Tihanyi-félsziget, kunhalom, tajokoldgia, életmti

Osszefoglalas: Ez a rovid attekintd cikk tisztelgés Barczi Attila munkéassaga el6tt. Elsésorban az MTMT
(Magyar Tudomanyos Miivek Tara, www.mtmt.hu) adatbdzisaban szereplé muvek szolgaltattdk az
alapot Barczi Attila tevékenységének bemutatasahoz, tudomanyos és ismeretterjeszté publikacioirol is
sz6 lesz, az elsé lépésektdl az utolsd rogzitett publikaciokig. Az olvaso lathatja, hogy milyen
témateriileteket érintett a munkassaga soran, kezdve a kesztolci Fehér-szirttel, amely vissza-visszatérd
motivum a publikaciok és diplomatervesek korében is. Attila kedvelt foldrajzi régioja a Balaton
kornyéke volt, doktori disszertacidjat a Tihanyi-félszigeten végzett kutatasaibdl irta. A Tihanyi-félsziget
mindig a kedvelt teriiletek kozott maradt, igy az altala épitett iskola famulusai, igy jomagam is ide
terveztem az egyik mintateriiletemet; de Grénas Viktor — aki egyike volt az elsé tanitvanyainak — szintén
itteni felmérésekbdl készitette a doktori dolgozatat. Sok, az élete végéig a tudomanyos palyan ,,ragadt”
szakemberhez hasonléan Attila is gyakran, féleg palyaja kezdetén egy-egy részletét vizsgalta a
természetes kornyezetnek, majd az id6 el6rehaladtaval, az egyre tagabb latokornek, és az elmélyiilé
ismereteknek koszonhet6en alkalmazott és gyakorlati témakkal és a nagy egészet atlatd szemlélettel
vizsgalta a tajat, annak minden elemével és agrodkologiai potencidljaval. A teriileti vetiileten tul a
kedvenc kutatasi témdja a kunhalmokhoz kapcsolodott, iskolateremté munkajat is sokan innen ismerik
hazankbdl és kiilfoldrol is. Egész életében biiszke volt ra, és athatotta a mindennapjait, hogy a
Stefanovits Iskola tagjanak tekintette magat, és a professzor ar altal képviselt iranyzatot tanitotta és
alkalmazta mind az oktatasban, mind a terepmunkaban és a publikacids tevékenysége sordn is. Szintén
meg kell emliteniink, hogy kival6 fotografus is volt, sajat fényképei diszitik az altala készitett cikkeket,
konyvfejezeteket, ismeretterjesztd , tajfiizeteket”, és egyéb kiadvanyokat. Kiemelten fontosnak tartotta
a tudomanyos ismeretterjesztést. Mindezek soran, illetve mellett foglalkozott a tajvaltozas
vizsgdlataval, talajvédelemmel, talajnedvességgel, talajtomorddéssel, talaj-ndvény kapcsolatokkal,
kézetekkel, asvanyokkal, foldrajzzal és a palinkakészités rejtelmeivel is. Munkassaga kiemelkedd,
érdekes, szines és gyakran hianypotlé. 2020 marciusa 6ta hagyott pétolhatatlan {irt a hazai tudomanyos
életben és az egyetemi oktatasban. Publikacidi segitségével azok szamara is 6rokké emlékezetes lesz,
aki mar nem ismerték.

A kezdetek

Barczi Attila Szegeden kezdte meg felsGoktatdsi tanulmanyait, onnan kertilt at
Godollére, a GATE-ra (Godolléi Agrartudoméanyi Egyetem). Els6, a Magyar
Tudoméanyos Mftvek Téardban (MTMT, httpl) megjelent publikécidja, j6 agrar-
egyetemistahoz méltdan a sorhoz kapcsolodik, ugyanis diplomadolgozatat a sérarpa
termésalakitd tényezdinek vizsgalataval kapcsolatban irta, ez 1989-ben jelent meg
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(Barczi 1989). A tovabbiakban az MTMT-ben megjelent publikdciokra hagyatkozva
kovethetjiik Attila szakmai életének fonalat.

A diplomadolgozat elkészitése utdn részt vett a talajtan oktatdsaban (1. abra), ennek
koszonhetden két tananyag irdsaban is kozremiikodott, ezek Talajtani gyakorlatok
(Fekete et al. 1991) és Talajtan és agrokémia (Fiileky et al. 1992) cimmel jelentek meg.
Gyakran talalkoztunk vele az egyetem bejaratanal vasarnap késé délutan, mivel ekkor
volt bent el6késziteni a masnapi el6adast. Id6kozben elvégezte a Talajtani és talajerd-
gazdalkodasi szakmérnoki képzést. A szakmérnoki dolgozataban gilisztatragyak
kémiai tulajdonsagaival foglalkozott, kiemelt figyelemmel a szervesanyag-
tartalmukra (Barczi 1992). A gilisztdk talajtani szerepét késdbb is vizsgdlta (Barczi et
al. 2015a).

A Stefanovits Iskola lelkes tanitvanyaként mar 1993-ban csatlakozott az Alfold
talajainak értékeléséhez azok agyagdsvanyai €s agyagasvany-tarsuldsai alapjan
(Stefanovits et al. 1993). Nemcsak a talajtan tanuldsanak, de az oktatdsanak is lelkes
hive volt. Az altala szervezett terepgyakorlatok legendasak voltak, sziintelen
lelkesedéssel mutatta meg hazank foldtani, talajtani, viztani, novénytani, tajképi és
kultartorténeti érdekességeit.

1. dbra. Barczi Attila terepgyakorlat kozben, hallgatéi korében (Fotd: Malatinszky A.)
Figure 1. Attila Barczi on a field trip surrounded by students (Photo: A. Malatinszky)

A 2. abran az els6 KTI-s (Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet) évfolyammal és
néhany érdeklddo fels6éves hallgatoval lathatjuk.
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2. dbra. Barczi Attila (jobbrdl a masodik az els6 sorban) és az 1j
Kornyezet- és tajgazdalkodas szak els6 hallgatoi egy 1993-as tanulmanytit csoportképén
(Fotd: Szelényi G.)
Figure 2. Attila Barczi (2nd from the right in the front) and the first students of the new Environment
and Landscape Management Programme on a group photo on a field trip (Photo: G. Szelényi)

Ugyanebben az évben, 1993-ban szerepelt egy konferencidn a talajok modern,
szamitogépes és videotechnikai bemutatasaval kapcsolatos prezentacidjaval (Barczi és
Gentischer 1993). Ekkoriban még 1,44 MB-os volt egy kislemez (!!!), a videdtechnikat
ekkor videdkamera képviselte. Koran felismerte, hogy az audiovizualizacié a
hatékony és sikeres informacioatadas egyik zaloga. A fotdzas szerelmese is volt, ezt is
nagyon komolyan vette (3. dbra).

3. dbra. Barczi Attila prémes tarnicska (Gentianopsis ciliata) fotdzasa kozben,

Manfrotto allvanyrdl, korvakuval (Foté: Malatinszky A.)
Figure 3. Attila Barczi during the photography of Gentianopsis ciliata with Manfrotto tripod and ring-
flash (Photo: A. Malatinszky)
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Két hazai teriilet neve meriilt fel gyakran mar kutatasainak hajnaldn, az egyik a
kesztolci Fehér-szirt, a masik pedig a Balaton kornyéke. Ezek koziil az egyik kedvenc
a Balaton-felvid€k, ezen beliil is szdmara az egyik legkedvesebb tdj, a Tihanyi-félsziget.
A Stefanovits Iskola tagjaként mindig a tdjban vizsgalta a talajok kialakuldsat, és ennek
megfelelden az értékelésiiket is a tdji sajatossagok alapjan kozelitette. A kesztolci
Fehér-szirtrdl szo6l6 elsd publikacioja is a lejtéviszonyok és az erdStarsuldsok fényében
értékeli a talajokat (Penksza et al. 1994a, 1995). Ez a komplex, rendszerben torténd
szemlélet egész palydjat végig kiséri. Az els6 tihanyi publikdcidi is talaj-novény
kapcsolatokkal és antropogén hatasokkal foglalkoztak. Itt mar nekem is volt
szerencsém részt venni a terepi munkdkban, Gyimothy Gabor és Nérath Melinda
kiséretében (Penksza et al. 1994b) egy alakul6 Barczi-iskola tagjaként.

A komplex, tajban tortén6 gondolkodas részeként Attila masik {6 érdeklodési kore
a geologia volt, mar predoktor kordban tanitotta is valaszthatd tantargy keretében a
geoldgiai ismereteket (Barczi 1994).

A harmadik témateriilet, amely szorosan kapcsolddik a taj kialakuldsdhoz és az
antropogén hatasok altali drdamai mértéka degradaciojahoz, az az er6zio. Az erdzioval
kapcsolatos els6 kutatasai is a kesztolci Fehér-szirthez kotédnek (Barczi et al. 1995).

A doktori dolgozat készitése

A doktori fokozatszerzés idejére mar elkotelezddott a Tihanyi-félsziget kutatdsa
mellett (Barczi 2003). A talajtani kutatdsai (Barczi és Gyimothy 1997) mellett
tajvaltozassal is foglalkozott (Barczi et al. 1996). Vizsgalta a talaj és a mezdgazdalkodas
(Barczi et al. 1998a,b; 1999a), a talaj és a novényzet (Barczi et al. 1998c) Osszefiiggéseit
is a félszigeten.

A doktori dolgozat készitése és a védés koriili , terhek” aloli felszabadulas teret
adott ismeretterjeszté cikkek megjelenésének is, a Foldgomb cimi folydiratban
publikalt példaul a félszigetrdl (Barczi et al. 1999b, Jod és Barczi 2001, Léczy et al. 2001).

2000-ben mar iskolateremtd tevékenysége részeként a félsziget gazdalkodasi
szerkezetének valtozasardl publikalt doktoranduszaval, Grénas Viktorral (Gronas és
Barczi 2000).

A Tihanyi-félsziget erdzids térképérdl velem is jelent meg kozds publikacidja
(Centeri et al. 2001).
2003-ban pedig mar a félsziget gyepeinek allapotaval, valtozasaval és regenerdcios
esélyeivel kapcsolatosan kozolt eredményeket (Penksza et al. 2003a,b).

Czdbel Szilarddal kozos doktorandusza, Schellenberger Judit a magbank
vizsgalatai soran szintén érintette a Tihanyi-félsziget talajait (Schellenberger et al.
2013a).

Utolso, Tihannyal kapcsolatos publikacidja 2019-ben latott napvilagot (Barczi et al.
2019).
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Munka a Tajokologiai Tanszéken

2000-ben megalakult a Tajokologiai Tanszék és a Kornyezet- és Tdjgazdalkodasi
Intézet igazgatéja (Angyan Jozsef professzor) Barczi Attildt kérte fel a tanszék
vezetésére, amely felkérésnek eleget téve nagy lendiilettel vetette bele magat a
munkaba (4. abra).

4. dbra- Barczi Attila dolgozdszobaja a korabbi Szent Istvan Egyetem G6dolléi Campusanak
féépiiletében (Fotd: Centeri Cs.)
Figure 4. Attila Barczi's office in the main building of the former Szent Istvan University G6dollé
Campus, (Photo: Cs. Centeri)

Stefanovits Pal tanitvanyaként a nagy méretardnyd talajtérképezés gyakorlati
jelentOségét sosem feledte, 1997-2004 kozott a Tihanyi-félsziget, a Mosoni-sik,
Borsodi-Mez6ség Erzékeny Természeti Teriiletek (ETT), a Sarviz-volgye Magas
Természeti Erzékenység(i Teriilet (MTET) talajtérképezését iranyitotta (Vona et al.
2007). E talajtérképezési munkalatok keretében tette le iskoldjanak alapkovét,
hallgatok tucatjai vettek részt a munkalatokban, akik mara 40-50 éves fejjel, nem
talajtanosként, a mai napig biiszkén vallaljak, hogy 6k a Barczi-iskola tagjai. Szamos
késébbi doktorandusza és késébbi kollégaja e kistaj léptékii talajtérképezési
munkalatok soran kotelez6dott el a talajtan iranyaba. Bizton allithatjuk, hogy az 1960-
as évek lizemi talajtérképezési programjat kovetéen a mai napig ilyen léptéki
talajtérképezési munkalatot mas miihely keretében nem végeztek.

A 2000-es évek elejen a kunhalmok kutatdsara kezdett koncentralni, és
iskolateremtd tevékenysége is részben ebben az irdnyban folytatodott (Joo é€s Barczi
2001). Az els6 alaposabban megkutatott halom a Hortobagyi Nemzeti Parkban
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talalhat6 Csipd-halom volt (Jod et al. 2003, Barczi és Joo 2003, Barczi et al. 2003a, Jod et
al. 2007, Barczi et al. 2012). T6bb halmot is vizsgalt, a Lyukas-halommal részletesebben
is foglalkozott (5. abra, Barczi et al. 2006a,b,c).

5. dbra "Terepi szeminarium" a hajdinanasi Lyukas-halom el&terében: 2007. oktdber 14-én Dr. Barczi
Attila vezetésével egy terepgyakorlat keretében ismerkednek a hallgatdk a teriileten végzett
paleotalajtani és kornyezettorténeti kutatasok eredményeivel (Foto: Peté A.)

Figure 5. , Field seminar” at the foreground of the Lyukas Kurgan near Hajdunanas (Hungary): 14th of
October 2007, students learn about the results of the paleosoil and environmental history research
during a field practice led by Dr. Attila Barczi (Photo: A. Petd)

A kunhalommal foglalkoz6 kutatdcsoport a Ban-halom kdrnyezetének torténetét és
régészeti értékeit is kutatta (Barczi et al. 2009a, PetS et al. 2016). Késébb a holocén
klimavaltozas nyomait is keresték a halmokhoz kapcsoléddan (Loksa et al. 2010, Barczi
és Nagy 2016).

2006-ban a Kantor-, a Bére-, a Sap- és a Bokény-halom novényzetének felmérését
publikaltak (Herczeg et al. 2006).

A 2000-es években végzett kutatasok 0sszefoglalasa egy nemzetkozi monografiaban
teljesedett ki, amelyben a hazai kollégai mellett az oroszorszagi kutatdsi kapcsolatai is
megjelentek (Petd és Barczi 2011).

Utolsd, kunhalomkutatdssal foglalkozé doktorandusz hallgatdja a halmok jogi
védelmével, a gazdalkodassal kapcsolatos problémakkal és a megoldasi
lehet6ségekkel foglalkozott (Rakoczi és Barczi 2014, 2015a,b, Barczi et al. 2015b,
Rékdczi et al. 2014, Rakoczi és Barczi 2017).

2004. november 17-19. kozott a Barczi Attila és az altal vezetett T4jokoldgiai
Tanszék inditotta utjara az azota is minden masodik évben megrendezésre keriilo
Magyar Tajokologiai Konferenciat, amelynek elsé helyszine Szirdkon volt (Vona 2004)
(6. abra). A konferencia a hazai szakma legfontosabb hazai seregszemléje és
tudomanyos féruma lett.
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6. dbra. Barczi Attila az I. Magyar Tajokoldgiai Konferencia tudomanyos bizottsagaban
(Fotd: Gronas V.)
Figure 6. Attila Barczi in the scientific committee of the First Hungarian Landscape Ecology
Conference (Photo: V. Gronas)

Az ero6zids kutatdsokban is részt vett, de egy terepmunka soran rabeszélt, hogy
foglalkozzak én az erdzioval. Szamos terepi mérést végeztiink kozosen. A mintatertilet
a sajat doktori dolgozatdhoz kapcsoldddan tovabbra is a Balatonhoz, annak
vizgytjtdjéhez kapcsolddott, igy az erozids kutatdsok is el6szor ide kotddtek. A 7.
abran a pamuki erdzios parcella épitése kdzben lathatjuk a kutatocsoportot.

7. dbra A somogybabodi USLE (Universal Soil Loss Equation) er6zids parcella épitése 1999-ben
(Fotd: Centeri Cs.), Barczi Attila a hattérben zo6ld felsGben
Figure 7. Construction of the USLE (Universal Soil Loss Equation) water erosion measuring plot in
1999 (Photo: Cs. Centeri), Attila Barczi is in the back in green sweater

A tajak bemutatdsa, az ezzel kapcsolatos oktatasi tevékenysége és a fényképezés
szeretete vezette a Magyarorszag kozéptdjait ismertetd fiizetsorozat folytatasahoz.
Korabban mar elindult és el is halt egy ilyen sorozat készitése. Ezt szerette volna
folytatni és be is fejezni, de az utobbi nem sikertilt. A kovetkezd kozéptajakrol jelentek
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meg ismeretterjeszté muivei: Kiils6-Somogy (Barczi et al. 2000), Bels6-Somogy (Barczi
et al. 2001a), Mecsek és Tolna-Baranyai dombvidék (Barczi et al. 2001b), Balaton-
medence (Barczi et al. 2001c), Bakonyvidék (Barczi et al. 2002), Vértes és Velencei-
hegyvidék (Barczi et al. 2003b), Dunazug-hegyvidék (Barczi et al. 2003c), GyOri-
medence (Barczi et al. 2004c), Komarom-Esztergomi-siksag (Barczi et al. 2004d),
Alpokalja (Barczi et al. 2005b), Marcal-medence (Barczi et al 2005). Ezekkel a
kiadvanyokkal is kozelebb hozta a hazai tajakat és az Oket felépitd komplex
rendszereket a nagykozonséghez, és kiilondsen az egyetemi ifjasaghoz.

Kutatasok a kunhalmokon tal

A kunhalmokkal élete végéig foglalkozott, de kozben szamos 1j tertilet felé fordult a
figyelme. Az egyik ilyen teriilet, amely gyakran felmeriil, az antropogén hatasok utani
rehabiliticio, rekonstrukcid. Ennek az irdnynak az egyik mintateriilete az olaszfalui
Eperjes-hegyi Naturpark tudomanyos megalapozasa, ahol Vona Marton nevi
hallgatdja készitette a diplomamunkajat (Barczi et al. 2003d, Vona és Barczi 2004).

A tajokoldgiaval kapcsolatos kutatasok is folytatddtak. 2005-ben jelent meg cikke
tarsszerzOkkel egy 1j mddszerrdl a tdjokologiai elvii térképezésrdl, a tajokoldgiai
vizudlis planaciordl (Bardoczyné et al. 2005).

Az Eperjes-hegyen végzett kutatasok utdn Vona Marton is a doktorandusza lett, és
a galgahévizi laprét talajtani, vizrajzi és tajokoldgiai vizsgalataval foglalkozott a
doktori kutatdsaban (a teljesség igénye nélkiil: Vona et al. 2005a,b, 2006a,b,c). A
lapréten és Galgahéviz kornyékén szamos TDK és diplomadolgozat is sziiletett a
témahoz kapcsolodoan (Helfrich 2005, 2006, Mucsi 2006, 2007, Téth 2006, Kaldczkai
2007, Vona 2007).

A masik 1j téma a fitolitok kutatasa, amit Peté Akossal, egykori doktoranduszaval
végeztek. Ezek a kutatdsok is részben kunhalmokhoz kotédtek (Barczi et al. 2009b,
Petd et al. 2008). Szamos talaj fitolitprofiljanak kataszterét készitették el (Petd és Barczi
2010a,b; 2011, 2012).

Foglalkoztatta a felhagyott szantok felmérése és tijboli haszndlatuk megalapozasa,
amelyet tobbek kozott a Nyugat-magyarorszagi régioban vizsgalt (Barczi et al. 2006d).
Ezen kiviil a gyephaszndlat talajtani és taji Osszefliggéseinek vizsgalataval is
toglalkozott (Gorcs et al. 2007, Penksza et al. 2011)

Az utolso évek

Bucsi Tamas doktoranduszaval a talajtomorodés hatasat vizsgaltak , Packungsdichte” -
modszerrel és talaj-mikromorfoldgiai elemzésekkel (Bucsi et al. 2008, Bucsi et al. 2010,
Barczi et al. 2016).
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Tihany soha nem keriilt ki az érdeklédési korébdl. Ahogy korabban lathattuk, 2019-
ben is publikalt a Tihanyi-félszigetrdl (Barczi et al. 2019).

Utols6 doktorandusza, aki sikeresen védett, Orosz Gyorgy, aki a természeti
adottsagok szerepét vizsgalta a tertiletfejlesztésben (Orosz és Barczi 2018, 2019; Orosz
et al. 2018).

Utolsdként szigorlatozo hallgatdjaval, Schellenberger Judittal is szdmos
publikacioja megjelent (Czdbel et al. 2013; Schellenberger et al. 2013a,b; 2017).

Legujabb doktoranduszaval a megujuld energiatermelés tdji €s talajtani vonzatait
kezdte vizsgdlni (Barczi et al. 2017a,b; 2018a,b). A megujuld energia taji és kornyezeti
hatdsainak kutatdsa és oktatdsa napjainkban is fontos szerepet tolt be a tanszék
oktatasi és kutatasi tevékenységében (Frolova et al. 2019, Grénas et al. 2021).

Végszo

Barczi Attila szakmai élettitja tartalmas, szines, sok témat felolel, de mindig tdjas és
talajos fokuszu volt. A taji szint(i kutatasok elkotelezett hiveként alap- és alkalmazott
kutatdsait mindig tdji keretbe foglalta. Amibe belekezdett, azt mindig alaposan
atgondolta, elOkészitette, ¢és tudatosan végigvitte. A szdmos, egykori
diplomatervesébdl, szakdolgozojabdl, szakmérnok-jel6ltjébdl és doktoralt hallgatdibol
allo6 Barczi-iskola a biztositék arra, hogy tudasa, latdsmoddja, terepmunka iranti
lelkesedése tovabb él, emléke veliink marad.

Koszonetnyilvanitas

Nagy koszonettel tartozom Barczi Attilanak, hogy a diplomadolgozat készitésének a kezdetétol élete
végéig mindenben tdmaszom volt. Hidnyzik az éleslatdsa, hidnyoznak a barati és a szakmai jotanacsok,
a terepi tapasztalatai, az irdnymutatasa, a beszélgetések. Koszonettel tartozom mindenért, amit kaptam
t6le mind emberileg, mind pedig szakmailag. K6szonom!
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This short review article is a tribute to the work of Attila Barczi. The works registered in the Hungarian
Scientific Bibliography Database (www.mtmt.hu) provided the basis for the presentation of Attila Barczi's
activities, his scientific and educational publications will also be discussed, from the first steps to the last
recorded publications. The reader can see what subject areas he has involved in his work, starting with
the White Cliff in Kesztolc, which is a recurring motif among publications and dissertations as well. Attila's
favorite geographical region was around Lake Balaton, and he compiled his doctoral dissertation from his
detailed and thorough research on the Tihany Peninsula. The Tihany Peninsula has always remained one
of the favorite areas, so the famulus of the school it built, so I myself designed one of my sample areas
here; but Viktor Gronas, who was one of his first students, also wrote his doctoral dissertation from
surveys here. Like many professionals who “stucked” in the science for the rest of their lives, Attila often
studied details of the natural environment, especially at the beginning of his career, and then, over time,
with a broader perspective and in-depth knowledge of applied and practical topics and examined the
landscape, sustainability, and other landscape contexts with a holistic view. In addition to the territorial
aspect, his favorite research topic was related to kurgans, and his school-founder work is also known to
many from Hungary and abroad. Throughout his life, he was proud and permeated in his daily life that
he considered himself a member of the Stefanovits School and taught and applied the trend represented
by the professor in both teaching and fieldwork and in his publishing activities. We should also mention
that he was also an excellent photographer, whose photographs appear in the articles and book chapters
he makes, and in other publications. He considered the dissemination activity to be extremely important.
In addition, he also dealt with the study of landscape change, soil protection, soil moisture, soil
compaction, soil-plant relations, rocks, minerals, geography and the mysteries of brandy making. His
work is outstanding, interesting, colorful and often fills a gap. Since March 2020, it has left an irreplaceable
space in Hungarian scientific life and the everyday education of our university. With the help of his
publications, it will be forever memorable even for those who have not known him.
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Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Fenntarthaté Fejlesztés és Gazdalkodas Intézet
5540 Szarvas, Szabadsag. u. 1-3., e-mail: rakoczi.attila@uni-mate.hu

Kulcsszavak: tajvédelem, tajhasznalat, gazdalkodo, kozos agrarpolitika, szocioldgiai vizsgalat

Osszefoglalas: Jelen cikkemmel témavezetémre, Dr. habil. Barczi Attila egyetemi docensre, az oktato-
ra, a kutatora, a tanarra, a mentorra emlékezem a doktori kutatdsom soran kozdsen végzett munka
tapasztalatai, élményei altal. A téma az egyedi t4jértékeink, kunhalmok védelme volt a k6zos agrarpo-
litika intézkedéseinek tiikrében. Megallapitottuk, hogy a megvaltozott szabalyozas hatasara a Békés
megyei kunhalmok éllapotaban jelent8s pozitiv valtozas allt be. A feldolgozas soran a korabbi kutata-
sok eredményeit tekintettiik at, am tjabb modszerek kidolgozasara is torekedtiink. Az eredményeink
soran az érintett halom-tulajdonosok motivacioit, érzelmeit is bemutattuk, 4j iranyokat fektettiink le a
tajvédelem kutatasanak szociologiai vetiileteiben.

Bevezetés

2012-ben a Szent Istvan Egyetem Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Karan szerez-
tem meg a vidékfejleszté agrarmérnck MSc végzettségemet. A tajvédelemmel kap-
csolatos kutatasaimat még 2010-ben kezdtem, mikor is a megvaltozott kozosségi sza-
balyok hatdsdra az agrartamogatasok kifizethetéségének feltételéiil szabtadk a taj jel-
legzetes eleminek a megdOrzését. Akkoriban a gémeskutak agrartdamogatasba épitett
feltételeit kutattam, hogy a megyében meglévé gémeskutak milyen allapotban vol-
tak, és a tAmogatasok hatdsara milyen perspektiva varhatd. A kutatdsom eredménye-
it a kari TDK-n 2011-ben mutattam be, és I. helyezést értem el a munkdmmal. Ezt ko-
vetéen elhatdroztam, hogy PhD tanulmanyokat szeretnék folytatni.

A fentebb emlitett tAmogatasi rendszer valtoztatdsa soran a gémeskutakon kiviil a
kunhalmok is a feltételrendszerbe épiiltek. Adta megat, hogy a doktori kutatdsom
sordn a halmokkal szeretnék foglalkozni. Ezt kovetSen témavezetSt kerestem. Atte-
kintve az orszadgos adatbazisokat, a kutatdsok eredményét, a kutatdkat, témavezetd-
ket, mindent egyben figyelembe véve a Szent Istvan Egyetem Kornyezettudomanyi
Doktori Iskoldjdban Dr. Barczi Attildra esett a valasztdsom. El@szor irdsban, majd
személyesen kerestem meg Ot. Az egyre tobb egyeztetés és személyes konzultacio
megerdsitette, hogy a témahoz, személyiségemhez a legjobb mentort taldltam meg
Dr. Barczi Attila személyében. A kutatds a megtervezettek szerint elkezd6dott 2012-
ben kozosen megkezdddott (folytatddott).
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A doktori kutatasunk hattere

Az Agenda2000 nevl kozos agrarpolitikai reform egy markans iranyt tiikrozott.
Utdbbi alatt azt kell érteni, hogy a kozos agrarpolitika az 1962-es meginduldsakor
foként az megfelel6 mennyiségii és mindségli élelmiszer-eldallitasrdl szolt. Azonban,
hogy az eltel6 évtizedekben stabilizalodott a vildggazdasagi helyzet, a nagy haboruk-
tol valo félelem alabb hagyott, tdimogatasi rendszerben a ,mennyiségi” szemléletrdl
atterel6dott a hangsuly a ,mindségi” mezdgazdasag kialakitasa iranti igényre. Egyre
inkabb elbtérbe keriilt a kornyezet-, és természetvédelem, novényvédelem, allatvéde-
lem, fenntarthatd fejlédés iranti igény.

A helyes mezdgazdasagi és kornyezeti allapot rendszerét (HMKA) a 2003-as KAP
reform és a hozzd kapcsolddo 1782/2003/EK tandcsi rendelet vezette be. A benne sze-
repld szakmai elemek minimum kovetelményei mar korabban is léteztek az
1257/1999/EK Tandcs rendelettel. Akkor még helyes gazdalkodasi gyakorlatként
(HGGY) volt megnevezve. Ennek tartalmat bdvitették 2003-ban. A 2009-es KAP re-
form bovitésével az alaprendeletet hatalyon kiviil helyezték, és a Tanacs 73/2009/EK
rendelete tartalmazza a kolcsonos megfeleltetés teljes keretrendszerét. Ennek megfe-
leléen HMKA a kolesonos megfeleltetés része, annak egyik énélléan értelmezhetd
alapeleme. Olyan el6irdsokat tartalmaz a mezdgazdasagi termelés vonatkozasaban,
mely el6irasok egyiittesen jarulnak hozza az okoldgiai szempontbol hosszutavon is
fenntarthato agrarkornyezet kialakitdsahoz (Brady et al. 2009).

Hazankban az 50/2008 (IV. 24.) FVM rendelettel tarjuk be ezen eldirdsokat. Kez-
detben inkdbb szakmai elemeket tartalmazott, mint példaul a talajer6zié-, gyomos-
sag-, talajtaposas elleni védelem, a vetésvaltas szabdlyai stb. Az elbirdsok kore fo-
lyamatosan béviil a kornyezeti, tajvédelmi faktorokkal. 2010-ben is jelentds bovitésre
kertilt sor, hiszen a szabdlyozas részévé tették a tajra jellemzd tajképi elemek védel-
mét is. A 32/2010. (IIl. 30.) FVM rendelet értelmében a HMKA feltételrendszerébe
bekertilt két sajatos hazai tajértékiink, a kunhalmok és gémeskutak megdrzésének
kovetelménye és az ehhez kapcsoldédé elSirdsok (Argay et al. 2013). Ez azt jelenti,
hogy amely termel§ teriiletén védett tdjelem taldlhatd, annak a védelmérdl gondos-
kodnia kell, ellenkezd esetben szankcidk alkalmazasaval kiilonb6zé mennyiségli 6sz-
szegek kertiilhetnek levondsra az aktudlis évi tAmogatasi 0sszegébdl (Rakoczi és Barc-
zi 2014).

Anyag és modszer

Vizsgélataink két modszert kovettek. Egyrészt helyszini bejarasokon alapult, mely
soran évrdl évre lejartuk a 185 db rendeletbe beépiilt Békés megyei halmok koziil
azokat, melyek az el6z6évben még miiveltek voltak. Monitoring tevékenységet is
végeztiink azon halmok esetében, melyek teriiletének bolygatasaval korabban fel-
hagytak a gazdak. Utdbbival az eredmények hosszu tava hatdsat mértiik.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:030:0016:0099:HU:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:030:0016:0099:HU:PDF
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0800050.FVM
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A kutatasunk sordn ugyanakkor a halom-tulajdonosok tajékozottsagat, a halmok-
hoz val6 viszonyat, a motivacidjukat, az j kovetelményekhez valo irdnyultsagukat is
mértiik. A problémakor felderitésére, az ok-okozati Osszefiiggések detektaldsara, a
folyamatok megértésére, a kezelési lehetOségekre a tarsadalomtudoméanyok modsze-
rét, az un. strukturalt interjut alkalmaztam. Békés megye teriiletén 6sszesen 20 struk-
turalt interjut készitettem. 5 interjat a téma szakértGivel készitettem. A veliik folyta-
tott beszélgetések a sajat ismereteim bovitését is szolgaltak, valamint a feldolgozas
soran az altaluk elmondottakat titkoztettem az érintettek véleményével. Az érintett
Békés megyei gazdalkodok korében 15 interjus beszélgetést folytattam.

Az interjukrol — a késdbbi konnyebb feldolgozas érdekében — hangfelvételek is ké-
sziiltek diktafon segitségével. Ezek hossza a szakértOk esetében kozel 2,5 ora, az érin-
tettek esetében tobb mint 6 dra hanganyagot jelentett. Sz szerinti atirat nem késziilt
az interjukrdl. A kérdezéshez egy el6re nyomtatott kérdéssorokat tartalmazé adatla-
pot is hasznaltam.

Az elkésziilt interjukat kvalitativ értékelés, tartalomelemzés ala vontam Babbie (2003),
Kvale (2005), valamint Heltai és Tarjanyi (1999), és Newing (2011) modszertani javaslatai
alapjan.

Eredmények és megvitatasuk

A teriileten folytatott kutatdsaink ravildgitottak arra, hogy a megyében rendeletbe
beépiilt 185 db halom 6t kivételével mindegyikén felhagytak a korabbi mezdgazda-
sagi muvelés alol. Megallitottuk, hogy az 1j szabalyozas hatékonyan védi a kunhal-
mokat (Rakoczi 2016).

Az elvégzett kvalitativ kutatomunkdank soran bizonyitast nyert, hogy tdjvédelmi
kutatdsok sordn érdemes mélyinterjus beszélgetéseket folytatni az érintettekkel, mert
hozzaallasuk, motivacidjuk feltarhatd, ezdltal javaslatokat lehet megfogalmazni a
szabalyozo hatdsagok felé is, melyek az eléirdasok modositasara, azok hatékonysaga-
nak javitasara, kiegészitd intézkedésekre jogosultak. A mélyinterjuink eredményeibdl
kidertilt, hogy a gazdalkoddk alapvetden elfogadoak a tajban taldlhatd tajképi eleme-
inkkel kapcsolatosan még akkor is, ha a megmentésiik sajat gazdalkodasuk korlato-
zasaval is jar. Arra is fény dertilt, hogy a védett tajképi elemekkel kapcsolatos ismere-
tek boviilésével — egyéb kompenzacios elemek bevezetése mellett — fokozodik az
irdntuk taplalt tisztelet és elfogadas is. A korabbi kutatasi eredményeket figyelembe
véve kutatdsunk megerdsitette, hogy a kunhalmok tobb évszazadon at tartd jelentds
pusztuldsa — néhany kivételtdl eltekintve — nem tudatos emberi tevékenység ered-
ménye volt, csupan a veliik kapcsolatos ismeretek hidnyara vezethet6 vissza. Interja-
ink eredményeibdl az is kideriilt, hogy a tajat alakitd ember altaldnos ismeretekkel
rendelkezik a halmokrol, mindazonaltal torténelmi sajatossagaikrol, a pusztulasukat
el6idézd vagy eldsegitd folyamatokrdl — néhdny kivételtdl eltekintve — csak feliiletes
tudas birtokaban van. Eredményeinkbdl igazolhatd volt, hogy a halmok védelmében,
megodrzésében kiemelt jelentdsége van az ismeretek bovitésének. Vizsgdalataink ravi-
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lagitanak, hogy a természetvédelmi, tajvédelmi intézkedések bevezetése soran kelet-
kezd esetleges konfliktusok kezelésénél kiemelt fontossaga van — az érintettek anyagi
kompenzacidjan tal — a gazdak személyes megkeresésének és erkolcsi elismerésiik-
nek is (Rakoczi és Barczi 2015).

Jelen cikk (emlékezés) lényege, hogy az 5 szakértdvel folytatott mélyinterjus beszél-
getések koziil, a Barczi Attilaval tortént beszélgetést szo szerint kozoljem. A halmok
védelmérsl O igy vélekedett:

Az interjaalany bemutatkozasa:
,Dr. Barczi Attila, tanszékvezetd egyetemi docens vagyok, a SZIE Természetvé-
delmi és Tajokologiai tanszékén dolgozom, kutatasi és oktatdsi témdim kozott sze-
repel a kunhalmok talajtani és Oskornyezeti kutatdsa.”

1. Hogyan tudnad meghatarozni kunhalmok fogalmat?
A kunhalmok kiilonbozdé korokban emelt, mesterséges (antropogén) halomszerti
képzodmények, legtobbjiik kora fémkorszaki temetkezési szokdst oriz.”

2. Kérem, beszéljen a kunhalmok jelentdségeérdl!

,Legnyilvinvaldbb taldn régészeti jelentdségiik, de véleményem szerint ugyan-
ilyen fontosak a természettudomdny, a néprajz, térképészet stb. szamdra is. Amel-
lett, hogy geogrifiai, esztétikai jelentdségiik is van, a korabeli és mai térképészet is
fontos objektumnak tekinti oket. Tobb esetben magassagi jelet Oriznek. Florajuk és
faundjuk orzi kornyezetiik képét, stepping stone funkciojuk jelentds. Népies elne-
vezéseik utalnak eqykori haszndldikra, funkcidikra, hatdrokat jelolnek ki és egykori
0rzoljelz0 helyként is jelentOsek. A rajtuk taldalhato épitmények torténetiikrol ta-
nuskodnak. Eltemetett talajaik, leleteik, novény- és dllatmaradvinyaik az Gskor-
nyezeti és régészeti rekonstrukcio szamdra igazi értéket jelentenek. Emellett szak-
rdlis helyek, és szerintem szépen is.”

3. Kérem, néhany gondolatban fejtse ki, hogy On hogyan vélekedik a kunhalmokrol!
,Nagyon fontosnak tartom megorzésiiket, védelmiiket. Korabban az emberek tisz-
telték és szerették halmaikat, ez mdra — t0bb mds, fontos egyetemes emberi érték
mellett — degradalddott. Mind tuddsban, mind népszeriiségben vissza kell helyezni
Oket a koztudatba, mert eqyrészt nem tudjuk azt védeni, amit nem ismeriink és

/a4

szeretiink, masrészt 6k a mi , katedralisaink”.

4. Kérem, beszéljen kunhalmok védelméral!
,,Sok korabbi probilkozds mellett az 1996-0s természetvédelmi torvény volt a mér-
foldké. Bar ennek rendeleti lebontdsa nem tortént meg, de néhiny lelkes kutaté és
szervezet elvégezte kataszterezésiiket, komoly lépéseket tett népszeriisitésiik iigyé-
ben. A valds védelemhez azonban dtfogd, orszdgos kiterjedésti 1épés kellett, és ezt
hozta meg a fent emlitett rendelet, amely — bdr szankciok, és nem jutalmazds sze-
rint — drasztikusan megallitotta a halmok pusztuldsat. Sziikséges, de kemény lépés
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volt: a , tulajdonosok” reakcioit még nem ismerjiik, de fontos a helyes irdnyban te-

awis

relés, oktatis, népszertisités, koztudatba emelés, , reklam”.

5. Véleménye szerint mivel lehetne kiegésziteni a jogszabalyokat a védelem fokozasa
érdekében?
,Nem csak szankcick, hanem egyéb eszkozok (pl. palydzati lehetdségek, idegenfor-
galom stb.) segitségével kizelebb kell hozni a ,tulajdonos” és a halom, valamint a
,kozvélemény” és a halmok viszonydt. Ezt multidiszciplindris kutatisnak kell
megeloznie.”

6. Milyen egyéb intézkedéseket javasolna még?
, Erdemes a kutatds, az oktatds és a népszeriisités felé nyitni, azt jobban tdmogat-
ni. A kiilon pdlydkon futd régészeti, természetvédelmi és eqyedi tdjérték térképi- és
adatbdzisokat egységesiteni, hangolni kell, és nyilvinossa kell tenni.”

7. Mit gondol a kunhalmok jov6jérdl?
., Bizakodd vagyok megdrzésiiket illetéen, felmérésiik, kutatdsuk, kezelésiik tekinte-
teben nem vagyok ennyire optimista.”

Végiil meg szeretném koszonni az interjuban vald részvételét és a valaszadasat. Jo
egészséget, a munkajahoz sok sikert kivanok!

Godolls, 2014. julius 20.

Koszonetnyilvanitas

Ez tton szeretnék koszonetet mondani Dr. Barczi Attilanak, hogy a doktori kutatasom soran vallalta a
témavezetdi tevékenységet, segitette, tamogatta a munkamat. A tanulmanyaim soran szerezett tudas,
élmények, tapasztalatok egy életen at elkisérnek, és meghatarozé elemei a mindennapi munkdmnak
is. Koszondm Attila, hogy megismerhettelek, a tanitvanyaidnak atadott tapasztalatod, tudasod altaluk
megmarad az utdkor szamara!
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With my present article I do wish to commemorate my doctoral supervisor, Mr. Attila Dr. habil. Barczi
associate professor, teacher, researcher and mentor via the experiences of work carried out together
during my doctoral research. The topic of it was the protection of our unique landscape elements,
‘kurgans’ (prehistorical burial mounds) in the light of actions initiated by the common agricultural
policy. We have come to the conclusion that the amendments in regulations resulted in a significant
positive impact on the status of ‘kurgans’ located in Békés county. While advancing in and processing
the topic, we took an overview on former research results as well as tried to develop novel methods.
As compiling our findings, we also introduced the particular ‘kurgan’ owners’ motivational factors,
emotions, and laid down new directives as regards the sociological aspects of researches conducted in
the field of landscape protection.
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Kulcsszavak: Barczi Attila, telepiilésfejlesztés, térségi fejlettség mérése, természeti téke, 6koszisztéma-
szolgaltatasok, komplex mutatd

Osszefoglalas: Barczi Attila a tanarom, majd kollégdm és doktori témavezetém volt. A kutatési évek
alatt szamtalan alkalommal egyeztettiink, sajat szakteriileteinket illesztgettiik egymashoz, kerestiik a
kozds pontokat, érveltiink és alakitottuk ki a kz0s nevezénket. Abbdl az alapfelvetésbdl indult ki a
PhD-kutatasom, hogy a taji és természeti mutatok nem vesznek részt a térségek és telepiilések fejlettsé-
gét meghatarozo6 és egymashoz viszonyité rendszerben. Ertékes természeti kornyezettel rendelkezé tér-
ségeink nagy része hatranyos helyzettel bir a gazdasagi és tarsadalmi allapotukat tekintve. Vizsgalata-
ink arra iranyultak, hogy ezen térségek miként élnek a természeti kornyezet adta lehet6ségekkel a fej-
lesztéseik soran? Milyen fejlesztéseket terveznek, és ezek miként fiiggnek &ssze a természeti kdrnyeze-
titkk nyujtotta 6koszisztéma-szolgaltatasokkal? A kutatasi eredmények kozott sikeriilt egy alkalmazhaté
modszert leirni a természeti kdrnyezet szerepét erdsitve a teriileti kohézié elemzéséhez, olyan adatok
felhasznalasaval, melyek szabadon a rendelkezésiinkre allnak.

Bevezetés

A kilencvenes évek végén a Szent Istvan Egyetem Kornyezet- és Tajgazdalkodasi In-
tézetének hallgatojaként a Talajtan gyakorlati drakon taldlkoztam Barczi Attilaval, aki
lelkes fiatal oktatoként toltotte belénk a tudast. Tiz évvel késébb kollégak lettiink és a
doktori tanulmdanyaim alatt Barczi Attila témavezetdként volt jelen a mindennapjaim-
ban.

A kutatdsi témam az Eurdpai Unio teriileti kohézidjanak vizsgalata volt a térségek
fejlettsége és azok természeti potencidljanak kapcsolatan keresztiil.

A koz06s munka legelején sok id6t toltottiink azzal, hogy felmérjiik, feltérképezziik az
altala képviselt szaktertiilet, a tdjokologia és az én szakteriiletem kozotti kapcesolatokat, at-
fedéseket. Sokszor éreztiik azt, hogy szélmalomharc, amibe belevagtunk, hiszen szamos
alkalommal belefutottunk olyan altémakorokbe, melyek akkor még szintén kutatdsra var-
tak; nekiink pedig mar az eredményeire lett volna sziikségiink. Ilyen helyzet volt az érte-
kezésem hipotéziseinek felallitasa is. A doktori kutatdsom témaja kozvetleniil vagy koz-
vetetten szdmos tudomanytertiletet és szaktertiletet érintett. Ebb6l az interdiszciplinaris
adottsagbdl kiindulva sziikséges volt egy olyan kutatdsi 6svénynek a kialakitasa, amely
kizarolag azokat a vizsgalati teriileteket érintette, amelyek kozvetlen kapcsolatban alltak
a témammal. A legnehezebb feladat éppen az volt, hogy errdl az svényrdl ne térjek le, ne
vesszek el a részletekben. TémavezetSként Barczi Attila ebben tudott a legtobbet segiteni,
igy az utamat végig tudtam jarni.
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Napjainkban a klimavaltozas és az ezzel egyiitt jaré klimakatasztrofak koraban fel-
értékelddik a természeti kornyezet (Malatinszky 2016), melynek megléte, kiterjedtsége
és azon tul az allapota gazdasagi, tarsadalmi, jol-1éti hatasokkal bir. Az Eurépai Unid
kohézios politikdjanak célja, hogy a tagallamok és azok régioi harmonikusan fejlddje-
nek, a kozottiik meglévé gazdasagi, tdrsadalmi kiilonbségek csokkenjenek.

A gazdasagilag és tarsadalmilag elmaradott telepiilések az unios forrasok palyazati
rendszerében plusz pontokat kaptak kezdetektdl fogva azért, hogy ezzel egy kisebb
eldnyt szerezzenek a forrasok elérése terén, illetve voltak és vannak olyan palyazatok,
melyek célzottan ezen telepiilések, térségek szamara lettek kiirva. Ugyanakkor az el-
maradott térségek tdmogatasa nem vette figyelembe azt a tényt, hogy vannak olyan
gazdasagilag és tarsadalmilag elmaradott telepiilések és térségek, melyek a természe-
tes és természetkozeli felszinboritottsag tekintetében az orszagos atlagnal jobbak.

A hazai teriiletfejlesztési terveket, programokat ismerve és tanulmanyozva az ese-
tek jelentds részében azt tapasztalom, hogy a természeti adottsagokkal csak zarvany-
ként foglalkoznak, a gazdasagi és tarsadalmi szempontok kapnak nagyobb prioritast.

Ez nem meglepd, hiszen a térségek tarsadalmi-gazdasagi és infrastrukturalis fejlettsé-
gét hivatalosan méré komplex mutato (tovabbiakban komplex mutatd) a természeti kor-
nyezet allapotarol nem tartalmaz indikatorokat, igy egy telepiilés vagy jaras fejlettségi be-
soroldsdnak mddjaban ez a napjainkra egyre értékesebb, a létezésiink alapjat jelentd té-
nyez6 nem jelenik meg.

A Barczi Attila 4ltal vezetett kutatdsom témadja az volt, hogy miként lehet kiilonbsé-
get tenni az elmaradottnak szamito térségek és telepiilések kozott a természeti kdrnye-
zetiik fliggvényében, mert ez a tdmogatasokat illetden is célzottabb lehetdségeket tud
biztositani és segithet a természeti allapotok megdrzésében, valamint hozzajarulhat a
tertileti kohézio precizebb érvényesitéséhez.

Barczi Attilaval a kovetkezd kutatasi célokat tiztiik ki:

— Els6dleges célkitlizés volt azokat a témakoroket Osszegyijteni, melyek a termé-
szeti kOrnyezet €s a térségfejlesztés kapcsolatdban jelen vannak. Ez meglehetd-
sen szertedgazd teriilet, ezért a f6bb témakorok mentén hiztam meg a hataro-
kat.

— Lehatdrolni azokat a térségeket (jarasokat), melyek az orszagos szinthez képest
magas természeti tOkével rendelkeznek, ugyanakkor a gazdasagi és tarsadalmi,
valamint infrastrukturalis dllapotok miatt hatranyos jelzével vannak illetve.

— Olyan természeti mutatdkat, indikatorokat haszndlni, melyek akkor Magyaror-
szag tertiletére rendelkezésre alltak és konnyen elérhetdek voltak. Ezeknek a
mutatdknak a felhasznaldsaval egy természeti t6ke mutatot kivantam kialaki-
tani, mely segitségével le tudtam hatarolni a vizsgalataim céltertileteit.

— A lehatarolt térségeimet elemezni kivantam abbdl a szempontbdl, hogy az or-
szagos fejlesztéspolitikai és az az alatti szinteken késziilt tervek, programok mi-
ként viszonyulnak ezekhez a térségekhez, hangsulyozzdk-e, és ha igen, akkor
milyen kontextusban ezt az allapotot. Elemezni, hogy a telepiilési szint(i tervek-
ben, programokban vajon megjelenik-e a helyzetiik egyedisége.
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— Célom volt gyakorlati szempontbdl megvizsgalni, hogy egy lezart, konkrét
unids fejlesztési iddszakban a vizsgalt térségekben megvaldsitott fejlesztések,
beruhazasok, miként viszonyultak ahhoz a természeti tOkéhez, ami ezekben a
térségekben erdforrasként allt rendelkezésre.

— Kiemelten kezeltem a természetvédelemmel foglalkozo civil szervezetek hely-
zetét ezekben a specidlis térségekben. Féleg az altaluk végrehajtott projekteket
akartam Osszegytjteni és elemezni.

— A vizsgalt térségeim telepiiléseinek vezet6it kozvetleniil is megszolitottam,
hogy felmérjem azt, miként élnek a magas mindségli és mennyiségli természeti
kornyezet adta lehetéségekkel. Erdekelt az ehhez kapcsol6dé tudatossaguk, mi-
ként élnek a természeti kornyezet nytjtotta lehetdséggel, és a jovibeli fejleszté-
seik vajon hogyan idomulnak majd az adottsdgokhoz.

— Célom volt 6sszehasonlitast végezni a nemzeti és a regionadlis szint programok
strukttraja szerinti és az ettdl eltérd, kozosség altal vezérelt (CLLD, LEADER)
programokbdl tdmogatott fejlesztések kozott a természeti téke haszndlatat ille-
téen. Ebbdl pedig a teriileti kohézio érvényesiilésére tudtam kovetkeztetéseket
levonni.

— Ahhoz, hogy a vélasztott térségeket vizsgalni tudjam, célkit(izésem volt, hogy
az Eurdpai Unio teriileti kohézidjat a természeti téke szemszogébdl tanulma-
nyozzam, a kapcsolatokat kimutassam, és a vizsgalt térségeim konkrét fejlesz-
tési projektjeinek elemzésével a teriileti kohézio alakuldsara kovetkeztetéseket
vonjak le.

Anyag és modszer

Kutatdsomban a telepiilések természeti tOke allapotdnak kapcsolatat vizsgaltam a
Ko6zponti Statisztikai Hivatal altal hasznalt jarasi fejlettségi mutatd kapcsolataban, a
térség- és telepiilésfejlesztés, valamint a tertileti kohézid viszonydban. Véleményem
szerint érdemes kiilonbséget tenni az elmaradottnak szamitd térségek és telepiilések
kozott a természeti kornyezetiik fliggvényében, mert ez a térségfejlesztés sordn a ta-
mogatasokat illetden is célzottabb lehetdségeket biztosit, és segithet a természeti alla-
potok megOrzésében, valamint a tertileti kohézid precizebb érvényesitésében.

A térségek és a teleptilések tarsadalmi, gazdasagi és infrastrukturalis fejlettségét
mérd, a Kozponti Statisztikai Hivatal altal haszndlt komplex mutatd a természeti kor-
nyezet allapotardl nem tartalmaz indikatorokat, igy egy telepiilés vagy jaras fejlettségi
besoroldsanak rendszerében ez a napjainkra egyre értékesebb, a létezésiink alapjat je-
lentd tényezd nem vesz részt. A természeti tOke értékét a CORINE adatbazis természe-
tes és természetkozeli felszinboritottsdg mutatoinak a térség teljes teriiletéhez viszo-
nyitott ardnyszdmaval mértem. Az altalam kialakitott CORINE alapt természeti tOke
mutatohoz hasznalt CORINE nomenklaturdkat a nemzetkozi €s hazai szakirodalom-
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ban is hasznalt hemerdbia-fokozatok segitségével valogattam le. Azokkal a felszinbo-
ritottsag tipusokkal dolgoztam, melyek gyenge (oligohemerob) vagy mérsékelt
(mezohemerob) antropogén hatasuaknak feleltethetéek meg.

Dolgozatom témadja kozvetleniil vagy kozvetetten szamos egyéb tudomanyagat és
szaktertiletet érintett. EbbOl az interdiszciplinaris adottsagbol kiindulva sziikséges
volt egy altalam meghatarozott kutatasi dsvényt kijelolndm és szigortian kovetnem.
Az Irodalmi attekintés c. fejezetben mar csak azokkal a témateriiletekkel foglalkoztam,
melyek a kutatdsom céltertiiletét kozvetlentil érintették és egymassal szoros kapcsolat-
ban alltak. Ez volt els6 nagy megmeérettetés, melyen Attilaval at kellett menntink, hogy
a szamos szertedgazd diszciplina mellett ki tudjuk jelolni és tartani tudjuk a kutatasi
iranyt. Az irodalmak feldolgozasa soran koriiljartam a tertileti kohézio fogalmat tér-
ben és idében, nemzetkozi és hazai kitekintéssel, tovabbi témateriiletek kapcsolddasi
pontjainak bemutatasaval.

A teriileti t6ke napjainkban egy széles skaldn kutatott, a tertileti kohézioval szoros
kapcsolatban allo tématertilet, mely kutatdsomhoz a természeti t0kén keresztiil kap-
csolodott. A természeti tke feldolgozasan at eljutottam egy tijabb nagy témateriilet-
hez, az 6koszisztéma-szolgaltatasokhoz, mely 6nmagaban is kiilon interdiszciplinaris
halmaz. A nemzetkozi (Camagni et al. 2008; Costanza 2008; Costanza et al. 1997, 2014;
Daily 1997; De Groot 2003; Stimson et al. 2011; UN 1992; MEA 2003; TEEB 2011), majd
a hazai publikacidk és kutatasi anyagok (Barczi et al. 2008; Buday-Santha 2006; Brink
et al. 2011; Szabo et al. 2012; Kelemen et al. 2014; Kovacs et al. 2014, 2018; Olah 2014;
Kovacs-Hostyanszki et al. 2018) attanulmanyozasa és feldolgozasa soran egyértel-
muvé valt témam szoros kapcsolddasa az okoszisztéma-szolgaltatasok és a zold infra-
struktara koncepcidohoz. Mivel alapfelvetésem volt a térségek és telepiilések fejlettsé-
gének mérési hidnyossaga, igy bemutattam a térségfejlesztésben alkalmazott fejlettség
fogalmait és mérési mddszereit.

A vizsgalati célteriileteim (jarasok) lehataroldsahoz a CORINE felszinboritasi térkép
adatbdazisat haszndltam, valamint egyfajta kontrollként és a célteriiletek sztikitésére a
Magyarorszag ElShelyeinek Térképi Adatbézisat (Csorba 2012). Kutatasom elsd 1épé-
sei kozott a jardsok csoportositasat végeztem el a természetes és természetkozeli fel-
szinboritottsdg aranya, valamint a térségek tarsadalmi-gazdasagi és infrastrukturalis
fejlettségét mérd komplex mutatd segitségével. A CORINE alapt természeti tOke érté-
kiik és a gazdasagi és tarsadalmi fejlettségiik alapjan a jardsokat négy kategoridba tud-
tam sorolni. Kutatdsom tovabbi lépéseiben azokkal a jarasokkal foglalkoztam, melyek-
ben a természetes és természetkozeli feliiletek ardnya magas (atlag (37%) feletti), de a
komplex mutato értéke alacsony (46,68 alatti, kedvezményezett jarasok). Az igy kapott
47 jarasbol kivalasztottam azokat, melyek a 2014. (XI. 26.) Kormanyrendelet szerint
komplex programmal fejlesztenddek, azaz a kedvezményezett jarasokon beliil is a leg-
hatranyosabb helyzetliek. Az igy kapott 17 jarast még a természeti tOkeindex értékek
alapjan mindsitettem, amely segitségével kaptam 10 olyan jarast a 17-b6l, melyek Ma-
gyarorszagon a leghatranyosabb helyzetiek, ugyanakkor a természeti és
természetkozeli felszinboritds mennyiségi és mindségi jellemzdi orszagos szinten a
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legjobbak. A késdbbiekben ezzel a 10 jarassal, illetve az elemzésekhez sziikséges na-
gyobb elemszdm miatt a kibovitett 17 jarassal dolgoztam.

Kutatasom kovetkez6 fazisaban a vizsgalatom célcsoportjaba tartozo jarasokra vo-
natkozé fejlesztési terveket, programokat elemeztem az orszagos szakpolitikai szinttol
fokozatosan haladva a tervi hierarchia szinteken at egészen a telepiilési szintig. A fej-
lesztési tervek, programok, projektek elemzése soran elsddlegesen a 2007-2013 kozotti
lezart EU-s végrehajtasi id0szakot vizsgaltam. Az orszagos szintii fejlesztéspolitikai
tervek dokumentaljak az altalam tanulmanyozott jarasok specialis helyzetét, ugyan-
akkor a gazdasagi, tarsadalmi és természeti adottsagok egyiittes kapcsolatat, vagyis az
altalam hasznalt kategorizalast nem jelenitik meg. A relevans regionadlis operativ prog-
ramok a teriileti kohéziot tlizték zaszlajukra és ehhez a vizsgalt jarasokra a turizmus-
fejlesztés gazdasagélénkité hatasaval szamoltak. A regionalis, megyei, LEADER Kkis-
térségi és telepiilési programok elemzése célzottan arra irdanyult, hogy a vizsgalt do-
kumentumban megjelenik-e az Osszefiiggés, miszerint a térség magas természeti po-
tenciallal bir, ugyanakkor a tarsadalmi és gazdasagi mutatoi alacsonyak. A regiondlis
és megyei programokra egyarant jellemzd, hogy a helyzetelemzések sulypontja a gaz-
dasdagi és a tarsadalmi tényez6kon nyugszik és materialista megkozelitéstiek. Az 0sz-
szefiiggés-elemzések a gazdasag, tarsadalom és természeti adottsagok egytittes Ossze-
tiiggésében hidanyoznak. A megyei fejlesztési programok esetében elérhetdek voltak a
2014-2020-as id6szak dokumentumai is, igy ezek elemzését is elvégeztem. Az akkori
id6szak megyei dokumentumai egyen sémara késziiltek, igy az egyediség kevésbé tu-
dott érvényesiilni. A vizsgalt jardsokra relevans LEADER stratégiak mindegyike fog-
lalkozott a természeti kornyezet magas szint(i mindségi allapotaval és a helyi gazdasag
problémaival. A LEADER programokban a helyi adottsagok ismerete talan a legjob-
ban tetten érhetd mas fejlesztési programokhoz képest. A javasolt fejlesztési iranyok is
kifinomultabbak, és a vizsgalt térségekben a természeti tOke, mint fenntarthato eréfor-
ras jelent meg. A vizsgdlat alad vont telepiilések esetében a 10%-ot sem érte el azon
telepiilések szama, amelyek rendelkeztek valamilyen fejlesztési tervvel a jovOre vonat-
kozva. A programok Osszességét tekintve megallapithato volt, hogy tulsulyban voltak
azok a fejlesztési elképzelések, melyek a pozitiv természeti kornyezeti adottsagok ki-
hasznalasara tettek javaslatot, és viszonylag kevesebb volt azon fejlesztések megneve-
zése, melyek ennek a természetes miliének a rehabilitdciojara, fenntartdsara irdnyul-
tak. A relevans dokumentumok szinte mindegyike megoldasi javaslatként hozta a ter-
mészeti kornyezetre alapozott turizmusfejlesztést.

A fejlesztési programok elemzését kovetSen vizsgalataimat a tertiletfejlesztési hie-
rarchia legalsé szintjén, a 2007-2013 kozott megvaldsitott projektekkel folytattam. Kii-
16n vizsgaltam az ERFA és ESZA tdmogatasu projekteket, a LEADER beruhdzasokat
és a civil szervezetek szamdra biztositott hazai, Zold Forras palyazat projektjeit. Az
elemzés soran a projekteket két szempont szerint tanulmanyoztam: (1) helyi termé-
szeti kornyezetet tamogatd projektek és (2) helyi természeti kornyezetre épiild, azt ki-
hasznal6 projektek. Az ERFA és ESZA és Kohézios Alap forrasokbol tamogatott fej-
lesztések esetében 3.223 megvalositott projektbdl 190 olyan projektet tudtam elkiiloni-
teni, melyek a fenti két szempont valamelyikének megfeleltek. K6zel haromszor annyi
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természeti kornyezetet védd beruhdzas valosult meg, mint olyan, amely a természeti
kornyezet adottsagainak kihasznaldsara épiilt. A 17 vizsgalat ald vont jaras esetében
mind a megvaldsult projektek szamat illetéen, mind pedig a felhasznalt tAmogatasi
forrasok tekintetében a gazdasagfejlesztési és tarsadalmi projektek voltak talsulyban
a természeti t6két kihasznalo fejlesztésekkel szemben. Ezek az eredmények a fejlesz-
téspolitikai célok megvaldsulasat mutatjdk, hiszen ezekben a jardsokban a gazdasagi,
tarsadalmi és infrastrukturalis tényezdk allapota eredményezi a térségek alacsony fej-
lettségi besorolasat, vagyis a forrasok nagy részét ezekre a témakra kellett forditani.
Megjegyzendd, hogy a természeti tokét kihasznalo projektek mindegyike gazdasagfej-
lesztési projekt is egyben.

A teriileti kohézid érvényesiilésének vizsgalata soran elvégeztem azon jarasok ese-
tében is a fejlesztési projektek elemzését, melyekben a CORINE felszinboritottsagon
alapuld természeti toke értéke alacsony, ugyanakkor a térségek tarsadalmi-gazdasagi
és infrastrukturalis fejlettségét mérd komplex mutatd értéke magas, ellentéteként azon
jarasoknak, melyekkel idaig foglalkoztam. Eredménytil kaptam, hogy azokban a jara-
sokban, ahol a természeti tOke értéke magas ott a kihasznaltsaguk is magasabb volt,
mint azokban a jarasokban, ahol ennek a téke tipusnak az értéke alacsonyabb. Mas-
részt az is kijelenthetd, hogy azokban a jarasokban, ahol a komplex mutato értéke ma-
gas, vagyis a gazdasagi és tarsadalmi adottsdgok a kedvezdbbek, ott ezeket az erdfor-
rasokat hasznaltak ki leginkabb. A magasabb gazdasagi potenciallal bird, nem kedvez-
meényezett térségekben a gazdasagi szereplok szama és tOkeereje is magasabb, mint a
leghatranyosabb helyzet(i, komplex programmal fejlesztendd jarasok esetében. A te-
riileti kohézid tehat érvényesiilt abban az értelmezésében, hogy a hely specifikus
adottsagok, a teriileti sokszintiségben rejld lehetdségek ki vannak-e hasznalva az adott
térségben.

A LEADER forrasra épiild projektek elemzése soran 10 helyi akciécsoport 6sszesen
1.564 projektjét kategorizaltam, melyekbdl 407 projektet mindsitettem olyan fejlesztés-
nek, mely egyértelmtien a természeti toke valamilyen tipusu kihaszndlasara épiilt.

Attilaval fontosnak tartottuk, hogy a vizsgélataink kiilon kitérjenek a természetvé-
delemmel foglalkozo civil szervezetek munkaira. A természetvédelemmel foglalkozo
civil szervezetek palyazati forrasokbol létrejové projektjeinek vizsgalati tapasztalata,
hogy ezen szervezetek fontos szerepet toltenek be a természeti kornyezet allapotanak
fenntartasadban, rehabilitdlasdban, vagyis azt az oldalt erdsitik, melyet a nemzeti parki
igazgatdsagok is. A z0ld civil szervezetek szdma nincs korreldcidban a természeti kor-
nyezet allapotdval, meglétiiket és miikodésiik sikerességét vélhetéen a tarsadalmi
adottsagokban, a human téke allapotaban kell keresni.

A 2007-2013-as id6szak projektjeinek széleskorti elemzését kovetden kérddives fel-
mérést végeztem a vizsgalt jardsok tobb mint 300 telepiilési vezetdinek megkeresésé-
vel. A beérkezett valaszokbol lesziirt eredmények, hogy a vizsgalt telepiilések nagy
része a fejlesztéseit nem elére megtervezetten, stratégiai szempontok mentén hajtja
végre, telepiilésfejlesztési programokat nem készitenek és nem hasznalnak. Ugyanak-
kor a telepiilések haromnegyede az utdbbi tiz évben unids forrdsbdl beruhdzasokat
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valositott meg. Ennek egy része LEADER pénzek bevonasaval tortént a LEADER Kkis-
térségek stratégiai tervei alapjan. Az dnkormanyzatok tisztdban vannak a természeti
kozeg meglétének pozitiv adottsdgaival és a jovibeli telepiilésfejlesztési elképzelései-
ket is erre épitik, hangsulyozottan a turizmus témakorén beliil. A természeti kozeget
taraatvonalak kiépitésével kivanjak bemutathatova tenni az odaérkezdk szamara, a
szallashelyek bdvitésével pedig a latogatok tobbnapos tartozkoddasat kivanjak eldsegi-
teni, mert a gazdasagi haszon csak igy realizalhatd. A jelen allapotara jellemzd, hogy
a természeti kornyezet adottsagaira épiild vallalkozasok nagy része jelenleg is inkabb
a szallashely tizemeltetésével foglalkozik, mig a programokat kinal¢ attrakcidkba tor-
ténd beruhdzas joval kevesebb esetben valdsult meg.

Kutatdsommal a természeti kornyezet allapotanak a teriileti kohézidban betoltott
térségi allapotat kivantam megvizsgalni, és ezaltal allaispontom az, hogy a természeti
kornyezet olyan érték, amelyet nem szabad feldldoznunk a gazdasagi fejlédés érdeké-
ben. A teriileti kohézid lényeges eleme a helyi adottsdgok, mint er6forrasok fenntar-
tasa is. Ezekben a térségekben a természeti kornyezet, mint természeti toke és erdfor-
ras, nem kitermelhetd vagyonként van jelen, hanem olyan 6koszisztémaként, melynek
szolgaltatasait csak fenntarthaté modon szabad kihasznalni, leginkabb a kulturalis
okoszisztéma-szolgaltatasok terén.

Eredmények és megvitatasuk

1. Hazank térségei a térségek tarsadalmi-gazdasagi és infrastrukturdlis fejlettségét
mérd komplex mutatd alapjan fejlettségi sorrendbe allithatok. Ha ez mellé a komplex
mutatd mellé helyezziik a térségek természetes allapotat mérd, CORINE alapu felszin-
boritottsag adatokbdl szdrmaztatott természeti toke mutatdt, akkor eldallithatd egy
olyan kategoria rendszer, mely vizsgalatom alapjan négy szektorra osztja a térségeket.

A tdji, természeti mutatdkat nem a komplex mutatoba kell beépiteni, hanem egy
térséget jellemz6 komplex mutato mellett a CORINE alapti természetességi mutatot is
meg kell jeleniteni viszonyitasként (A, B, C, D kategoria).

Ezekben a térségekben a fejlesztéseket, a tamogatasi rendszereket tigy kellene meg-
valdsitani, alkalmazni, hogy azok a természeti kornyezet védelmét, fenntartasat he-
lyezzék elGtérbe. A gazdasagi fejlodést eredményezd fejlesztések az Okoszisztéma-
szolgaltatdsok kulturdlis szegmensére, illetve az ellato tipus megujulé formaira épiil-
jenek.

2. A CORINE alapu természeti t6ke mutato altal kialakitott jarasi sorrend mellé a
térségek tarsadalmi-gazdasagi és infrastrukturdlis fejlettségét méré komplex mutatd
altal kialakitott jarasi sorrendet helyezve a jarasok az 1. pontban ismertetettek szerint
kategorizalhatdak.

3. Vizsgalataim ramutattak arra, hogy a programok helyzetleiré6 munkarésze tartal-
mazza a természeti kornyezet allapotat, de sok esetben csak a kotelezd és altalanos
szempontok mentén taglalva azokat. A SWOT elemzésben kellene kifejteni az dko-
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szisztéma-szolgaltatasok tipusainak kvantitativ és kvalitativ allapotat a negativ és po-
zitiv, illetve kiilsd és bels6 tényezdk mentén. Az elemzés feladata, hogy bemutassa az
okoszisztéma-szolgaltatasok miikodését helyben az egyéb témak (gazdasag, tarsda-
lom, kultara stb.) szerves kapcsolataban.

A SWOT elemzésre épiild problémafa a természeti kornyezet allapotaban és miiko-
désében érzékelhetd negativ tényezdket a probléma hierarchia megfelel6 szintjén kell,
hogy abrazolja. Az ok-okozat Osszefiiggések, melyek az egyes hierarchiaszintek ko-
z0Otti kapcsolatokat jelentik leképezhetik az 6koszisztéma-szolgaltatasokat jellemzd hi-
anyossagokat. Itt is cél, hogy a természeti kornyezet egyiittesen jelenjen meg a tobbi
vizsgalando telepiilési, térségi tényezdvel, a tertileti toke elemeivel.

A célfa a problémafdban meghatarozott és ok-okozati kapcsolatba allitott nem jol
mikodd tényezdkre ad valaszt azaltal, hogy szintén hierarchia rendszerbe rendezve
meghatarozza az elérni kivant célallapotokat. Itt a tobbi témakor célallapotai kozott
kell, hogy megjelenjenek a természeti kornyezetben tervezett és elvart allapotoknak.

A prioritasok olyan témateriiletek, melyekre a fejlesztések soran a beavatkozasokat
elvégezziik, melyekre a forrdsainkat koltjiik. Lényeges a prioritasok korrekt, jol koriil-
hatarolt, pontos leirdsa. A vizsgalt térségek esetében, ahol a természeti kornyezet alla-
pota még az orszagos atlagnal jobb mindségii, a prioritasok lehataroldsandl minden-
képpen a természet és kornyezetvédelmi elveket kell alkalmazni a sziikitések soran.
Példaul, hogy elényben részesitik a barnamezds beruhdzasokat a zoldmezdsekkel
szemben.

Az intézkedések az azonos tipusu fejlesztéseket tartalmazzak egy adott prioritdson
beliil. A természeti tényezdk szempontjabdl a projekttipusok lehetnek az okosziszté-
mak fenntartdsat, fejlesztését tdmogatok (természetvédelmi projektek), illetve az arra
épiild, az okoszisztéma szolgaltatasait igénybevevdk (példdul okoturizmus, vadaszat,
mezdgazdalkodas).

4. A teriileti kohézio célja az EU teljes teriiletén a harmonikus fejlédés biztositasa,
tovabba annak lehet&vé tétele, hogy az ott é16k e teriiletek adottsagait a legoptimali-
sabban kihasznalhassak. A teriileti kohézio fogalmaba javaslom beépiteni, hogy van-
nak térségeink, ahol a felzarkoztatasi/kiegyenlitési elv nem a gazdasagi, tarsadalmi és
infrastrukturdlis (mesterséges infrastrukturakat értem alatta, nem a zoldinfrastrukta-
rat) szinten kell, hogy érvényesiiljon, hanem a természeti kornyezet mindségének
fenntartdsa, fejlesztése kell, hogy elényt élvezzen. Ez a természeti tOke eddig nem vett
részt a kohézid megitélésében, csak a beldle szarmazd szamszertsithetd gazdasagi
hasznok. A természeti toke hangsulyos megjelenitése érdekében javaslom a természeti
téke fogalmanak beemelését a teriileti kohézid értelmezésébe. Ennek helye a fenntart-
hatdsag tertileti dimenzidjaként értelmezhetd és a teriileti mindség kategoriaban kap-
hat helyet. A természeti tOke a tertiileti kohézidban akkor fog tudni megerdsodni, ha az
okoszisztéma-szolgaltatasok mérhetdségén dolgozod kutatdsok konkrét eredményeket,
indikatorokat adnak hozza.

5. A természeti kornyezet és ezen keresztiil az 6koszisztémak allapotanak javitasa a
nemzeti park igazgatdsagokhoz és a ,,zold” civil szervezetekhez kotédik. A természet-
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védelemmel foglalkozo civil szervezetek aranya a civil tarsadalmon beliil a B1-es ka-
tegdridban az orszagos atlagnal alacsonyabb, tehat a kutatas el6tti hipotézisem, mely
szerint a természeti toke magas aranya tobb civil szervezédést eredményez, nem allta
meg a helyét.

6. A LEADER program keretében végrehajtott helyi fejlesztéseket elemezve egyér-
telmtivé valt, hogy a kozosségvezérelt helyi fejlesztések (CLLD) aranyaikban nagyobb
részt hagyatkoztak a helyi adottsdgokra, mint a strukturalis alapokbdl elnyert tAmo-
gatasok. Véleményem szerint a magas természeti tOkével rendelkezd térségek eseté-
ben, ahol ugyanakkor a gazdasagi és tarsadalmi fejlettség az orszagon beliil a legked-
vezOtlenebb a kovetkezd lehetdségekben is érdemes gondolkodni:

a.) Silver economy agazat felé nyitni: Eurdpa és igy Magyarorszag tarsadalma is
eloregszik. A tarsadalom idds tagjainak igényeire azonban kiilon gazdasagi szegmen-
sek épiilnek, kiilonbozo témateriileteket megcélozva (egészségiigy, taplalkozas, rekre-
acio, pénziigyek, kozlekedés, haztartas, felnéttképzés, foglalkoztatds). A magas termé-
szeti tokével rendelkezd térségek kivalod helyszineket biztosithatnak az egészségiigyi
és rekredcios tevékenységek szamara, akar idésotthonok keretében is.

b.) Nyugat-Eur6pabdl érkezd nyugdijasok felé nyitni: Hivatalos statisztika még
nem ismert, de sajat tapasztalatom is mutatja, hogy Magyarorszag csendes, nyugodt,
szép kornyezettel biro telepiilésein novekszik a betelepiilt nyugat-eurdpai kozépkoru
és id6skoru emberek szama. Tobbek kozott holland, német, osztrak, francia nyugdija-
sokkal talalkozni, akik az otthonrdl kapott nyugdijukbdl Magyarorszagon jobb életmi-
ndségben élnek, ugyanakkor a magyar tdj adta nyugalmat, szépséget élvezik. Szamos
példat ismerek magam is arra, hogy a betelepiiltek felkaroljak a valasztott telepiilést,
pénziigyileg is segitenek bizonyos kisebb fejlesztések megvalositasaban, illetve kisebb
munkakat (hazkoriili teenddk, kertészeti munkak, takaritds, apolds stb.) is biztositanak
a helyieknek.

c.) TAvmunkasok felé nyitni: A digitalizaciéval a tdvmunka lehetdségek nagyara-
nyu bdviilése varhatd a kovetkezd évtizedben. A tdvmunka lehet8séget jelent arra,
hogy az emberek a munkahelytiktdl tdvol, akar egy kistelepiilés természet kozeli csen-
des részén taldljanak otthonra. A tdvmunkdban dolgozdk ardnya egy 2017-es KSH je-
lentés szerint csupan 1,5% az Osszes munkavallald szdzalékaban, 2018-ban mar 2,3 %
volt az EUROSTAT felmérése alapjan, rdaddsul ez a szdm nem tartalmazza a Magyar-
orszagon €16, de tdvmunkdban dolgozd kiilfoldiek szamat.

A fejlesztéspolitika és a helyi teriiletfejlesztés, telepiilésfejlesztés szamara alapvetd
szempont kell, legyen, hogy Magyarorszag azon telepiilései, térségei esetében, melyek
még rendelkeznek atlag feletti természeti tOkével, a fejlesztések soran nem szabad ezt
a tokét tovabb felélni. A természeti kornyezetet meg kell drizni! El kell fogadni, hogy
vannak olyan térségeink, ahol nem kell minden dron gazdasagi fejlédésben gondol-
kodni és mindent ennek alarendelni. Az Unios fejlesztéspolitika is, melynek alapja a
gazdasagi, tarsadalmi teriileti felzarkoztatas volt elmozdult a teriileti kohézién beliil a
hely alapui szemlélet felé és egyre inkabb hangsulyosabba valik, hogy a térségeknek,
és benniik a telepiiléseknek a sajat meglévd adottsagaikra kell alapozni fejlédéstiket,
radadasul fenntarthaté modon.
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védelmi kezelés

Osszefoglalas: A Mogyorés-halom Ocsod és Békésszentandréas hatérén fekszik, a 18. szazadban mér
hatarpont volt. A népvandorlas koraban temet6t, a kozépkorban falvat létesitettek itt kiillonb6z6 nép-
csoportok. A 18. szazad végén mar tanyasodott agrarkdrnyezetben abrazoljak, az 1970-es évekig jellem-
z8en szantottak a teriiletet. A kurgant az évszazadok soran szdmos bolygatds érte (szantas, régészeti
feltaras, banydszas, haromszogelési pont létesitése, szemétlerakas stb.). Ennek ellenére oldalain szaraz-
gyepi és rétsztyeppi novénytarsulasok maradtak fenn. Fontosabb fajai: kecskebtiza (Aegilops cylindrica),
biborfekete hagyma (Allium atropurpureum), cingar gombafli (Androsace elongata), baranyiirdm
(Artemisia pontica), pettyegetett 6szirdzsa (Aster sedifolius), vastovii imola (Centaurea scabiosa), safranyos
imola (Centaurea solstitialis), pusztai gyujtovanyf(i (Linaria biebersteinii), nyulank sarma (Ornithogalum
brevistylum). A kurgan jelenleg elhanyagolt allapotban van, novényzete természetvédelmi kezelést —
példaul rendszeres kaszalast — igényelne. Hosszui tavon célszer(i lenne az invazids novényfajok eltavo-
litasa, valamint a halomtest hidnyzo részeinek helyreallitasa is.

Eloszo

[rasunkkal Barczi Attila emléke és munkéssaga eltt kivanunk tisztelegni. Attilat —em-
beri és szakmai oldalat — volt médunk személyesen is megismerni. T4&j- és talajtani ku-
tatdsait mindvégig figyelemmel kisértiik, kiilonosen az alfoldi halmokkal kapcsolatos
vizsgalatai keltették fel érdeklédésiinket. A halomkutatds terén hosszt tavon is nagy
hatast gyakorolt és maradandét alkotott.

Barczi Attila az egyeki Csipd-halom (Barczi et al. 2001, Barczi 2003a, Barczi et al.
2003, Barczi és Joo 2003, Barczi et al. 2006¢, Barczi et al. 2012b) és a hajdundanasi Lyukas-
halom (Barczi et al. 2006a, Barczi et al. 2006b, Barczi et al. 2008, Barczi et al. 2009a,
Barczi et al. 2012a, Barczi és Nagy 2016) széleskort természettudomanyos vizsgalatat
inditotta el, de mas tiszantli halmoknal is végzett kutatdsokat, elsésorban a talaj—no-
vényzet Osszefliggései és a mezdgazdasagi hatasok teriiletén (Barczi 2003b, Barczi et
al. 2004, Barczi és Joo 2004, Barczi et al. 2009b, Barczi és Jod 2011, Barczi et al. 2011,
Barczi et al. 2015). A szertedgazo, komplex vizsgalatokhoz az évek sordn szamos kol-
légaja csatlakozott. A kurgdnokrol szerzett talajtani ismereteket 2016-ban monografia
formajaban is Osszegezte (Barczi 2016).

Bevezetés

A tiszantuli 6skori kurganok tobbségében olyan halomsirok, melyeket a kelet-eurdpai
eredetli Jamnaja-kultira kozosségei emeltek a késé rézkorban-kora bronzkorban
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(Kr.e. 3600-2700) temetkezési és aldozasi (szakralis) célbdl (Ecsedy 1979, Dani és Hor-
vath 2012, Bede et al. 2014, Dani 2020). Kornyezettorténeti, talajtani, geomorfologiai és
tajokologiai szerepiik mellett botanikai és tajképi jelentdségiik is kiemelkedd (Lisztes-
Szabd et al. 2014, Barczi 2016, Bede 2016, Stimegi et al. 2015, Dedk et al. 2016).

Az eurazsiai temetkezési halmok az eurdpai intenziven hasznalt, szantdk és varosi
teriiletek uralta tdjakban kiemelkedd természetvédelmi jelentdséggel birnak (Argay et
al. 2013, Rakdczi és Barczi 2014, Dedk et al. 2020a, Apostolova et al. 2020, Téth et al.
2018). Eurdpa szamos tertiletén, ahol a jo termdOképességti talajokon kialakult gyepek
tobbségét felszantottak az elmult évszazadok soran, a gyepes halmok sok esetben szol-
galnak menedékkeént a tajban megritkult, veszélyeztetetté valt sztyeppei novény- és
allatfajok szamara (Csathd 2008, Dembicz et al. 2020, Deak et al. 2020a). A kurganok
természetvédelmi szerepét erdsiti, hogy nem csupan fennmaradtak rajtuk az egykor
élt, 6sibb allapotu tajra jellemzd fajok, hanem sokszor kiemelked6 fajgazdagsaggal is
rendelkeznek. Ennek részben oka a halmok forméjanak koszonhet6 él6helyi sokféle-
ség (kiilonbozd kitettségii lejtok és tetd), mely kovetkeztében a halom tertiletén beliil
szamos mikroklimdjdban és talajdban eltéré mikroélShely jon létre (Popescu és
Samoild 1962, Lisetskii et al. 2016, Téth et al. 2019, Dedk et al. 2021); ilyenek a htivosebb
és nedvesebb északi oldalak és a melegebb, szarazabb él6helyi feltételeket biztosito
déli lejtdk. Ujabb kutatdsok kimutattédk, hogy a halmok keleti és nyugati lejtSin kiala-
kult mikroélShelyek is egyedi kornyezeti feltételeket biztositanak a gyepi fajok sza-
mara, mivel a napsiités irdnyanak valtozasa nagy napi mikroklimatikus fluktudciokat
eredményez (Dedk et al. 2021). A kiilonb6z6 mikroélShelyek egydiittes el6fordulasa ko-
vetkeztében a halmokon szdmos, némileg eltérd kornyezeti feltételekhez alkalmazko-
dott faj képes egymas mellett fennmaradni, igy egy bolygatatlan halmon a fajgazdasag
altalaban nagyobb, mint egy hasonld teriilet(i bolygatatlan sik gyepben (Dedk et al.
2017, Dedk et al. 2021).

Sajnalatos mddon a halmok jelentds részét szamos zavaras érte a multban, példaul
beszantas, erddsités, elhordas, beépités, gyomfajok és fasszaru vegetacid megtelepe-
dése, illetve rokak és borzok tevékenysége (kotorékdsas), ezért kifejezetten rossz ter-
mészeti allapotban maradtak fenn (Sudnik-Wojcikovska et al. 2011, Dedk et al. 2016,
Godo et al. 2018). Ennek ellenére szdmos halmon képes volt fennmaradni a szaraz-
gyepi vegetacio, tehat e kurganok mind taji, mind természetvédelmi szempontbdl fon-
tos objektumok, mivel hozzdjarulnak a gyepi fajok populdcidinak fenntartdsdhoz és
stepping stone-ként segithetik metapopulacids kapcsolataik fenntartasat (Dedk et al.
2021).

Célkitiizések

Vizsgélatunkban egy agrartajban elhelyezkedd, emberi bolygatasokkal mar évszaza-
dok ota érintett, részben gyomosodo, ,tipikus”, a Nagyalfoldre jellemz6 halom tajtor-
téneti leirdsat és botanikai felmérését thiztiik ki célul. Kutatasunk egyik f6 kérdése az
volt, hogy az egyik legelterjedtebb halomtipus a taji valtozasok — elsGsorban a felszini
bolygatasok — ellenére milyen mértékben képes betdlteni tdji és 0koldgiai funkcidjat?
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Kivancsiak voltunk, hogy az atalakitott tdjban egy tdj- és természetvédelmi szem-
pontbdl atlagosnak szamité halom milyen karakterjegyekkel bir, torténete soran mi-
lyen elsédleges és masodlagos funkciokkal rendelkezett, valamint milyen természetes
és antropogén hatdsok érték az elmult évszazadokban?

A természetvédelmi szempontbol igazan kiemelkedd jelentéségti, altalaban nagy-
meéret(i, természetes 10szvegetaciot nagy feliileten 6rz6 halmokkal a tajokologusok
mar tobbszor is foglalkoztak, az viszont nem jellemzd, hogy a kevésbé értékes, atlago-
sabbnak szamit6 halmokat is részletes vizsgalat ala vonjak. Elemzésiink hozzajarulhat
ahhoz, hogy altalanosabb képet adjunk az alféldi agrartajban megmaradt él6hely-szi-
getekrd], felhivjuk a figyelmet az 6parlagok jelentdségére, és ezzel a halmok altalanos
védelmét is eldsegitsiik.

Tovabba cikkiinkkel 6sztondzni szeretnénk a tajokoldgiaval foglalkozo kutatokat
arra, hogy ilyen egészen kisléptékii teriileteken is végezzenek mélyrehato tajtorténeti
vizsgalatokat, hiszen egészen masfajta informacidhalmaz nyerhetd igy ki, mint egy na-
gyobb taji léptéket elemezve (Bede et al. 2014, Salata et al. 2017, Bir6 et al. 2018, Bede
et al. 2019).

Modszerek

A munka sordn az Ocsdd és Békésszentandrds hatarén talalhaté Mogyorés-halmot
vizsgaltuk (9188.2 kozép-eurdpai floratérképezés racshalo-egység).

A kurgan t4jtorténeti leirdsa és allapot-0sszehasonlitdsa sordn elsésorban a kézira-
tos (T.1-14) és a kés6bbi nyomtatott (T.15-26) térképeket hasznaltuk fel a teljesség igé-
nyével. Ezek mellett a helytorténeti és természettudomanyos szakirodalmat, a fellel-
het6 légifelvételeket, miitholdfotokat és kéziratos dokumentumokat is bevontunk a
vizsgalatba. Az egyes évtizedekben rogzitett fényképfelvételek jol mutatjak egy halom
alakjaban, esetleg novényzetében bekovetkezett valtozasokat, vagy éppen ellenkezo-
leg, az allanddsagot rogzitik (ilyen példaul a hatarponti helyzet).

A halom allapotfelmérését Bede Adam végezte el 2006. &prilis 16-4n és 2018. nov-
ember 2-an. Az allapotleirashoz a helyszinen részletes feljegyzés és fényképes doku-
mentacio késziilt.

A Mogyoros-halom novényzetének felmérését 2020 majusaban és 2021 majusaban
végezte el Dedk Balazs és Valko Orsolya. A felmérés soran feljegyeztiik a halom teljes
teriiletén el6forduld edényes novényfajok listajat és relativ szazalékos boritasi értékeit.
A halom novényzetének ismertetésénél Téth Tamas (2003), Détar Levente (2012),
Téborska és tarsai (2015), Bede Adam (2019b), valamint Deédk Baldzs és tarsai (2019)
korabban publikalt adataira is hivatkoztunk. A novényfajok nevezéktana Kiraly (2009)
munkadjat koveti.

A halom felmérése soran gyjtott adatokat rogzitettiik az Eurazsiai Kurgan Adat-
bazisban is (Deak et al. 2020b).
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Eredmények

A Mogyords-halom tajtorténete és mai allapota
A Mogyords-halmot a késo rézkorban az Alf6ldon élt Jamnaja-entitashoz kothetd, ke-
leti eredet(i sztyeppei népcsoport emelte temetkezési célbol (MRT 8, Bede 2011).

A halom a Maros-Koros kozén, a Korosszogben, a Horga-volgy artéri oblozetétol
délkeletre, a medret kisérd Vasar-hat legkiemelkeddbb pontjan all (Toth 1986, 1988,
Bede 2019a).

A kurgan mar legalabb a 18. szazad elsd felétdl és ma is Békésszentandras (kordbban
Szentandras) és Ocsod hatarpontja, a hatarvonal a halom kozepén enyhén megtorik.
Elsd izben 1731-ben mar emlitették mint hatarpontot (Karacsonyi 1884), de valoszini-
leg mar a torok korban —a 17. szazadban — is betoltotte ezt a funkciot. Korabbi térképek
hatardombot is jeleznek rajta (T.6, T.8, T.14), mely még az 1968-as légifotdn is kirajzo-
l6dik (Fentrdl.hu). Ma ennek nincs nyoma, talan a térképészeti alappont emelésekor
hordtak el. A halom északi labanadl jelenleg is sekély hatdrarok huizodik.

Téle mintegy 250 m-re északnyugatra — mar Ocsdd teriiletén — is 4llt egy kisebb,
mara valdszintleg elszantott halom (T.11).

A kurgan legf6ébb morfometriai adatai: kozponti koordinatai: EOV 756,391, 172,635
(T.23, 47-421), WGS 46.889403, 20.443586 (Google Earth); relativ magassaga: 3,2 m; ab-
szolit magassaga az egyes térképeken (idérendben visszafelé): 88,3 m (Geoshop),
89,0 m (T.22, T.25, T.26), 88,9 m (T.21, T.24), 88,0 m (T.20), 90,9 m (T.19), 90 m (T.15,
T.18), 90,8 m (47,9 6l) (T.13, T.14); atmérdi: 65 m és 50 m.

A Mogyoros-halom (Mogyords, Mogyoro-halom) nevét a kozelben fennallt kbzép-
kori — 1512-ben emlitett — Mogyordstelek telepiilés nevétdl orokolte (MRT 8). A kozel-
ben szétszértan Arpad-kori, a kurgantdl kdzvetleniil északnyugatra késé kozépkori
telepiilésnyomokat dokumentaltak (MRT 8, MNM Régészeti Adatbazis). A kurgan és
kozvetlen kornyéke tobb korszak temetkezéseinek is helyet biztositott (szarmatdk, ge-
pidak, késd avarok, honfoglalé magyarok) (MRT 8: 58-62).

A nép a kozépkori telepiilésre mar nem emlékszik, ezért a halom nevét a ,mogyoro”
novény (feltehetden a mogyords lednek) jelenlétével magyarazza: , a kornyéke és
maga a halom is tele volt mogyoroéinddval, valamint mogyordval” (Ronyai 1970: 7);
,Sok mogyoro termett erre” (Enyediné 1983: 215, Farkas 1994: 48). A Hatar-halom és
Ocsddi-halom elnevezések hatarponti helyzetére utalnak.

A halom térképi névirdsai (idérendben): Mogyords halom (T.7, T.15, T.17),
Magyaros (T.4), Magyarof Halom (T.5), Mogyords Halom (T.6), Mogyoro halom (T.8),
Mogyoro Halom (T.9), Magyards Halom (T.10), Mogyoros halom (T.11), Magyaros ha-
lom (T.11: elirés, tévesen a szomszédos Dinnyés-halomhoz irva), Ocsddi halom (T.12),
Mogyords (T.16), Mogyords h. (T.17), Mogyords hlm. (T.19, T.20), Mogyords-hlm.
(T.21, T.23, T.25, T.26), Magyaros-hlm. (T.22: eliras). A felsorolt térképeken kiviil név
nélkiil jelolik még a T.1, T.2 és T.3 térképi forrasok is (1. abra).
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2. dbra. A Mogyords-halom 20. szazadi térképeken és miholdfelvételen. 1: T.19; 2: T.22; 3: T.23; 4:
Google Earth, 2017. szeptember
Figure 2. The Mogyorés-halom kurgan on maps from the 20th century and on a satellite photography.

1: T.19; 2: T.22; 3: T.23; 4: Google Earth, September, 2017
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Neve — és annak valtozatai — a helynévgytjteményekben és az egyes kataszterekben
is rendszeresen felbukkannak (idérendben felsorolva): Mogyordshalom (Karacsonyi
1884: 39: 1731, Gunda 1956: 12, Enyediné 1983: 215), Mogyords [halom] (Pesty 1978—
1979: 11. 83: 1864), Magyaros halom (Pesty 1983: 101: 1864), Mogyoros halom (Benczur
1936: 6, 16, Enyediné 1983: 214, 243, Szelekovszky 1999: 43), Mogyoros (Enyediné 1983:
215), Mogyoros-halom (MRT 8: 58, Toth 1988: 400, Farkas 1994: 48), Hatarhalom (Far-
kas 1994: 48), Mogyoros - halom (Szelekovszky 1999: 28).

A néphit szerint a halomban kincs van elrejtve (Gunda 1934). Rozsa Sandor és a
torok idok kapcsan gytjtotték a kovetkez6 mondarészleteket: a ,Mogyoroshalom ko-
riil volt a betyarok tabora... Itt akkora nddas volt, hogy esztenddszamra se tudtak eld-
keriteni 6ket. A Koros folyta koriil a nadast. Az 6csddiek meg a szentandrasiak is oda
menekiiltek, amikor itt volt a tatar. A tatarok igy csalogattak ki Oket a nadasbol:
Zsuzska, Marka, hé! Gyertek eld, elmentek mar a kutyafejt tatdrok!” (Gunda 1956: 12).

A 18. szdzad végén mar teljes mértékben szant6foldi, tanyas kornyezetben dbrazol-
jak, a halomtdl délre mar orszagut futott (T.2, T.6). Késébb — a 19-20. szdzadban — r6-
videbb idészakokra a nyugati és a keleti oldal is volt gyep (T.10-11, T.15, T.18, MRT 8:
17. tabla 2), de alapvetden szantottdk a teriiletet. Az 1880-as években délre mar toltés
haladt és széles kubikgodor huzddott, de északi irdnyban, a hatdrvonal mentén is gatat
épitettek. Nyugati tovében mar folduat (hatarat) haladt el (T.13, T.14, T.15). A kubikgo-
dor a kurgan déli peremét is érinti, ezt a részt valdszintileg eddigre mar elhordtak
(MRT 8). 1951-ben a hatar mentén mar fasor huzddott (T.19). Az 1950-1960-as években
a halom felszinének legnagyobb részét — elsdsorban a keleti felét — kovetkezetesen
szantoként jelzik (Fentrél.hu, 1960, 1963, 1967, 1968, T.20-22; 2. abra). ,1976 tavaszan
a halom K-i részén, csaknem a kozéppontjatdl kezdve egy 50 m széles és legalabb 150
m hosszt, mélyen az altalajba lehatold agyagkitermeld godrot nyitottak. A kitermelt
foldet gat- és utépitéshez hasznaltak fel” (MRT 8: 60). Az elbanyaszott részt az 1990-es
években mar vizzel megtelt széles godorként, a halmot pedig korben lemetszve 4bra-
zoljak (T.25, T.26). A kurgan tetején 1978-ban negyedrendii vizszintes f6pontot allan-
dositottak (Geoshop), mely a hatarvonal torésén helyezkedik el. Foldet még a 2006-os
arvizkor is hordtak el a tertiletrdl (a kubikgodorbdl). Egy alkalommal a t(izoltdk fel-
gyujtottak a teljes halomfelszint, mert az ide illegalis szemétként lerakott, szentandrasi
feketevagasbdl szarmazo 16- és marhacsontokat igy tiintették el. A kurgan tovéhez az
1980-as évek ota kisebb-nagyobb intenzitassal, de folyamatosan hordjak ki a helyiek a
szemetet (az adatok a tulajdonos szdbeli kozlései).

Az egyébként impozans megjelenésti halom felszine — f6leg az elmult évszazadban
rajta tortént bolygatdsok miatt — eléggé tagolt és bonyolult (3. dbra). Keleti negyedét
elhordtdk, itt lemetszett, meredek rézstifal taldlhato, de elbanyasztak déli peremét is.
Meredek falti, nagyobb, szabdlyos vagy szabalytalan alakti godrok az északi oldalon
is talalhatok, ezek valoszintleg egykori régészeti dsatdsok nyomai, hiszen a halmon és
kozvetlen kornyékén tobbszor is végeztek ilyen jellegli kutatdsokat (MRT 8). Eszaki
peremére széles hatararok vezet fel. Csticsan széteso félben 1év6 haromszogelési be-
tonpont all. A novényzet igen elhanyagolt dllapotban van, semmiféle kezelést nem kap
a teriilet mar régota (a 2000-es években még egy kozeli tanya teheneit legeltették rajta
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és kozvetlen kornyékén — a tulajdonos szobeli kozlése). Alapvetéen masodlagos, deg-
radalt parlagnovényzet fedi, azonban helyenként 16szgyepfoltok maradtak fenn rajta.
Az északi szélen észak—déli iranyban akacsor n6 a hatarvonal mentén, a halomtetén és
a déli oldalon néhany gyeptirdzsa-bokor talalhaté. A kurgant nyugatrol foldat keriili
meg, ennek szantd feldli peremén erdziods tereplépcso tapasztalhatd. A halomtdl koz-
vetleniil délnyugatra széles toltés, rajta foldut, majd a 44-es fout vezet el, északnyu-
gatra szanto fekszik, északkeletre foldut és tovabbi szantdk talalhatdk, délkeletre hosz-
szu és széles, vizzel telt, részben benadasodott kubikgddor tatong. Sok szemét talal-
hato f6leg a déli halomlabon vagy a halom koriil szétszérédva egy-egy ponton (pél-
daul a godrokben) felgytlve (dogok, miianyag- €s papirhulladék, sorosdobozok, zsa-
kok, betondarabok stb.).

3. dbra. A Mogyords-halom. 1: 1970-es évek (MRT 8: 17. tabla 2); 2: 1980-as évek (Toth 1986: 5. kép); 3:
2006-ban (Bede A. felvétele); 4: 2019-ben (Bede A. felvétele)

Figure 3. The Mogyorés-halom kurgan. 1: in the 1970s (MRT 8: Plat 17, 2); 2: in the 1980s (T6th 1986: 5.

kép); 3: in 2006 (photo by A. Bede); in 2019 (photo by A. Bede)

A Mogyords-halom névényzete

A Mogyoros-halomrol 2003-ban Téth Tamas kozolt el8szor botanikai adatot, még-
hozz4 a 10szgyepvegetaciora jellemzd vastovii imola (Centaurea scabiosa) el6fordulasat
(Toth 2003). Ezt kovetden Détar Levente vizsgalta tiizetesebben a kurgan novényzetét
(Détar 2012). Osszesen 48 fajt mutatott ki, kiilon kiemelve a 16szgyepi fajokat, valamint
jellemezve az egyes szocialis magatartastipusu csoportokat. Munkajaban harom vé-
dett faj kertiil emlitésre, ezek a pettyegetett 0szirdzsa (Aster sedifolius), a safranyos imola

(Centaurea solstitialis) és a nyulank sarma (Ornithogalum brevistylum). Késébb Jakab
Gusztav adata alapjan kozlik a kecskebuzat (Aegilops cylindrica) is a halomrdl
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(Taborska et al. 2015). 2019 jiniusidban Bede Adam a kurgan teriiletérél a védett pusz-
tai gyujtovanyt (Linaria biebersteinii) és a mara megritkult biborfekete hagyma (Allium
atropurpureum) jelenlétét mutatta ki (Bede 2019b).

A 2020-as és 2021-es terepi bejaras soran Dedk Baldzs és Valko Orsolya a Mogyoros-
halmon Osszesen 82 edényes novényfajt talalt. A korabbi publikaciok és bejarasok adatai-
val egyitt a halom tertiletérdl ismert hajtasos novényfajok szdma igy osszesen 87 (1. mel-
léklet, 4. abra).

A halom novényzetében — annak ellenére, hogy a halom felszinét az elmult évsza-
zadok sordn szamos bolygatas érte, valamint hogy a 20. szazad masodik felében a kor-
nyezd taj gyepi él6helyeinek jelentds részét szantofolddé alakitottak — szamos, alfoldi
szarazgyepekre jellemzd faj maradt fenn. Ezek a fajok elsdsorban a halom északnyu-
gati és keleti, talajbolygatassal kevéssé érintett részein vannak jelen. A szarazgyepi no-
vényeket fOként a térség termékeny talaju 16szgyepi tarsuldsaira jellemzd, a zavarast
bizonyos szinten tolerdlni képes fajai képviselik, mint példaul a ligeti zsalya (Salvia
nemorosa), a korai sas (Carex praecox), a keskenylevel( rétiperje (Poa angustifolia), a tej-
olté galaj (Galium verum), a kozonséges orbancfl (Hypericum perforatum), az apro6 nefe-
lejcs (Myosotis stricta), valamint a mezsgyékben is gyakran el6fordulo sarlofti (Falcaria
vulgaris). A halom nyugati lejtGjének also felén az enyhén szikesedd talajokon kiala-
kulo rétsztyeppekre jellemzd gyepi fajok is megtalalhatok. Ilyenek példaul a barany-
irdm (Artemisia pontica), a réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), valamint a pettyege-
tett 8szirdzsa (Aster sedifolius). Utdbbi az északnyugati lejton tomeges faj.

A korabbi bolygatasok kovetkeztében a halom jelentds részén gyomvegetacié alakult
ki. Ezek a bolygatasok magukban foglaljak a korabbi beszantdsokat, a halom megbonta-
sat, valamint anyagdnak elhordasat is (ezeket a koriilményeket a felszin égetése, valamint
a 2000-es évek elejéig a legeltetés is befolyasolhattak). Tajtorténeti kutatasunk felfedte,
hogy a halmon és annak kozelében a népvandorlas korban temetd, a kozépkorban tele-
ptilés helyezkedett el, amelyek valdszintileg mar a korai id6kben is intenziv tdjhasznala-
tot, megnovekedett mértékili zavarast feltételeznek. A gyomokat egyrészt a zavart, tapo-
sott felszinekre jellemzd lagyszaruak, masrészt a kornyezd szantdfoldeken is elé6forduld
szantofoldi fajok képviselik. A leggyakoribb gyomfajok a halmon a nyari hérics (Adonis
aestivalis), a mezei rozsnok (Bromus arvensis), a fedél rozsnok (Bromus tectorum), az atszéli
bogancs (Carduus acanthoides), a zamatos turbolya (Anthriscus cerefolium), a ragados galaj
(Galium aparine), a piros arvacsalan (Lamium purpureum) és az tutszéli zsdzsa (Cardaria
draba). Jelen van a cingar gombaf(i (Androsace elongata), amely a térség ritka gyomfaja —
egy 2015-0s bejaras eredménye alapjan Dedk és munkatdrsai (2019) mar kozolték a Mo-
gyoros-halomrol. A cingar gombafti legkozelebbi el6forduldsat a szegvari Sap-halomrol
(Jakab és Toth 2003, Jakab 2005, Herczeg et al. 2006), a Csanadi-hatrol (Bede et al. 2012) és
Jaszdozsa teriiletérdl jelzik (Molnar et al. 2016). A bolygatdsok kovetkeztében a
halomtetdn és a déli oldalon két csoportban néhany t6 gyeptirdzsa (Rosa canina) telepedett
meg, valamint a halom északi lejtGjén megjelent a fehér akac (Robinia pseudoacacia). Az
akac propagulumai valoszintileg a halomtdl északra talalhato, a teleptiiléshatdrra iiltetett
fasorbdl jutottak a halom lejtdjére.
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4. dbra Néhany érdekesebb novényfaj a Mogyords-halomrdl (Bede A. felvételei, 2019). 1: baranyiirom
(Artemisia pontica); 2: pusztai gyujtovanyfd (Linaria biebersteinii); 3: biborfekete hagyma (Allium
atropurpureunt)

Figure 4. Some interesting plant species on the Mogyorés-halom kurgan (photos by A. Bede, 2019). 1:
Artemisia pontica; 2: Linaria biebersteinii; 3: Allium atropurpureum

Megyvitatas

A Mogyoros-halom példéja jol mutatja, hogy a halmok sok esetben még a nagymér-
ték, valoszintileg évszazadok 6ta tarto folyamatos emberi zavaras és tajatalakitas el-
lenére is képesek megdrizni a napjainkra jelentdsen megritkult szarazgyepi fajokat
(Dedk et al. 2020a, Bede et al. 2012). Azokban a tdjakban — mint példaul a vizsgalt Ma-
ros—-Koros kozén —, ahol a természetes él6helyek jelentds részét szantéfoldi kultarak
valtottak fel, a mezsgyék mellett (Csathd 2009) a halmok is sok esetben a gyepi fajok
utolsé menedékeként szolgdlnak, él6helyszigetként miikodnek. A gyepi fajok mellett
a halmok szamos esetben ritka gyomfajok él6helyekeént is szolgalnak (Deak et al. 2016,
2019, Csath¢ 2020), melyre jo példa a halmon altalunk is megtalalt cingadr gombaf(i
(Androsace elongata).

Az, hogy a halmon a bolygatdsok ellenére szdmos természetvédelmi szempontbodl
értékes novényfaj maradt fenn azt mutatja, hogy az intenziven hasznalt agrartajakban
nem csupan az ikonikus, kivételesen jo allapotban fennmaradt halmok képviselnek
természetvédelmi értéket, de azon zavartabb halmok is, amelyeken a bolygatastdl fiig-
getleniil fenn tudtak maradni a gyepi fajok és a ritka gyomok populdcioi (Csatho et al.
2015). A Mogyords-halom esetében a hosszu ideig tartd szantas ellenére a kurgan nyu-
gati labanal elhalad6 foldat mentén, az északi hatararok rézsijén és a délre huzodo
arvizvédelmi toltésen is fennmaradhattak természetkozeli allomanyok, melyek poten-
cidlis lehetéséget nyujthattak a visszatelepiilésre. Emellett a halom — mint egyfajta stra-
tégiai pont — tetején elhelyezett haromszogelési pont is fizikai védelmet biztosit.
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Annak ellenére azonban, hogy a halmon a természetvédelem szempontjabol értékes
szarazazgyepi fajok is megtalalhatok, fennmaradasukat szamos tényezd veszélyezteti.
Az egyik legjelentdsebb veszélyeztets tényez6 a gyomfajok jelentds térnyerése. A gyo-
mok gyors novekedésiik és jo terjedOképességiik altal hatékonyan benépesitik a boly-
gatott talajfelszineket, propagulumaik hosszu ideig életképesek maradnak a talajban
(Dedk et al. 2020a). Ezek a fajok potencidlis veszélyt jelentenek a fennmaradt szaraz-
gyepi foltokra, mivel az azokat éré talajbolygatasok (példaul taposas, keréknyom, ro-
kak vagy borzok kotorékasasa) soran létrejovo nyilt talajfelszineken konnyen megte-
lepednek, ezaltal visszaszoritjak a szarazgyepi fajokat (Dedk et al. 2016).

A halmokon a gyomok visszaszoritasanak legcélszer(ibb modja a rendszeres kasza-
las és a kaszalék azonnali eltavolitasa (Valkoé et al. 2018). Annak érdekében, hogy a
gyomok magvaikat ne tudjak elszdrni a teriileten, érdemes az els6 kaszalas id6pontjat
a gyomok maggérlelési fenofazisa el6tt elvégezni (Valkd és Dedk 2020). Amennyiben a
kaszalas segitségével sikeriil visszaszoritani a gyomfajokat a degradalt teriileteken a
szarazgyepinovényzet helyreallitasa érdekében, a legcélszer(ibb szénarahordast alkal-
mazni. Ez a Mogyoros-halom esetében konnyen megvalosithatd az északnyugati olda-
lon talalhato szarazgyepi foltok kaszalasaval és a friss kaszalék par méterre torténd
athordasaval. A megvaldsitas sordn ligyelni kell a kaszalas iddzitésére, fontos, hogy a
kaszalas a szarazgyepi célfajok magérlelési fazisdban torténjen (Valkd és Deak 2020).
Bar a szarazgyepi él6helyek helyreallitdsaban a magkeverékek vetése bevett gyakorlat,
jelen esetben nem célszerti ezt a moddszert alkalmazni, mivel a szdrazgyepi fajok
propagulumai helyben rendelkezésre allnak. A halom gyepi fajaira potencidlis jovObeli
veszélyt jelent az akdc terjeszkedése, amely egyrészt arnyékoldsa, masrészt a talajpa-
raméterek megvaltoztatdsa (a talaj nitrogéntartalmanak novelése) révén a gyepi fajok
visszaszoruldsat és a gyomfajok elOretorését segiti eld (Dedk et al. 2020a, Vitkova et al.
2017). Ennek megfelelGen célszeri lenne a halom északi lejtéjén taldlhato akacfakat
megfeleld koriiltekintéssel kivitelezett vegyszeres kezelést kovetden eltadvolitani.

Tovabba végleg meg kellene sziintetni az illegalis szemétlerakast, mely mar az 1980-
as években is zajlott itt (Toth 1986, 1988). A hdromszogelési pontot érdemes lenne re-
novalni. A kurgdntestet hosszitavon mindenképpen hasznos lenne helyreallitani, egy
térinformatikai alapt rekonstrukcidt kovetden a kidsott és elbanyaszott részeket — akar
céliranyos palyazatot is igénybe véve — a novényzet kimélése mellett Gjraépiteni.
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LANDSCAPE ECOLOGICAL CHARACTERIZATION
OF THE MOGYOROS-HALOM KURGAN NEAR OCSOD, HUNGARY

A.BEDE, O. VALKO, B. DEAK,

Lendiilet Seed Ecology Research Group, Institute of Ecology and Botany,
Centre for Ecological Research
2163 Vacratét, Alkotmany ut 2—4.; e-mail: bedeadam@gmail.com

Keywords: mound (kurgan), landscape history, loess grassland, weed vegetation, disturbance, conser-
vation treatment

Ancient burial mounds (kurgans) built by nomadic steppic entities are iconic landmarks in the Eurasian
steppe and forest steppe zones. The aim of our study was to provide a comprehensive landscape eco-
logical and botanical investigation of the Mogyords-halom kurgan which is located in Southeast-Hun-
gary. Historical data showed that in the migration period a cemetery and in the middle ages a village
was established in the vicinity of the kurgan. The kurgan has served as a border mark between the
settlements of Ocsdd and Békésszentandras since the 18t century. On the maps from the late 18t cen-
tury, the mound is situated in a farmland and it was ploughed until the 1970s. The kurgan has been
subjected to several forms of disturbance during the centuries, including ploughing, archaeological ex-
cavations, mining, establishment of a triangulation point and garbage deposition. Despite these disturb-
ances, the slopes of the mound still harbour dry grassland and meadow steppe vegetation. The most
important plant species from the conservation viewpoint are Aegilops cylindrica, Allium atropurpureum,
Androsace elongata, Artemisia pontica, Aster sedifolius, Centaurea scabiosa, Centaurea solstitialis, Linaria bieber-
steinii, and Ornithogalum brevistylum. Currently, the mound is not managed, and for the improvement
of its conservation status, regular mowing would be necessary. On the long run, the eradication of in-
vasive plant species, and the reconstruction of the body of the mound would be desirable.
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1. melléklet. A Mogyoros-halom novényzetében talalhato fajok listaja; a védett fajokat csillaggal jeloltiik

marked with an asterisk

Latin név Magyar név

Adonis aestivalis nyari hérics
Aegilops cylindrica kecskebtiza

Allium atropurpureum biborfekete hagyma

Alopecurus myusoroides

parlagi ecsetpazsit

Alopecurus pratensis

réti ecsetpazsit

Anagallis arvensis

mezei tikszem

Androsace elongata

cingar gombaf(i

Anthemis arvensis

mezei pipitér

Anthriscus cerefolium

zamatos turbolya

Arenaria serpyllifolia

kakukk homokhuir

Artemisia pontica

baranyiirom

*Aster sedifolius

*pettyegetett §szirdzsa

Atriplex nitens

fényes laboda

Ballota nigra

fekete peszterce

Bromus arvensis

mezei rozsnok

Bromus hordeaceus

puha rozsnok

Bromus inermis

arva rozsnok

Bromus sterilis

meddd rozsnok

Bromus tectorum

fedél rozsnok

Capsella bursa-pastoris

kozonséges pasztortaska

Cardaria draba

utszéli zsdzsa

Carduus acanthoides

utszéli bogancs

Carex praecox

korai sas

Centaurea scabiosa

vastiivla imola

*Centaurea solstitialis

*safranyos imola

Cerastium brachypetalum

ugari madarhtr

Conium maculatum

foltos biirok

Consolida orientalis

keleti szarkalab

Convolvulus arvensis

mezei szulak

Crepis biennis

réti zorgdfi

Daucus carota

vad murok

Dipsacus laciniatus

héjakit macsonya

Draba nemorosa

ligeti daravirag

Elymus repens

kozonséges tarackbtiza

Epilobium hirsutum

borzas fiizike

Erophila verna

tavaszi kodvirag

Eryngium campestre

mezei iringd

Erysimum repandum

flirtds repcsény

Euphorbia virgata

vesszOs kutyatej

Falcaria vulgaris

kozonséges sarlofl

Fumaria officinalis

orvosi fuistike

Galium aparine

ragados galaj

Galium spurium

vetési galaj

Galium verum

tejoltd galaj

Geranium dissectum

sallangos golyaorr

Appendix 1. List of species of the vegetation of the Mogyords-halom kurgan; protected species are
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Geranium molle

puha golyaorr

Holosteum umbellatum

erny0s olocsan

Hypericum perforatum

ko6zonséges orbancfli

Koeleria cristata

nagyviragu fényperje

Lactuca serriola

keszeg salata

Lamium purpureum

piros arvacsalan

Lathyrus tuberosus

mogyoros lednek

Lepidium campestre

mezei zsdzsa

*Linaria biebersteinii

*pusztai gyujtovanyfd

Lolium perenne

angolperje

Medicago minima

aproé lucerna

Muscari comosa

iistokos gyongyike

Myosotis arvensis

parlagi nefelejcs

Myosotis stricta

aproé nefelejcs

*Ornithogalum brevistylum

*nyulank sarma

Papaver dubium ssp. albiflorum

fehér bujdos6 mak

Papaver rhoeas

vetési pipacs

Poa angustifolia

keskenyleveld rétiperje

Polygonum avicalare

madarkesertif

Potentilla argentea

eziist pimpd

Ranunculus polyanthemos

sokvirdgu boglarka

Robinia pseudo-acacia

fehér akac

Rosa canina

gyeptiirozsa

Rumex patientia

paréj 1érom

Salvia nemorosa

ligeti zsdlya

Schlerochloa dura

képerje

Securigera varia

tarka koronafiirt

Silene alba ssp. latifolia

fehér mécsvirag

Sinapis arvensis

vadrepce

Sonchus oleraceus

szelid csorboka

Taraxacum officinale pongyola pitypang
Trifolium campestre mezei here
Trifolium striatum savos here

Tripleurospermum inodorum

kaporlevelii ebszékfli

Valerianella locusta

salata galambbegy

Valerinella dentata

fogas galambbegy

Veronica arvensis

mezei veronika

Vicia angustifolia

keskenylevelii biikkony

Vicia cracca

kaszanytig biikkony

Vicia hirsuta

borzas biikkény

Vicia pannonica

pannon biikkony

Viola arvensis

mezei arvacska
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A ZSOLCAI-HALMOK FOLDTUDOMANYI VIZSGALATA

TOTH Csaba Albert !, PETHE Mihaly 2, PRONAY Zsolt ?,
MCINTOSH Richard William 4, NOVAK Tibor Jézsef 5, MOLNAR Mihély ¢

! Debreceni Dedk Ferenc Tehetségfejleszté Kozépiskolai Szakkollégium
2 Varkapitanysag Integralt Teriiletfejlesztési Kozpont Nonprofit Zrt.
3 Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
4 Debreceni Egyetem, Asvany- és Foldtani Tanszék
5 Debreceni Egyetem, Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék
6 MTA ATOMK]I, Izotép Klimatoldgiai és Kornyezetkutaté Kozpont

Kulcsszavak: kurgan, talaj- és kdzetelemzés, geofizikai vizsgalatok, radiokarbon kormeghatarozas, el-
temetett talajok, él6helyszigetek

Osszefoglalas: Az Alfold északi részén, a Sajé drmentes teraszan emelkedd, 6 méter magas, régészetileg
feltaratlan kettds halom vizsgalata volt a célunk, mivel korabban szinte semmilyen kutatas nem zajlott
e halmokkal kapcsolatban. Ha egyenként vizsgaljuk e halmokat, akkor a kdzepes, atlagos méretii hazai
halmok csoportjaba tartoznak. Az viszont mar egyaltalan nem tekintheté magyarorszagi viszonylatban
atlagosnak, hogy két, tajképileg és novénytakarojat tekintve kiemelkedSen értékes, szorosan egymas
mellé épiilt prehisztorikus halom mai napig fennmaradt egy intenziven atalakitott kultartijban. A ré-
tegtani és kozettani elemzések alapjan a Zsolcai-halmok f6 épitéanyaga a kozeli Biikkbdl szarmazo
mészkd, a Szerencsi-dombsagbdl banyaszott riolittufa, a halmok labanal kitermelt termdtalaj és talajjal
kevert sargasbarna pleisztocén 16sz0s iiledék. Mindkét halmot fél méternél nem mélyebb, gytiriiszeri
mélyedés vesz korbe jelenleg, amelyek eredetileg kozel harom méter mély, talajvizzel t6ltott arkok le-
hettek. Ezekbdl termelhették ki a halomtestek magasitasahoz sziikséges épitéanyagot. Az eltemetett
paleotalajok radiokarbon kora alapjan (cal BC 950404 és cal BC 879-542) kijelenthetd, hogy a két halom
az i.e. 9-6. szazadban épiilhetett szinte teljesen egyidében. A geoelektromos, radiokarbon és kézettani
vizsgélatok alapjan épitett sirkamraval rendelkezd szkita kurgdnnak hataroztuk meg a kettés halmot.
A magneses anomalia mérések szerint a halmoktdl északra eltertild sik térszinen tobb szarmata korar-
kos sirt azonositottunk. Mindez azt bizonyitja, hogy a Zsolcai-halmok az idészamitasunk utani 4. év-
szazadban is fontos kultikus, szakralis helyszinek voltak.

Bevezetés

A Zsolcai-halmok foldtudomanyi kutatasat Dr. Barczi Attila vezette lelkes kutatdcsa-
pattal kezdtiik el még 2007 8szén (1. dbra). A halmok rétegtani szondazasa mellett a
kornyezd szantdk talajtani térképezésére is sor kertilt Attila vezetésével. A kivalo ta-
lajtani kutatd elészeretettel vizsgalta a halmok eltemetett talajait, ebbdl tobb értékes
publikdcidja sziiletett. Az ebben a témaban megjelent 6sszefoglalé munkaja, a Kunhal-
mok eltemetett talajainak vizsgdlata c. konyve azoéta is alapmunkanak szamit a kunhal-
mok kutatoi korében, amelyet a hazai és kiilfoldi szakemberek el@szeretettel forgatnak
(Barczi 2016).

Ezt a tanulmanyunkat a 2020 tavaszan tragikus hirtelenséggel elhunyt Dr. Barczi
Attila, a kival¢ talajtani szakember, halomkutatod és tandr kolléga emlékének szentel-
jik. Nyugodjék békében!
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A Zsolcai-halmok az Alfold és az Eszaki-kézéphegység peremén, a Sajo-Hernad-
sikon, Fels6zsolca kozigazgatasi teriiletén fekszenek (N 48° 7.048’; E 20° 52.860"). A 3.
és 37. sz. féutak talalkozasa kozelében, a Sajo és a Barsonyos-patak armentes teraszan
tavolrdl is jol észrevehetd iker halomrdl van sz6. Az drmentes teraszfelszin Ny-i pere-
mén, egymastdl 40 méterre fekvd, szantéfoldi kornyezetbdl atlagosan 5,8-6 méterre ki-
emelkedd, régészetileg feltaratlan, értékes 10szgyeppel boritott kettés halom hazank
legértékesebb mesterséges halmai kozé tartozik.

=Y » LAl SIwE

T . 4

vizsgalata kdzben

1. dbra. Barczi Attila tam’tvnyai korében a Zsolcai-halmok talajtani
(Fotd: Toth Cs. AL)
Figure 1. Attila Barczi among his students, studying the soils of Zsolca kurgans (Photo: Téth Cs. A.)

A kiemelked6 tajképi és novénytani értéket képviselé halompar kordrol, keletkezé-
sének koriilményeirdl és funkcidjarol kiilonféle nézetek lattak napvilagot szakmai ko-
rokben, ennek ellenére el6ttiink még senki nem vizsgalta meg ezeket részletesen, igy
indokoltnak éreztiik természettudomanyos vizsgalatuk elvégzését.

A Zsolcai-halmok kornyezeti jellemz6i

A halmok, bar tajképileg mindenképpen markans elemei a kornyéknek, az I. katonai
felmérés térképén még nem szerepelnek. A II. katonai felmérésen Geszteihegy elneve-
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zéssel mar dbrazoltak ket. A I1I. katonai felméréstdl szamitva valamennyi térképi ma-
von mar Zsolcai halom, Zsolcai-halmok néven szerepelnek (IH/1). Ez a halompar hi-
vatalos neve napjainkban is. Mivel azonban Onga telepiiléshez lényegesen kozelebb
tekszenek, mint a névado Fels6zsolcahoz, ezeket inkdbb Ongai-halmokként emlegetik
a kornyéken él6k. A botanikai szakirodalomba is ezen a néven keriiltek be.

A halmok kozvetlen kornyezetében 1évd osztatlan k6zos szantéfoldon tobbnyire
repce, 0szi buza, arpa és kukorica termesztése folyik. Sajnos a mtvelés kozvetleniil a
halmok 14bat is érinti, sok helyen az ekevas a halomtestekbe is belevagott. A halompar
mindkét tagjat zsalyas 16szpusztagyep (Salvio-Festucetum rupicolae) boritja, amely-
ben helyrdl-helyre eltéré aranyban fordulnak eld a jellegzetes tarsulasalkoto fajok
(Toth et al. 2019). Az igen fajgazdag, hegységperemi helyzeténél fogva korantsem jel-
legzetes Osszetételli 16szgyepben korabbi vizsgalataink soran 104 novényfajt irtunk le
(Novak et al. 2009, Toth et al. 2019).

Mindkét halom jelentds részén a barazdalt csenkesz (Festuca rupicola) a f6 gyepal-
koto, de foltokban a tarackbuza (Agropyron repens), helyenként pedig kétsziktiek — ko-
zOnséges borkord (Thalictrum minus), fehér zandt (Cytisus albus), macskahere (Phlomis
tuberosa), borzas peremizs (Inula hirta) — rendelkeznek a legnagyobb boritassal.

A délies kitettségli lejtékon kisebb kiterjedésben kunkorgoé arvaldnyhaj (Stipa
capillata) uralta foltokat talalunk. Itt az drvalanyhaj mellett, a karcsu fényperje (Koeleria
cristata) és a keskenylevel(i sas (Carex stenophylla) a gyepalkotok. Helyenként a tarack-
buza (Agropyron repens) valik uralkoddéva, szalanként pedig fenyérfiivel (Botriochloa
ischemium) és sudar rozsnokkal (Bromus erectus) taldlkozunk. Utobbiak terjedése a gyep
leromlasat jelzi. Kétsziktek koziil itt a sarlés gamandor (Teucrium chamaedrys), a fehér
zandt (Cytisus albus), a ligeti zsalya (Salvia nemorosa) és a borzas peremizs (Inula hirta)
tomegesek.

Valtozatosabb fajosszetétel(i foltokat a halmok tetején, illetve északias és keleties
oldaldn taldlunk. A 16szgyepek jellemzd fajai koziil a tejolto galaj (Galium verum), a
macskafarkt veronika (Veronica spicata), a lila 0korfarkkérd (Verbascum phoeniceum), a
ligeti, mezei és osztrak zsdlya (Salvia nemorosa, S. pratensis, S. austriaca), a kozonséges
kakukkf (Thymus glabrescens), a koloncos legyezdfa (Filipendula vulgaris), az tistokos
gyorgyike (Muscari comosum), kokorcsinek (Pulsatilla spp.) és a csillagOszirozsa (Aster
amellus) jelentds egyedszamban fordul eld. A ritkabb fajok koziil megtaldlhato a piros
kigydszisz (Echium russicum), a sarga len (Linum flavum), a tarka imola (Centaurea
triumfettii) és a nagyezerjota (Dictamnus albus) néhany egyede is a halmokon (Téth et
al. 2019).

A Zsolcai-halmok az allatvilag szempontjabdl igen kicsi kiterjedéstiek (0,8 ha), de
az eddigi vizsgdlataink alapjan szamos védett faj (pl. Carabus cancellatus, C. violaceus,
Atypus affinis, Lacerta agilis) taldlhaté rajtuk. A halmokat mezdgazdasagi teriiletek ve-
szik koriil és ezek hatdsa erdsen kimutathatd a fauna Gsszetételében. Az antropogén
halmok az allatvildg szamadra részben igen szaraz, napfényes, meleg él6helyeket alaki-
tanak ki (déli oldal), mig a halmok északi oldala stirti novényzet(, kiegyenlitettebb
vizhaztartdsa révén magasabb diverzitasu. A két halom kis kiterjedése miatt faunajat
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tekintve igen sebezhetd, és altaldban alacsonyabb egyedszamértékek jellemzik. A fa-
una Osszetételében igen magas a ropképes fajok ardnya, a rovarok nagy része a ked-
vez6 mikroklimatikus viszonyok és a hozza kapcsolodé potencidlis taplalék miatt ke-
resi fel a halmokat, nem 4allando elemei a gyepek kozosségének. Ezek a szantofoldi
kornyezetébdl kiemelkedd fajgazdag élShelyszigetek fontos szerepet toltenek be a
drasztikusan megfogyatkozo 16szgyepi novény- és allatkozosségek fennmaradéasaban
(Deak et al. 2016, Deak 2018, Valko et al. 2018, Deak et al. 2020).

A halmoktol nyugati iranyban a teraszfelszin 9-10 méteres hatarozott szintcsokke-
néssel megy at a Sajo artéri sikjaba. A toliik délre futd forgalmas fout és a labuknal
elhalad¢ dtiléutak miatt viszonylag sokan felkeresik kivdncsisagbdl a halmokat, a kor-
nyéken €16k jol ismerik ezeket a dombokat. Sajnos semmilyen tajékoztato tabla eddig
nem keriilt kihelyezésre az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosag részérdl, ami tajékoz-
tatnd az ide latogatokat a halmok természeti és kulturtorténeti értékeirdl. Szomort
tény, hogy a halmok kornyékét sok esetben csak a haztartési, épitési és egyéb hulladé-
kaitdl megszabadulni vagy6 emberek ,latogatjak”.

Anyag és modszer

A terepi vizsgalatok sordn elséként feltérképeztiik a halmok domborzati adottsagait
Stonex S9 RTK GPS miszerrel, amelynek vizszintes és fliggdleges pontossaga 2 cm
alatt alakult végig a mérés soran. Kozel 500 pont térbeli koordinatait rogzitettiik hal-
monként, amelyekbdl Surfer 12 szoftver segitségével, krigelés interpolaciés modszer-
rel elkészitettiik a halmok 3D felszinmodelljét. Ez alapjan meghatdroztuk a halmok
legfontosabb morfometriai paramétereit (alapkor teriilete, lejt6szogek, magassag, fel-
szin és térfogat). Ezt kovetéen Phantom 3 drdonnal, 40 méteres repiilési magassagbol,
70-70%-os oldal- és menetirdnya képatfedéssel elkészitett 170 légifotdval feltérképez-
tiikk a halmok kornyezetét. Az 6sszekapcsolt ortofotdk georeferalasdhoz 12 f6ldi refe-
renciapontot (GCP) helyeztiink ki a repiilés el6tt, melyek EOV és magassagi koordi-
natdit RTK GPS miuiszerrel mértiik be. A légifotdkbdl Agisoft PhotoScan szoftverrel
felszinmodellt készitettiink.

A halmok kornyezetében jellemzd talajtani viszonyokat Piirckhauer-féle sztirébotos
nyitott végli talajmintavevd szonddaval térképeztiik fel (1. abra). A halmok belsd szer-
kezetének, épitéanyaganak és az épités idejének meghatdrozasahoz sekélymélységili
tarasokat végeztiink Eijkelkamp bolygatatlan mintavevdvel a halmok legmagasabb
pontja kozelében és a halom oldalakon. Ezek a firdsok a halmok alapkézetéig (16sz)
mélyiiltek, melyek harantoltdk a halmok altal eltemetett egykori talajszintet is. Emel-
lett a halmok legkevésbé bolygatott, szantofoldi mivelés altal nem érintett kornyeze-
tébdl (mezsgye, Osgyep) is vettiink kontroll feltalajmintdkat (0—20 cm) kormeghataro-
zas céljabol. A szedimentoldgiai vizsgalatokhoz 10 cm-enként mintaztuk meg a faras-
szelvényeket. A mintdk szemcsedsszetételét nedves szitdldssal (2-0,2 mm frakcio) és
pipettas mddszerrel (<0,2 mm frakcid) hataroztuk meg (Pansu és Gautheyrou 2006). A
mésztartalmat Scheibler-féle kalciméterrel mértiik meg (Chaney et al. 1982). A szerves
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széntartalmat kalium-bikromdatos nedves oxidacids eljarassal és Mohr-sdval torténd
titralassal hatdroztuk meg (Ponomareva és Plotnikova 1980).

A szedimentologiai elemzések mellett a halmok bels6 struktarajanak meghataroza-
sahoz két terepi geofizikai mddszert alkalmaztunk, amelyeket az ELTE Geofizikai és
Urtani Tanszék, valamint a MinGeo Kft. munkatarsainak kézremiikodésével végeztiik
el. Az ENy-i halom és északi eléterének bolygatas nélkiili szerkezeti vizsgalatahoz
GSM-19 tipusu Overhauser magnetométert alkalmaztunk, amellyel az tiledékek mag-
neses anomalia értékeit tudtuk rogziteni. A f6ldi magneses tér a benne lezajlo folya-
matokat, igy az tiledékképzddést is befolyasolja. A magneses térben a sajat magnese-
zettséggel rendelkezé tiledékek a kiilsd tér irdnya szerint rendezddnek. A bolygatas
soran ez az egységes hatas megsziinik és a kornyezd térhez hozzdadodva, annak nagy-
sagat megvaltoztatja. gy valt lehetévé ezzel a médszerrel a lehetséges mesterséges
eltemetett objektumok kutatdsa. A magneses vizsgalatok soran a halmok és kornyeze-
tiik felszin kozeli tiledékrétegein a magneses tér vertikalis gradiensének nagysagat ha-
taroztuk meg. A mérés rovid id6 alatt (kb. 0,2-0,5 masodperc alatt) nagy pontossaggal
volt elvégezhetd. Az eszkdz abszolut pontossaga 0,1 nT (nanotesla), ami a Magyaror-
szag foldrajzi szélességén atlagosan mérhetd 47800 nT-s magneses tér értékhez képest
nagy pontossagii mérést tesz lehetdvé. A magnetométert a kovetkezd mérési elrende-
zésben alkalmaztuk: két szondat haszndlunk egy id6ben, a szondak altal mért térérté-
kek kiilonbségét vettiik alapul, majd elosztottuk a szonddk tavolsagaval, ennek ered-
ményeként kaptuk meg minden mérési pontban a magneses tér gradiensének nagysa-
gat. A masfél hektdros tertiiletet 0,5 x 0,25 méteres haldban, dsszesen 120 000 ponttal
szondaztuk meg, amely 1 méteres mélységig adott informacidt a talaj és alapkdzet
magneses anomalidjarol. Haszndltunk egy bazis szondat is, amely a mérés ideje alatt
mérte a napi magneses teret. E szonda altal mért értéket kivonva a mérés soran mozgo
alsé szonda eredményébdl, azaz elvégezve a baziskorrekcidt, megkaptuk minden
pontban a magneses tér nagysagat. Ez referencidul szolgalt mérésiink soran.

A két halom geoelektromos szelvényezését egy AGI SuperSting R8 nyolc csatornas
egyenaramu geoelektromos mérémiiszerrel hajtottuk végre. Mivel a kutatasi cél a felsé
10 méter vizsgalata volt, az an. ,multiple gradient” elektroda elrendezést hasznaltuk,
amely tapasztalataink és a szakirodalom szerint 6tvozi a dipdl-dipol és a Wenner-
Schlumberger elrendezés eldnyeit, jelentdsebb hatranyok nélkiil. A mérések soran egy-
idejlleg 84 elektrodat hasznaltunk, 1 méteres elektrodakozzel. A geoelektromos mé-
rések sordn adott elektrddaelrendezéssel egy, a mérési geometriara jellemz6 atlagos
ellendlldsérték hatdrozhatd meg. Egy-egy mérési vonal mentén nagyszamu, kiilon-
b6z6 elrendezéssel meghatdrozott adat segitségével, tn. inverzids eljarassal meghata-
rozhat6 a vonal alatti térrész fajlagos ellendllas-eloszlasa. A geoelektromos mérési ada-
tok inverzidjat a Geotomo Software Ltd. altal fejlesztett Res2DInv elnevezésii véges
differencias algoritmuson alapuld szoftverrel a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
segitségével végeztiik. A mddszer elénye, hogy szinte minden kornyezetben miikodik
és a kornyez0 tereptargyakra nem érzékeny. Hatranya viszont, hogy a mérési eredmé-
nyek nem értelmezheték mindig egyértelmtien és a mélységgel gyorsan romlik a fel-
bontoképessége (IH/2).
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A Zsolcai-halmok fiirasa soran felszinre keriilt mészkodarab, valamint a halmok
szant6foldi kornyezetében talalt tovabbi mészko és riolittufa kozetmintak szarmazasi
helyének beazonositasdhoz a kiilsé morfoldgiai jegyek tanulmanyozasa mellett vé-
konycsiszolat elemzéseket végeztiink a Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani Tan-
székén Kozdk Miklds és McIntosh Richard kozremiikodésével.

A halmok épitési idejét — értékelhets régészeti leletek hianyaban — az eltemetett ta-
lajok radiokarbon korabdl hataroztuk meg. Els6ként a DK-i halom korolasat végeztiik
el 2012-ben. Ehhez a halombdl (recens talaj, halomtest anyaga, eltemetett talaj), az egy-
kori anyagkitermeld korarok harom mélységi szintjébdl, valamint a kozelben talalhato
foldatmenti, kevésbé bolygatott mezsgyébdl osszesen 9 talajmintat gyGjtottiink be. A
kormeghatarozas els6ként a talajmintak teljes szervesanyag-tartalmabol (mintanként
200 mg), késébb pedig csak a huminsav frakciobol (20 mg) tortént. 2018-ban volt lehe-
téségiink a halompar masik tagjanak kormeghatdrozasara, amely soran 10 talajmintat
gyjtottiink be a mezsgyébdl és a halom jellemzd mélységi szintjeibdl. A savas el6ké-
szités utan elséként a mintak (0,2 g) teljes szervesanyag-tartalma 400 °C-on elégetésre
keriilt tiszta O2 hozzdaddasaval és az igy kapott ,,alacsony hdmérsékletid” CO: gazfrak-
cidt (L-frakcid) hasznaltuk fel a talaj teljes szervesanyaganak radiokarbon kormegha-
tarozasara. Ezt kovetéen ugyanannak a talajmintanak folytatva az égetését 800 °C-on,
a ,magas hdmérsékleti” CO: gazfrakciot (H-frakcid) kaptuk. Az egyes mintdkbol fel-
szabadulé CO2 gaz L- és H-frakcidja kiilon-kiilon grafitizacion esett at, majd a “C/2C
arany meghatarozasa kovetkezett. A 1*C-es kormeghatarozas az MTA ATOMKI Izotép
Klimatologiai és Kornyezetkutaté Kozpontban EnvironMICADAS tipust gyorsitos
tomegspektrométerrel (AMS) tortént. Mivel a talajok hosszt évszazadok fejlédésének
eredményeként alakultak ki, azok kora recens, felszinen 1év6 képzddmények esetében
is 1ényegesen tobb mint nulla, tapasztalatok szerint 900-1400 év kozott valtakozik ha-
zankban (Barczi 2016; Barczi és Joo 2011; Barczi et al. 2006, 2009; Molnar et al. 2004).
Ezt a recens talajkort nevezziik talaj reservoir kornak. Az eltemetett paleotalajok pon-
tos koranak meghatarozasahoz a H-frakcidk konvencionalis radiokarbon korat min-
den esetben korrigaltuk a kurganok kornyezetébdl begyijtott bolygatatlan recens fel-
talajok talaj reservoir koraval. A paleotalajok talaj reservoir korral korrigalt konvenci-
onalis *C kordnak naptari korba konvertalasat a Calib szoftver Calib Rev 7.0.4 verzio-
javal és az IntCal1l3 kalibracios gorbével végeztiik el. A kalibralt korok 2 sigma konfi-
dencia szinten (95,4%) jelentik a mért korok tartomanyat.

A geomorfoldgiai vizsgalatok eredményei

Kevés ilyen viszonylag haboritatlan, egymashoz ennyire kozel épitett kettds halom is-
mert Magyarorszagon. Az Alfoldon fennmaradt kettds vagy harmas halmok tagjai ko-
zOtt legalabb 200-500 méter, vagy ennél nagyobb tavolsag van (pl. Hajduszoboszld —
Két-halom, Hortobdgy — Harmas-halom). A dunantuli vaskori halmok, halomsirme-
zOkon beliil azonban el6fordulnak ehhez hasonlé elrendezédést halmok. A Zsolcai-
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halmok esetében a terebélyesebb ENy-i és a valamivel kisebb méretti DK-i halom ko-
zO0tt mindossze 40 méter tavolsag van. Hazdnk legnagyobb kurganjaval, a
békésszentandrasi Godény-halommal 6sszevetve paramétereit megallapithatd, hogy 6
méteres relativ magassagukkal atlagos, kozepes méretli halmoknak szamitanak ha-
zankban, de az oldalaik meredeksége (18-19°), a felsziniik és térfogatuk (6 800 és 10
600 m?) alapjan is ugyanez mondhatd el réluk (1. tdblazat). Az viszont mar egyaltalan
nem tekinthetd hazai viszonylatban atlagosnak, hogy két ilyen, tajképileg és novény-
takardjat tekintve kiemelkedden értékes, szorosan egymads mellé telepiilt prehisztori-
kus halom mai napig fennmaradt egy intenziven atalakitott kulturtajban.

1. tdbldzat. A Zsolcai-halmok morfometriai jellemzdi 6sszevetve hazank legnagyobb kurganjaval
Table 1. Morphometric conditions of Zsolca kurgans compared to the greatest kurgan in Hungary

Paraméterek ENy-i halom DK-i halom Godény-halom
Kertilet 237 m 196 m 325m
Alapteriilet 3 871 m? 3125 m? 7 609 m?
Nagytengely 80 m 66 m 102 m
Kistengely 66 m 58 m 86 m

Atlagos atmér 73 m 62 m 94 m
Excentricitas 0,5651 0,4772 0,537

Relativ magassag 6,0 m 58 m 11,1m

Abszolut magassag 136,0 mBf. 135,8 mBf. 96,66 mBf.
Halomlab magassaga  130,0 mBf. 130,0 mBf. 85,5 mBf.

Lejt8szodg (max.) 18° 19° 36°
Lejtészog (atlagos) 14° 14,5° 17,9°
Felszin 4072 m? 3124 m? 7 861 m?
Térfogat 10 610 m?3 6 802 m3 23 599 m?

Alapjuk a preciz mérések alapjan enyhén elliptikus. Mindkettének a tetdszintjében
2-2.5 m mély godor tatong, melyek atmérdje az ENy-i halomnal 30 x 30 m, a DK-inél
pedig 15 x 20 m (2. abra). Ezek pontos keletkezése nem ismert. Minden bizonnyal rab-
16g6drokrdl van szd, ugyanis halomsirok esetében gyakran bekovetkezett, hogy ké-
sObbi kulturak értékes kincseket remélve benniik, kifosztottak azokat. Még a 20. sza-
zad elején is fosztogattak a halmokat amatdr kincsvadaszok, koziiliik is talan a leghi-
resebb Pénzaso Pista volt, akinek a nevéhez tobb alfoldi halom (pl. Tiszafiired — Asott-
halom) feltarasa kotédik (Toth 1999). A helyi lakosok szobeli kozlése alapjan allitolag
a II. vildghaboruban harckocsikat astak be a halmok tetejére, ez tovabb mélyithette,
sz€lesithette azokat. Az a tény viszont, hogy a godrokben taldlhato igen értékes 16sz-
gyep vegetacid a bolygatas jelét alig mutatja, azt tételezi fel, hogy idGs, tobb évszazad-
dal ezel6tti bolygatasokrol lehet szd. A halmok kozos jellemzdje, hogy labuknal hata-
rozottan kirajzolodnak az egykori anyagnyerd godrok (2. abra).
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2. dbra. Zsolcai-halmok UAV légifoton (bal) és az ortofotokbol ke521tett felszmmodellen (]obb)
Figure 2. Zsolca kurgans on an UAYV aerial photo (left) and on the elevation model composed of ortho-
photos (right)

Jelenleg ezek a korarkok 0,5 méternél nem mélyebbek, de a halmok épitésekor ter-
mészetesen még mélyebbek lehettek. Az intenziv szantéfoldi gazdalkodas ellenére

sem tiintek el napjainkra, nem ugy, mint szdmtalan mas halom esetében.

3 dbra. A butizatablabdl klemelkedo ertekes loszgyeppel bor1tott Zsolcal—halmok 2007 nyaran
(Fotd: Toth Cs. AL)
Figure 3. Zsolca kurgans rising above the crop field and covered with a valuable loess grassland in the
summer of 2007 (Photo: Toth Cs. A.)

A halmoktol D-i irdnyban talajftrassal vizsgaltuk meg a szantoként hasznositott re-
cens talajok jellemz@it (2. tablazat).

2. tdbldzat. A Zsolcai-halom kornyezetének talajtani jellemzd6i
Table 2. Soil characteristics of the vicinity of the Zsolca kurgans

talaj- mély- homok  kézet- agyag pH pH CaCOs hu- EC25

szint ség (%) liszt (%) (H0) (KA (%) musz (uS/cm)
(cm) (%) (%)

Asz  0-30 16,50 61,20 22,30 6,11 5,54 1,84 2,07 280,5

B 30-60 12,53 58,70 28,77 6,92 5,55 1,65 1,69 96,0

C 80-100 9,77 63,10 27,13 7,20 5,91 1,92 0,58 104,3

A szantott szint (0-30 cm) sotétbarna szin(i, kozepesen tomodott, gyengén szerke-
zetes, melynek kozepes a humusztartalma, szénsavas meszet alig tartalmaz és vezetd-
képessége alacsony. Fizikai félesége valyog. A talaj B-szintje kilugzott, rozsdabarna
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szindi, kevés llatjaratot tartalmaz. Atmenete az alapkdzet felé rovid, szinben hataro-
zott. A 10sz0s jellegli C-szint sotét okkersarga szind, kilagzott. A B- és a C-szintek ve-
zetOképessége alacsony és csaknem mészmentes. A szelvény a kiltigzottsag foka és a
szine alapjan az erddtalajokhoz hasonl¢ talajképzd folyamatot mutat. Jelenlegi allapo-
taban a humuszosodas hat leginkabb a szelvényre, ezért csernozjom barna erddtalaj
tipusba soroltuk a szelvényt (Barczi 2016).

A rétegtani vizsgalatok eredményei

Az ikerhalom mindkét tagjan 5 méteres furasszelvényekkel tartuk fel a halmok réte-
geit. A kozponti részen kimélyitett hatalmas godrok miatt a farasokat a halmok ke-
vésbé bolygatott oldalan végeztiik el. A két furds nagy egyezdséget mutatott, igy itt
csak a DK-i halom furdsszelvényét mutatjuk be, amely hét réteget/szintet érintett.
Emellett megmintdztuk a DK-i halom korarkanak iiledékét is az alapkdzetig.

A halom teljes furadsszelvényére jellemzd, hogy szemcsedsszetételében végig a ko-
zetliszt, iszap frakcio6 (0,05-0,002 mm) uralkodik kisebb ingadozasokkal (4. dbra). Te-
tején sotétbarna szinti (10YR 3/3), morzsas szerkezet(i, a szant6foldi kornyezetnél ma-
gasabb humusztartalmu recens A-talajszint alakult ki (0-35 cm). Mésztartalma 5-7%,
kiilonosen a gyokerek mentén sok mészkivalas taldlhatd. A vildgosabb szind (10YR
3/4) recens B-szint (35-70 cm) allatjaratokkal kevert, gyengén morzsas szerkezetd,
meésztartalma meghaladja a 10 %-ot. A recens talaj rovid atmenet utan a K2
kultarrétegbe (70-190 cm) megy at, amely az eddigi tapasztalatainkkal szemben nem
sOtét szinli humuszos talajrétegekbdl, hanem sargasbarna (2,5Y 5/4) 16sz jellegti iile-
dékbdl all. A halom felmagasitasahoz tehat az alapkdzetet hasznaltak fel, amely gyen-
gén tomddott, magas mésztartalmu (11-19%), alacsony humusztartalmu (<1%), eny-
hén vas- és manganfoltos épitéanyag. A 16sz hatdrozott mészkivalasokat, 16szbabakat
tartalmaz. 190-340 cm kozott a hordott 16szrétegek szine megvaltozott, sotétebb szint
(10YR 4/4), erésen kevert K1 réteg kovetkezett. A K1 kultarrétegnek magasabb a hu-
musztartalma €s alacsonyabb a mésztartalma, mint a f6l6tte levd K2 hordott rétegnek.
Mindez a halom melletti talajosodott 19sztertiletrdl torténd vegyes felhordast mutatja.
Ebbdl a kultarrétegbdl (290-300 cm) a fardfej felszinre hozott egy halvanysziirke
szin(, igen apro kristalyos, kozépsd és késo tridsz kora mészkddarabot. A kozeli Biikk
hegységbdl (légvonalban 16 km) ismert kézet kisebb-nagyobb darabjai a halmok ko-
riili szant6foldrél nagyobb mennyiségben kertiltek eld. Ez alapjan feltételezhetd, hogy
ezt a kézetet is felhaszndltak a halom (sirkamra) épitéséhez. Az eltemetett paleotalaj
A-szintje (340-390 cm) erdsen sotétbarna szinével (7,5YR2/2), alacsony mésztartalma-
val és toréses szerkezetével jol elvalik a kultarrétegtdl. Hatarozott valtassal kovetke-
zett a rozsdabarna szin(i (7,5YR 3/2), kilugzott, agyagosabb B-szint. A szint aljaban
mészerek jelennek meg a porusok mentén, melyek erésen pezsegnek, de maga az alap-
anyag mészmentes. A B-szint 460 cm mélységben rovid atmenettel valtott az okker-
sarga (10YR 5/4), magas mésztartalmu 10sz0s alapkézetbe (3. tablazat, 4. abra).
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3. tdbldzat. A Zsolcai-halom (DK) paleotalajanak jellemz6i
Table 3. Characteristics of the paleosol of the Zsolca kurgan (SE)

talaj- mélység  ho- kézet- agyag pH pH CaCOs hu- EC25
szint (cm) mok liszt (%) (H0)  (KCl) (%) musz  (uS/cm)
(%) (%) (%)
paleoA 340-390 21,2 57,2 21,6 8,11 7,32 5,8 2,58 307
paleoB  390-460 20,9 55,7 23,4 7,32 6,84 0,12 1,56 296
C 460-500 23,0 57,5 19,5 8,04 7,25 6,8 0,54 277

recens A

recens B

meghordott

K2

meghordott
halomanyag
K1

palec A

paleo B B

alapk&zet
(losz)

homok  kozetliszt agyag  CaCO,% Humusz %
4. dbra. A Zsolcai-halmok DK-i tagjan elvégzett {iledékfoldtani firas szedimentoldgiai
és rétegtani eredményei
Figure 4. Sedimentological and stratigraphic results of the drilling of the SE Zsolca kurgan

A 16szben mészkivalasok (erek, gobecsek) taldlhatok, vas- és mangan-kivalasokban
szegény. A paleo A- és B-szintben megjelend mész feltehetéen masodlagos folyamat
eredménye, a jardszintben a feliilrdl jovo leszivargas, a paleo B-szint aljan pedig a 16sz
feldl felemelked6 talajoldatok visszameszezd hatdsa érvényesiilhetett. A paleotalaj jel-
legét tekintve a csapadékosabb Eszak-Alfoldon kifejlédott csernozjom barna erddta-
lajnak tekinthetd.

A DK-i halom 1dbdnal az anyagnyer6 korarokban végzett frds er6ziobol szarmazo
tobbrétegti, kilugzott, csaknem mészmentes kolluviumot tart fel. A bemosddott anyag
tetején egy morzsas szerkezet(i, kozepes humusz- és alacsony mésztartalmd fiatal talaj
alakult ki (0-30 cm). Ez alatt 180 cm mélységig kezdetben sziirkésbarna (10YR 3/3),
majd rozsdabarna szinti (7,5YR 2/2) bemosodott anyag taldlhatd. Alatta egy sotét szin(i
(10YR 2/2), réties jelleget mutatd, lefelé vilagosodd iiledékréteg kovetkezett (180-290
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cm). Ez a réteg rovid, hatarozott atmenetet kovetden okkersarga (10YR 5/4) alapkd-
zetbe megy at. Az alapkdzet infizids 16sznek tekinthetd, melyben vizmozgas nyomai,
vas- és manganborsok figyelhetok meg. Ezek alapjan rekonstrudlhato, hogy az eredeti
anyagkitermeld korarok a halmok labanal kozel 3 m mély lehetett, amelyben id6sza-
kosan, vagy akar hosszabb iddre is viz allhatott.

A geofizikai vizsgalatok eredményei

A Zsolcai-halmok esetében két geofizikai modszerrel tudtunk sikeres méréseket elvé-
gezni (5. dbra).
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5. dbra. A Zsolcai-halmokon elvégzett geofizikai vizsgalatok térbeli helyzete
Figure 5. Spatial location of the geophysical measurements carried out at the Zsolca kurgans

Els6ként 2011 és 2012 késb Gszén, a kukorica learatasa utan egy 1,5 hektaros tertile-
tet mértiink fel magnetométeres modszerrel, amely érintette az ENy—i halmot, vala-
mint annak északi elGterét. Ezt kdvetben, 2017 tavaszan kertilt sor a geoelektromos
mérésekre. Ennek részeként egy 210 m hosszti, mindkét halmot érint6 DK-ENy-i szel-
vény mentén, majd ezt kovetden erre merdlegesen, a DK-i halmon 4 db 80 m hosszu
vonal mentén mértiik meg a tertilet fajlagos ellenallasértékeit. Radarmérésekkel is pro-
balkoztunk ezen a mintateriileten, de a halmokat boritéo magas és eléggé nedves gyep-
takard nagyon kis hulldambehatolasi mélységet eredményezett. {gy mér az eredmények
kiértékelése nélkiil, a miiszer terepi kijelzGjén is lathatd volt, hogy ezzel a modszerrel
nem tudjuk feltérképezni a halmok bels6 szerkezetét.
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Geoelektromos szelvényezés

Geoelektromos mérések soran kapott ellenallasértékek jol kirajzoljak a talajtani vizs-
galat soran meghatarozott rétegzettséget, azonban jol lathato, hogy a kozponti rész
hatalmas godrei alaposan 6sszekuszaltdk az eredeti rétegtani viszonyokat. A Zsolcai-
halmok egy kozel sik folyoterasz erésen bolygatott, alacsony ellenallas értéka (30-50
Om), infazios 16sz boritotta felszinére épiiltek (6. abra).

94 22 M 41 M8 T bk 07 gm0

6. dabra. A Zsolcai-halmokon atmend hosszanti (DK—ENy-i) geoelektromos szelvény
fajlagos ellenallasértékei
Figure 6. Specific resistance values in the geoelectric profile (SE-NW)
crossing the Zsolca kurgans

Erre hordtdk ra a valamivel nagyobb ellenallast (50—-60 Om), vegyes Osszetétel(1 K1
réteget. A halmokat kiviilrél a kelléen szaraz, nagy ellenallasu, (70-95 OOm) K2 hordott
10szréteg €s a rajta képzddott recens, csernozjom jellegti talaj boritja. A halmok koz-
ponti részén 43-50 m széles és 3,3 m mély, igen magas ellenallasa (100-300 OOm) folt
rajzolodik ki (sotétlila). Ez feltehetéen mészkStormelékbdl allo, feldult sirépitmény le-
het, amelynek maradvanyait a furasban és a kornyez6 szantokon nagy szdmban meg-
taldltuk. Az utdlagos bolygatas soran kialakitott kozponti godrok aljat a beomlott
meészkotormelék és 16sz0s kulturrétegek bélelik ki, melyek tetején egy magas nedves-
ségtartalmu, alacsony ellenallasu, fiatal talajréteg alakult ki (6. és 7. dbra).

Mindkét halom 1abanal tobb, 2-2,5 mély és 1,5 m széles, magas ellendllast anomalia
lathatd, melyek temetkezések nyomai lehetnek. Jol lathatd, hogy a halmok kozotti
szantofoldi teriileten a felszinnel parhuzamosan, kis mélységben is megtalalhat6 az a
magas ellenallast kézettormelék, amelyet feltehetéen a sirépitményekhez hasznaltak
fel (6. dbra). Mindez a halomsirok utélagos megbontasakor keriilhetett a halmok el6-
terébe. A rendszeres szantdssal tobb kisebb-nagyobb kézetdarab keriil idénként a fel-
szinre.

A geoelektromos szelvényen az is észrevehetd, hogy a halmok alatti tiledékrétegek
lényegesen szdrazabbak (zold, barna szinek), mint a fedetlen szantofoldi teriilet alatti
16sz0s alapkdzet (kék szinek).

Magnetométeres vizsgalatok

A halmok belsé szerkezetének és az elSterek mélységi vizsgalatahoz az ENy-i halom
és az attdl északra elteriil§ szantéfoldon 0,75-0,75 ha tertiletet tudtunk felmérni mag-
netométerrel 2011 és 2012 Gszén.
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A halom belsd szerkezetében a magneses anomalia térképen a szélektdl a kozpont
felé haladva egy homogén 0sszehordott talajosszlet lathato, melynek kozepén kirajzo-
l6dik egy kozel 40 méter atmérdji szemcsézett folt, amely feltehetéen valamilyen ko-
bol allo sirépitmény lehet (8. abra). A kisebb-nagyobb sotét foltok allatjaratokkal, iire-
gekkel (rokakotorékok) magyarazhatok. A halom nyugati oldalan lathato ivesen futo
vonal egy vizmosas kovetkeztében alakult ki. A szabalyos fehér négyzet és téglalap
alaku foltok a halom peremén taldlhatd nagyméret(i eperfak, valamint a kozottiik 1évo
bodza és kokénybokrok miatt jarhatatlan tertilet kimaszkolasai, itt nem torténtek mé-
rések (8. abra). A halom el6terében hiz6dé anyagnyer6 drok magas magneses anoma-
lia értékekkel szépen kirajzolédik az abran vastag koriv formajaban. Ez az arok pon-
tosan D-i irdnyban megszakad, tigy tlinik, mintha egy hid vagy bejaro lenne ez a tere-
pen is lathato keskeny magaslat (8. abra).
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7. dbra. A DK-i halmot érint6 négy keresztiranyt geoelektromos szelvény fajlagos ellenallasértékei
Figure 7. Specific resistance values in the four geoelectric cross sections at the SE kurgan
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8. dbra. A Zsolcai-halom (ENy) és szantofoldi kornyezetének magneses anomalia képe
Figure 8. Magnetic anomaly image of Zsolca kurgan (NW) and its surroundings of arable land

Ami sokkal inkdbb meglepd volt szdmunkra, az a halmoktol 20-50 méteres tavol-
sagban kirajzolédé korok sokasdga volt. Ezek az 5-15 méter atmérdjli szimpla vagy
kettds korok a régészekkel tortént konzultacio utdn egyértelmiien késd csaszarkori (i.
sz. 3—4. szadzad) szarmata kordrkos sirok (8. dbra). Az észak-déli tjolasu sirok tobbsé-
gét kor alaku, délen bejarattal rendelkezd arokkal keritették koriil, az arokbol kikeriild
t6ldbdl pedig a sir folé kis halmot emeltek. Ezek az apré halmok késdbb az erézid, a
széthordas és szétszantas dldozatdva valtak. A szantofoldi kornyezetben 1évé Zsolcai-
halmoknal sem lathatoak mar ezek a kisebb halmok, csakis a magneses anomaliaval-
tozas rajzolja ki a sirok arkait. A szarmatakrdl tudjuk, hogy koriikben rendkiviili mé-
reteket Oltott a sirrablas. Az elhunyt leszarmazottai ovalis vagy kerek, a sir feneke felé
egyre sziikiil6 un. rabléaknakon keresztiil a halott mellkasat megcélozva fosztottak ki
a sirokat. Emiatt altaldban nagyon kevés ép csontvazzal és melléklettel rendelkezd
szarmata sirral lehet taldlkozni régészeti feltarasokon (Selmeczi 1993). A Soroksar ha-
taraban feltart szarmata temetd esetében a sirok 70%-at kiraboltak, ez megfelel a szar-
matakndl megszokott statisztikdnak (Korom 2009). A magneses anomalia képen a ko-
rok kozponti részén valdszintileg a sirrablas miatt nem rajzolodik ki egyértelmten az
E-D-i t4jolast hosszanti sir. Egyediil a halomtél nyugatra talaltunk egy nagyméretti
korarkos sirt, amelynek belsejében még ép temetkezés talalhato. Sajnos ezt a sirt csak
télig sikertilt felmérniink (az dbra jobb also sarkaban) (8. abra).

A szantofoldi leletgyjtésiink sordn a korabban emlitett mészkd és riolittufa kézet-
darabok mellett tipikus szarmata keramia nem keriilt eld, hiszen ez a teriilet nem tele-
ptilés, hanem temetd volt. A sirok csontanyaga nem keriilhetett felszinre, mivel azok
a szantas altal nem bolygatott mélyebb rétegekben helyezkednek el. A halmok kérnye-
zetében viszonylag nagy mennyiségben kertiltek el6 kés6 kozépkori és 18-19. szdzadi
keramia- és paticsdarabok, amelyek egykor a kozelben all6 tanya és csarda éptiletek-
bél kertilhettek a szantasba.
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Kézettani vizsgalatok

A halmok szant6foldi kornyezetébdl nagy mennyiségii és tobbféle tipusu kdzetmintat
gyjtottiink be. Ezek olyan tertileten talalhatok, ahol nem fordulnak el6 sem felszinen,
sem pedig felszinkozeli feltarasban. Egytittes megjelenésiik és kiilonb6z6 helyekrol
vald szarmazasuk arra utal, hogy ezeket emberi beavatkozas mozditotta el el6fordu-
1asi helyiikrdl és a Zsolcai-halmok tertiletén felhasznalta azokat feltehetden épitési cé-
lokra. A Debreceni Egyetem Asvéany- és Foldtani Tanszékén elvégzett kdzetmorfolo-
giai és csiszolatelemzés alapjan a megvizsgalt kdzetmintdk petrografiailag harom ge-
netikai csoportba voltak sorolhatok.

1. tipus: Biikkfennsiki Mészkd

A megyvizsgalt két mészkéminta vilagos halvanysziirke szin(i, makroszkdposan igen
apro kristalyos, tomott, porcelanszovet kdzet, amelynek torése szildnkos, vagy kagy-
16s (9. abra).

9. dbra. Triasz biikki mészkovek a halmok kornyezetébdl (Biikkfennsiki Mészké Formacio)
(Foto: McIntosh R.)
Figure 9. Triassic Biikk limestone in the vicinity of the kurgans (Biikkfennsik Limestone Formation)
(Photo: McIntosh R.)

Feliiletén vildgossziirke foltossag lathatd szabalytalan méret(i és eloszlasu foltok
formajaban, amelyeknek a szine kevéssé iit el a beagyazd matrixétol. Feltehetd, hogy
faunaelemek atkristalyosodott maradvanyairdl van szd, amelyek nagyrészt mar bele-
olvadnak kornyezetiikbe, ami nagyon erdteljes konszolidaltsagra, enyhe metamorf ha-
tasra utal. Kézetmikroszkdpi vékonycsiszolatdban jol lathatd, hogy a kézet anyaga
uralkod6an mikrites kalcitkristalyokbdl all, szovete tilnyomorészt irdnyitatlan, de a
faunatartalmu részeknél mutat egy csekély rendezettséget, orientaltsagot. Megtfigyel-
het6 néhany elmosddo hatart fosszilia maradvany, koziiliik legjobban néhany részben
mar deformalddott foraminifera ismerhetd fel, de a maradvanyok fajhatarozasra alkal-
matlanok. A latott kép alapjan a két minta valdszintileg a Biikkfennsiki Mészkd forma-
ci6 mélyebbvizi képz6dményébdl szarmazhat (Gyalog 1995). Erre utal a szemcseméret
és a faunaszegénység. Ezt a kdzet az egykori felhasznaldi a Biikk hegység teriiletérol,
legkozelebb Miskolc térségébdl hozhattdk a halmok teriiletére.
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2. tipus: Kovasodott riolit (4 minta)

E csoport kdzetei dsvanyos Osszetételiik és vegyi karakteriik szempontjabol rokon kép-
z8dmények, feltehetéen egyazon kornyezetbdl szarmazhatnak, de szoveti és kifejlo-
dési jellegeikben mutatnak bizonyos eltéréseket. Ilyen foku kiilonbségek azonban egy
valtozatos mikrofacieseket tartalmazo és a kornyezettel eltéré modon érintkez6 lava-
nyelv kiilonb6zd részeiben is eléfordulhatnak, vagyis szarmazhatnak egyetlen lel6-
helyrél is.

1. minta: Vilagosbarnds fehér szinti, helyenként limonitfoltos, aprokristalyos, kissé
mikroporozus kovasodott riolit (10. abra). A kézet szabalytalan alakt, kemény, kala-
paccsal is nehezen torhetd, vagott feliiletein porusok figyelhetok meg. Ezek a kissé ira-
nyitott elrendezddésti, nyujtott, 1-5 mm hosszu holyagiiregek valdszintileg a felhab-
zasbol szarmaznak és feliiletiiket tobbnyire vilagos sdrgasbarna, limonitos lepedék bo-
ritja. A kézetben megjelend kovasodds szelektiven érintette a szovetet, csdvaszerd,
hosszan elnyuld savokban igen aproszemii mikrokristalyos kvarcvaltozatokbol allo
halmazok jelennek meg, valdszintileg krisztobalit anyaguak. A kristalyos alkotdk kis
szamban taldlhatdk, féként mikrofenokristalyok formajaban. Jellemz6 alkoto a
szanidin, a hexagondlis kvarc, valamint a biotit, de ezek szdma kicsi, ami a kdzet
gyenge kristalyosodasi fokdra utal.

csiszolati képe II Nikol allasnal, kis nagyitasnal (2-es obj.) (Foté: McIntosh R.). A 1atomezében megfigyel-
het6 két bontott biotitkristaly (s6tét foltok), valamint két holyagiireg és az alapanyagban gorbiilten elnyld
kriptokristalyos kvarc tartalmu lencsék, amelyek a szdveti irdnyitottsagot rajzoljak ki.

Figure 10. Macroscopic image of rhyolitic tuff No. 1 with some brown soil material on its surface and its
thin-section image with parallel Nicols at small magnification (lens 2) (Photo: McIntosh R.) Two weathered
biotite crystals can be seen (dark patches) together with two vesicles and lenses of cryptocrystalline quartz

that form the oriented texture.

2. minta: Kiviil likacsos szerkezet(i, beliil valtozéan pordzus, dsszesiilt riolittufara
emlékeztetd megjelenésti riolit, amely a felhabzas allapotdban dermedt meg, ezért egy
kezd6d6 horzsasodas képzddményei lathatdk benne (11. abra). E meggyengiilt, iive-
ges szoveti részletek mallasa és kipergése miatt valik a minta felszine likacsossa, a da-
razskoves tufara emlékeztetévé. A kdzet szine vildgos sargdsfehér, amelyben apro
uiregfal bevonatok, horzsas részek és vékony erek formajaban vildgosbarnas limonitos
szinezés jelenik meg. Alkotoi savanyu plagioklasz, kalifoldpat, hexagonalis kvarc és
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igen kevés aprokristalyos biotit. A kdzet atmeneti jellegeket mutat a horzsasodo, fel-
habz6 lavakozet és az er6sen Osszestilt, kovasodott riolittufa kozott. Szilardsaga alkal-
massa teszi arra, hogy épitékdzetként hasznositsak.

11. dbra. A 2. sz. pordzus riolittufa makroszkdpos képe (Foto: McIntosh R.)
Figure 11. Macroscopic image of the porous rhyolitic tuff No. 2 (Photo: McIntosh R.)

3. minta: Halvany barndsfehér, kissé pordzus, enyhén irdnyitott szévetti riolit. Szi-
nét és a benne megfigyelhetd néhany vékony barnds eret, illetve porusbevonatot
limonitos festékanyag okozza (12. dbra). A kdzetet szelektiv kovasodas érte. Mikro-
kristalyai koziil csak kevés éri el a mikro, vagy plane a makrofenokristaly méretet,
amely mdr szabad szemmel is lathaté. Komponensei kozott azonosithato egy kevés
savanyu plagioklasz, valamivel tobb szanidin, valamint hexagonalis kvarc. A
szinesalkotok képviseletében néhdny erdsen bontott limonitos biotit jelenik meg. A
szOvetbe dgyazottan elvétve néhany szferokristaly figyelhetd meg.

szkopi képe X Nikol allasndl, kis nagyitasndl (2-es obj.) (Fot6: McIntosh R.)
Figure 12. Macroscopic image of rhyolite sample No. 3 with some soil material on its surface and the
microscopic image of the sample with crossed Nicols and small magnification (lens 2)
(Photo: McIntosh R.)

4. minta: Mikroporfiros megjelenésti, lemezes elvalasu fehéres halvany krémszind,
kemény riolit (13. dbra). Kalapaccsal is nehezen torheto, tomott szovetli, porcelanszer
megjelenéssel. Kevés fenokristalya max. 0,1-0,3 mm méret(i, nyult és orientalt elren-
dezddésti. Mikroszkdpi vékonycsiszolatban szintén lathatd egy enyhe irdnyitottsag.
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Benne jellemz6 alkoto elsGsorban a szanidin, valamint a kis szamban megjelend sava-
nyu plagiokldsz és igen apré kvarckristaly. Lehetséges, hogy ezt a kdzetet erésebb ho-
hatas érhette. A minta makroszkdpi képén a vagott feliileten egy vékony, fakultabb
szinli szegély figyelhetd meg, ami enyhe mallottsagot jelez. Ez azonban nem gyengiti
a minta keménységét.

) A » . - -
13. dbra. A 4. sz. riolitminta makroszkopi és mikroszkopi képe X Nikol allasnal, nagyobb nagyitasnal
(10-es obj.). (Fotd: Mclntosh R.)
Figure 13. Macroscopic and microscopic image of Rhyolite sample No. 4 with crossed Nicols
(Iens 10). (Photo: McIntosh R.)

14. dbra. A Zsolcai-halmok épitéséhez hasznalt kdzetanyag legvaldszin(ibb szarmazasi helyei
Figure 14. Most probable source of origin of the rocks used for the building of the Zsolca kurgans

A riolitok pontos szarmazasat és formaciohoz valo tartozasat petrografiai jellegiik
alapjan nem lehetett pontosan megallapitani. Feltételezhet6 azonban, hogy Szerencs
kornyékérdl szarmaznak, ahol felszinen és felszin alatt arkokban, kutakban tobbféle
kovasodott riolit és riolittufa jelenik meg (Gyarmati 1998). Ha feltevéseink helytallok,
akkor a halomban és annak szantott kornyezetében talalt épitéanyagokat Miskolc, Di-
0sgyoOr és Szerencs kornyékérdl gytijthették be a halomépité kozosségek (14. abra).
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A radiokarbon kormeghatarozas eredményei

Elséként a DK-i, kisebb halom radiokarbon korolasat végeztiik el a teljes szerves szén,
majd a huminsav frakcidbdl (4. tablazat). A halom felszinét boritd recens talaj C-14
kora meglehetdsen fiatalnak, 370-670+50 BP évnek bizonyult. A halom kdrnyezetébd],
egy foldut menti bolygatatlan mezsgyébdl szarmazo recens feltalajmintak atlagkora
1420+80 BP és 1880+90 BP év lett az 6ssz-szén és huminsav frakciébol mérve (15. abra).
Ezeket a korokat tekintettiik a DK-i halom esetében talaj reservoir korrekcios korok-
nak. A halom els6 épitési fazisaban (K1) beépitett, kevert szerkezet(i 16sz0s talajréteg
(230240 cm) a C-14 kora alapjan mar lényegesen iddsebbnek (5760+90 BP) bizonyult.
Ez alatt, 340-350 cm-es mélységben talaltuk meg az eltemetett talaj A-szintjét (paleoA).

4. tablizat. A Zsolcai-halmok (DK-i halom) “C kormeghatarozasanak eredményei
Table 4. Results of the *C dating of Zsolca kurgans (SE kurgan)

14C kor a talaj reservoir Kalibralt

Vizsgalt 1C k ionali
LaborID  Meélység (cm) ﬁle;igt? ” ko::;‘;e;;‘f;;) '®  Korrekci6 utan (év  kor (cal
p - BP+20) BC#+2 o)
DK-i halom 0ssz-szén huminsav 0ssz-szén huminsav

DeA-1494 mezsgye-1, 0-20 recens talaj 149060 1780£60 - -
DeA-1495 mezsgye-2, 0-20 recens talaj 135060 198060 - -

talaj levontuk az eltemetett
reservoir 1420£80 188090 , I
Yor rétegek C-14 korabdl

DeA-1488 halom, 0-20 recens talaj 370+50 440450 - -

DeA-1487 halom, 2040 recens talaj 67050 93050 - -

DeA-1489 halom, 230-240 talaj+losz, K1 5760+90 NA 4340+130 NA

DeA-1490 halom, 340-350 paleo talaj A 4 010£70 4450+60 2590+120 2570+110 950404
az arokfeltolt6déshez

hasznalt korrekcid

DeA-1492 arok, 120-130 arok iledék  1670+60 2190+60 1130+£110 980+110

DeA-1493 arok, 220-230 arok tiledék  2170+60 219060 1630+110 980+110

DeA-1491 arok, 0-20 recens talaj  540+60  1210+50

Ennek a konvencionalis radiokarbon korabdl kivontuk a talaj reservoir korrekcids
kort, és megkaptuk a paleotalaj eltemetddésének, azaz a halom épitésének hozzavets-
leges idejét, amely 2590+120 BP évnek adddott az Ossz-széntartalom alapjan, mig
2570+110 BP évnek a huminsav frakci6 alapjan (4. tablazat).

Mindez cal BC 950-404 (20) évek kozotti idSintervallumnak felel meg, amelybe pon-
tosan beleesik a keleti eredetti szkita népcsoport Karpat-medencei megjelenése.

Az ENy-i halmon kormeghatarozés céljabdl elvégzett furast alacsonyabb helyzet-
ben, a halom ldbdhoz kozelebb végeztiik el, igy a mintak mélységadatait nem lehet
Osszevetni a masik halom talajmintdinak mélységeivel. Ennek ellenére ez a faras is
harantolta a halom valamennyi megismert rétegét (15. abra). A C-14 korokat két lép-
csOs égetéses eljarassal, az L- és H-frakciok szén-izotop ardnyabdl hatdroztuk meg (5.
tablazat).
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5. tdbldzat. A Zsolcai-halmok (ENy-i halom) 4C kormeghatarozasdnak eredményei
Table 5. Results of the “C dating of Zsolca kurgans (NW kurgan)

Vizsgalt 14C konv. kor 14C kor a talaj Kalibralt
Labor ID Mélység (cm) iiledéktipus (év BP+20) reservoir korrekcio kor (cal
(H-frakciod) utan (év BP+20) BC+2 o)
ENy-i halom
DeA-14167 mezsgye-1, 0-20 recens talaj 1165427 talaj reservoir kor
DeA-14169 mezsgye—2, 0-20 recens talaj 556+28 szennyezett
DeA-14171  mezsgye-3, 0-20 recens talaj 407+26 szennyezett
DeA-11128  halom, 0-20 recens talaj 184+21 -
DeA-11130  halom, 110-120  16sz, K2 11 808+68 10 64395
DeA-11132  halom, 150-160 talaj+losz, K1 2 309+26 1 144+50
DeA-11134  halom, 240-250 talaj+16sz, K1 3 338+27 2 173455
DeA-11136  halom, 260-270 paleo talaj A 3 776+28 2 611+60 879-542
DeA-11138  halom, 290-300  paleo talaj B 4 615+30 3 450460

DeA-11140  halom, 340-350 alapkézet, 16sz 16 770+103 -

A mezsgyék feltalajanak konvencionalis radiokarbon kora nagy széras mutatott, igy
a legiddsebb, , mezsgye-1” minta korat (1165+27 BP) vettiik talaj reservoir kornak, a
masik két , szennyezett” mintat nem vettiik itt figyelembe. A halom felszinét nagyon
tiatal talaj boritja (184+21 BP), amely alatt a K2 hordott 16sz6s réteg talalhaté. A 110-
120 cm-es mélységben megmintazott K2 réteg kora mar késd glacidlis id6szaki 16szre
utal (11 808+68 BP). Ez alatt a K1 réteg mar 16sszel kevert hordott talajrétegekbdl all,
melyek lényegesen fiatalabb képzédmények (2309-3338+26 BP). Az eltemetett
paleotalaj A-szintje 3776+28 BP korti, melyet korrigélva a talaj reservoir korral, az ENy-
i halom hozzavetdleges épitési idejét kaptuk meg, ami 2611+60 BP évnek bizonyult.
Mindez cal BC 879-542 (20) évek kozotti iddszaknak felel meg, ami a masik halom
épitési idSintervallumadhoz nagyon kozel 4116 koradat. A halom alatt a tobbi réteghez
képes id0ds (16 770+103 BP), késd pleisztocén alapkdzetet, 16szt hatdroztunk meg. Ezek
alapjan gy tinik, hogy a szkitdk altal kozel azonos idében épitett iker kurganrdl van
sZO.

A DK-i halom anyagnyerd arkdnak furassal tortént vizsgalata sordn az arokkitoltés
tetején morzsas szerkezetti fiatal talajképz6dményt talaltunk (0-30 cm), melynek kora
540+60 BP (4. tablazat, 15. abra). Az ez alatt felhalmozddott, kezdetben sziirkésbarna,
majd rozsdabarna szint kolluvidlt anyag mar idésebb (160-170 cm: 1670+70 BP). Fi-
gyelemre mélto, hogy az arok fenékszintjében mind az 0sszes szervesanyagbdl, mind
pedig a huminsav frakciobol kapott koradatok nagyon kozel allnak egymashoz (2170
és 2190460 BP év). Az Osszes szervesanyag alapjan az arok recens talajkoraval korrigalt
legalso tiledékszint kora 1630+110 BP évre tehetd. Az arok tehat joval a halom épitése
utan kezdett el feltoltddni, feltehetSen az i.sz. 4. szazad folyaman. Az arokkitoltés ko-
zéps0 és felsd szintjének kora folyamatos fiataloddst mutat, ami zavartalan feltolto-
désre utal. Minden bizonnyal az anyagnyerd arkok feltoltddéséhez a természetes ero-
zion kiviil az antropogén hatasok is nagyban hozzajarultak.
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15. abra. A Zsolcai-halmok furasszelvényei a “C konvencionalis koradatokkal
Figure 15. Boreholes of Zsolca kurgans with C conventional age data

Az arkok iiledékének korolasat nehezitette az a tény, hogy a felszinkozeli talajviz és
a beszivargd csapadék a szerves talajalkotok mobilitasat és anyagforgalmat nagyban
befolyasolta. Mindez a szdraz halomtest anyagaban nem fordulhatott eld.

A Zsolcai-halmok féldtudomanyi vizsgalatanak értékelése

A Zsolcai-halmok tobb geomorfoldgiai paraméter tekintetében kozepes méretti hal-
mok kozé tartoznak hazankban. Paros megjelenésiik miatt azonban egyediilalloak az
alfoldi halmok kozott. A tetejliket ért roncsolds, megbontas ellenére a kiemelt tajképi
érték halmok sajnos egyre sziikiild csoportjdba tartoznak. A kettés halom Ny-DNy-i
kornyezetében Czajlik Zoltan ferde tengelyti 1égifelvétel elemzése alapjan tovabbi két
kisebb halmot vélt felfedezni (16. abra), igy egykoron egy kisebb halomsir csoport 1é-
tezhetett a Sajo armentes teraszan (Czajlik 2015). A vaskori halmok esetében, kiilono-
sen a Dunantualon (pl. Szazhalombatta, Bakonybél, Szalacska) egyaltalan nem ritka je-
lenség a tobb halomsir csoportosuldsa (Pasztor 2004). Az Alf6ldon nagyon kevés ha-
lomsirmezd maradt meg az épitkezések (pl. kabai cukorgyar, hortobagyi halastérend-
szer) és a szétszantds miatt. Sok esetben kisebb névtelen halmok csoportosuldsaiként
(pl. Kétegyhazi kurgdnmez0) ismerjiik ezeket (Ecsedy 1979). Az, hogy a Zsolcai-hal-
mok két legnagyobb tagja mai napig fennmaradt és igen értékes 16szgyepet hordoznak
felsziniikon, annak koszonhetd, hogy a mezdgazdasagi er6gépek szamara is lekiizd-
hetetlen akadalyként emelkednek meredek oldalaikkal a szantofoldi kornyezetiikbol.
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16. dbra. A Zsolcai-halmok légifelvételén azonositott eltlint halmok (kisebb piros korok) (Czajlik 2015). A 1é-
tez6 halmoktdl északra Czajlik Z. z6ld korokkel jelezte az altalunk feltérképezett szarmata korarkos sirokat.
Figure 16. Disappeared kurgans (small red circles) identified on the aerial photo of the Zsolca kurgans (Czajlik
2015). The author indicated by green circles the Sarmatian graves with circular trenches maped by us north of
the existing kurgans.

A rétegtani vizsgalatok és a C-14 kormeghatarozas alapjan azt allapitottuk meg,
hogy az egykori természetes csernozjom barna erddtalaj az i. e. 5-9. szdzad kozotti
iddintervallumban temetddhetett be a kurgan épitése soran a kornyezd tertiletek felta-
lajaval kevert 10sz0s alapkdzettel. Ennél pontosabban — régészeti leletek hianyaban —
talajokbol meghatdrozni a halom épitésének idejét nem tudtuk. Ebben az idészakban
a Karpat-medence keleti felében egy 1j, egységes régészeti kulttra jelent meg: a Tisza-
vidék szkita vaskori kozossége (Selmeczi 1993, Jerem 2003). Ez a népcsoport a Fekete-
tengertdl északra fekvé sztyeppvidéktdl, az Eszak-Kaukazuson 4t Dél-Kazahsztanig
hatalmas tertiletet birtokolt (Chernikov 1964, Kemenczei 2001, Panyushkina et al.
2016). Altaldnosan elfogadott nézet szerint a keleti, délkeleti irdnybdl megindult nép-
mozgast I. Dareiosz perzsa kiraly i. e. 513-ban elkezdett hadjarata valtotta ki, amelynek
hulldmai a Karpat-medencét is elérték. A szkitdkrdl mar irdsos feljegyzések is sziilet-
tek, els6sorban gorog torténetiroktol. Hérodotosz (i. e. 487-425) részletesen beszamolt
a sztyeppei térséget benépesitd szkita népekrdl, leirdsa szerint Erdélyben az
agathiirszoszok, a Tisza vidékén pedig a szigiinnadk laktak (Jerem 2003).

A kelet-irani nyelvet beszél6 szkitdk Karpat-medencei életét elsésorban a tobb szaz
siros temetdik (pl. Tapidszele, Csanytelek, Alsotelekes, Oroshaza, Szentes) alapjan is-
merjiik (Selmeci 1993, Jerem 2003). Egyidejtileg alkalmaztak a korabbi korok szinte va-
lamennyi temetkezési ritusat: haton fektetés, zsugoritas, szérthamvas és urnatemetke-
zés. Mindez feltehetden az etnikai tarkasaggal magyarazhatd, de ugyanakkor a hitvi-
laggal kapcsolatos szokasok sokfélesége, esetleg a csaladi hagyomanyok is szerepet
jatszhattak ebben (Selmeci 1993). A szkita kultara alfoldi csoportjaiban kocsival és 16-
val valo temetkezések is el6fordultak, ami a nomad kozosségek szokdsain tul, fejlett
lotartd kozosségre utal (Kemenczei 2001). A szkita kor vezetd rétege, egyes teriileteken
azonban a koznép is, halmokba, kurganokba temetkezett. Eszak- és Eszakkelet-Ma-
gyarorszag teriiletén a szkita korban a hamvasztas szokasa uralkodott. Hires szkita
fejedelmi kurgdntemetkezések hazadnkban a Tapidszentmdarton — Attila-domb; és a
Csincse — Zoldhalompuszta (Hellebrandt 2001). A kisméret kurganokban feltart si-
rokban hamvasztott temetkezés nyomaira bukkantak a régészek, ahonnan egy-egy
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aranyszarvas pajzsdisz kertilt el6 (Jerem 2003, IH/3). A Zsolcai-halmok minddssze 30
km-re, EK-re talalhatéak Zoldhalompusztatdl! Taldn nem is véletlen, hogy a halmok
tetején hatalmas rablégodrok tatongnak.

A Karpat-medencétdl keletre fekvO sztyeppei teriileteken, igy Ukrajndban, Dél-
Oroszorszagban, Kazahsztanban és Ny-Mongolidban tobb ezer, nagyon gazdag sir-
mellékletes szkita kurgan épiilt az 500-800 BC évek kozotti idszakban. Ezek koziil is
talan leghiresebb a dél-szibériai Tuva Koztarsasagban, a Jenyiszej forrasvidékeén, az
Ujuk-volgyben, Arzsan falu mellett elhelyezked6 tobb mint szdz szkita kurgant szam-
1416 halomsirmezd, amit a helyiek Kiralyok-volgyének neveznek. A kurganok 1-6 mé-
ter magasak és 20-80 m atmérdjliek. A leggazdagabb halomnak a 2001-ben megasott
Arjan-2 kurgan bizonyult, amelybdl kb. 5000 aranytargy kertilt el (IH/4). Emlitésre
méltd a Kazahsztan és Kina hataran, az Altaj-hegység Shilikty-volgyében feltart
Baigetobe kurgan is, amelybdl szintén tobb, allatot dbrazold aranyfigura keriilt el6. Ez
a kurgan Kozép-Azsia talan legrégebbi szkita/saka halomsirja, amelynek korat a
halomfeltarasbdl szarmazé faanyag radiokarbon kormeghatdrozasaval és
dendrokronoldgia mddszerével 730-690 cal BC kortinak hatdroztak meg (Panyushkina
et al. 2016). Uzbegisztan teriiletén az Usztyurt-platén feltart kurganok kronoldgiajat
az emberi fogak C-14 kormeghatarozasabol allapitottak meg. A vizsgalt hét kurganbol
harmat szkita népek épitettek az 500-700 BC id6szakban. Ezek a példak azt bizonyitjak,
hogy a halmok legbiztosabb koroldsa régészeti feltaras soran elGkeriilt leletanyagbol
(csont, fog, faanyag) végezhetd el. A fent emlitett szkita kurgdnok kozos vondsa, hogy
valamennyi tartalmazott k6bdl épitett sirépitményt (hegységekhez kozeli fekvés),
melyhez hasonlo6t a Zsolcai-halmok esetében is kimutattunk geofizikai vizsgalatokkal,
talajftirassal és a szant6foldon tortént kdézetanyag gytjtésével. A 16 vontatta kocsit
hasznalo alfoldi szkita népesség szamdra nem jelenthetett lekiizdhetetlen akadalyt a
légvonalban 15-20 km-re fekvd Biikk, vagy a Szerencsi-dombsag koéfejtdibdl a mészkd
és riolit kézetanyagot elszallitani a halom épitési helyére.

A halmok rétegtani felépitését ismerve, véleményiink szerint a szkita korban meg-
éptilt alacsony kurgant (K1 kulturréteg) egy késébbi népcsoport megmagasitotta (K2).
A szkita torzsszovetség felbomldsa utdn ezt a teriiletet egy masik irani eredet(i, tobb
torzsbdl allo térzscsoport, a szarmatdk szalltdk meg. Elsé csoportjuk mar az i. sz. 1.
szazad kozepén megjelent az Alfoldon és egészen az 5. szdzad kozepéig jelen voltak
(Selmeczi 1993). Az, hogy a szarmatdk biztosan megszalltdk a Zsolcai-halmokat, és at-
alakitottak a kornyékét, harom dolog bizonyitja. Egyfel6l a magneses anomaliaképen
kirajzolddd, kozel 30 korarkos sir biztosan a szarmatak miive (IH/5), azaz egy korab-
ban épiilt szakralis hely koré temetkeztek. Masfeldl a halmokat feltehetéen a szarma-
tdk megmagasitottak a mélyebb anyagnyer6 godorbdl (halomlabi gytirtibdl) kitermelt
id6s 10sz0s tiledékkel (K2). Ez egybevag azzal, hogy a halmok labanal fut6 arkok kozel
3 méter mélységig ki lettek mélyitve. Harmadrészt megfigyelhetd érdekesség, hogy az
anyagkitermeld drkoknak pontosan a D-i irdnyba es6 végénél megemelkedik a teriilet,
azaz ott nem tortént kimélyités. Ez mintegy bejaroként vagy atjaroként funkcionalt az
arkon keresztiil a halom irdnydba, csaktgy, mint a magneses anomaliaképen is lathato
szarmata korarkos sirok esetében (8. és 17. abra).
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Tehat 6sszegzésképpen a Zsolcai-halmokat a szarmatak szintén egy korarkos sirhoz
hasonloéan alakitottak at: kimélyitették az anyagnyero gytirtit D-i bejarattal, a kitermelt
16sz6s anyagbdl megmagasitottak a kozponti halmokat, melyekbe akar bele is temet-
kezhettek. Az arkok aljan képzddott iiledék kora 1630+110 BP év, amely az i. sz. 4.
szazad kozepét jelenti. Tehdt mar a szarmatak id6szakaban elindult az arkok feltolto-
dése a halomrol és a kornyezo teriiletekrol torténd anyag bemosddasa altal.

A Zsolcai-halmok geoelektromos és magneses anomalia vizsgalata bebizonyitotta,
hogy ezek a geofizikai modszerek eredményesen haszndlhatok olyan halmok, régé-
szeti lel6helyek feltérképezésére, amelyeknél egyrészt jelentds bolygatas (arkok kimé-
lyitése) tortént, masrészt pedig hatarozott mindségbeli valtozasok vannak az altalaj-
ban és az alapkdzetben.

17. dbra. Feltart szarmata korarkos sirok az M35 autdpalya Debrecen-Szepes szakaszan 2016 nyaran. A

Zsolcai-halmok északi el6terében a magnetométer ezekhez hasonld sirokat mutatott ki (Fotd: Toth Cs. A.).

Figure 17. Excavated Sarmatian graves with circular trenches along the section of motorway M35 at Debre-

cen-Szepes in the summer of 2016. Magnetometer analyses revealed similar graves in the northern
foreland of the Zsolca kurgans (Photo: Téth Cs. A.).

A talajok és iiledékek radiokarbon kormeghatarozasa soran megallapithato, hogy
az alkalmazott harom modszer (0ssz-széntartalom, huminsav frakcio, 6ssz-széntarta-
lom kiilon L-és H-frakcioja) kozel azonos konvencionalis korokat eredményezett, mi-
utdn elvégeztiik a recens talajkorokkal torténd reservoir korrekciot. Itt meg kell jegyez-
niink, hogy a recens talajok radiokarbon kora nagy szdérast mutatott és kissé szubjektiv
modon a legiddsebb, feltehetden a legkevésbé szennyezett minta korat tekintettiik a
reservoir korrekcio alapjanak. Az eltéré modszerekkel lemért korrigalt korokat kalib-
ralva kozel azonos talajbetemetddési id6ket kaptunk a két halom esetében, ami azt je-
lenti, hogy barmelyik mddszer alkalmas a talajokbdl torténd abszolut kormeghataro-
zasra.

A hazai szkita halomsiros temetkezés analogidja lehet a szazhalombattai Régészeti
Parkban talalhato feltart és bemutatott 115. sz. kurgan (18. abra), amely ugyancsak
kora vaskori temetkezési halom, csak az épitdi a Hallstatti-kulttra tagjai voltak, akik
a Dunantul teriiletén szamos kurgant épitettek az i. e. 8-6. szdzad folyaman.
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18. dbra. A szazhalombattai 115. sz. kurgan bejarata és bels6 szerkezete (Fotd: Toth Cs. A.)
Figure 18. Entrance and internal structure of kurgan 115 at Szazhalombatta (photo: Toth Cs. A.)

A halomsirban lathaté favazas sirépitményhez és az azt megtdmasztd mészkdrakas-
hoz hasonl6 szerkezetet tételeziink fel a Zsolcai-halmok belsejében is.
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EARTH SCIENCE BASED INVESTIGATION OF ZSOLCA KURGANS
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tion, paleosols, habitat islands

We aimed to examine the 6 m high, archaeologically unexplored double kurgans rising on the flood-
free terrace of Sajo River in the northern part of the Great Hungarian Plain since almost no research had
been carried out in relation to these kurgans in the past. If the mounds are studied separately, they
belong to the group of the medium, average-sized Hungarian mounds. However, it is no longer “aver-
age’ in Hungary that two kurgans so close to each other, which are extremely valuable in terms of land-
scape and plant cover, are still preserved in an intensively transformed cultural landscape. According
to the stratigraphic and petrologic analyses, the main building material of the Zsolca kurgans is lime-
stone from the nearby Biikk Mts., rhyolitic tuff mined in Szerencs Hills, topsoil extracted at the foot of
the kurgans and yellowish-brown Pleistocene loess sediment mixed with soil. Both mounds are cur-
rently surrounded by ring-like depressions not deeper than half a metre, which were originally trenches
filled with groundwater nearly three metres deep. The building material of the kurgans was probably
extracted from these trenches. Based on the radiocarbon age of the buried paleosols (cal BC 950-404 and
cal BC 879-542), it can be stated that the two kurgans may have been built almost at the same time in
the 9-6th centuries BC. The double kurgans are identified as Scythian kurgans with a built burial cham-
ber based on geoelectric, radiocarbon and petrologic analyses. According to magnetic anomaly meas-
urements, several Sarmatian graves with circular trenches have been identified in the plain north of the
kurgans. This proves that the Zsolca kurgans were important cultic and sacral sites in the centuries AD
as well.
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PALEOECOLOGY DURING THE CREATION OF
A LARGE BOLDYREVO KURGAN OF THE YAMNAYA CULTURE
IN THE SOUTHERN CIS-URALS, RUSSIA

Olga KHOKHLOVA!, Alena SVERCHKOVA!, Nina MORGUNOVA?, Aleksandra
GOLYEVAS3, Tamara TREGUB*

!Institute of Physicochemical and Biological Problems in Soil Science, Russian Academy of Sciences,
Institutskaya ul. 2, Pushchino, 142290, Russia,
2Q0renburg State Pedagogical University, Sovetskaya ul. 19, Orenburg, 460000, Russia,
3Institute of Geography, Russian Academy of Sciences, Staromonetnyi per. 29, Moscow, 109017, Russia,
4 Voronezh State University, Universitetskaya ploshchad 1, Voronezh, 394036, Russia,
e-mail: olga_004@rambler.ru

Keywords: burial mound (kurgan), paleosols, short-term pedochronosequence, phytoliths, paleocli-
matic reconstruction

Abstract: This study focuses on a short-term pedochronosequence of Kurgan Ne 1 at the Boldyrevo IV
kurgan cemetery in the Orenburg Region of the Southern Cis-Urals. According to archaeological find-
ings, the kurgan was built over several decades by people of the Yamnaya (Pit-Grave) culture of the
Early Bronze Age (around 5500 BP), with the exact time of its building to be confirmed by radiocarbon
dating and further archaeological information. A comparative analysis of the four earthen constructions
of the kurgan and the paleosols buried under those constructions was conducted. Results suggest that
the kurgan building period was accompanied by the following changes in paleosol morphology and
physicochemical properties: the humus horizon acquired a tonguing-like lower boundary, decreased
organic carbon content and magnetic susceptibility, while the whole profile was characterized by in-
creasing degree of zooturbation; the impregnation by carbonates in the middle part of the profile and
the contents of carbonate carbon, gypsum, and exchangeable sodium increased. Similar trends of mor-
phological and physicochemical changes were observed in the materials of the kurgan constructions.
Based on these findings it can conclude that the climate went through aridization rise during the period
of the kurgan building. The paleobotanical data from palynological and microbiomorphic analyses in-
dicate that there was a tendency for paleoclimate aridization and, possibly a cooling trend during the
studied period of the Yamnaya culture, which was probably more arid than the modern climate.

Introduction

Archaeological monuments of steppe regions, particularly, kurgans (burial mounds)
represent a unique natural archive, where information on all stages or phases of evo-
lution of the environment is stored. Soils buried under kurgans are isolated from am-
bient factors from the time of their burial, therefore, they are studied in order to recon-
struct the state of different components of the environment such as climate, vegetation
and topography prior to the burial (Gimbutas 2000, Barczi et al. 2006, 2009; Rowiriska
et al. 2010, Pet6 and Barczi 2011, Szilagyi et al. 2013, Demkin et al. 2014, Barczi 2016,
Pet6 et al. 2016; Dani 2020). There are only very few kurgans of the Early Bronze Age,
which corresponds to the late Atlantic and the turn of Atlantic and Subboreal periods
of the Holocene (Ecsedy 1979, Horvath 2011, Gerling et al. 2012, Khokhlova et al. 2019).
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Only a few studies on such kurgans exist and even less that focus particularly on pe-
dochronosequences (i.e. paleosols sequentially buried under different-age construc-
tions of a kurgan) (Zdanovich et al. 1984; Aleksandrovskii et al. 2004; Golyeva and
Khokhlova 2010; Pesochina 2014, Sverchkova et al. 2020). Many kurgans have been lost
over time or are still being destroyed due to the development of infrastructure and
agriculture. Therefore, during archaeological excavations of a kurgan, it is important
to apply the methods of different scientific disciplines and extract the most compre-
hensive information on both the historico-cultural and environmental contexts of the
kurgan’s creation.

Paleosols can exhibit a ‘memory’ of the factors and processes of their formation,
which is preserved within their features and properties. The most important charac-
teristics of steppe soils used in paleoenvironmental reconstructions are as follows: a
general vertical arrangement of the profile, specific genetic horizons and morphologi-
cal features (e.g., newly formed pedofeatures), color, fissure network, the vertical dis-
tribution of humus, carbonates and soluble salts, indications of biological activity and,
in some cases, alkalization (solonetzization) or xeromorphism. A combined analysis of
such characteristics has a high informative value. The accuracy of paleoclimatic recon-
structions also depends on the duration of soil sealing (Demkin and Demkina 2000).

Apart from paleosols buried under kurgans, materials brought by people for kur-
gan building and for ritual burial purposes can also carry information on the environ-
mental conditions of the past.

A study on a short-term pedochronosequence buried under consecutive construc-
tions within a single kurgan provides clear identification of trends of changes in pale-
osol properties and that of paleoclimatic reconstruction of the highest temporal reso-
lution. In other words it provides the most detailed interpretation of climatic fluctua-
tions based on changes in soil properties (Khokhlova 2007). Paleosols of a short-term
pedochronosequence are formed under identical topographic-lithological conditions
and have a clear chronology of burial (firstly soils in the center and subsequently at
the periphery of a kurgan), which is highly advantageous for researchers.

The present study aimed at a paleoenvironmental reconstruction based on a com-
prehensive analysis of the short-term pedochronosequence and the overlying mound
materials of Kurgan Ne 1 of kurgan cemetery Boldyrevo IV in the Orenburg Region
(Russia) using the methods of soil morphology, physico-chemistry and paleobotany.

Materials and Methods

Study site

Excavations of Kurgan No 1 of the kurgan cemetery (KC) of Boldyrevo IV in the Oren-
burg Region in the Southern Cis-Urals were conducted during the 2019-2020 archaeo-
logical expedition of the Orenburg State Pedagogical University under the supervision
of Prof. N.L. Morgunova. Kurgan Ne 1 (N51°37'40.63", E52°42'28.52") is located on the
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tirst terrace of the left (eastern) bank of the Irtek River, which is the right-side (north-
ern) tributary of the Ural River (Figure 1a-c).

The studied kurgan was very large (Figures 1d and 2), i.e. about 4.2 m high and 60
- 62 m wide, being the largest mound not only within this KC, but among all known
kurgans of the Yamnaya culture within the Volga-Ural interfluve area. This kurgan
consisted of four earthen constructions built at different times over a short chronolog-
ical interval. The first three constructions were built over graves and the fourth con-
struction capped the whole structure. Paleosols buried under these constructions were
studied in five soil profiles — one profile under each of constructions (I, IT and III) and
two profiles under construction IV.

The paleosol profiles had the following positions in relation to kurgan ‘baulks’ (un-
disturbed slices of the mound’s material between trenches excavated by a bulldozer)
(Figure 3 a, b):

e paleosol under construction I (grave 3) — profile Bl1b-19, central baulk, west-
facing side, 10 m to the south of the center, where the mound had a total thick-
ness of 2.5 m, the paleosol had a compacted upper layer;

e paleosol under construction II (grave 4) — profile BI3b-19, western baulk, east-
facing side, 10-12 m to the north of the center, a 15-cm-thick upper layer had
been removed by ancient people (topsoil stripping around the grave);

e paleosol under construction III (main grave 5) — profile Bl4p-19, western baulk,
east-facing side, 10 — 12 m to the south of the center, a 25-cm-thick upper layer
of paleosol had been stripped by ancient people;

e paleosols under construction IV — profile BI2p-19, western baulk, east-facing
side, 21 — 24 m to the south of the center, and profile Bl5p-19, eastern baulk,
west-facing side, 15 m to the north of the center, both paleosols had undisturbed
surfaces.

The modern surface soil was studied in profile Bl6s-19, at a distance of 50 m to the
southwest of the kurgan’s edge, on a post-arable (fallow) field.
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Figure 1. Location of the study site in (a, b) the Tashlinsky District of the Orenburg Region with (c)
KCs (red dots) near the villages of Tashla and Boldyrevo and (d) the image of Kurgan Ne 1 of KC

Boldyrevo IV. (Source: Satellite images from http1)https://www.google.ru/maps/
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Geographical setting

The KC of Boldyrevo IV is located on the first terrace of the Irtek River (Ural’s northern
tributary). This river terrace has an undulating topography with an average height of
around 100 m a.s.l. and consists of sandy alluvial deposits that serve as parent material
for Calcic Chernozems (southern chernozems, according to the Russian classification
system). More specifically, soils of the study site are defined as Protocalcic Cherno-
zems (Arenic), i.e.,, southern terrace chernozems, according to the Soil Map of the
Orenburg Region (Geographical Atlas 1999). The chernozem steppe belt of the Oren-
burg Region is characterized by a warm and dry climate, with mean temperatures of -
15°C and +22°C in January and July, respectively, a mean annual precipitation of about
350 mm and evaporation of 1.5 times higher than precipitation. Undisturbed areas of
virgin steppe are dominated by Volga fescue (Festuca valesiaca) and feather grass (Stipa
sp.), although the study site is former arable land that has been abandoned for about
25 years and currently dominated by post-arable weeds (Figure 2).

Figure 2. Kurgan Ne 1 of KC Boldyrevo IV before the excavation. Photograph by N.L. Morgunova.

Sampling

During the excavation of Kurgan Ne 1, geoarchaeological investigations included mac-
romorphological descriptions of soils buried under the kurgan and the modern soil
near the kurgan. Materials from the soils and kurgan constructions were sampled (in
three replications) for different analyses.

From kurgan constructions, undisturbed monoliths of different materials were sam-
pled for mesomorphological investigations and mixed samples were taken for general
physicochemical analyses.

All studied soils were sampled for physicochemical analyses. Mixed samples were
taken with 10 cm intervals to the depth of 110 cm and further down with 20 cm inter-
vals to the depth of 170 cm.
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Carbonate-accumulative horizons from the oldest and the youngest paleosols (pro-
tiles Bl1b-19 and B12b-19, respectively) and the surface soil (profile Bl6s-19) were sam-
pled for preparation of thin sections for micromorphological analysis.

Protiles Bl1b-19, BI2b-19, BI5b-19 and Bl6s-19, where topsoil had not been stripped,
were subjected to palynological and microbiomorphic analyses. For palynological
analysis samples from the 0-5 cm depth were used. For microbiomorphic analysis,
control samples were taken from 0-2 and 2-5 cm depths and paleosol samples were
taken from the following depths: 0—+2 (above the buried surface), 0-2, 2-5 and 5-7 cm.

Analyses
Undisturbed monoliths were described under a binocular microscope and their macro-
photographs were taken.

Soil thin sections were investigated and photographed using an AxioScope-A1l mi-
croscope (Carl Zeiss, Germany) at the Centre of Collective Use at the Institute of Phys-
ical-Chemical and Biological Problems of Soil Science RAS (CCU of IPC & BPSS RAS).

Loose soil samples were air-dried, ground and sieved through a 1 mm mesh for
analyses of chemical properties and particle-size distribution and through a 0.25 mm
mesh for determinations of organic carbon (Corg) and magnetic susceptibility (MS).

The total carbon content was determined using Tyurin's method, content of car-
bonates (Cearb) — manometrically; the content of organic carbon (Corg) was determined
by subtracting the content of Cen from the total carbon content; he pHuo was meas-
ured in a 1:2.5 soil:water suspension using a potentiometer; SO+* of gypsum — gravi-
metrically, the total exchangeable bases — using ammonium acetate extraction with the
subsequent determinations of K and Na by flame photometry and Ca and Mg by com-
plexometric titration, and loss on ignition (LOI) was determined after exposure of sam-
ples to 900°C for 1 h (Arinushkina 1970).

Particle-size distribution was characterized using the Russian system (according to
N.A. Kachinkiy, 1965) as follows: coarse and medium sand (1-0.25 mm), fine sand
(0.25-0.05 mm), coarse silt (0.05-0.01 mm), medium silt (0.01-0.005 mm), fine silt (0.005-
0.001) and clay (<0.001 mm). Particle-size distribution was analyzed using the conven-
tional pipette method after a pre-treatment of samples with sodium pyrophosphate
(Vadyunina and Korchagina 1986). The percentage of each fraction was calculated per
absolutely dry soil (without hygroscopic moisture).

The magnetic susceptibility (MS) was determined using a KLY-2 Kappabridge mag-
netometer at the (CCU of IPC & BPSS RAS).

The results of physicochemical analyses were processed using Microsoft Excel and
CorelDraw software.

Palynological analysis was performed at the Laboratory of Biostratigraphy of the
Voronezh State University using the modified technique developed by Grichuk (1940),
and which has previously been described (Khokhlova et al. 2020).

The microbiomorphic analysis involved a consecutive study of the different types
of biomorphs under a microscope following the previously described methodology
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(Golyeva, 2001). Fifty—gram of each samples were treated with a 30% solution of hy-
drogen peroxide, and then separated from quartz and other mineral grains by flotation
in a heavy liquid (mixed cadmium iodide and potassium iodide solution) with a spe-
cific gravity of 2.3. After centrifugation, the floating siliceous and organic biomorphs
were collected and washed several times with distilled water, then immersed in glyc-
erine for study under an optical microscope at magnifications400x. Microbiomorph
assemblages were identified and compared between the profiles of the studied pe-
dochronosequence.

All soil samples were studied under a Nikon Eclipse E200 (Nikon Corporation, Ja-
pan) optical microscope and selected of them were studied under a JEOL 6610LV
(JEOL, Japan) scanning electron microscope (SEM).

The biosilica micro particle distribution diagrams were produced using the C2 (v.
1.5) (Juggins, 2007).

The phytoliths were identified according to ICPN 2.0 (International Committee for
Phytolith Taxonomy (ICPT), 2019). Ecological and environmental interpretation of the
phytolith assemblages was given according to Golyeva (2007). Since many of the bio-
geocenotic groups include several different morphological groups, the cumulative bi-
ocenotic component is given on the phytolith distribution graph, and the groups of
morphological forms included in it and their codes are given in Table 1.

Table 1. Correlation between biocenotic characteristics and phytolith morphotypes.

Plants ICPN 2.0 Mor- ICPN 2.0
photype Code
Dicotyledonous and several monocotyle- Elongate entire ELO_ENT
donous herbs
Coniferous Blocky rectangular BLO_RES
Blocky velloate BLO_VEL
Forest grasses Acute bulbosus_1* ACU _BUL_1
Meadow grasses Acute bulbosus_2* ACU_BUL_2
Bilobate BIL
Elongate sinuate ELO_SIN
Polylobate POL
Steppe grasses Rondel conical RON_CON
Rondel trapeziform ~ RON_TRZ
Arid grasses Blocky polyconal BLO_POL
Elongate dentate ELO_DET
Reed Bulliform flabellate BUL_FLA

*1 — with large base; 2 — with small base
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Results

Characteristics of the kurgan’s construction

Kurgan Ne 1 was the largest burial mound in KC Boldyrevo IV and consisted of four
earthen constructions. Constructions I and II (observed at the central and western
baulks, respectively) had heights of about 1.0 and 1.2 m and widths 6 and 7 m,
respectively. In the central baulk, construction III completely covered construction
I and the outline of construction IV was approximately identified. Constructions III
and IV had a maximal total thickness of 3.2-3.5 m and a width of about 60 m (Figure
3a,b).

The first three constructions were created above graves and surrounded by dis-
tinct circular ditches, which occasionally were discontinuous (i.e. consisting of a
series of hollows). EC IV did not have any grave underneath and we suppose that
it was created as a general reinforcement of the kurgan, which possibly started to
crumble or slump back after a short time after building (a likely occurrence in
mounds constructed from sandy loams). Although the boundaries of EC IV were
indistinct on the faces of baulks, they could be traced by the enlargement of sizes
and an increase in the number of carbonates (white spots) in the material on the
periphery of the kurgan compared to that in the center. According to our estima-
tions, there was a time lag of only several decades between the building of EC III
and EC IV, with the latter being only a reinforcement of the former. Therefore, from
an archaeological point of view, EC III and EC IV could be regarded as a single
construction, but due to a time interval between their erections, we shall further
refer to them separately for the practical convenience of data presentation and dis-
cussion.
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Figure 3. Earthen constructions (EC) of Kurgan No 1 of KC Boldyrevo IV: (a) top view of the ditches of
the construction I (small) and II (large); (b) sketch of the baulks and location of the graves, ditches and
soil profiles in the excavated Kurgan Ne 1; (c) construction I, central baulk, western face, and (d) EC1I,
western baulk, eastern side. Dotted lines mark the boundaries of EC I and EC I, e and f on (c) are sam-
pling points of the materials shown in macro-photographs: (e) gray-brown material from EC I, (f) yel-
lowish-pale material from EC IIL,, (g) yellowish-pale material with prominent whitish mottles from EC
IV. Photographs (a) (c) and (d) were taken and sketch (b) was done by N.L. Morgunova and (e), (f) and (g) by
O.S. Khokhlova.

Graves 3 and 4 under EC I and EC II, respectively, are burials of children under the
age of five and were attributed to the Yamnaya culture based on the typical pottery in
grave inventories and the burial ritual. Ancient builders trampled the soil under EC I
and stripped soil under EC II. Main grave 5 with remains of four adult people was
located exactly between EC I and EC II, where the builders created a squarish plot of
stripped soil, with the thickness of the removed humus layer of 10-15 cm on average
and up to 25 cm near the central grave. The stripped soil was covered by bluish-whitish
clay with rusty mottles and inclusions of plant debris darkened with time (Figure 4 a,
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c) and crushed shells of river molluscs (Figure 4b). The clayey cover of this plot par-
tially extended over fills of ditches around EC I and EC II. On this plot the ancient
builders were likely to prepare the clay mortar used in the roof of main grave 5. The
river mollusk shells and possibly also the plant debris inclusions were likely to indicate
either the use of river silt for preparations of the mortar or subsequent additions of
river silt to the surface of this plot, possibly, for ritual purposes. The large EC III was
created above the main grave and extended far beyond, completely covering ECT and
EC II. The main grave’s burial chamber was very large (9.5 x 7.5 m wide and about 4
m deep, measured from the level of buried soil) and had a complex stepping structure.
Judging from its inventory and burial ritual, the main grave was also ascribed to the
Yamnaya culture.

The above-described stratigraphy of earthen constructions unambiguously shows
that EC I and EC II were created before EC III (the latter covered the first two). The
dating by radiocarbon planned in the near future is likely to help to confirm the ob-
served pattern.

Both constructions I and II consisted of gray-brown material that was capped by a
discontinuous layer of yellowish-pale material up to 10 cm thick (Figure 3 a, b). The
color of gray-brown material was generally identical to that of the humus horizon
(Ahb) of buried paleosols, with additional darker and lighter speckles and mottles
(Figure 3 c). Construction III was made predominantly of subsoil materials (mainly
Blkb and BCkb horizons, see the paleosol profile description below), with an occa-
sional presence of humified materials from the AhBkb and Ahkb horizons (mostly
above constructions I and 1I, as can be seen in Figure 3 a, b). The subsoil materials of
EC III had a yellowish-pale color with small gray-brown (humified) and whitish (car-
bonate) mottles (Figure 3 d). Construction IV had generally the same yellowish-pale
color, but with noticeably larger and more frequent whitish mottles and gray-brown
mottles also present (Figure 3 e).
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Fiqure 4. The clayey cover of the plot around the main grave sampled from western baulk, eastern

face, Kurgan Ne 1, KC Boldyrevo IV: (a) general view, (b) closeup of a shell and (c) decomposed debris

of plants included in the clay. Macro photographs were taken by O.S. Khokhlova.
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The physicochemical analyses showed significant differences in the properties of
the materials of constructions I, IL, IIl and IV and the clayey covering of the plot around
the main grave (Table 2). The texture classes of both gray-brown and yellowish-pale
materials were defined as sandy loams and the clayey cover corresponded to sandy
clay loam, close to clay loam. The clayey cover significantly differed from the other
materials by all parameters. Its high Corg and LOI indicated enrichment in organic mat-
ter and its high Ccw and pHizo (despite the removal of carbonate shells prior to the
analysis) indicated possible additions of carbonate powder, e.g., crushed limestone.

Table 2. The physicochemical properties of materials of constructions I, II, III and IV and the clayey
cover of the plot around the main grave (Kurgan Ne 1, KC Boldyrevo IV)

Particle-size fractions, mm MS,
. . Corg, o LOI, pHH 108
Material of kurgan construction 50,01 <0.001 o Cearb, %o o " Anits
SI
Gray-brown, EC1 81.5+1.5 66:03 034 o012 2IE 7S5
ay-brown, 5+1. .6+0. ) . 01 007
Gray-brown, ECTI 81.7+1.3 64:04 036 016 X T4
y-brown, VESR A4=0. . . 02 0.02
. 39+ 7.7+
Yellowish-pale, EC III 83.0+2.6 5.4+1.0. 0.25 0.61 01 001 22
Yellowish-pale with whitish 43+ 7.9+
2.6+1.7 .6+0.1 2 . 1
mottles, EC IV 82.6+ 660 023 0% 1 om 3
Clayey cover of the plot 56407 18.840.7 » 83 361 22.8+ 8.3+ 13
around the main grave 1.7 0.03

The gray-brown materials of EC I and EC II as compared to the yellowish-pale ma-
terials of EC III and EC IV had higher Cor; and MS and lower Cears, LOI and pHo.
Construction IV had the highest Cear, LOI and pHwzo values, which correlated with
our morphological observations.

Macromorphology of soils of the studied chronosequence

The paleosols buried under kurgan I of KC Boldyrevo IV are shown in Figure 5 a-e.
Their profiles generally consisted of the following horizons: Ahb (045 cm), Ahkb (45—
65 cm), AhBkb (65-90 cm), Blkb (90-120 cm), BCkb (120-160 cm) and R1-R2kb (160-
200(245) cm). They were classified as Protocalcic Chernozem (Arenic) according to the
WRB or as ordinary chernozem (sandy-loamy migrational-segregational) according to
the Russian system. The Ahb humus horizon had color 10YR 4/2—4/4 (referred to as
‘gray-brown’ in field descriptions) and a smooth lower boundary. Effervescence was
observed from the depth of 4045 cm. The BCkb carbonate-accumulative horizon con-
tained horizontally-oriented dense strips of sandy loam impregnated and cemented
with calcium carbonate. Visible accumulations of gypsum were absent. There were
numerous holes made by burrowing animals between the depth of 45 and 160 cm, but
none of those occurred in the underlying R1-R2kb horizons that consisted of coarse
sand.
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The surface post-arable soil (Figure 5 f) had the following profile: Ah (0-10 cm), Ahl
(1028 cm), Ah2 (28-60 cm), Ah3 (60-80 cm), AhB (80-110 cm), Bk (110-130 cm), BCk
(130-150 cm), Rk1 (150-180 cm) and Rk2 (180-200 cm). The Ah and Ah1 horizons rep-
resented the former plough layer (Ap). This soil was classified as Protocalcic Cherno-
zem (Arenic, Aric) according to the WRB or as common chernozem (sandy-loamy post-
agrogenic migrational-segregational) according to the Russian system.

A comparative analysis of the buried paleosols of the studied chronosequence
showed that profile Bl1b-19 (under EC I) was the least disturbed by burrowing ani-
mals, its humus horizon had a relatively smooth or wavy lower boundary and its car-
bonate-accumulative horizon had the most regularly-shaped carbonate impregnation
features. The number of burrows increased in pits BI3b-19 and Bl4b-19 (under EC II
and EC III, respectively) and reached its maxima in pits BI2b-19 and BI5b-19 (EC IV).
The disturbance by burrowing animals resulted in the formation of an irregular tongu-
ing-like lower boundary of the humus horizon and irregular positions of carbonate
strips, especially in the paleosols buried under EC IV. The latter were also character-
ized by the most developed carbonate impregnation features that also occurred in be-
tween the aforementioned horizontal strips.
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Figure 5. Profiles of the studied pedochronosequence of Kurgan Ne 1, KC Boldyrevo IV: (a) Bl1b-19, (b)
BI2b-19, (c) BI3b-19, (d) Bl4b-19, (e) Bl5b-19 and (f) Bl6s-19. Photographs were taken by O.S.
Khokhlova
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The modern soil (Bl6s-19) was most similar to the Bl1b-19 paleosol in terms of mac-
romorphology, e.g., it also had a low number of burrows (in this case, due to the recent
agricultural use) and clearly visible horizontal strips of carbonate impregnations.
However, the modern soil differed by the presence of the former plough layer (Ap)
and a much thinner carbonate-accumulative horizon, i.e., the modern BCk (130-150
cm) was half as thick as the ancient BCkb (120-160 cm).

Micromorphology of carbonate-accumulative horizons

The micromorphological analysis of carbonate-accumulative horizons Bkb (paleosols
Bl1b-19 and BI2b-19) and Bk (surface soil Bl6s-19) allowed us to further confirm the
results of our macromorphological observations. In the Bkb horizon of pit Bl1b-19,
there was micromass characterized by crystallitic b-fabric, which indicated the pres-
ence of cryptocrystalline carbonates. Such a calcareous micromass occurred in the form
of bridges between silicate grains as well as films on grain surfaces (Figure 6 a). In the
Bkb horizon of pit BI2b-19, a similar calcareous micromass with crystallitic b-fabric
occupied a greater area and completely filled the spaces between silicate grains (Figure
6 b). In the Bk horizon of pit Bl6s-19, calcareous micromass bridged silicate grains as

in the case of Bl1b-19 and, in addition, carbonates were present in the form of sparite
grains scattered among silicate grains (Figure 6 c).
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Figufe 6. Microfabric of the carbonate-accumulative horizons of soils from the following pits: (a) Bl1b-
19, (b) BI2b-19 and (c) Bl6s-19. Photographs were taken by O.S. Khokhlova.

Physicochemical properties of soils of the chronosequence

The particle-size distribution in the studied paleosols and surface soil was uniform
(Figure 7). It was generally characterized by the predominance of particles of >0.01 mm
(i.e., so-called “physical sand’, the sum of sand and coarse silt), the content of which
ranged from 80 to 85%. The content of particles <0.001 mm (clay) varied mostly from
5 to 10% and occasionally reached 13%. According to the classification of Kachinskiy
(1965), soil texture was defined as sandy loam with the predominance of sand (1-0.05
mm) to the depth of 150-160 cm. Lower, in the parent material (R horizons), the sum
of coarse and medium sand (1-0.25 mm) varied from 60 to 70%. The uniform particle-
size distribution allowed for direct comparisons between the values of the other pa-
rameters in the studied soils.
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Figure 7. The particle-size distribution in the profiles of the studied pedochronosequence:
coarse and medium sand (1-0.25 mm), fine sand (0.25-0.05 mm), coarse silt (0.05-0.01 mm), medium
silt (0.01-0.005 mm), fine silt (0.005-0.001) and clay (< 0.001 mm).

Determinations of pHmo showed that paleosol BI2b-19 buried under EC IV had a
very high pH (8.4-8.7), i.e., a strongly alkaline reaction throughout the profile (Figure
8 a). The other paleosol Bl5b-19 buried under the same construction also had very high
pHmo values, which reached 8.9 within the 0-20 cm layer and did not drop below 8
throughout the whole profile. Paleosol BI3b-19 buried under EC II had pH values close
to those in BI5p-19. However, paleosol profiles Bl4b-19 and Bl1b-19 (EC III and I, re-
spectively) as well as surface soil profile Bl6s-19 were characterized by prevailing pH
values from 7 to 8, i.e., a weakly alkaline reaction.

The contents of organic carbon (Corg) in the upper horizon of paleosols varied from
0.15% in BI2b-19 to 0.3 % in Bl1b-19, but reached 0.73% in surface soil Bl6s-19 (Figure
8 b). The two paleosols buried under EC IV (BI2b-19 and Bl5b-19) were characterized
by the lowest Cors contents within the upper half-meter-thick layer.

According to Ivanov et al. (2009) soils buried over a period of about 5500 years lose
on average 60% of their organic carbon and preserve from 50 to 30% of the original
content of Corg. A reconstruction of the original Corg contents in the studied paleosols,
by means of recalculating the data obtained, revealed that paleosols that were rela-
tively poor in organic matter (BI2b-19 and B15b-19) originally contained 0.4-0.7% Corg,
whereas relatively rich paleosols (Bl1b-19, Bl4b-19 and BI3b-19) had contents from
0.7% (BI3b-19) to 1.2% (Bl4b-19) that are comparable with the value of 0.73% in surface
soil (Bl6s-19).
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Figure 8. The physicochemical properties in the profiles of the studied pedochronosequence: (a) pHezo;
(b) Corg content, %; (c) Ceab content, %; (d) LOI, %; (e) SO«* of gypsum, %; (f) exchangeable cations, %
of the total exchangeable bases; (g) MS, 10 units SI.

The contents of carbonate carbon (Cearb) in the studied pedochronosequence had val-
ues of around 0.1% within the 0-80 cm depth and increased up to 1.65% in the under-
lying layers, but dropped to 0.2-0.6% at the bottom, in all profiles (Figure 8 c). Despite
the similar patterns of vertical distribution of this parameter, exact depths and values
of peak concentrations were different in different profiles. The paleosols buried under
the ECs I, I and III (Bl1b-19, BI3b-19 and Bl4b-19, respectively) had Ceb contents of up
to 0.9-1.1% within 110-160 cm depths. The paleosols buried under EC1V (BI2b-19 and
BI5b-19) had two maxima Cen contents, i.e., 0.9-1.6% at the depth of 110-120 cm and
0.6-1.5% at the depth of 150-160 cm. The modern soil had the Ccarb maximum of 1%
at the depth of 150 cm. Therefore, paleosols BI2b-19 and B15b-19 had relatively high
values of Cer content throughout the profile and the most prominent maxima of this
parameter, which is indicative of calcium carbonate accumulation.

Vertical distribution patterns of loss on ignition (LOI) practically repeat those of
Ceab contents, with maximal values in paleosols BI2b-19 and BI5b-19 (Figure 8 d).
Therefore, this analysis furthermore confirmed that paleosols buried under ECIV were
characterized by the maximal degree of calcium carbonate accumulation within the
studied pedochronosequence.

The content of SO+* of gypsum had the highest values (up to 0.13%) within 100-130
cm and 130-150 cm layers of paleosols BI2b-19 and BI5b-19, respectively. Other pale-
osols and surface soil were characterized by values of up to 0.6%, on average 0.03%
(Figure 8 e).
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The exchangeable bases were represented mostly by calcium, which had a mean
content of 70% of the total exchangeable bases (Figure 8 f). Exchangeable sodium (Na)
had variable percentages within soils of the studied pedochronosequence, with rela-
tively high (up to 14.8%) values in the profiles (BI2b-19 and BI5b-19) buried under EC
IV. The paleosols buried under the first three constructions (Bl1b-19, BI3b-19 and Bl4b-
19) were characterized by exchangeable Na contents from 2 to 9%. Surface soil had the
lowest (0.3-0.9%) contents of exchangeable Na throughout the profile, but the highest
contents of exchangeable K, especially, within the former plough layer.

Values of magnetic susceptibility (MS) generally decreased with depth (Figure 8 g).
The surface horizons had the lowest value of 38*10® units SI in profile Bl4b-19, where
a 25-cm-thick upper layer had been removed (stripped) by ancient people. Undis-
turbed upper layers of profiles BI2b-19 and Bl5b-19 had MS values of 48 and 47*10®
units SI, respectively, which were comparable with the MS of surface soil (4610 units
SI). However, the highest values of 5010 units SI were detected in both unstripped
Bl1b-19 and stripped Bl3p-19 profiles, despite that the latter was missing a 15-cm- thick
layer of topsoil. The MS of automorphic soils of the steppe zone is known to increase
with an increase of mean annual precipitation, which is due to the reaction of iron-
reducing bacteria to the increasing moisture within the humus horizon (Alekseeva et
al. 2007, Zavarzina et al. 2003). Therefore, the MS data indicate that the mean annual
precipitation decreased at the time of the construction of ECIV.

Palynological analysis of soils
As a result of the palynological analysis of the selected soils (Bl1b-19, BI12b-19, Bl5p-19
and Bl6s-19, which were not stripped), it was found that samples from Bl1p-19 and
BI2p-19 (buried under EC I and IV, respectively) did not contain any pollen. In order
to compare the data obtained on the paleosol buried under EC IV (BI5b-19) and surface
soil (Bl6s-19) in the KC Boldyrevo IV, we used our unpublished data on the paleosol
(Tsh8b-19) buried under Kurgan No 1 of KC Tashla IV and surface soil (Tsh7s-19) lo-
cated near this kurgan. Kurgan Ne 1 of KC Tashla IV is located at a distance of 10-15
km to the north of Kurgan Ne 1 of KC Boldyrevo IV (Figure 1) and was also constructed
by people of the Yamnaya culture, Repino stage, but presumably a bit later than the
kurgan 1 of the Boldyrevo IV.

Paleosols BI5b-19 and Tsh8b-19 had very similar pollen assemblages (Figure 9).

Tree pollen was dominated by gymnosperm species including predominantly Scots
pine (Pinus sylvestris), with less abundant Siberian pine (Pinus sibirica), Siberian spruce
(Picea obovata), larch (Larix sp.), common juniper (Juniperus communis) and sea grape
(Ephedra distachya). Such a combination of gymnosperms indicated that dark-conifer-
ous forests and pine woods were present within the study region. Angiosperm trees
were less abundant and included mostly small-leaved forest species such as birch (Bet-
ula), aspen (Populus tremula) and alder (Alnus). There were fewer broad-leaved forest
species, e.g., single grains of pollen of common oak (Quercus robur) and guelder rose
(Viburnum opulus) in the Bl5b-19 sample. Both paleosols contained single pollen grains
of hazel (Corylus avellana), elm (Ulmus sp.), and willow (Sali sp.x). The latter usually
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grows by water. As compared to the Bl5b-19 sample, the Tsh8b-19 sample contained
more pollen from Ephedra distachya and Juniperus communis, which were indicative of
aridization and cooling of the paleoclimate within the study region.

The pollen assemblages were generally dominated by grasses (Poaceae) and herbs
(Herbetum mixtum), the latter including mainly the rose family (Rosaceae) and legumes
(Fabaceae). Pollen from grasses and herbs originated from meadow communities. Fre-
quently occurring pollen of the goosefoot family (Chenopodiaceae) originated from
ruderal and salt-tolerant species, predominantly Kochia laniflora and Chenopodium al-
bum, which were indicative of the presence of bare ground areas and heavily over-
grazed parts of the floodplain in the past. The proportion of Chenopodiaceae signifi-
cantly increased in Tsh8p-19 sample as compared to that in the Bl5p-19, which also
indicated a slight cooling of the paleoclimate.

There were occasional spores that originated from clubmosses (Lycopodiaceae),
polypod ferns (Polypodiaceae) and bracken (Pteridium). The presence of polypod
ferns and inundated clubmoss (Lycopodiella inundata) indicated that regularly flooded
areas existed near water courses within the study region. The proportion of Polypodi-
aceae significantly decreased in Tsh8b-19 sample as compared to that in the B15b-19.
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Figure 9. The composition of pollen assemblages from paleosols BI5b-19 (1) and Tsh8b-19 (2) and sur-
face soils Bl6s-19 (3) and Tsh7s-19 (4) from KCs Boldyrevo IV and Tashla IV, respectively.

Thus, the studied pollen assemblages reflected generally cool and dry climatic con-
ditions. A comparison of the Bl5b-19 paleosol of the study site with the slightly later
buried Tsh8b-19 paleosol revealed indications of cooling and aridization as follows:
increased proportions of steppe species, increased frequencies of Ephedra distachya, Ju-
niperus communis and Chenopodiaceae and decreased Polypodiaceae). These changes
happened within the study region just after the completion of the construction of the
studied kurgan.

Pollen assemblages from surface (control) soils Bl6s-19 and Tsh7s-19 were very sim-
ilar, with the predominance of gymnosperms among tree species and a comparable
abundance of grasses, herbs and spores. Within the Ural River valley the oak forests
spread far to the north, i.e., up to the latitude of 52° N. To the south of latitude 50° N,
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the study region is occupied by the Pontic-Caspian steppe with localized areas of oak
forests (Physico-geographical Atlas of the World, 1964). It is not excluded that the area
of dark-coniferous forests has quite recently expanded along the slopes of the ridges
of Syrt and Melovoi Syrt.

Microbiomorphic analysis of soils

The two samples, 0-2 and 2-5 cm, from the surface (control) soil Bl6s-19 contained
abundant detritus and occasional grass cuticles, plant roots and fundal hyphae (Table
3, Figure 10). However, the vertical distribution of phytoliths had an unnatural pattern,
with the lower sample containing a double number of phytoliths as compared to the
upper sample. The lower sample also contained fragments of diatom shells and phy-
toliths of hydrophilic plants (Phragmates and/or Scirpus) that were absent from the up-
per sample. The upper sample contained many phytoliths of arid flora that constituted
15% of its phytolith assemblage, but were absent from the lower sample. These data
allowed us to suggest that the modern post-agrogenic soil was irrigated during its ar-
able use in the past, because the observed diatoms and phytoliths of hydrophilic plants
are likely to be brought with irrigation waters. The microbiomorph assemblage of the
surface sample reflects the current meadow-steppe vegetation at the study site.

Table 3. A comparative semiquantitative assessment of different types of organic matter and silicious
microbiomorphs in the studied profiles of paleosols and modern soil

Profile Depth, Detritus Amorphous  Sponge  Diatoms Phytoliths  Additional in-

cm organic mat-  spicules formation
ter
Bl1p-19 +0+2 +++ +++ - + +++ -
0-2 +++ +++ S. + +++ -
2-5 +++ +++ - - +++ -
5-7 +++ +++ - + +++ -
Bl2p-19 +0+2 +++ +++ S. + +++ -
0-2 +++ +++ S. + +++ -
2-5 +++ +++ S. S. +++ -
5-7 +H ++ - S. ++ Cuticles of
grasses — S.
Bl5p-19 +0+2 +++ +++ S. - + -
0-2 +++ +++ - - +++ -
2-5 -+ -+ - S. +++ -
5-7 +++ +++ S. - ++ -
Bl6f-19 0-2 +++ +++ - - ++ Grass cuticles,
2-5 +t +H - S. - roots, hyphae

Note: semiquantitative measures: +++ (many, i.e., over 100 units); ++ (moderate, 40-100 units); + (few,
5-40 units); S. (single, 1-4 units); - (absent)
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The paleosol Bl1b-19 buried under EC I was characterized by the abundance of
detritus, amorphous organic matter and phytoliths throughout the sampled layer
(from +2 to 7 cm depth). The 0—+2 and 0-2 cm samples contained both entire and
fragmented diatom shells, which were more numerous in the 0—+2 sample. The 5-7
cm sample contained only fragmented diatom shells. Single spicules of sponges
were observed in the 0-2 cm sample. The phytolith assemblage was generally dom-
inated by meadow-steppe flora, with a small proportion of arid flora (up to 11% in
the 2-5 cm sample). However, the 0-2 cm sample had a remarkably high proportion
(23%) of phytoliths of hydrophilic flora (Phragmates and/or Scirpus). The overall
abundance of phytoliths, even at the depth of 5-7 c¢m, indicated that the Bl1b-19
paleosol had a man-made surface cover of river (or lake) silt, which was at least 7
cm thick. Vegetation of the study site was represented by meadow-steppe commu-
nities.

The paleosols Bl12b-19 and Bl5b-19 buried simultaneously under EC IV had sim-
ilar microbiomorph assemblages, with abundant detritus and amorphous organic
matter. There were many phytoliths, although not as many as in the Bl1b-19 paleo-
sol. Although the quantities of phytoliths in 2-5 and 5-7 cm samples from Bl5b-19
were comparable with typical levels in buried paleosols without allochthonous silt,
the qualitative analysis of phytolith assemblages showed that almost all samples
from Bl2b-19 and BI5b-19 contained diatom shells and/or sponge spicules to the
depth of 7 cm. Vegetation of the study site was represented by meadow-steppe
communities, with a tendency for increasing proportions of steppe grasses from the
bottom to the top of the studied column.
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Figure 10. Silica microbiomorphs in buried and surface soils: A — profile Bl1b-19; B — profile BI2b-19; C
— profile BI5b-19; A — profile B16£-19; 1 — herbs (dicots); 2 — indicator types of conifer species; 3 — tri-
chomes of grasses of forest habitats; 4 — trichomes of grasses of meadow-like habitats; 5 — short sells of
grasses of steppe-like habitats; 6 — arid herbs; 7 — reed.
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Discussion

The trends of changes in the different soil properties revealed in the present study as
well as any changes in the soil cover over time were generally predetermined by cli-
matic fluctuations. As a result of analyzing the short-term chronosequence of paleosols
buried under Kurgan Ne 1 of KC Boldyrevo IV, we identified main paleopedological
indicators of changes in climate humidity within the steppe zone. These indicators in-
clude the following: the degree of zooturbation of a profile, the content of organic car-
bon at the upper part of a soil profile, the vertical distribution and depths of peaks
(concentration maxima) of carbonate carbon, the contents of gypsum and exchangea-
ble sodium, the value of magnetic susceptibility. In addition to pedogenic properties,
information sources stored in the studied soils includes non-pedogenic materials (e.g.,
pollen and phytoliths) that can be used for reconstructions of paleoenvironments.

It should be emphasized that both the studied paleosols and the surface soil of KC
Boldyrevo IV are formed on the same lithogenic basis including soil parent materials
and bedrock and have similar topographic positions with comparable elevations,
which allowed us to interpret the observed changes in soil properties as a response to
climate change.

A comparative analysis of paleosols and surface soil within the short-term pe-
dochronosequence of Boldyrevo IV showed that changes in soil properties over the
period of Kurgan Ne 1 building were as follows: Corg content decreased in the upper
part of profile, whereas values of Cearr, LOI, pHizo, SO4* of gypsum, exchangeable Na
and MS increased. The paleosols BI2b-19 and B15b-19 buried under construction IV
had the most “aridic” features including an irregular (tonguing-like) lower boundary
of the humus horizon due to a high degree of zooturbation and the micromorpholog-
ically detected high degree of carbonate impregnation of micromass within the car-
bonate-accumulative horizons.

The assumption that the studied kurgan was built from soil materials was con-
firmed by the findings that the kurgan constructions and the genetic horizons of the
buried paleosols had matching textures and colors as well as physico-chemical prop-
erties. The observed changes in earthen materials from the first to the fourth construc-
tions mirrored the changes in paleosols buried under those constructions. Materials of
constructions I and II were sourced primarily from the Ahb horizon and to a lesser
extent from Ahkb and AhBkb and had high Corg contents and MS values, but low Cearb
contents, LOI and pHmzo0. Constructions III and IV were built mainly of material from
the Bkb and BCkb horizons with small additions of AhBkb and had relatively low Corg
contents and MS values, but high Cear, LOI and pHmzo0. The material of construction IV
as well as the paleosol buried underneath had the lowest Corg contents and the highest
Cerb contents within the studied chronosequence. Based on all diagnostic properties,
we suggest that construction IV was built at the time of increasing aridization of the
climate.

The bluish-whitish clayey cover of the plot around the main grave was fundamen-
tally different from all other earthen materials in its morphology and physicochemical
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properties. On this plot, it is likely that the ancient builders prepared the clay mortar
used in the roof of the main grave. We suggest that the clayey material was prepared
with the addition of crushed limestone and, possibly, river silt. Alternatively, river silt
could have been applied subsequently for ritual purposes. The microbiomorphic anal-
ysis showed that river silt was found at a surface cover of all the paleosols buried un-
der constructions I - IV. Therefore, it is very likely that the entire plot that was further
covered by earthen constructions of kurgan was used for the burial clay mortar prep-
aration.

There was a tendency for a decrease in the thickness of silt covering of paleosols
from the first to the fourth earthen constructions, which was also observed in the field.
The decreasing depth of silt covering was accompanied by a decrease in the proportion
of hydrophilic flora and a slight increase in the proportion of steppe species in phyto-
lith assemblages. The latter was probably connected with the general trend of aridiza-
tion within the study region, when the river water level lowered and the areas occu-
pied by riparian vegetation significantly shrunk.

Soil morphological and microbiomorphic evidence supporting the conclusion on
the increasing aridization of the paleoclimate during the construction of the studied
kurgan was supplemented by the results of the palynological analysis. The pollen as-
semblages from paleosols were indicative of not only aridization, but also cooling of
the climate during the kurgan construction.

The data obtained in the present study, and in particular, the conclusion about in-
creasing aridization of climate, are in agreement with the results of our previous re-
search on KC Krasikovo I in the same study region of the Southern Cis-Urals (Papkina
et al. 2018; Khokhlova et al. 2019). KC Krasikovo I included three kurgans dating back
to the early (Repino) stage of the Yamnaya culture, according to archaeological evi-
dence. Kurgan 2 of Krasikovo I is very similar to constructions I and II of Kurgan Ne 1
of Boldyrevo IV in terms of the morphological and technological characteristics of pot-
tery, which had been recovered from fills of ditches around all those constructions, as
well as the shapes of the ditches (discontinuous, i.e., consisting of a series of hollows).
Based on the paleopedological analysis of kurgans of Krasikovo I, we have recon-
structed an arid episode between 3600 and 3300-3200 years cal BC, i.e. 5600-5300 years
BP (Morgunova and Kul’kova 2019, p. 44). This arid episode has been identified from
the observed decrease in organic carbon content and cation exchange capacity and in-
crease in the contents of carbonate carbon, gypsum and exchangeable sodium.

In addition to the data from KC Krasikovo I, the conclusion about increasing aridi-
zation of the climate within the studied period of Yamnaya culture is confirmed by
studies on other archaeological sites within the Orenburg Region in the Southern Cis-
Urals, e.g., the Turganik settlement located near to KC Krasikovo I. The cultural layer
of Turganik corresponds to the Repino stage of the Yamnaya culture according to ar-
chaeological evidence, but it is more ancient than Krasikovo I according to radiocarbon
dates. Our reconstruction of the early stage of the Yamnaya culture shows that it was
the driest period in the development of this culture. It has been characterized by the
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highest percentage of arid flora in pollen assemblages, which were generally domi-
nated by grasses and herb species, and the most ‘arid’” properties of paleosols
(Morgunova et al. 2017, Morgunova and Khokhlova 2020).

The above-described paleosols of the early stage of the Yamnaya culture signifi-
cantly differ from paleosols of the advanced and late stages of this culture, which have
been studied by us in KCs Shumaevo I and II and Mustaevo V and characterized by a
stronger humification and stronger leaching of calcium carbonate, soluble salts and
alkali (desalinization and dealkalization) (Morgunova et al. 2005; Khokhlova et al. 2004
and 2008).

Thus, the comparative analysis of quantitative and qualitative morphological, phys-
ico-chemical and paleobotanical data from the paleosols of a short-term pedochrono-
sequence buried under the Early Bronze Age kurgan allowed us to reconstruct the
trends and the scales of fluctuations in humidity and temperature and make the con-
clusions about the aridization and, possibly, cooling of the paleoclimate of that period.

Conclusions

Kurgan Ne 1 of KC Boldyrevo IV is a rare surviving monument of probably, the early
stage of Yamnaya culture (about 5500 years BP) and a unique monument due to its
construction over a relatively short time period (just a few decades). For this reason,
the pedochronosequence buried under this kurgan represents an exclusively valuable
study material that has a predetermined time scale of changes in the properties of the
studied soils.

The data of morphological and physico-chemical analyses indicated that the latest
buried paleosols of the studied pedochronosequence had the most ‘arid” characteris-
tics. Namely, their humus horizon tended to develop an irregular (tonguing-like)
shape of the lower boundary (as opposed to a smooth or wavy boundary in earlier
paleosols), the whole profile had the most prominent features of zooturbation and car-
bonate accumulation, the upper part of the profile was characterized by decreased or-
ganic carbon content and magnetic susceptibility together with increased contents of
carbonate carbon and gypsum and an increased percentage of exchangeable sodium
of the total exchangeable bases. The same trends of changes were observed in the mor-
phological features and physicochemical properties of materials of kurgan construc-
tions, from the earliest to the latest ones.

The palynological data were indicative of decreasing humidity and temperature
within the study region. In particular, climate aridization was reflected in the increased
proportions of steppe species in meadow-steppe communities, which was also con-
tirmed by the results of phytolith analysis.

The morphological, physicochemical, and microbiomorphic analyses showed that,
prior to burial under the kurgan constructions, the paleosol surfaces were covered
with river silt. The bluish-whitish clayey cover of the plot around the main grave (un-
der ECIII) had a texture of sandy clay loam, close to clay loam, and contained evidence
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of additions of crushed limestone. The thickness of the silt covering to the periphery
of the kurgan decreased, and among the phytoliths from this material, the proportion
of hygrophilous plants decreased, and the proportion of steppe plants increased. That
is, climatic changes during the construction of the kurgan were unexpectedly reflected
in the composition of the phytolith assemblage of ritual coating.

The comparison of the characteristics of the paleosols with the surface soil at the
study site showed that the climate was more arid during the kurgan building period
than at the present time.

Acknowledgements

The work was carried out within the framework of the state assignment, themes No. 0191-2019-0046
(O. Khokhlova and A. Sverchkova), 33.1398.2017 (N. Morgunova) and 0148-2019-0006 (A. Golyeva).

References cited

Aleksandrovskii, A.L., Khokhlova, O.S., Sedov, S.N. 2004: The large Ipatovo kurgan through the eyes
of a soil scientist. Russian Archaeology 2: 61-70. (in Russian)

Alekseeva, T.V., Alekseev, A.O., Maher, B.A., Demkin, V.A. 2007: Late Holocene climate reconstructions
for the Russian steppe, based on mineralogical and magnetic properties of buried palaeosols. Pal-
aeogeography Palaeoclimatology Palaeoecology 249(1-2): 103-127 249: 103-132. DOL
10.1016/j.palaeo.2007.01.006

Arinushkina, E.V. 1970: Manual for the Chemical Analysis of Soils. Moscow: Moscow State University,

p- 488. (in Russian)

Barczi A. 2016: Kunhalmok eltemetett talajainak vizsgalata. Szent Istvan Egyetem Egyetemi Kiado, Go-
dollé. p. 179.

Barczi, A., Joo, K., Petd, A., Bucsi, T. 2006: Survey of the buried paleosol under the Lyukas Mound in
Hungary. Eurasian Soil Science 39(1): 133-140.

Barczi A., Téth Cs., Toth A., Petd A. 2009: A Ban-halom complex téjckoldgiai és paleotalajtani felmérése.
Tajokologiai Lapok 7(1): 191-208.

Dani J. 2020: A kurgéanok és az épit6ik — Az Alféld a bronzkor hajnalan. Magyar Régészet 2020 Nyar: 1-
19. DOLI: 10.36245/mr.2020.2.5

Demkin, V.A., Demkina, T.S. 2000: Steppe kurgans: a unique natural-historical archive. In: Russian sci-
ence: aspects of creativity at the turn of the century (collection of popular scientific articles. Rus-
sian Foundation for Basic Research). Moscow: Nauchnyi Mir — Priroda. pp. 419-427. (in Russian)

Demkin, V.A., Klepikov, V.M., Udaltsov, S.N. 2014: New aspects of natural science studies of archaeo-
logical burial monuments (kurgans) in the southern Russian steppes. Journal of Archaeological
Science 42: 241-249.

Ecsedy, I. 1979: The People of the Pit-Grave Kurgans in Eastern Hungary. Fontes Archaeologici Hun-
garicae. Akadémiai Kiado, Budapest. pp. 1-85.

Geographical Atlas of the Orenburg Region. Chibilev, A.A. (eds.) 1999. Moscow: DIK. p. 96. (in Russian)

Gerling, C., Banffy, E., Dani, J., Kohler, K., Kulcsar, G., Pike, A. W. G., Szeverényi, V., Heyd, V. 2012:
Immigration and transhumance in the Early Bronze Age Carpathian Basin: the occupants of a
kurgan. Antiquity 86: 1097-1111. DOI: 10.1017/50003598X00048274

Gimbutas, M. 2000: Das ende Alteuropas. Der Einfall von Steppennomaden aus Siidrussland und die

Indogermanisierung Mitteleuropas. Archaeolingua, Budapest. p. 135.


https://doi.org/10.1016/j.palaeo.2007.01.006
https://doi.org/10.36245/mr.2020.2.5
https://doi.org/10.1017/S0003598X00048274

Paleoecology during the creation of a large Boldyrevo kurgan... 115

Golyeva, A. 2001: Biomorphic analysis as a part of soil morphological investigations. Catena 43: 217-
230. DOI: 10.1016/50341-8162(00)00165-X

Golyeva, A.A., Khokhlova, O.S., 2010: Reconstruction of the stages of creation of the large Sintashta
kurgan (Chelyabinsk Region) based on the paleogeographical data. Bulletin of the Russian Acad-
emy of Sciences. Geographical Series 6: 67-76. (in Russian)

Grichuk, V.P. 1940: Methods of processing of sedimentary rocks poor in organic remains for the pur-
poses of pollen analysis. Problems of Physical Geography 8: 53-58. (in Russian)

Horvath, T. 2011: Hajduiinanas-Tedej—-Lyukas-halom — An interdisciplinary survey of a typical kurgan
from the Great Hungarian Plain region: a case study. (The revision of the kurgans from the terri-

tory of Hungary). In: Peté, A., Barczi, A. (Eds.): Kurgan Studies. An environmental and archaeo-
logical multiproxy study ofburial mounds in the Eurasian steppe zone. British Archaeological
Reports International Series 2238. Archaeopress, Oxford. pp. 71-131.

Ivanov, L.V., Pesochina, L.S., Semenov, V.M. 2009: Biological mineralization of organic matter in the
modern virgin and plowed chernozems, buried chernozems, and fossil chernozems. Eurasian Soil
Science 42(10): 1109-1119. DOI: 10.1134/51064229309100056

Kachinskiy, N.A. 1965: Soil Physics. Higher Education Publishing House, Moscow.

Khokhlova, O.S. 2007: Rapid Changes in Chernozem Properties During their Holocene Evolution: A
Case Study of Paleosols Buried under Kurgans in the Pre-Ural Steppe, Russia // Revista Mexicana
de Ciencias Geologicas 24 (2): 270-282.

Khokhlova, O.S., Khokhlov, A.A., Morgunova, N.L. 2004: Evolution of Soils in the Holocene Chronose-
quence in the Ural River Valley (Cis-Ural Steppe). Eurasian Soil Science 37(1): 525-535.

Khokhlova, O.S., Kuznetsova, A.M., Khokhlov, A.A., Morgunova, N.L., Chochagova, O.A. 2008: Pale-
osols buried under kurgans of the Pit-Grave culture in the Cis-Urals region. Eurasian Soil Science
5: 481-490. DOI: 10.1134/51064229308050037

Khokhlova, O.S., Papkina, A.E., Khokhlov, A.A., Puzanova, T.A., Kurbanova, F.G 2019: Paleopedologi-
cal studies on kurgan cemetery Krasikovo I in the Orenburg Region. Archaeological Monuments
of the Orenburg Region 14: 49-59. (in Russian)

Khokhlova, O., Sverchkova, A., Myakshina, T., Makeev, A., Tregub, T. 2020: Environmental trends dur-
ing the Bronze Age recorded in paleosols buried under a big kurgan in the steppes of the Ponto-
Caspian area. Quaternary International 583: 83-93. DOI: 10.1016/j.quaint.2020.04.019

Morgunova, N., Khokhlova, O. 2020: Development of ancient cultures and paleoenvironment during
the Eneolithic Period and the Early Bronze Age in the Southern Cis-Urals steppe (Russia). Ar-
chaeological and Anthropological Sciences 12: 241. DOI: 10.1007/s12520-020-01197-w

Morgunova, N.L., Kraeva, L.A., Matyushko, L.V. 2005: Kurgan cemetery Mustaevo V. Archaeological
Monuments of the Orenburg Region 7: 5-49. (in Russian)

Morgunova, N.L., Kul’kova, M.A. 2019: Results of radiocarbon dating of kurgan cemetery Krasikovo I.
Archaeological Monuments of the Orenburg Region 14: 39-45. (in Russian)

Morgunova, N.L., Vasil’eva, ILN., Kul’kova, M.A., Roslyakova, N.V., Salugina, N.P., Turetskii, M.A.,,
Faizullin, A.A., Khokhlova, O.S. (Morgunova, N.L. (ed.)) 2017: Turganik Settlement in the Oren-
burg Region. Orenburg State Pedagogical University, Orenburg. p. 299. (in Russian)

Orlov, D.S., Grishina, L.A. 1981: Practicum on Humus Chemistry. Moscow State University, Mosco. p.
273. (in Russian)

Papkina, A., Khokhlova, O., Morgunova, N., Puzanova, T. 2018: Evolution of soils of the Southern Urals

in the Early Bronze Age on the basis of archaeological data (on an example of a burial ground
Krasikovo I in the Orenburg region). International Multidisciplinary Scientific GeoConference.
SGEM - Surveying, Geology and Mining, Ecology and Management 5(18): 181-188.

Pesochina, L.S. 2014: Paleopedological studies on kurgan cemetery Rossiskii-II in the Rostov Region. In:
Gubin S.V., Borisov A.V., Udaltsov S.N. (eds.) Proceedings of All-Russia Scientific Conference of
Archaeopedology in commemoration of Prof. V.A. Demkin. Institute of Physicochemical and Bi-
ological Problems in Soil Science, Pushchino. pp. 144-150. (in Russian)


https://doi.org/10.1016/S0341-8162(00)00165-X
https://doi.org/10.1134/S1064229309100056
https://doi.org/10.1134/S1064229308050037
https://doi.org/10.1016/j.quaint.2020.04.019
https://doi.org/10.1007/s12520-020-01197-w

116 KHOKHLOVA ET AL.

Pets, A., Barczi, A. (Eds.) 2011: Kurgan Studies. An environmental and archaeological multiproxy study
of burial mounds in the Eurasian steppe zone. British Archaeological Reports International Series
2238. Oxford: Archaeopress, p. 350.

PetS A., Baklanov Sz., Téth Cs., T6th A., Barczi A. 2016: Adatok a Ban-halom kornyezettorténeti és ré-
gészeti talajtani vizsgalatdhoz. Agrokémia és Talajtan 65 (2): 207-223.

Physico-Geographical Atlas of the World, 1964. Academy of Sciences of the USSR and the Head Office
of Geodesy and Cartography, Moscow. p. 298. (in Russian)

Rowinska, A., Sudnik-Wéjcikowska, B., Moysiyenko, L.I. 2010: Kurhany — dziedzictwo kultury w kra-
jobrazie antropogenicznym strefy stepoéw i lasostepu — oczami archeologa i botanika. — Kurgans
from the archeologist and botanist view — cultural heritage in the steppe and forest steppe region.
Wiadomosci Botaniczne 54: 7-20.

Sverchkova, A.E., Khokhlova, O.S. 2020: Reconstructions of the mid-Holocene paleoclimate based on
our study of paleosols buried under the large Essentuksky-1 kurgan in the Cis-Caucasus. In: Soil
as a component of the biosphere: evolution, functioning and ecological aspects. KMK Scientific
Press, Moscow. pp. 155-156. (in Russian)

Szilagyi, G., Stimegi, P., Molnar, D., Savai, Sz. 2013: Mollusc-based paleoecological investigations of the
Late Copper — Early Bronze Age earth mounds (kurgans) on the Great Hungarian Plain. Open
Geosciences 5: 465-479. DOI: 10.2478/s13533/-012-0153-4

Vadyunina, A.F., Korchagina, Z.A. 1986: Methods for the Study of Soil Physical Properties. Agropromiz-
dat, Moscow. p. 416. (in Russian)

Vorob’eva, L.A. 2006: Theory and Practice of Soil Chemical Analysis. GEOS, Moscow: p. 400. (in Rus-
sian)

Zavarzina, D.G., Alekseev, A.O., Alekseeva, T.V. 2003: The role of iron-reducing bacteria in the for-
mation of magnetic properties of steppe soils. Eurasian Soil Science 36(10): 1085-1094.

Zdanovich, G.B., Ivanov, 1.V., Khabdulina, M.K. 1984: An experience of using natural science methods
in archaeology (a case study on kurgans of Kara-Oba and Obaly in North Kazakhstan). Soviet
Archaeology 4: 35-48. (in Russian)

http1 https://www.google.ru/maps/

This is an open access article under the CC-BY-NC-ND-4.0 license.



https://doi.org/10.2478/s13533/-012-0153-4
https://www.google.ru/maps/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu

Tajokologiai Lapok - Journal of Landscape Ecology 20(Suppl.1): 117-146. (2022) DOI: 10.56617/t1.3149

HAJDUNANAS-ZAGOLYA ETA-01 KURGAN KOMPLEX PALEOOKOLOGIAI
VIZSGALATA

PETO Akos!, KENEZ Arpad?, BRAUN Adam!, KOVACS Gabriella3, SKUTAI
Julianna!, DANI Janos?, KULCSAR Gabriella’, HEYD Volker®

I Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet,
Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék, 2100 Godolls, Pater K. u. 1., e-mail: Peto. Akos@uni-
mate.hu, braunadam95@gmail.com
2 Fiiggetlen kornyezettudomanyi szakértd
3 Magyar Nemzeti Mtizeum, Nemzeti Régészeti Intézet, Archaeometriai Laboratérium, 1113 Budapest,
Dardczi ut 3., e-mail: kovacs.gabriella@mnm.hu
¢ Déri Mtizeum, 4026 Debrecen, Déri tér 1., e-mail: dani.janos@derimuzeum.hu
5 E6tvos Lorand Kutatasi Halozat, Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont, Régészeti Intézet, 1097
Budapest, Toth Kalman u. 4., email: kulcsar.gabriella@abtk.hu
¢ University of Helsinki, Department of Cultures, 59 Finland, Unioninkatu 38, e-mail:
volker.heyd@helsinki.fi

Kulcsszavak: kunhalom, eltemetett talajok, Alfold, csernozjom talaj, paleodkolégia

Absztrakt: A kunhalmok, masnéven kurganok, olyan régmultban emelt siremlékek, amelyek a kozép-
kelet-eurdpai siksagok, igy példaul az Alfold jellegzetes objektumai. Nem csupan régészeti és kulturalis
Orokségvédelmi szempontbol kiemelkedGen fontosak ezek a képzédmények, hanem természetvédelmi
értékiik is legalabb ennyire kimagaslo, hisz sok esetben értékes novény- és allatvilagnak adnak otthont.
A kunhalmok iddékapszulak, amelyek nem csak az alattuk talalhaté sirban elhelyezett emberi
maradvanyok tekintetében rejtenek felbecsiilhetetlen informaciét, hanem kornyezettorténeti
szempontbdl is egyediilalloak. A Hajdindnas melletti Zagolya-dtil6ben feltart kurgan esetében a
kulturdlis djrahasznositas (cultural recycling) jelensége kézzel foghatéan megmutatkozott. Az
alapvetéen a godorsiros (Jamnaja) korszakhoz sorolhaté temetkezési dombot korabbi és késébbi korok
kozosségei Ujra és tjra hasznalatba vették, igy a Baden-kulttirahoz tartozé megtelepedési objektumok
mellett, joval késdbbi, népvandorlas kori bedsasok, illetve Arpad-kori objektumok is megjelentek a
magaslaton. Jelen dolgozatunkban a halom feltardsakor végzett szisztematikus rétegtani, illetve ehhez
kapcsolddd régészeti talajtani vizsgalatok eredményeit foglaljuk Ossze. A halomtest atvagasaval
lathatova valt rétegek helyszini talajvizsgalati (talajmorfoldgiai) leirdsa mellett, a nagyfelbontdstu
mintavétellel nyert talajfizikai és -kémiai adatokat is kozre adjuk. A helyszini felmérés és a
laboratoriumi vizsgalatok adatait kiegészitik az egyes jelenségek makro-archaeobotanikai és
fitolitvizsgélati eredményei. A tobbréti adatsorok egytittes értelmezésével nemcsak a kurgan részletes
talaj- és tiledéktani leirasat kivantuk megadni, hanem rdmutatunk arra is, hogy a természettudomanyi
modszerek egyiittes alkalmazasaval milyen interpretacids elényok bontakoznak ki.

Régészeti bevezetd

Magyarorszagon az Alfoldon, kiemelten a Tiszantul teriiletén megjelend jellegzetes
temetkezési halmok (kunhalmok, kurganok) torténete az &skorba nyulik vissza és
haszndlatuk a modern korig nyomon kovethetd. A halmok tobbezer éves torténetek
Orz6i. A lathatd kurgdnok szdma jelentésen megfogyatkozott az elmult évezredek,
évszazadok soran, mégis maig meghatarozé elemei az alfoldi tajnak (Kalicz 1968;
Ecsedy 1979; Dani és Horvath 2012; Bede 2017). Az Alf6ldon talalhato kurgdnok zome
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a Kr. e. 4-3. évezred forduldjan (Kr. e. 3300/3100-2600/2500), a kés6 rézkor végén és a
bronzkor kezdetén, a kelet-eurdpai sztyeppe-ovezetbdl érkezd tun. godorsiros
kurganok ala temetkezd kozosségekkel, altalanos megnevezésiik alapjan Jamnaja-
kultaraval hozhaté kapcsolatba. Alapvetden csak temetkezéseik ismertek, telepiiléseik
,lathatatlanok”, ezért a korszakban mar itt €16 kozosségekkel vald sajatos egytittéléssel
szamolhatunk. A temetkezések és a halmok viszont anndl beszédesebbek, amelyek
régészeti, biorégészeti adatok mellett fontos tajfdldrajzi, kornyezettorténeti
adatsorokkal szolgalnak.

A kurganokat rendszerint gondosan kivalasztott, vizmentes magaslatokon, folyok,
vizfolydsok magaspartjain emelték. Egyes teriileteken kurgan csoportok, kurgan-
temetdk létesiiltek, igy Hajdinanas déli hataraban is. 2012-13-ban a Visegradi Alap
tamogatasaval nemzetkozi kutatas indult Yamnaya-projekt néven, mely 2020-t61 ERC
Yamnaya Impact programként folytatédik. A kezdeményezés kezdeti kutatasi
kiindulopontja az a feltételezés volt, hogy az alféldi 6skori kurganok jelentds része ma
mar elpusztult, vagyis az egykori temetkezés fold feletti része egyaltalan nem, vagy
szinte alig azonosithatd a terepen. A program keretében alapvetéen ezeket a rejt6z0,
részben, vagy teljesen lepusztult egykori halmok alatti temetkezéseket kivantuk
felderiteni térképészeti-topografiai el6készitd munkdkat kovetden régészeti célu
geofizikai kutatdssal, majd feltarassal (Dani et al. 2017). Mintatertiletként Nadudvar és
Hajdiinanas kozigazgatasi hatarat valasztottuk. Az utdbbi esetében a Hajduhattdl
nyugatra esO, szikesedésre hajlamos, hagyomdanyosan (a forrasok alapjan a
kozépkortol biztosan) legeltetésre hasznalt teriiletek vannak és hataraban szdmos
halmot ismertiink mar el6zetesen is. Ezt a képet a geofizikai felmérés tovabb arnyalta
(Dani et al. 2017).

Hajdiindnéas délnyugati hataraban, a Siildés-ér kanyarulatdnak nyugati partjan
1év8, Zagolya-dild nevii sztyepperészleten vizsgalt teriilet kozpontjdban a Kis-Stild6s-
halomnak nevezett, ma is jol lathaté kurgan taldlhat6. Ennek kozelében fekszik az
ETA-01 jelti ma mar alig észlelhetd egykori halom. Régészeti feltdrdsa sordn a halom
feltoltésének felsé részében Arpad-kori kemence és tlizhely okozott olyan erds
magneses anomaliat, amely gyakorlatilag elnyomta az alatt 1évd Oskori jelenségek
jeleit. A halom alatti altalajpa mélyedve a késé rézkori Baden-kulttra telepiilés
objektumait tartuk fel, majd el6bukkant a kozponti temetkezésre utald, elkorhadt
famaradvanyokbol allo sirboritds. A kozponti sirt sajnos észak, északkelet feldl egy
feliilrdl beasott késdbbi objektum megbolygatta. Nem véletlen tehat, hogy a nyugat-
keleti tajolasu alaptemetkezés aljan talalt in situ 1abfej kivételével egyetlen csont sem
kertilt el6 eredeti helyzetben. Az el6keriilt 300 db csonttdredék embertani és abszolut
kronoldgiai vizsgalatainak tantsaga szerint a sirgodorben hdrom egyén csontjai
keveredtek kisebb allatcsont- €s keramiatoredékekkel: egy iddsebb (maturus) férfi és
egy feln6tt n6é rézkor végi, valamint egy Kr. u. 1. szdzadban eltemetett feln6tt nd
maradvanyai.
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A lel6hely bemutatasa

Taji elhelyezkedés

A Hajdundands melletti Zagolya-dtild, ahol a vizsgalt kurgan is megtalalhato két kist4j
hataran helyezkedik el: ezek a Hajdusag kozéptajhoz tartozé Hajduhat (kistajkod:
1.11.11.), valamint a Kozép-Tisza-vidékhez tartozd Hortobagy (kistajkod: 1.7.31.) (1.
abra).

A Hajduhat teriilete jelentds hanyadédban 19sszel fedett, de néhany helyen felszinre
bukkand futbhomok foltok is taldlhatdak (Stefanovits et al. 1999). A vizsgalt kunhalom
a Hajduhat Hortobaggyal hataros nyugati peremén helyezkedik el, amelynek
jellemzdje, hogy egy losszel fedett hordalékkup-siksag. Uralkodd talajtipusa a
mészlepedékes csernozjom, de a mélyebb fekvést térszineken megtalalhatoak a sos
réti csernozjomok, ezek szolonyeces valtozatai, valamint a réti szolonyecek és ezek
sztyeppesedd valtozatai.

A Hortobagy kistdj artéri szint(i, tokéletes siksag. A pleisztocén végi folyami
hordalékkupok miatt els6sorban finomszemcsés {iiledékek (pl. agyag, iszap)
halmozddtak fel, amelyet iszapos, agyagos 10szrétegek zarnak. A kistaj keleti peremét
leszamitva jelentds kiterjedésti a szikesedés, amelybdl a kistdj jelentds részét mélyben
sOs és szikes talajok fedik (Dovényi et al. 2010). A kistdj leggyakoribb talajtipusai a réti
szolonyec, sztyeppesedd réti szolonyec, szolonyeces réti talajok. A magasabb
térszinek, igy a kunhalmok felszinén is, mészlepedékes és réti csernozjomok fejlédtek
ki. A kistdj talajtani mozaikossagat tovabb szinesitik a mélyben sdsréti csernozjom, a
mélyben szolonyeces réti csernozjom, valamint tipusos réti talajok el6fordulasi
tertiletei (Marosi és Somogyi 1990).

Az érintett kistdjakat f6ként legeldgazdalkodas és szantéfoldi novénytermesztés
jellemzi, amely a vizsgdlt halom kdrnyezetében is visszakdszon, hiszen Zagolya-diild
egy kiterjedt legeld, gyep foltban talalhato.
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1. abra. Az ETA-01 kurgan elhelyezkedése Hajdtinanas hataraban a Zagolya-diiloben, valamint a
feltaras ortofotoja és a vizsgalatra kivalasztott metszetfal helyzete az asatason
Figure 1. Location of the ETA-01 kurgan at Hajdtindnas, Zagolya-dlé site. Orthophoto of the
excavation and the position of the soil profile selected for examination
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Anyag és modszer
A vizsgalati anyag
A halomtest vizsgalatanak célja az 6skori kozponti temetkezés megtaldlasa volt. Ennek
megvalositdsa soran a halom masodlagos hasznositasakor létesitett jelenségek (pl.
Arpad-kori kemence a halomtesten) feltdrasa és célzott mintézasa is megvalésult.

A feltaras soran létesitett kozponti metszeten a halomtest Osszes rétegtani egysége
megfigyelhetové valt (2. dbra). A talajtani és régészeti novénytani vizsgalatok
fékuszaban a kozponti metszet rétegei voltak. A 210 cm relativ mélységii metszetfalon
10 cm-es bontasban végeztiink mintavételt. A mintavétel kiterjedt a talajtani
vizsgalatok, valamint a makro-archaeobotanikai vizsgalatok anyagigényének
kiszolgaldsara. Emellett tovédbbi mintavételek torténtek az Arpad-kori kemence
jelenségébdl, valamint a feltart kozponti temetkezés egyes pontjairdl (1. tablazat).

BC

2. dbra. Hajdinanas-Zagolya ETA-01 kurgan feltardsa sordn kipreparalt kozponti metszetfal habitus
képe, relativ mélységadatai és a meghatarozott talajszintek, illetve tiledékrétegek kddolasa
Figure 2. The recovered central profile of Hajdinanas-Zagolya ETA-01 kurgan with the relative depth
and coding of the identified layers and soil horizons
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1. tdblizat. Hajdindnas—-Zagolya ETA-01 kurgan feltarasa soran gytjtott antropogén iiledékmintak és

az alkalmazott mddszerek dsszesitése
Table 1. Inventory of the samples collected at the excavation of Hajdiinanas—Zagolya ETA-01 kurgan

Talajtani vizsgalatra és makro-archaeobotanikai vizsgalatra kijelolt
mintak
Mintakod Minta leirasa / Mintavételi mélység
1. |ETA-01 szelvényfal / 0-10 cm
2. |ETA-02 szelvényfal / 10-20 cm
3. |ETA-03 szelvényfal / 20-30 cm
4. |ETA-04 szelvényfal / 30-40 cm
5. | ETA-05 szelvényfal / 40-50 cm
6. | ETA-06 szelvényfal / 50-60 cm
7. |ETA-07 szelvényfal / 60-70 cm
8. | ETA-08 szelvényfal / 70-80 cm
9. |ETA-09 szelvényfal / 80-90 cm
10. | ETA-10 szelvényfal / 90-100 cm
11. | ETA-11 szelvényfal / 100-110 cm
12. | ETA-12 szelvényfal / 110-120 cm
13. | ETA-13 szelvényfal / 120-130 cm
14. | ETA-14 szelvényfal / 130-140 cm
15. | ETA-15 szelvényfal / 140-150 cm
16. | ETA-16 szelvényfal / 150-160 cm
17. | ETA-17 szelvényfal / 160-170 cm
18. |ETA-18 szelvényfal / 170-180 cm
19. | ETA-19 szelvényfal / 180-190 cm
20. | ETA-20 szelvényfal / 190-200 cm
21. | ETA-21 szelvényfal / 200-210 cm
Makro-archaeobotanikai vizsgalatra kijel6lt mintak
22. | Obj:7/5tr:7 buibos kemence
23, | Obj:15/5tr:16 sir / kozponti temetkezés
Mikro-archaeobotanikai vizsgalatra (fitolitelemzésre) kijel6lt mintak
24.| Obj:7 / Str:7 btibos kemence
25.|Obj:15/1 siralap / kozponti temetkezés
26.|Obj:15/3 faszerkezet lenyomatanak a helye
27.| Obj:15 / Str:16 sir
28. | Obj:15 / Str:16 szerves (?) folt a siralapban

A talajtani vizsgalat mdédszertana

A kurgan kozponti teriiletén feltart metszetfaldt, annak megmintdzasa el6tt, a TIM
Modszertan (1995) 4ltal javasolt, de a régészeti talajtani jelenségek rogzitésére is
alkalmas kiegészitéseket, modositasokat is tartalmazdé szempontrendszer alapjan
jellemeztiik (Petd et al. 2019).

A metszetfalon elkiilonitésre keriilt a halom megépitésekor eltemetett paleotalaj
szelvénye, a meghordott halomtest, valamint a halomtestet fedd recens talaj szelvénye.
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Az emlitett talaj- és iiledékképzédmények morfoldgiai leirdsakor az elkiilonitett
genetikai szinteket, kultarrétegeket, illetve tiiledékrétegeket az aldbbi altalanos
paraméterekkel jellemeztiik: szin, fizikai talajféleség, szerkezet, tOomddottség,
nedvességallapot, szénsavas mésztartalom (megcseppentés: 10%-os HCl oldattal),
kivalasok és konkréciok rogzitése, (durva) vazrészek aranyanak rogzitése, talajhibak,
gyokérzet, szintek és/vagy rétegek kozotti atmenet jellemzése.

A fent emlitett talaj-, illetve iiledéktani jellemzdkon talmenden kiilon hangsulyt
fektettiink a régészeti szempontbol meghatdrozo és a metszetfalban értelmezhetd
jelenségek, targyak megjelenésének leirasara, a metszetfalon beliili elhelyezkedésiikre
és szorodasukra.

A kurgan metszetfalabol gyijtott 21 darab talajminta jellemzésére az alabbi talajtani
alapvizsgalatokat hasznaltuk fel:

e Kémhatas [pH(H20)]: Az MSz-08-0206/2-78 szabvany szerinti 1:2,5 ardnyu
talaj:desztillalt viz elegyitésével készitett szuszpenzidban potenciometridsan
mért értek.

e A mintdk kotottségét az Arany-féle kotottségi értékkel (Ka) jellemeztitk (MSz-
21470/51-83). A Ka érték a mintdk fizikai féleségének meghatarozasat segiti.

e A mintdk szénsavas mésztartalmat az MSz-08-0206/2-78 szamu szabvany
szerinti, Scheibler-féle kalciméterrel mért 0sszes karbonatforma CaCOs%-ban
kifejezett értékeként adtuk meg.

¢ A mintak 0sszes humusztartalom [m/m%] mérése az MSz-08-0210/77, valamint
az MSz-08-0452/80 szamu szabvanyok alapjan valdsult meg.

e A vizben oldhat6 Osszes sotartalom [m/m%] mérés az MSz-08-0206/2-78 szamu
szabvany szerint tortént.

A makro-archaeobotanikai vizsgalat médszertana

A mag- és termésmaradvanyok elemzéséhez (karpoldgia), a mintdk el6készitése soran
eltavolitottuk a talajanyag iszap frakciojat. A visszamaradt szervetlen (kavics, patics,
kézettormelék, keramia- és cseréptoredékek) és szerves alkotdrészeket egy 1,0 mm-es
és egy 0,5 mm-es lyukbdségli szitakbol allo sorozaton valasztottuk szét (Kenward et
al. 1980). Az utdbbi csoport maradvanyait mikroszkop segitségével kiilonbozo
egységekre valogattuk, majd elkiilonitettiik a tanulmany szempontjabdl fontos
novényi eredeti elemeket: ételmaradvanyok, termések, magvak, valamint a
Gramineae csalad szdrai és viragzati részei. Az el0készitési és hatdrozasi folyamatok
soran DP25 digitdlis kameraval felszerelt Olympus SZX7 mikroszkopot hasznaltunk.
A hatdrozashoz Schermann (1966), Cappers et al. (2006) és Brecher (1960) munkait,
illetve egy, az Osszehasonlitds céljat szolgald recens mag- és termésgylijteményt
hivtunk segitségiil. A novényfajok tudomadnyos elnevezése Simon (2000), Kiraly
(2009), valamint Zohary et al. (2012) nomenklattrajat koveti.

A mikro-archaeobotanikai vizsgalat médszertana
A novényi opadlszemcséket az egyes mintdk talajanyagabdl egy tobb 1épcsds
szeparaldsi folyamatban tartuk fel, a talajmatrix agyag-, homok-, valyog- és
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szervesanyag-tartalmanak elvalasztdsaval. A vizsgalatokban hasznalt labor protokollt
Pearsall (2000) nyoman modositva alkalmaztuk (a részletes modszertani leirasért lasd
Pet6 és Kenéz 2018).

Az egyes mintakban megfigyelt artikulalt novényi opalszemcséket az ICPN
(International Code for Phytolith Nomenclature 2.0) altal javasolt haromtagu
nomenklatarat hasznalva neveztiik el. Rogzitettiik az adott fitolit formajat, textarajat
és amennyiben lehet6ség adodott, novényanatomiai szarmazasat (ICPT 2019). A
novényi opalszemcsék leszamolasat a feddlemezen harom sorban, vagy 100 db
meghatarozhatd opalszemcse megfigyeléséig végeztiik. Az objektumokbol felvett
mintakbdl feltart novényi opalszemcsék meghatarozasaban a névényanatdmiai, illetve
taxonomiai megkozelitési mdod bizonyult sikeresnek.

Eredmények

A talajtani vizsgalatok eredményei

Talajtani vizsgalat céljabdl a kurgan feltardsa soran kialakitott, kozponti mintavételi
szelvény kezd6pontjat a kurgan jelenkori felszinén jeloltiik ki (0 cm) (v0. 1. és 2. bra).
A vizsgalt szelvény talppontja pedig 210 cm-es relativ mélységben helyezkedik el. A
10 cm-es mintavételi kozokkel megmintazott szelvénybdl igy Osszesen 21 db minta
keriilt kiemelésre és elemzésre.

A tételes, mintankénti vizsgalati eredményeket az 1. melléklet foglalja magaban.

A vizsgalt szelvény 4ltalanos talajtani paramétereirdl a mintak leir¢ statisztikajabol
tudhatunk meg tobbet. A teljes vizsgalt szelvényben a szintek és rétegek fizikai
télesége 31,58 (Ka min) és 46,88 (Ka max) értékek kozott ingadozik, amely alapjan a
homokos valyog és az agyagos valyog fizikai féleség kategoridk kozott ingadozik az
egyes mintdk altal megjelenitett rétegek és szintek texturdja. A teljes vizsgalati
szelvény viszonylag homogén texturaltsdgat a Ka paraméter alacsony szdrasértéke is
alatdmasztja, amely csak 4,56-nak mutatkozott (2. tdblazat). A kurgant felépito talaj- és
iiledékrétegek Osszes sotartalma atlagosan 0,0570%, sz€ls6 értékei pedig 0,0190% (s6%
min) €5 0,0913 (56% max) koz6tt ingadozik. A szelvény mintdinak pH értéke minimalis
szoras mellett (std pH(H20) = 0,41) a lagos tartomanyban pH(H:0) 8,14 és pH(H:0)
9,49 marad (2. tdblazat). A szénsavas mész tekintetében jelentds ingadozas figyelhetd
meg a vizsgalt szelvény mintdiban, hiszen 0,09%-os minimum érték és 22,99%-os
maximalis érték kozott ingadozva 12,01%-os atlagot vesz fel (2. tablazat). A
humusztartalom tekintetében kisebb eltéréseket tapasztalunk. A legmagasabb 2,19%
(H% max) értékhez 0,30%-0s (H% min) minimalis érték parosul. Ehhez mérten a szdras is
mindossze 0,63%-os (std H%; 2. tablazat).
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2. tdbldzat A Hajdunanas—Zagolya ETA-01 kurgan kdzponti metszetfalan gytijtott talajmintak leir6
statisztikaja
Table 2. Descriptive statistics of the soil parameters retrieved from the samples of the central profile of
Hajdinanas-Zagolya ETA-01 kurgan

Talajtani paraméter
Ka $6% (m/m%) | pH (H20) | CaCO3 % H%
n 21 21 21 21 21
n hianyzé 0 0 0 0 0
Ie,‘rték nem-zero 21 21 21 21 21
minimum 31,58 0,0190 8,14 0,09 0,30
maximum 46,88 0,0913 9,49 22,99 2,19
atlag 39,80 0,0570 9,15 12,01 0,97
kozépérték 40,00 0,0683 9,34 12,32 0,59
szoras 4,56 0,0254 0,41 6,87 0,63

A kozponti szelvényen megfigyelt talaj- és liledékrétegek morfologiai bélyegei a
kurgan rétegtana az alabbiak szerint jellemezhetd:

e 040cm A-szint

e 40-60cm  B-szint

e 60-80cm  BC-szint

e 80-110cm Ciréteg

e 110-140 cm Ap-szint

e 140-160 cmm Bp-szint

e 160-180 cm BCp-szint

e 180210 cm Cp-szint

A kurgan palastjat fed6 recens talajképzédmény humuszos feltalaja (A-szint, 040
cm) egy sOtétbarna—fekete szinti (10YR 3/2), morzsas szerkezeti talajképzédmény.
Fizikai félesége a homokos valyog €s a valyog kategdridk hatdrara esik (39 < Ka < 42;
3. abra), szerkezetét a helyszini szemle sordn morzsasnak itéltiik. Mind a helyszinen
végzett mészallapot-ellendrzés, mind a laboratoériumi mérések alapjan a recens A-szint
gyengén/kozepesen meszes (2,05 < CaCOs% < 513; 1. melléklet). A
talajképzédményben csupan gyengén fejlett mészkivaldsok jelentkeztek. A
mészallapotnak megfeleléen az A-szint kémhatasa a gyengén ltgos tartomanyba esik
(8,14 < pH[H:0] < 8,61; 1. melléklet) és a mélységgel fokozatosan novekszik. A
laboratériumban végzett mérések alapjan ennek a szintnek humusztartalma (H%)
2,19% és 1,75% kozott ingadozik. Ennél is fontosabb azonban, hogy a humusztartalom
vertikalisan csokken, nem tapasztalhato kiugras vagy szélséséges kilengés a vertikalis
eloszlasban (3. abra).

A kurgant fed6 recens talaj A-szintje szinben fokozatosan, textirdban enyhe
valtassal kapcsolodik az alatta telepiild atmeneti B-szinthez, amely magasabb
szénsavas mésztartalommal, és ehhez mérten ligosabb kémhatdassal jellemezhetd (3.
abra). A homokos valyog fizikai féleség kategdridba sorolhatd B-szint humusztartalma
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0,55%-0s értékre csokken, ugyanakkor a vizsgalt szelvényben ebben a
meélységtartomanyban érhetd tetten az 0sszes sétartalom enyhe megnovekedése (3.
abra). A recens talajtakard alapkdzetét ado Ci réteg és a B-szint kozott, 60-80 cm-es
relativ mélységben leirtunk egy rovid atmeneti BC-szintet. A B-szintben tetten érhetd
Osszes soOtartalom novekedés a mélységgel fokozodik a BC-szintben is, majd a
maximumat a Ci réteg legals6 mintajaban éri el. A BC-szint szinben atmenet ad a C:
réteg és a B-szint kozott, talajfizikai és talajkémiai paramétereire jellemzd, hogy a
homokos valyog fizikai féleség kategdridba sorolhatd, kozepesen magas Osszes
sotartalommal bir, lagos kémhatdsu, kozepesen meszes és alacsony humusztartalmu
(1. melléklet).

A 80-110 cm-es relativ mélységben leirt Ci réteg adja a recens talajtakard
alapkézetét. A sziirke, szerkezet nélkiili {iledékosszlet lencseszerlien ékelddik a
kurgantestbe, ugyanakkor nem taldlhatdé meg a teljes keresztmetszeten, hanem a
kozponti temetkezés feletti teriiletrészen jelentkezik (2. dbra). A rétegben allatjaratok
eredményeképpen keveredés (bioturbacid) tapasztalhato. Minden valdszin(iség
szerint ennek tudhaté be a megemelkedett humusztartalom érték (v6. 90-100 cm
kozotti H% 3. abra) és a hirtelen lecsokkeno szénsavas mésztartalom. Fontos kiemelni,
hogy a réteg Osszes sotartalma magasabb, mint amit a felszinen tapasztalunk (0,0467 <
s6% < 0,0836), 1. melléklet).

A kurgan altal elfedett eredeti jardszintet 110 cm-es relativ mélységben hataroztuk
meg. A vizsgalt szelvény 110-210 cm-es relativ mélysége egy elfedett egykori
talajszelvényt rejt, amelyet a helyszini talajvizsgalat soran Ap-By—BCp—Cp szintekre
tagoltunk.

Az eltemetett talajszelvény humuszos feltalaja (A-szint; 110-140 cm) egy
sotétbarna/fekete szinti, morzsas szerkezetli képz6dmény, amelyben mészkivalasok,
valamint allatjaratok figyelhet6ek meg; a szint anyaga enyhén tomdédott/tomorodott.
Textaraja a homokos vélyog és a valyog fizikai féleség kategoridk hatdrdn mozog (39
< Ka <£42; 3. dbra). Szinben és textirdban fokozatos atmenettel kapcsolodik a szelvény
atmeneti B-szintjéhez (140-160 cm), ami egy homokos valyog fizikai féleségii,
mészkivalasokkal és allatjaratokkal tarkitott, barna (10YR 4/6) képzédmény. A B-szint
humusztartalma alacsony, kémhatdsa ltigos, Osszes sotartalma kozepes (1. melléklet).

Az eltemetett talajszelvényben a humusztartalom a mélységgel csokken, a legfelsé
rétegben mért 1,29% humusztartalomrdl egészen 0,33%-ig esik vissza ez a talajtani
paraméter a 210 cm-es relativ mélységben, amely mar a Cp-szintet jeleniti meg. Ezzel
ellentétes dinamikat rajzol ki a karbonat-tartalom lefutdsi gorbéje (3. abra). A
mélységgel a szénsavas mésztartalma fokozatosan nd, legnagyobb értékét a BCp
atmeneti szintben veszi fel (CaCO3% max = 22,99). A BCp-szint szinben fokozatos
atmenetet ad a szelvény talajképzd kdzetének iranydba. Texttrajaban, kémhatasban,
karbonat-tartalomban és humusztartalomban csak enyhe kiilonbség mutatkozik a
BCp- és a Cp-szintek kozott.

A vizsgalt szelvény alapkdzete 180 cm-es relativ mélységben tarult fel. A szerkezet
nélkiili, fakd sarga (2.5Y 8/4), laza, magas karbonat-tartalmu tiledékosszlet Arany-féle
kotottségi értéke 45 és 47 kozott mozog, amely alapjan az agyagos valyog fizikai féleség
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kategodridba sorolhato. Az alapkozetet; tekintettel a szinére és a kotott textirara, valamint
a teriilet geoldgiai jellegzetességeire (Gyalog 2005) minden valdszinliség szerint
aleuritként (Qps") hatarozhaté meg.

A helyszini talajvizsgalat soran megfigyelt talajképzddési bélyegek, valamint a
vizsgalatba vont talajmintdk laboratoriumi eredményeinek ismeretében a kurgan
eltemetett talaja a mezdségi (csernozjom) talajok f6tipusdba sorolhatd. A szelvényben
— igaz gyengén Kkifejlett allapotban — de tetten érheté volt a mészlepedékes
csernozjomokra jellemzd karbonat-kivalasi réteg. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy
az eltemetett szelvény mélyebb rétegeiben az enyhén megemelkedett sotartalom a
meélyben s0s altipus felé mutat, igaz a vizsgalt szelvényben az 0sszes so-tartalom sehol
sem haladta meg az altipusba vald sorolas kritériumaként szabhatd 0,1%-os értéket
(Stefanovits et al. 1999).

A kurgan palastjat add recens talajképz6dmény talajtani besoroldsa nagyobb
koriiltekintést igényel, hiszen egy olyan mddosult talajrol van szo, amelyet minden
valOszinliség szerint a kurgan eredeti kornyezetébdl hordtak meg, amely ugyanakkor
az elmult id6szakban — ami akdr tobb ezer év is lehet — talajosodasi folyamatokon ment
keresztiil. A morfologiai leirds, illetve a talajtani paraméterek alapjan a recens
talajtakard is mezdségi (csernozjom) fétipusok jellegzetességeit és bélyegeit hordja
magan, igy ezt a talajképzédményt is csernozjom talajként hatarozhatjuk meg.
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3. dbra A Hajduiinanas—Zagolya ETA-01 kurgan metszetfalan gyjtott talajmintak vizsgalati

paramétereinek vertikalis lefutasi gorbéi
Figure 3. Vertical distribution patterns of the applied soil parameters at Hajdtinanas—Zagolya ETA-
01 kurgan
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A makro-archaeobotanikai vizsgalat 6sszesitett eredményei
A 23 db atvizsgalt talajminta Osszesen 1082 db, szeniilt megtartasu mag/termés
maradvanyt tartalmazott. A kurgan kozponti keresztmetszetébol minddssze csak 40 db
szeniilt novényi maradvany keriilt napvilagra, tehat tilnyomo tobbségben a tlizhely
(Obj:7/Str:7) és a sir (Obj:15/5tr:16) szolgaltatott leletanyagot. Az elSkertilt
mag/termésmaradvanyok kivétel nélkiil szeniilt megtartasuak.

A makro-archaeobotanikai vizsgalat tételes eredményeit a 2. melléklet foglalja
Ossze.

A kozponti szelvény rétegmintdinak vizsgalati eredményei

A kurgan keresztmetszetébdl felvett 21 db minta koziil 12 db sterilnek bizonyult a
novényi makro-maradvanyok tekintetében (2. melléklet). Tovabbi 1 db mintdban csak
nem meghatdrozhatdé novényi eredeti toredék volt jelen (Osszesen 1 db). A
meghatdrozhaté maradvanyok négy kiilonb6z6é novénytaxont tartalmaztak, amelyek
kozott kettot alfajszinten, kettot pedig csak nemzetség szinten tudtunk meghatarozni.

A gabonafélék maradvanyai kozott (23 db) egyértelmten a ,, pontosabban meg nem
hatarozhatd” gabonatoredékek (cerealia fragmentum) domindltak (16 db). A
meghatdrozhatd gabonafélék kozott a tonke (cf. Triticum turgidum L. subsp. dicoccum
(Schrank)) 2 db villdja (30-40 cm; 90-100 cm és 100-110 cm) és 1 db pelyvaalap
toredéke mellett az alakor (Triticum monococcum L. subsp. monococcum) 1 db
szemterméssel volt jelen (8,5%) (50-60 cm), tovabba 1 db erdsen toredékes, emiatt meg
nem hatdrozhaté pelyvas btuzafaj pelyvaalap maradvanya is kimutathato volt.

A természetes vegetdcid egykori képére egy arvalanyhaj faj (Stipa sp.) 3 db
szalkatoredéke utal.

A nem Dbesorolhaté maradvanyok kozott egy rozsnokfaj (Bromus sp.)
terméstoredéke is napvilagot latott a 10-20 cm-es rétegbdl, ugyanakkor ennek a
maradvanynak az elSkeriilése kapcsan nem eldonthetd, hogy az gyomként, vagy a
természetes vegetacio elemeként értékelendd. A talajmintakban 6sszesen 13 db olyan
maradvanyt taldltunk, amelyet toredékességiik miatt egyaltalan nem tudtunk
meghatarozni.

A kurgin felszinén létesitett kemence mintdinak eredményei

A kurgan tetején, annak betdltésében egy Arpad-kori kemence maradvanyai keriiltek
napvilagra. A vizsgdlatba vont mintdk koziil egyértelmlien ez a leggazdagabb
makrobotanikai leletanyagban, hiszen 0sszesen 1032 db mag- és termésmaradvanyt
sikeriilt kimutatni, amelyek koziil egyértelmiien a gabonafajokhoz kothetd
maradvanyok dominaltak (1024 db). Ezek megoszlasat az aldbbi 4. dbra szemlélteti.
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kozonséges vagy vetési
biza; 30; 2,93% tonke; 37; 3.62%

drpa; 2: 0.20%

gabonaszemtoredék:
954; 93.26%

4. dbra. Az Arpad-kori bibos kemencébdl (Obj:7/Str:7) szarmazé minta gabonaleleteinek megoszlasa
Figure 4. Composition of the archaeobotanical remains recoverd from the Arpadian Age kiln, which
was built on the top of the kurgan

A 4. 4bréardl leolvashatd, hogy a gabondk kozott a pontosabban meg nem
hatarozhat¢ toredékek domindltak, d&m ezeken tul a tonkét (Triticum turgidum L. subsp.
dicoccum (Schrank)), a kozonséges buzat (Triticum aestivum L.) és az arpat (Hordeum
sp.) is sikeriilt kimutatnunk. Ezek a fajok szemtermések formajaban voltak jelen.

Kiilon emlitést érdemel az a 38 db csiratoredék, amelyek az elSkertilt gabonaszemek
kozott voltak és feltételezhetSen ezekrdl a szemekrdl valtak le; kovetkezésképpen az
itt megtalalt gabonafajok csirdzott allapotban lehettek. A cséplési hulladékok jelenlétét
csak egyetlen villatoredék jelzi, ami arra utalhat, hogy a megtalalt leletanyag
eredendden tisztitott, készletezett gabona formajaban volt jelen a megtalalas helyén.

Ezt tdmasztja ald a gyomok kis aranya is, ugyanis egyetlen konkolymag
(Agrostemma githago L.) és egy erGsen toredékes szuldkkesertfti (Fallopia cf.
convolvulus) makkhéj latott napvildgot a gabonaszemtermések kozott. Mindkét faj
jellemzden az Oszi vetésli gabondk gyomfaja, amelyek a betakaritott szemtermések
kozott is el6fordulnak.

A borso (Pisum cf. sativum) magjanak jelenléte pedig egy tjabb kérdést vet fel:
termesztésbdl szarmazik-e ez a maradvany? Ha igen, akkor a temetkezési halmot
masodlagosan hasznalatba vevd nép taplalkozastorténete kapcsan tjabb adalékot
kaptunk. Emellett ki kell emelni, hogy hazank teriiletén mar a neolitikumtol ismert a
borsd termesztése, bronzkori termesztésére szamos adat van (pl. Szazhalombatta-
Foldvar: Stika és Heiss 2012), az Arpad-korra pedig jellemz6vé is valt (Gyulai 2001;
2010).

A természetes vegetacio egykori jelenlétére a fekete bodza (Sambucus nigra L.) egy
csontarja és egy arvalanyhaj faj (Stipa sp.) szalkatoredéke utal. A bodzamaradvanynal
meg kell emliteni, hogy megtartasat tekintve nem egyértelmli a szeniilés, igy a
régészeti kora is kétséges lehet. Az arvalanyhaj szalka pedig kozos lelet a kurgan
keresztmetszeti mintaival, hiszen onnan is kertilt el§ ilyen jellegi maradvany.
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A pontosabban meg nem hatdrozhatd, igy ki nem értékelhetd novényi
maradvanyok kozott egy rozsnok faj (Bromus sp.), egy muhar faj (Setaria sp.) és egy
meg nem hatarozhato faj termése kertilt még eld.

A kurgan kozponti temetkezéséb6l szarmazd minta vizsgalati eredményei

A godorsiros kultarahoz kothetd kurgan kozponti temetkezésébdl egyetlen talajmintat
vizsgaltunk. Az ezzel a népcsoporttal kapcsolatos hazai archaeobotanikai ismereteink
még mindig csekélyek, igy minden adat fontos adalékul szolgalhat.

A sirbdl szarmazo talajanyagban Osszesen 50 db mag/terméslelet és 2 db -
feltételezhetGen — valamilyen lepénykenyérhez hasonld készétel, kisméret(i toredékei
voltak kimutathatok, amelyek archaeobotanikai szempontbdl kivalo eredményként
konyvelhetSk el.

A leletanyagban alapvetéen a gabondkhoz kothetd maradvanyok domindltak (44
db), amelyek kozott megtaldlni pontosabban meg nem hatdrozhaté gabonaszem-
toredékeket (30 db), az alakor (Triticum monococcum L. subsp. monococcum) villgjat (2
db), a tonkoly (Triticum aestivum L. subsp. spelta) pelyvaalap toredékét (1 db) és
tovabbi, valamely pelyvas btzafajhoz kothetd, erdsen toredékes pelyvaalapokat (11
db), valamint lepényszert étel apré morzsait (3 db).

A fent emlitett gabonadk Oszi vetését tamasztja ald a szuldkkesertfti (Fallopia cf.
convolvulus) makktermésének héjtoredéke.

Egyéb maradvanyok a sirbdl: csontszilankok, kismérett faszéntoredékek (nagyon
kevés), kisallatcsont.

A mikro-archaeobotanikai vizsgalat eredményei

Hajdiindnds—Zagolya ETA-01 kurgéan feltdrdsan gyujtott antropogén iiledékmintak
koziil 6sszesen 5 db-on végeztiink fitolitelemzést (1. tablazat). A mintdk igen eltérd
képet mutattak mind a fitolitok mennyiségi, mind azok mindségi jellemzdiben.

Az Y15-0s minta: Az Y15-6s laborkdddal jelolt antropogén tiledékminta a kurgan
tetején feltart Arpad-kori kemencébdl szarmazik (Obj:7/Str:7; 1. tablazat).
Osszhangban a makro-archaeobotanikai eredményekkel, jelen esetben is ez a minta
szolgaltatta a legtobb novényi maradvanyt. Meglep6 mddon diszartikulalt, tehat
szoveti helyzetébdl felszabadult, szabadon 4ll6 ndvényi opalszemcse nem keriilt szem
elé, ugyanakkor 500-1000 db kozo6tt van a szdma a szoveti elkovasoddsoknak, amelyek
sejtszama széles hatarok kozott ingadozik.

A szoveti elkovdsoddsok megtartdsa eltérd, jellemzden azonban enyhén
korrodalodtak. Tobb esetben az elkovasodott novényi részek szoveti feltartsaga nem
teljes, azaz az egykori novényi szovet maradvanyai még megfigyelhetéek. A
maradvanyok egyarant megjelenitik a pazsitfiivek (Gramineae/Poaceae) vegetativ
szerveit (pl. szar és levél maradvanyok), illetve azok generativ szerveit, igy a
fellevelekben képz8d$ ELONGATE DENDRITIC morfotipus tobb valtozata is elé6fordul. Az
un. sejtlefutasi mintdzatok alapjan valoszintsithetjiik a buza (Triticum sp.) és az arpa
(Hordeum sp.) jelenlétét.
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Az elkovasodott szovetek nagy aranyu jelenléte egyértelma jele annak, hogy a
mintdzasi helyszinen nagy mennyiségben keriilt ndovényi anyag depondlasra,
felhasznalasra, hiszen ilyen mennyiségt szilifikalodott anyag természetes folyamatok
altal nem halmozddik fel.

Az Y11-es minta: Az Y1l-es laborkodddal jeldlt antropogén iiledékminta a kurgan
kozponti temetkezésének siralapjabol szarmazik (Obj:15/1; 1. tdbldzat). A minta
fitolitvizsgalata csupan elenyész6 mennyiségben mutatott ki névényi opalszemcséket.
Az egységnyi vizsgalati minta teljes atszamoldsa soran sem tudtunk par
opalszemcsénél tobbet detektalni (3. melléklet), igy fitolitvizsgalati szempontbdl a
minta sterilnek tekinthetd. Ugyanakkor a minta kifejezetten nagy mennyiségben
tartalmazott szeniilt novényi maradvanyokat, amelyek kozott sok mikrofaszén is
elSkertilt.

A nem novényi eredetti szilifikalt maradvanyok koziil egy szivacstiiske elOkertilése
érdemel emlitést.

Az Y9-es minta: Az Y9-es laborkdddal ellatott antropogén iiledékminta a kurgan
kozponti temetkezésének egykori faszerkezetének a lenyomatardl/bdl szarmazik
(ODbj:15/3; 1. tablazat). Az egységnyi extraktum atvizsgdaldsa soran mindosszesen 122
db névényi opalszemcsét kiilonitettiink el (3. melléklet). Ezek megoszlasa egyoldalu,
hiszen a megtalalt fitolitok kozel 2/3-at az iin. RONDEL r6vid sejtek teszik ki. Emellett a
pazsitfiivek (Gramineae/Poaceae) szar és levél epidermiszét megjelenitd hosszusejt
tipusok, sz0r sejttipus (trichdma) és un. bulliform sejtek is megjelennek a mintdban,
igaz joval szerényebb aranyban. Fontos kiemelni a 4 db toredezett és korrodalt
allapotban el6keriilt ELONGATE DENDRITIC morfotipust, amelyek a termesztett gabonak
viragzati felleveleinek hirmondoi, igy toklaszokbol vagy pelyvalevélbdl
szarmazhatnak.

A mintdban 10 db szivacstiiske toredéket és 1 db diatdmavazat is megfigyeltiink.

Az Y12-es minta: Az Y12-es laborkoddal ellatott antropogén tiledékminta a kurgan
kozponti temetkezésébdl szarmazik (Obj:15/Str:16; 1. tabldzat). Az egységnyi
extraktum 4tvizsgdldsa soran mindosszesen 94 db novényi opalszemcsét
kiilonitettiink el (3. melléklet).

Hasonldan az Y9-esnél tapasztaltakhoz, jelen esetben is az epidermalis rovid sejtek
dominalnak; a RONDEL morfotipus részardnya a mintaban 55% folotti. A két emlitett
minta morfotipus Osszetétele és azok eloszldsi mintdzata nagyon hasonlé egymashoz.
A pazsitfiivek (Gramineae/Poaceae) szaranak és borszovetének indikatorai mellett itt
is megjelenik a gabondkat jel6l6 ELONGATE DENDRITIC morfotipus.

Az Y14-es minta: Az Y14-es laborkoddal ellatott antropogén tiledékminta a kurgan
kozponti temetkezésében (Obj:15/5tr:16; 1. tablazat) fellelt sotét szinti (szerves?) foltbol
szarmazik. Az egységnyi extraktum atvizsgaldsa soran minddsszesen 136 db novényi
opalszemcsét kiilonitettiink el (3. melléklet).

A minta fitolit morfotipus megoszlasa némileg kiilonbozik a masik harom, szintén
a kozponti sirbol szarmazd mintaétol (Y11; Y9; Y12). Ebben az esetben is jelentds, a
minta tobb mint 1/3-4t a RONDEL morfotipusok teszik ki; ugyanakkor az ELONGATE
DENDRITIC és az ELONGATE DENTATE morfotipusok 20% kortili értéket vesznek fel. E két



132 PETO ET AL.

utébbi morfotipus — ahogyan arra fentebb utaltunk - az O¢vilagi gabonak
megjelenésével hozhato Osszefiiggésbe. A RONDEL egyarant megjelenik a pazsitfiivek
generativ és vegetativ szerveiben. E harom dominans morfotipus mellett a tobbi szar
és levél bOrszoveti indikator csupan elenyész6 mértékben van jelen.

Az eredmények értékelése

A kurgan keresztmetszetébdl gytijtott mintak vizsgalati eredményeinek értékelése
A Hajdunanas-Zagolya ETA-01 kurgan kozponti zondjadban készitett metszetet 210
cm-es relativ mélységig vizsgaltuk. A vizsgalat kiterjedt a szelvény talajmorfologiai
bélyegeinek a rogzitésére (helyszini talajvizsgalat), a 10 cm-es intervallumban vett
mintak alapvetd talajfizikai és talajkémiai paramétereinek elemzésére, valamint
ugyanezen mintdk flotaldsi (iszapoldsi) maradékénak (makro-archaeobotanikai)
vizsgalatara.

Vizsgalataink alapjan a kurgantestet az aldbbi nagy rétegtani egység alkotja (alulrol
folféle):

* eltemetett paleotalaj (110-210 cm-es relativ mélység);

* meghordasi réteg (80-110 cm-es relativ mélység);

* recens talaj (0-80 cm-es relativ mélység).

Az eltemetett paleotalaj laboratériumi vizsgalati eredményei, valamint annak
morfologiai bélyegei nem hagynak kétséget afeldl, hogy a kurgan alatti talajszelvény
a mezdségi (csernozjom) talajok fétipusaba tartozik. A feltalaj (Ap-szint) morzsas
szerkezete, a mélységgel fokozatosan csokkendé humusz-, valamint a mélységgel
novekvd karbonat-tartalom, az allatjaratok jelenléte, a karbonat-kivalasok helyzete
mind-mind aldtdmasztja ezt a besoroldst. A meghatarozast némileg finomitja, a
szelvény atmeneti B-szintjében, illetve az alapkézetben mért kozepes sotartalom,
valamint az alapkdzet sargdsbarna szine és kotottebb texttraja. Ezen modositd
bélyegek alapjan kijelenthetd, hogy az eltemetett talaj a mészlepedékes csernozjom
talajtipus mélyben sos altipusaval mutat rokon vondsokat. Igaz az 6sszes sotartalom
értéke nem éri el azt a 0,1%-os hatarértéket, amely alapjan az altipus besorolas minden
kétséget kizaro lehetne. A talajtani eredményeket aldtamasztja a teriiletrdl késziilt
foldtani térkép, amely szerint a lelShely (kurgan) tdgabb kornyezetében felsd-
pleisztocén inftizids 16sz (hQpsl) és aleurit ((Qps) Osszefogazddasa talalhatd, emellett
a tertilet szikesedésre érzékeny megjelolés szerepel (Gyalog 2005).

Az eltemetett paleotalaj felett a kurgan kozponti teriiletrészén egy sziirke, szerkezet
nélkiili tiledékosszlet helyezkedik el (Ci réteg). A rendelkezésiinkre allé adatok
alapjan ugy itéljiikk meg, hogy ez adja a kurgan els felhordasi rétegét. A rétegben
megmutatkozd talajfizikai és talajkémiai paraméterek kilengésének eredete
valoszintileg Osszefliggésben van a réteg genetikdjaval, igy feltehetéen a meghordas
eredményeképpen kialakult, enyhén bolygatott allapotot mutatjdk az adateloszlasok.
Tovéabba a meghordas és az eredeti jardszint (Ap-szint teteje) taldlkozasi zondjaban is
el6fordulhat anyagkeveredés, amely a magasabb humuszértékeket magyarazhatja.
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Fontos kiemelni, hogy a réteg 0sszes sotartalma magasabb, mint amit a felszini recens
talaj esetében tapasztalhatunk, ugyanakkor nagyjabdl megegyezik a paleotalaj
alapkézetében mért értékkel.

A morfologiai bélyegek és a talajtani paraméterek alapjan felmertil az az eshetdség,
hogy a kurgan elsé meghordasi rétege a teriilet eredeti alapkdzetébdl, azaz infizios
16sz és aleurit anyagbdl tortént. Az tiledékosszlet forrasteriiletének pontos
meghatarozasa a rendelkezéstinkre all6 adatok alapjan nem pontosithatd, ugyanakkor
a megfigyelések és az adatok abba az iranyba mutatnak, hogy a kurgan épitésének
kornyezetében elérhet6 "altalajbdl”, azaz talajképzd alapkozetbdl tortént az elsé
magasitds. A mélyebb rétegekbdl az egykori jardszint magassagaba keriild
tiledékosszlet az épités ota eltelt id6 alatt kikeriilt a periodikus vizhatas talaj- és
tiledékképzd folyamatai aldl; illetve ez id6 alatt a felhalmozott anyag
konszolidalodhatott, tomorodhetett. Ezek a folyamatok magyarazhatjdk a némileg
eltér6 szint, ugyanakkor a soétartalom, illetve részben a kotottség a fent leirt
feltételezést tdmasztjak ala.

A Ci rétegen 0-80 cm-es relativ mélységben helyezkedik el a kurgéan felszinét add
recens talajképzédmény. Hasonldan a paleotalajhoz, jelen esetben is a csernozjom
talajképzddés bélyegeit tudtuk megfigyelni. Annak eldontése, hogy a recens talaj a
jelenleg megfigyelhetd teljes vertikumdaban a meghorddson/meghordéasbdl — tehat a
jelenleg Ci1 rétegnek nevezett iiledékosszleten/bdl — fejlodott-e ki, vagy pedig a
meghordas soran nem csak a talajképz6 tiledék — azaz infazids 19sz/aleurit anyag —
hanem a kornyezet humuszos, talajosodott talajanyaga is bekeriilt a magasitasba,
nehezen donthetd el. A kurgan teljes struktarajat tekintve felmeriil az az elképzelés is,
hogy a viladgos anyagu tiledékdsszletbdl képzett meghordas csak egy adott térrészre —
esetleg a kurgan mértani kozepére korlatozodott (?) — amely aztan egy tjabb boritast,
magasitast kapott.

A makro-archaeobotanikai vizsgalat tovabbi adalékokkal szolgal a kurgan
stratigrafidjanak értelmezéséhez. A novényi makromaradvanyok el6forduldsa a 100-
120 cm-es relativ mélységig tapasztalhatd, azaz az egykori jaroszintig. Ennél
mélyebben, azaz a kurgdn altal eltemetett paleotalajpan mar egyaltalan nem kertiltek
el6 novényi eredetli maradvanyok. Az emberi teriilethaszndlat, illetve bolygatas
szempontjabol fontos és értékelhetd szeniilt novényi indikatorok a 20-60 cm-es relativ
mélységben koncentralddnak, ami a recens talajképzédmény A-, illetve B-szintjét fedi
le. Ezutdn a 80-100 cm-es relativ mélységben jelentkeznek még kulturfajok, amelyek
igy a meghordasi réteghez (C1) kothetSek. A szeniilt toredékek felsdbb rétegekben
torténd el6forduldsa antropogén hatasra (esetleg szantds, egyéb bolygatas) is
megtorténhetett. Az el6forduld kulturfajok maradvanytipusai a cséplési hulladékok
(pelyvaalapok, villak) korébe tartoznak, amelyek (egyértelmten) a gabondk helyben
tortént feldolgozasat jelolhetik. Emellett ezek az indikatorok kozvetetten utalhatnak a
helyi termesztésre is. Az azonositott fajok vonatkozasaban, — azaz az alakort és tonkét
— tekintve nem tudunk pontos kulturalis lehatarolast adni, hiszen ezen buzafajok a
Kérpat-medence szinte minden régészeti idéhorizontjdban eléfordulhattak (Gyulai
2010), a maradvanyok mennyisége pedig nem elegendé ahhoz, hogy aranyaikbdl
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kovetkeztetni lehessen arra, hogy mely népességet jeleniti meg az adott makro-
archaeobotanikai anyag. Annyi azonban valdszintsithet6, hogy nem a kurgan épitdk
hagyatéka az a par gabonamaradvany, amelyek a fels6bb rétegtani egységek mintaibol
eldkertiltek, nagyobb a valdszintisége, hogy a halom masodlagos hasznositasaval
allhat osszefliggésbe a megtalalt fajok megjelenése. A halmon, illetve annak kozvetlen
kornyezetében, rézkori, szarmata, illetve Arpad-kori megtelepedés, valamint
temetkezés nyomai is vannak. Ezen kultardk barmelyikének gazdasagtorténetébe
beilleszthet6 az alakor és a tonke termesztése és hasznositasa.

Az egykori kornyezetben el6éfordulo természetes névénytakardra a 100-110 cm-es
relativ mélységben (C1 réteg és Ap-szint hatara) elkertilt arvalanyhaj faj jellegzetesen
csavarodott szalkaja utal. E fajok altalaban 16sz6n vagy homokon kialakult szarazabb
talajokon fejlodott erdds-sztyepek, sztyeprétek és gyepek tarsulasalkoto fajai. Ennek a
maradvanynak az el6forduldsa szépen kiegésziti a talajtani eredményeket, hiszen a
halom alatt eltemetett csernozjom talaj jelenléte egyértelmiien arra utal, hogy az
épitéskori kornyezetet sztyeppei vegetdcid, illetve csernozjom talajképzddés
jellemezte. Az arvaldnyhaj pedig tokéletesen beleillik ebbe a kornyezeti keretbe. Itt
érdemes kiemelni, hogy a Hajdusag és a Hortobagy teriiletén feltarassal, vagy
sekélyfoldtani farassal vizsgalt kunhalmok esetében jellemzden csernozjom talajok
keriiltek el a halomtest aldl, illetve csernozjom talajok voltak megfigyelheték a
halmok felszinén, palastjan (tobbek kozott: Barczi és Joo 2011; Stimegi és Szilagyi 2011;
Bede et al. 2015; Toth et al. 2018). E kett6ség — azaz a ,csernozjom-csernozjom
indikacié” — pedig arra irdnyitja a figyelmet, hogy az épitéskori kornyezet és a
jelenkori kornyezete, kozel azonos talajképzddési koriilményeket biztositott a teriilet
iiledékosszleteinek és talajainak, igy nagyon eltérd természeti koriilményekkel nem
szamolhatunk a rézkor/bronzkor hatdran sem.

A kemencéb6l szarmazo mintak vizsgalati eredményeinek értékelése
A halom tetején feltart Arpad-kori tiizhelybél felvett mintan makro-archaeobotanikai
és fitolit vizsgalatot egyarant végeztiink.

A helyben felhasznalt novényfajok faj/nemzetség szintli meghatarozasara alkalmas
makro-archaeobotanikai elemzés rdmutatott arra, hogy a lel6hely ezen pontjan nagy
mennyiségben halmozddott fel gabondktdl szarmazo szemtermés-maradvany. Ezt a
megfigyelést aldtdmasztotta a fitolitelemzés sordn feltart nagy mennyiségli
elkovasodott pelyva- és toklaszmaradvany is.

A kimutatott termesztett novényfajok (kozonséges btiza, tonke és borsé) az Arpad-
kor jellegzetes kulttrfajai voltak. Erdekes, hogy a tonke és a kozonséges btiza aranya
nagyjabol egyforma, igy elképzelhetd, hogy az itt €l6k szamara hasonl6 fontossagu
volt az archaikus tonke és a modernebb csupasz btiza; akar vegyesen is vethették a két
fajt. A csirdzott szemek jelenléte a mintdban, és a kemence funkcidjanak
Osszekapcsoldsa tovabbgondolkoddsra ad okot. Miért keriilhettek a kicsirazott
gabondk (vegyesen arpa és buizafajok) a kemencébe?

A csirazott gabonaszemek a sor eldallitasahoz sziikséges malatazasi folyamat els6
fazisara is utalhatnak, f0ként, ha kemence is van a régészeti kontextusban. Bouby et al.



Hajdiindnds—Zagolya ETA-01 kurgdn paleotalajtani vizsgdlata 135

(2011) csirazott arpaszem-leletek kapcsan (a csirazott szemek magas aranya miatt a
véletlen csirazas kizarasaval) feltételezik, hogy az altaluk vizsgalt vaskori lelchelyen
(kemence is volt a kdzelben) sorkészités zajlott. Esetiinkben a 38 db csira és csirapajzs,
valamint a kozel 70 db szemtermés maradvanya (vetési buiza, tonke és arpa vegyesen),
a csirdk kiilonbozdsége (tehat nem egy fajhoz tartoznak), tovabba a kemence megléte
(kicsirazott szemek szaritdsa) felvetheti a sor, vagy valamilyen gabondbol erjesztett ital
vagy étel (pl. csirdzott gabonaszemeket tartalmazé kenyerek, savanyu levesek)
készitésének lehetdségét (cf. Bouby et al. 2011).

A fenti feltételezésnek nem mond ellen a fitolitvizsgalat eredménye sem, hiszen a
megtaldlt elkovasodott szoveti maradvanyok tulnyomé tobbsége gabondk fellevelét
jeleniti meg, elenyészé hanyadban keriiltek el6 vegetativ, azaz szdranyagot vagy
levelet indikalé morfotipus-egyiittesek. Emellett fontos kiemelni, hogy a megtalalt
szoveti elkovasoddsok nem kothetdek egyértelmiien a buzakhoz, hanem elsésorban —
de csak feltételesen — az arpa jelenléte valoszintsithetd, amely adalék tovabb erdsiti a
makro-archaeobotanikai anyag kapcsan felvetett lehetséges funkcio-meghatarozast.
Tovabbi kiegészités, hogy szamos szoveti elkovasodas torési feliilete nem egyezik meg
a szovetbdl természetes szervesanyag degradacioval feltarodo fitolitok képével, azaz
a sejten beliili torésvonalak azt engedik sejtetni, hogy a gabonaanyagot tigy dolgoztak
fel, hogy a pelyvaleveleket/toklaszokat és veliik egyiitt a gabonaszemet is apritottdk,
vagtak vagy torték (vo. Anderson et al. 2004; Fig. 10.).

A jelenlegi bizonyitékok és adatok 0sszecsengése ellenére a fenti kovetkeztetéseket
egy lehetséges interpretacioként érdemes kezelni, nem kizarva mas
novényhasznositasi funkcidt sem.

A kozponti temetkezésbdl szarmazo mintak vizsgalati eredményeinek értékelése
A kurgdn kozponti temetkezésébdl tobb mintat is elemzésbe vontunk. A mintak
novénytani adatainak értelmezése el6tt ki kell emelni, hogy a temetkezést utdlag
megbolygattak, igy nehéz egyértelmiien allast foglalni abban a kérdésben, hogy a
feltart novényi maradvadnyok mennyiben a Jamnaja temetkezés és mennyiben a
szarmata bolygatas eredményeképpen jelentek meg a sirban.

A makro-archaeobotanikai adatok altal megjelenitett maradvanyok minden
valoszinliség szerint kontamindciot jelolnek. A lepénykenyér szerkezetére hasonlitd
ételmaradvanyok, valamint a gabonaszem-toredékek megléte a sirban felveti a
szandékos elhelyezés kérdéskorét. Elképzelhetd, hogy utravaloként helyeztek a halott
mellé novényi magvakat és készételeket. Ugyanakkor érdekes, hogy a
szemtoredékeken tul egész gabonaszemeket nem tudtunk kimutatni a vonatkozd
mintabol. A gabonafajokat csak cséplési hulladék (villa) alapjan tudtuk meghatarozni.
Felvetédik a kérdés, hogy a sirba hogyan és miért keriiltek ilyen jellegli ndvényi
részek. Az azonositott két buzafaj — az alakor és a tonke —, mint ahogyan azt a kozponti
metszetfalrdl gy(jtott mintdk elemzésénél is emlitettiik, szamos Karpat-medencei
kultaranal jellemzd volt. Ez idaig nincsenek adataink arra nézve, hogy Jamnaja
kozponti temetkezésben novényi alapanyagokbol késziilt ételmellékletek keriiltek
volna elhelyezésre (vO. Petd et al. 2011). Ennek tovabbiakban ellentmond két
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megfigyelés is. A botanikai észrevétel azzal kapcsolatos, hogy cséplési hulladék kertilt
elé a sirbdl. Amennyiben feltételezziik, hogy ételt készitettek, akkor villatoredék
jelenlétére csak a legszélsoségesebb esetben szamithatunk. Kulturalis szempontbodl
pedig nehezen egyeztethetd Ossze a Jamnaja kozosségek életmodja, illetve eddig
megismert gazdasagtorténeti jellemz6i a novényi ételmelléklet addsaval. Mas,
hasonldéan nomadizalé és nagyallattartd népességek esetében (pl. avarok) a legritkabb
esetben keriilt csak novényi alapanyagu ételmelléklet a sirba. Ha pedig novényi
maradvany keriilt, akkor az konnyen beazonosithato, illetve értelmezhet6 volt (vo.
Petd et al. 2012; Kenéz és Pet6 2015). Jelen esetben tehat tigy gondoljuk, hogy nem
szandékosan, tudatos emberi cselekedet altal kertiiltek a gabonaszem-toredékek és
cséplési hulladékok a sirba.

A sir kiilonboz6é pontjairdl gyfijtott fitolitmintdk részben Osszecsengenek a fent
leirtakkal. A meghatdrozott fitolit morfotipusokbdl egyediil a gabondk fellevelét jel616
ELONGATE DENDRITIC az, amely kulttrjelenségként emlithetd. Ugyanakkor ezek szintén
cséplési hulladékot jelolnek, azaz értelmezésiikkel kapcsolatban ugyanazok a
fenntartasok és aggalyok fogalmazhatoak meg, mint amit a makro-archaeobotanikai
maradvanyok kapcsdn kiemeltiink. Emellett ugyanakkor a morfotipusok koziil
szamos olyan maradvany is megtaladlhatd, amelyek a kurgan épitéskori kornyezet
lehetséges hirmonddi lehetnek, éppen ezért valdszinti, hogy a fitolitrekord egy része
inkdbb kornyezeti indikatorként foghatd fel, jelentéstartalmuk a kurgan természetes
kornyezetének rekonstrudlashoz ad inkdbb tdmpontot és kevésbé a sir
rekonstrukcidjdhoz. Ugyanakkor ki kell emelni, hogy a kornyezeti indikatorok
régészeti objektumba vald bekeriilésének mechanizmusai egyrészt egyediek,
esetfiiggdk és nem teljesen tisztazottak, igy tehat a sir mintdiban megjelend fitolit
morfotipusok altal kozvetitett kornyezeti informacid csak kiegészitd jellegii.

Korabbi vizsgalatok soran bizonyitast nyert, hogy az in. RONDEL morfotipusok
Osszefliggésben allhatnak a sztyeppei él6helyek pazsitfiiveivel, igy megjelenésiik a sir
mintdiban jol kiegésziti a kurgan kornyezetrekonstrukcidjat. Diagnosztikai értékkel
birnak még a nedvesebb, periodikusan felvizesedd él6helyek pazsitfiiveinek
indikatorai, igy példdul a TRAPEZIFORM ELONGATE CLAVATE. Ennek a morfotipusnak a
megjelenése feltételezi a lel6hely kozvetlen kornyezetében elhelyezkedd
mikromélyedések nedvesebb élShelyfoltjainak egykori jelenlétét (Peté 2013). A
mintdkban megjelend szivacstiiskék minden valdsziniiség szerint az infzids 16sz
alapkdzetbdl o6roklddtek at; jelenlétiik egybevag a nedvesebb térszinekre hulld, majd
ott diagenizalddd 16szok genetikajaval. Ezzel ellentétben a diatdma, azaz kovamoszat
vazak lehetnek az egykori térszin iddszakos felnedvesedésének hirmondoi.

Koszonetnyilvanitas
A kutatds az ,YMPACT: The Yamnaya Impact on Prehistoric Europe” c. H2020-asERC kutatasi

palyazat keretében késziilt. (The research was founded by the ,, YMPACT: The Yamnaya Impact on
Prehistoric Europe” H2020 ERC project.)
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Burial mounds, known as kurgans, are characteristic landscape monuments of the Central and Eastern
European plains, including the Great Hungarian Plain. These formations are not only highly important
from the archaeological and cultural heritage protection perspective. Their nature conservation value is
also outstanding, as in many cases they are home to valuable flora and fauna elements. They are time
capsules that hide invaluable information about the burial practice and the human remains placed in
the grave. They are also unique in respect of environmental history. In the case of the kurgan, excavated
at Zagolya-diil6 near Hajdiinanas, the phenomenon of cultural recycling could be identified. The
original Yamnaya burial mound was re-used many times by later cultures. Imprints of the Baden
inhabitation, and footprints of much later cultures of the Migration Period and the Arpad Ages were
also detected. In this paper we summarize the results of the systematic stratigraphic and the related
archaeological features’ soil analyses. In addition to the observations of the on-site soil examination (soil
morphology), we also present the soil physical and chemical data obtained by high-resolution sampling
and laboratory analyses. Data of the field survey and laboratory tests are supplemented by macro-
archaeobotanical and phytolith analyses as well. By this interdisciplinary approach, we not only provide
a detailed soil and sediment description of the kurgan, but also highlight the advantages of conjoint
methodologies.
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1. melléklet. Hajdindnas-Zagolya ETA-01 kurgan kdzponti szelvényén gyjtott mintak talajvizsgalati
alapadatai
Appendix 1. Baseline data of the soil physical and chemical measurements undertaken on the samples
collected along the central profile of Hajdiinands—Zagolya ETA-01 kurgan

e . , Szint és/vagy
. R Talajtani paraméter , ,
. , Mintavételi réteg megnevezése
Mintakod mélysée [em] "
)
yseg Ka ° | pH(H:0) | CaCO:% |H%
(m/m%)
1. | ETA-01 0-10 | 42 0,0190 8,15 4,52 2,19
2. | ETA-02 10-20 | 40 0,0190 8,14 513| 1,93
A-szint
3. | ETA-03 20-30| 39 0,0190 8,53 2,05| 1,87
4. | ETA-04 3040 | 39 0,0190 8,61 2,22\ 1,75
5. | ETA-05 40-50 | 34 0,0190 9,21 13,55 | 0,56
B-szint
6. | ETA-06 50-60 | 32 0,0310 9,36 12,32 | 0,55
7. | ETA-07 60-70 | 32 0,0489 9,39 13,96 | 0,54
BC-szint
8. | ETA-08 70-80| 33 0,0467 9,42 12,32 | 0,51
9. | ETA-09 80-90 | 36 0,0499 9,43 9,03 | 0,59
10. | ETA-10 90-100 | 38 0,0774 9,19 0,09 | 1,97 Ci réteg
11. | ETA-11 100-110 | 37 0,0836 9,38 3,70 | 1,63
12. | ETA-12 110-120 | 39 0,0798 9,49 7,80 | 1,29
13. | ETA-13 120-130 | 40 0,0782 9,41 12,32 | 1,05 Ap-szint
14. | ETA-14 130-140 | 42 0,0635 9,46 16,42 | 0,78
15. | ETA-15 140-150 | 43 0,0683 9,42 20,94 | 0,65
Byp-szint
16. | ETA-16 150-160 | 43 0,0737 9,37 21,76 | 0,51
17. | ETA-17 160-170 | 43 0,0782 9,34 22,99 | 0,50
BCp-szint
18. | ETA-18 170-180 | 45 0,0722 9,29 17,65 | 0,45
19. | ETA-19 180-190 | 45 0,0773 9,24 18,48 | 0,37
20. | ETA-20 190-200 | 47 0,0913 9,20 17,65 | 0,30 Cp-szint
21. | ETA-21 200-210 | 46 0,0807 9,20 17,24 | 0,33
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2. melléklet. Hajdinanas—Zagolya ETA-01 kurgan mintain végzett makro-archaeobotanikai vizsgalat alapadatai
Appendix 2. Baseline data of the macro-archaeobotanical analysis conducted on the samples of Hajdinanas—Zagolya ETA-01 kurgan

0:7, | 0O:15,
Latin név Magyar név Novénycsalad Maradvany Okocsoport S:7 | S:16
X
Gabonak
Cerealia gabona Poaceae kl,fort csu‘apa/] zsok 9.1. 38 38
csiramaradvanyokkal
Cerealia gabona Poaceae szemtoredék 9.1. 946 | 916 30
Hordeum vulgare L. arpa Poaceae szemtermés 9.1. 2 2
Triticum aestivum L. ssp. aestivum koz’or.lse,ges vagy Poaceae szemtermeés 9.1. 30 30
vetési buza
Triticum aestivum L. ssp. spelta tonkoly Poaceae pelyvaalap 9.1. 1
Triticum monococcum L. subsp. moncoccum alakor Poaceae villa 9.1. 2
cf. Triticum turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank) tonke Poaceac szemtermés 91, 37 37
Thell.
Triticum sp. buizafaj Poaceae pelyvaalap 9.1. 12 1 11
r |1068| 1024 44
taxonszam: 5
Hiivelyesek
cf. Pisum sativum L. veteményborsé Fabaceae magtoredék 9.1. 1 1
L 1 0
taxonszam: 1
Gyomok
Agrostemma githago L. 1
Fallopia cf. convolvulus szuldkkeser(if(i Polygonaceae | terméshéj 2 1
z 3 1
taxonszam: 2
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Természetes vegetacio
Sambucus nigra (cf. recens) fekete bodza Caprifoliaceae | csontar 1 1
Stipa sp. arvalanyhajfaj Poaceae szalkatdredék 1 1
2 2 0
taxonszam: 2
Nem besorolhat6é névényi makromaradvanyok
Bromus sp. rozsnokfaj Poaceae szemtermés toredék 1 1
Setaria sp. mubharfaj Poaceae szemterméstoredék 1 1
Indet. nem meghatarozott toredék szar 1 1
Indet. nem meghatarozott mag/terméstoredék toredék Diverz 2 1 1
5 3 2
taxonszam: 2
Készételek
lepény? 3 3
3 0 3
Egyéb maradvanyok
cf. cerealia szemtoredékek (Imm alatti) XXXX
csigahaztoredék (a cerealia toredékek kozott XE
elcsomagolva)
csont (égett) X
csontszilankok X X
faszén (megfigyelt, kisméretit) X X
halcsont X
kisallatcsont X X
patics X
Osszes maradvany mintanként: 1032 50
Osszes makrobotanikai maradvéany (faszén
kivételével): 1082
Taxonszam: 12
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e BE|BE|E|B|E|E|EB|EB|E|E|E
£ E|E| E| E| E| E| E § S|l S| S ||| |||l S
S| | 8| 8| 8| 8|8 S|l=| 8 |&|lF|B|ES|B|s|s|S|=
S| S|o|lS|o|lo|olg|le|ld|Rm| |2 |2 |=|a|=2|=|&a|a
T O O e e N O A I O~ S IS I N I = N IS I = =
ol olo|lele|le|loleloe|S|m|la|s|F|IB|S|RE|o|S|S
o i (3] [Sp] A o © ~ @® [=)} i i Al i i Ll Ll i Ll Al (]
Latin név Magyar név Maradvany )3
Gabonak
Cerealia gabona szemtOredék 16 1] 8| 3 2 2
Triticum monococcum L. alakor villa 1 1
subsp. moncoccum
cf. Triticum turgidum L.
subsp. dicoccum tonke villa 2 1 1
(Schrank)
cf. Triticum turgidum L. ol |
subsp. dicoccum tonke férz;;f ap 1 1
(Schrank)
Triticum sp. buzafaj pelyvaalap 3 1 1
L 23| 0| 2| 8| 4| 0| 3| O 1| 1| 4| O 0f 0| 0/ Of 0] O] Of 0] O] O
taxonszam: 2
Természetes vegetacio
Tkatorede
Stipa sp. arvalanyhajfaj iza katbredé 3 3
z 3/ 0| 0| Of 0f Of 0| O O] O| O 3 0f 0f O Oof 0| 0| Of 0| O O
taxonszam: 1
Nem besorolhat6
novényi
makromaradvanyok
szemtermés
B . kfaj 1 1
romus sp rozsnokfaj toredék
nem
Indet. meghatdrozott tiredék 13 3 1| 6| 1] 2
mag/terméstored
ék
z 14| 0| 4| 0] O] 0] Of 0] O] 1| 6| 1 2| 0] 0Of 0] O 0/ 0] Of O] O
taxonszam: 1
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Egyéb maradvanyok | I I
csigahaztoredék X XE| X|XE|XE | XE | XE X| XE| X| X XE XE XE| X
faszén (megfigyelt, kisméretii) X X X XX | X
halcsont X X
kiséllatcsont X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
kisrdgcsald fog X
patics X?
recens gyokerek, magok, termések, szarak X| X| X X
szeniilt, kisméret(i (<0,5mm) névényi téredékek XX
tojashéjtoredék X
Osszes maradvany mintanként: 0| 6 8| 4| 0| 3( 0| 1| 2| 10| 4| 2 0| 0| 0 0 0 0
Osszes makrobotanikai maradvany (faszén kivételével): 40
Taxonszam: 4

Jelolések:

Megfigyelt faszén és Imm alatti cerealia toredékek, faszén és 0,5 mm-nél kisebb névény toredékek
mennyisége:

X: extrém kevés

XX: kevés

XXX: atlagos

XXXX: sok

XXXXX: extrém sok

Altalanos jelolés:
X=megfigyelt
XE=megfigyelt és elkiilonitett

X?=a maradvany nem egyértelmiien azonosithato6
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3. melléklet. Hajdtinanas—Zagolya ETA-01 kurgan mintain végzett mikro-archaeobotanikai vizsgalat
(fitolitelemzés) alapadatai
Appendix 3. Baseline data of the phytolith analysis conducted on the samples of Hajdiinanas—Zagolya
ETA-01 kurgan

Q
s
O | s
s I <)
o | ©
5| &
) = Zz| 8
I 2 5| £
Mintakodja | & ElY 2= EGYEB
- ]
2 Z| = SRR
= ElZ |32 &] &=
9 g | oo | 60| -
SIE|S|E|5| 5= =
Z|1 8| &89 7| = £
o| = E|lG|E|E|ls| & g18] 2
@) 195) E %) o} el = = QL % > 3]
Dl o 5|8l El8|s|l=2|=2l28| ]| o
< | &S s S8 R | R o | £ | & 8 g ko)
S|2leg|l | gl | &RIE&E 8]l =wm|=m|SE1C] S
sl 2| €| 38|383|3|&F| &l ce|lE2|S|2]|= >
elrs|lglglglglsls]ls|8]8|3|5| &
Obj:7/Str:7 Y15 nincsen artikulalt fitolit-tartalom buibos kemence
Obj:15/ 1 Y11 4 4| 1| 1 siralap / kdzponti temetkezés
f kezet 1 tanak
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SZENNYVIZISZAP-KOMPOSZTTAL TORTENO KEZELES HATASA A TALAJ
CO:-RESPIRACIOJARA, TAPANYAG- ES NEHEZFEM-TARTALMARA
CSERNOZJOM TALAJOKON
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Szegedi Tudomanyegyetem, Geoinformatikai, Természet- és Kérnyezetfdldrajzi Tanszék
6720 Szeged, Egyetem u. 2., e-mail: barta@geo.u-szeged.hu

Kulcsszavak: mezégazdasagi kihelyezés, talajlégzés, toxikus elemek, tapanyagpotlas, tragyazas, talaj-
mindség

Osszefoglalas: A szennyviziszap olyan szerves anyagokat, mikro- és makrotdpanyagokat tartalmaz,
amelyek mezdgazdasagi felhasznalas esetén javitjak a talaj termékenységét. Raadasul a szerves anyagok
és a mikrobioldgiai aktivitas novekedésével a talaj COz-respirdcidja javulhat, és tobblet CO2 kotédhet
meg a talajban, ami hosszu tavon csokkenti a légkori széndioxid-koncentraciot. Ugyanakkor a kihelye-
zésnek lehetnek karos kovetkezményei is, ha a szennyviziszap tul sok szerves anyagot, nitrogént vagy
nehézfémet tartalmaz. Kutatasunkban csernozjomtalajokon vizsgaltuk a novények altal felvehetd tap-
anyagoknak és nehézfémeknek, valamint a szerves anyagnak a valtozasat alacsony dézisu telepiilési
szennyviziszap-komposzt kihelyezése esetén (2,5-35 m3/ha/év). A talaj COz-forgalmanak becslésére te-
repi respiracids méréseket végeztiink. A terepi mintavételezések és mérések 2018-ban és 2019-ben zaj-
lottak Ujkigyos és Kardos telepiilések kozelében (Békés megye), melyek sorén a kisérleti parcellakrol
atlagtalajmintakat (0-30 cm és 30-60 cm mélységbdl) és talajvizmintakat gytjtottiink be a tapanyag- és
nehézfém-koncentraciok valtozasénak nyomon kovetésére (Ujkigyoson), illetve 6t alkalommal mértitk
a talaj CO»-respiraciéjat mind Ujkigyéson, mind Kardoson. A talajmintakon talajtani alapvizsgalatokat
(pH, szervesanyag-tartalom, fizikai féleség, karbonat- és sotartalom) végeztiink, illetve standard
extrakcids eljarasokkal meghataroztuk a tapanyagok (K20, P20s, N-formak, szerves anyagok) és egyes
nehézfémek koncentracidit. A laboratériumi vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a szennyviz-
iszap-komposzttal kezelt teriileteken szignifikansan megnovekedett a talaj K20, P20s5 és NO2 + NOs
tartalma, ugyanakkor sem a szervesanyag-, sem a nehézfém-tartalomban nem kovetkezett be jelent6s
valtozas a kontrollhoz képest. Hasonloképpen nem tudtuk igazolni a szennyviziszap-kezelések utdni
intenzivebb CO»-respiraciot az egyik vizsgélati teriileten sem. Osszességében eredményeink meggy6-
z8en bizonyitottdk, hogy a csak kommunalis eredetti, iparbdl szarmazéval nem terhelt alacsony dézist
telepiilési szennyviziszap-komposzttal kezelt teriileteken ez fenntarthatd tragyazasi gyakorlat lehet,
mely magas N-, P- és K-tartalmdval olyan forméaban szolgalja a névénytermesztést, hogy kozben nem
szennyezi a talajvizet. A talaj COz-forgalmanak markans modositasdhoz vélhetden alacsonyak voltak a
kihelyezett d6zisok.

Bevezetés

A globdlis klimavaltozas egyik kulcskérdése a 1égkori szén-dioxid-koncentracio valto-
zasa. Ennek az utdbbi 100 évben torténd drasztikus novekedése egyértelmiien a fosz-
szilis energiahordozok robbandsszer(i felhasznalasara vezethetd vissza, ugyanakkor
nem szabad figyelmen kiviil hagyni az intenziv szantofoldi novénytermesztés hatasat
sem. Ez az erd6gazdalkodassal egyiitt a teljes CO2-kibocsatas 30%-aért felel6s (Anda
2016). Ennek a kibocsatott szén-dioxidnak egy része tartdsan eltavozik a talajbdl, ez az
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intenziv muvelés hatasara csokkeno humusztartalombodl szarmazik, és hossztatavon
gyarapitja a légkori COz-készletet. Masik része dinamikus egyensulyban 4ll a kornye-
zetével, és napi, illetve éves ciklust mutat a bioldgiai aktivitas fliggvényében. Ennek
bevételi oldalan a fotoszintézissel megkotott szénbol felépiild szerves anyagok és az
erre épild talajlako taplaléklanc talalhato.

A talaj egyre csokken6 humuszkészletének problematikdja szerencsés modon talal-
kozhat az emberi tarsadalom egyéb tevékenységei sordn keletkezd melléktermékek,
hulladékok elhelyezésének problémadjaval. Elegendd példaul az allattartd telepekrdl
kikeriil higtragyara, vagy a bioetanol el6allitdsa soran keletkez6 fermentlére, vagy a
kommunalis szennyviztisztitas egyik melléktermékére, a szennyviziszapra gondolni.
Ezen anyagok mezdgazdasagi célu felhasznalasa nemcsak a hulladékok elhelyezését
oldja meg, hanem noveli a talajok humusz- és tdpanyagtartalmat is. Vajon a novény-
termesztés és a talajélet szempontjabol egyértelmtien pozitiv szervesanyag-tobblet ho-
gyan hat a globalis szénforgalomra? Tartésan képes-e ez a széntdbblet megkotddni a
talajpan? Hogyan noveli meg a talajrespiraciot a fokozott bioldgiai aktivitas? Kimutat-
hatd-e a COx-kibocsatas megnovekedése szennyviziszapokkal kezelt szantofoldeken?

A felsorolt pozitiv hatdsok mellett a kihelyezés szamos kornyezeti kockazati ténye-
z0t is rejt magadban, amelyek a szennyviziszapok magas tapanyagtartalmabol és toxi-
kus elemtartalmabdl adédnak. A szennyviziszap-komposzttal kezelt talajok nehéz-
fém-tartalma megnovekedhet, ami végsd soron ronthatja a talaj termékenységét
(Pinamonti et al. 1997). A szennyviziszap-komposztok mezdgazdasagi felhasznalasa-
nak egyik legf6bb korlatja az iszapok magas nehézfém-tartalma, hiszen elsédleges cél,
hogy elkeriiljiik a toxikus fémek felhalmozddasat a szantott talajrétegben. Korabbi ta-
nulmdanyok kimutattdk, hogy a talaj tipusa, a kultarnévények fajtdja, a komposzt mi-
ndsége és az alkalmazott dozisok nagyban befolyasoljak a kezelt talajok nehézfém-tar-
talmat (Pinamonti et al. 1997, Abubakari et al. 2017, Qi et al. 2020). Egy tanulmanyban
arra is ravilagitottak a szerzdk, hogy az altaluk vizsgdlt, szennyviziszappal kezelt ta-
lajokban megnovekedett a Zn és Cd koncentracidja és azok konnyen oldhat6 elemha-
nyada, amely még az iszap-kihelyezések megszlinése utan is évekig fennallt (McGrath
et al. 2000). Ezért a szennyviziszap-komposztok szant6foldi alkalmazasat érdemes
megfelelden el6késziteni és talajtani hatdsait nyomon kovetni. A komposzttal kezelt
talajokban idénként ellendrizni kell a potencidlisan mérgezd nehézfém-tartalmakat,
valamint azok konnyen oldhaté hanyadait is.

Kutatasunk keretében Magyarorszag délkeleti részén, jo mindségli csernozjom ta-
lajokon vizsgaltuk a COq-fluxusban, tdpanyagokban és toxikus fémtartalomban mu-
tatkozd kiilonbségeket alacsony doézisi kommunadlis eredet(i szennyviziszap-kom-
poszttal kezelt, illetve nem kezelt teriiletek kozott. A fenti kérdések mellett arra is ke-
restiik a valaszt, hogy milyen nagysagrendii valtozast okoz a respiracioban az iszap-
kihelyezés: kimutathatd-e egyaltaldn, illetve jelent6sen meghaladja-e az egyéb talajlég-
zést befolyasolo tényezdk (pl. talajnedvesség, talajhémérséklet) hatasat.
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Anyag és modszer

Magyarorszag legjobb mindségii termdteriileteinek egy része az orszag délkeleti ré-
szén, Békés megyében taldlhatd. A teriiletre jellemzdk a 10szon kialakult csernozjo-
mok, melyek valyog vagy homokos valyog fizikai féleségtiek, 100-120 cm vastagsa-
guak, és humusztartalmuk a tobb évtizedes intenziv szant6foldi mtvelés ellenére is
még 2% koriil van. Ilyen jo mindségii talajtakaron valasztottunk ki két mintateriiletet
Ujkigyos és Kardos telepiilések hataraban (1. abra). A 25,6 és 15,7 ha-os szantofoldeken
a vizsgalat két évében Gszi buiza volt talalhatd, melyekre kommunalis eredet(i szenny-
viziszap-komposzt keriil ki 2013 6ta minden év 6szén. Ennek mennyisége 2,5 m*/ha/év
Ujkigydson és kb. 35 m*/ha/év Kardoson. Mindkét teriileten a kihelyezés vetésforgo-
ban torténik, azaz egy adott évben a teljes teriiletnek csak egy keskeny parcelldja kap
kezelést. Ujkigydson olyan mintaparcelldkat jeldltiink ki, melyek 2013-ban és 2017-ben
kaptak komposzt-kezelést, a kardosi parcellak pedig 2018-ban.

A kizardlag lakossagi eredetli szennyviziszap a kihelyezés el6tt harom szakaszbol
allo kezelésen megy keresztiil: mechanikus tisztitas és sziirés, bioldgiai kezelés és le-
veglztetés. Ezek utdn a szennyviziszap (1. tablazat) legalabb 6 honapig szalmaval ke-
verve aerob komposztaldson megy keresztiil.

A komposzt a felsé 30 cm-es talajrétegbe keriilt beszantdsra. A magagy elOkészitése
a teljes vizsgdlati teriileten azonos volt. A szennyviziszap-komposzt kijuttatdsanak
éveiben az érintett teriileten egyéb tdpanyag-utanpodtlas nem tortént.

1. abra. A mintateriiletek elhelyezkedése és latképiik tavasszal, illetve nyaron
Figure 1. Location of the study areas and their views in spring and summertime
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1. tabldzat. A 2013-ban és 2017-ben kihelyezett kommunalis eredetli szennyviziszap-komposzt mind-
sége. A hatarértékek az 50/2001. (IV. 3.) Kormanyrendeletben szerepld, szennyviziszap-komposztokra
vonatkozé hatarértékek
Table 1. The quality of the applied municipal sewage sludge compost in 2013 and in 2017. The dis-
played Hungarian threshold for sewage sludge compost applied in agricultural land is specified in the
Government Decree No0.50/2001. (IV. 3.)

Paraméter Komposzt 2013 Komposzt 2017 Hatarérték
pH (deszt.vizes) 7,64 8,48 -
Széarazanyag-tartalom 181.000 24.600 )
(mg/kg)

Szervesanyag-tartalom 13,2 57 i
(m/m%)

Teljes N (mg/kg szaraz- 59.100 128.700 )
anyag)

Teljes P (P20s mg/kg sza- 19500 16.500 i
razanyag)

Teljes K (K20 mg/kg sza- 2 560 5.860 )
razanyag)

TPH (mg/kg) <25 2.588 1.000
As (mg/kg) 67,6 15,5 25
Cd (mg/kg) 0,53 <1 5
Co (mg/kg) <1 2,31 50
Cr (mg/kg) 14,2 17,6 350
Cu (mg/kg) 81,1 103 750
Hg (mg/kg) 0,64 0,46 5
Mo (mg/kg) 6,74 6,35 10
Ni (mg/kg) 12,4 15,1 100
Pb (mg/kg) 18,7 16,3 400
Se (mg/kg) <1 <1 50
Zn (mg/kg) 444 542 2.000

A komposzt talajrespirdciora gyakorolt hatdsanak kimutatdsdhoz mindkét mintate-
riileten kijeloltiink 3-3 db olyan 50x50 m-es mintaparcellat, melyek kézéppontjaiban
mértiik a COx-fluxust. Ujkigyéson a CO>-mérések mellett ezekrél a parcellakrol tortén-
tek a talajmintavételek is. Kontroll parcellanak mindkét mintatertileten 3-3 olyan hely-
szint jeloltiink ki, melyek kordbban soha nem voltak szennyviziszap-komposzttal ke-
zelve.

A Kkét teriileten 2019. marcius 6. és 2019. augusztus 28. kozott 6t alkalommal végez-
tiink a talaj CO2 kibocsatdsara vonatkozo méréseket: kétszer tavasszal (2019. 03. 06.;
2019. 03. 28.), kétszer nyaron (2019. 06. 19.; 2019. 07. 16.) és egyszer nyar végén (2019.
08. 28.). A tervezett tovabbi méréseknek a rendkiviil szaraz talaj er6sen lecsokkent bi-
oldgiai aktivitdsa miatt nem lattuk értelmét (Toth et al. 2020).

A COz-respiraciot EGM-5 mérémiiszerrel végeztiik. Ez a rendszer egy SRC-2 tipusu
zart dinamikus kamraval gytjti a talajbdl kidramlo leveg6t (2. dbra). A zart kamra a
mérés soran nincs kapcsolatban a kiils6 levegdvel, ugyanakkor dinamikus, mert a vizs-
galando levegét egy ventillator segitségével dramoltatja a mérdmiszeren keresztiil.
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Maga a mérés a miszer féegységében torténik, alapelve az infravoros sugarzas CO:
altali abszorbancidjanak mérése. Ezt egy nem-diszperziv infravoros (NDIR) érzékeld
végzi, 4,26 um hulldmhossztisagu sugarzasra optimalizalva. Ezen a hulldimhosszon a
CO: teljes mértékben elnyeli az infravords sugarzast, ugyanakkor a COz2ezen a hulldm-
hosszon mas légkori gazokkal vald atfedése minimalis, tehat a mddszer jo szelektivi-
tassal és érzékenységgel rendelkezik. A mérés sordn a beépitett infravords sugarforras
kozéphulldamhosszu infravords sugarzast (MIR) bocsat ki, melyet az optikai sz(ird kor-
rigal a megfelel6 hulldmhosszra (4,26 um). A CO: abszorpcidja csokkenti a forras altal
kibocsétott infravords sugarzés intenzitasat, amit a detektor rogzit. Igy a beesd fény
intenzitdsa és az ateresztett fény intenzitdasdnak hanyadosabdl kiszamithato a CO2 kon-
centracidja. A szamitas alapjaul a Lambert-Beer torvény szolgal. A CO:-mérdegység
mellett a miiszer tartalmaz egy HydraProbe Il tipusti szenzort is, amely parhuzamosan
méri — akdr masodperces stiriséggel — a talaj felsé 5 centiméterének a nedvességtartal-
mat 0-100% tartomanyban és a talajhémérsékletet -10°C és 55°C kozott (PP Systems
2018). A kijelolt 12 db mintaparcella kozepén minden alkalommal 10 ismétlésben mér-
tikk a CO»-respiraciot, azaz egy adott parcelldhoz egy idépontban rendelt mérési ered-
mény 10 adat atlagaként allt el6.

2. dbra. Az EGMS mérés kozben 6szi buzaban Kardos kdzelében

Figure 2. Application of the EGM-5 under winter wheat near village Kardos

A szennyviziszap-komposzttal torténd kezelés talajtani hatasainak vizsgalatdra at-
lagmintakat gyGjtottiink 2018 madrciusaban az ujkigyosi hat, egyenként 2500 m?-es
(50x50 m) mintatér feltalajabol (0-30 cm) és altalajabol (30-60 cm). Mindegyik minta-
térbdl 20-25 db egyenletesen elosztott pontban vettiink mintat kézi talajfurdval, és 0sz-
szekevertiik az azonos mélységbdl vett pontmintdkat egy atlagminta eléallitasdhoz.
Ezenkiviil a talajvizig mélyitett firdsokbdl (2,5-3 m) vettiink talajvizmintdkat a vizsga-
lati tertilet harom pontjaban (egyiket komposzttal kezelt mintatérben, kettSt kontroll
teriiletrdl) az oldott tapanyag és a nehézfém-koncentracidk vizsgalata céljabdl.

A talaj pH-jat és szervesanyag-tartalmat a vonatkozd magyar szabvanyok alapjan
mértiik meg. A pH-t WTW inoLab 720p pH-mérével hataroztuk meg 1:2,5 arany talaj
— desztillalt viz ardnyban elkészitett talajszuszpenzidban (MSZ-08-0206-2:1978). A
szervesanyag-tartalmat spektrofotométerrel (UNICAM Helios Gamma UV-VIS,
Thermo Scientific) mértitk a szervesanyag-tartalom kénsavas kozegben 0,33 M
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K:Cr20r-tal végzett oxidaciojat kovetéen (MSZ 21470-52:1983). A konnyen oldhato
P20s és a K2O makrotapanyagokat ammonium-laktat alkalmazdasdval, mig a nitrogén-
formakat (NOz + NOs-N) KCl-oldattal tartuk fel a talajmintdkban. Ezutan a tdpanyag-
tartalmat FIA spektrométerrel (FIA STAR 5000, Foss) hataroztuk meg. A teljes toxikus
témtartalom (Cu, Zn, Co, Ni, Cr és Pb) mérése el6tt a talajmintdkat laboratoriumban
24 6ran at 105°C-on kiszaritottuk, majd golyds malomban poritottuk dket. A poritott
talajmintak (0,5 g) teljes fémtartalmat 7 ml kiralyvizben (so6sav:salétromsav = 3:1) tar-
tuk fel zart teflon edényekben mikrohulldmu roncsolot alkalmazva (Multiwave 3000,
Anton Paar). A felszin alatti vizmintdkat 0,45 pm-es cellul6z-acetat sztirémembrano-
kon szirtiik at. A feltart talaj- és sztirt vizmintak fémkoncentracidit ittrium bels6 stan-
dard hozzdadasaval mértiik, induktiv csatolast plazma optikai emisszios spektromé-
terrel (Optima 7000 DV, Perkin Elmer).

A talajadatok statisztikai elemzéséhez a nem paraméteres Mann-Whitney U tesztet
alkalmaztuk, hogy 6sszehasonlitsuk a kapott adatok megoszlasat a komposzttal kezelt
(n=10) és a kontroll talajok (n = 6) (p <0,05) kozott az SPSS szoftver segitségével. (IBM
SPSS Statistics, 24. verzio).

Eredmények és megvitatasuk

A CO:2 mérési eredményeket — a fals adatok kisziirése utan — mintateriiletenként és
kezelt, illetve kezeletlen bontasban is a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

2. tabldzat. A 2019-ben mért COx-respiraciok atlagértékei
Table 2 Averages of measured CO: respiration in 2019

Parcella Atlagos CO»-respiracié (grm2h) Méreések Min/Max Szoras
szama
Ujkigyos — kezelt 0,930 47 0,566/1,586 0,244
Ujkigyoés — kont- 0,803 38 0,467/1,489 0,229
roll
Kardos — kezelt 0,529 59 0,369/0,853 0,095
Kardos —kontroll 0,532 59 0,351/0,808 0,107

Az adatok nagy szordsa mogott az all, hogy a mérések valtozatos koriilmények ko-
z0Ott torténtek: a talajnedvesség és a talajhdmérséklet széles skalajan, illetve kiilonb6z6
vegetacios allapotban — néhdny cm-es btiza alatt, aratds el6tt és utan, valamint gyomos
tarlon. Bar torekedtiink arra, hogy ugyanazon mintateriileten egy napon végezziik a
méréseket mind a kezelt, mind a kezeletlen parcelldkon, a mért adatok egyértelmtien
ravilagitanak arra, hogy a talajhOmérséklet és a talajnedvesség napi ritmusa nagyobb
hatassal van a CO: respirdcidra, mint a szennyviziszapos kezelés. A talajnedvesség és
a talajhdmérséklet rendkiviil jelentés szerepére szamos szakirodalom is felhivja a fi-
gyelmet (pl. Oh et al. 2005; Doetterl 2016; To6th et al. 2008; Kovacs 2014).

Az Osszesitett adatok mellett a kardosi mintateriilet utolsé harom mérési kampa-
nyanak adataival jol szemléltethetjiik a talajhOmérséklet szerepét a respiracidban (3.
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abra). A talaj biologiai aktivitasa kb. 30 °C-on a legnagyobb, és tovabbi melegedés ha-
tasara mar csokkenni fog.

® Kardos 08.28. Kardos 06.19. @ Kardos 07.16.

o o o
N o ©

P P AR
;’!?'.;: e ¢

o o o
~ U o

[ ]
*Q
[ ]
[ J
&
[ ]

Respiracios rata [gm2-h-1]

01 : °
0

16 21 26 31 36 41 46
Talajhdmérséklet 0-5 cm mélységben [°C]

3. dbra. Harom kiilénb6z6 napon mért respirdcids rata a talajhémérséklet fiiggvényében Kardoson
Figure 3. Respiration rates in function of soil temperatures on three different days, near Kardos

A talajnedvesség szerepét egy bedntozési kisérlettel sikeriilt megerdsiteni. A kiilon-
b6z6 nedvességi allapotokban két egymas melletti parcellan parhuzamosan mért CO:
respiracid értékét a 4. dbra mutatja. A szantofoldi vizkapacitasig novekvd talajnedves-
ség egyértelmtien a CO: fluxus novekedését eredményezi. A szantofoldi vizkapacitas
(25-30 v/v%) felett mar a pdrusokbol kiszoruld levegd jelenti a legfObb limitet, és az
eredmények azt is jol mutatjdk, hogy a maximalis vizkapacitas felé haladva a karos
viztobblet mar gatolni fogja a biologiai aktivitast, csokken a respirdcié (Toth 2019).
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4. dbra. A respiracids rata valtozasa a talajnedvesség fliggvényében a bedztatasi kisérlet alatt
Figure 4. Respiration rates as a function of soil moisture during the irrigating experiment
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Osszegzésként elmondhatd, hogy a szennyviziszap-kihelyezés COx-kibocsatésra
gyakorolt hatasat nem sikertilt igazolni egyik mintateriileten sem. Ennek hatteré-
ben vélhetéen az alacsony kihelyezési ddézisok allnak, illetve az, hogy a talajned-
vesség és a talajhdmérséklet hatdsanal legalabb egy nagysagrenddel kisebb a kom-
poszt altal okozott valtozas. Ugyanakkor a mérési eredményekkel nemcsak sikeriilt
alatamasztani a talaj CO2-kibocsatdsa, valamint a talajnedvesség €s talajhdmérsék-
let k6zotti szoros korrelacidt, hanem annak optimumait is sikeriilt meghatarozni:
talajnedvesség esetén a szantofoldi vizkapacitas, talajhdmérsékletnél pedig koriil-
beliil 30 °C.

A kezelések miatti hatds kimutatdsa csak akkor lehetséges, ha nemcsak a mérési
modszert standardizaljuk, hanem a mérés koriilményeit is, azaz ugyanazon nap-
szakban, azonos hOmérsékleti és nedvességviszonyok kozott — lehetdleg két mi-
szerrel, parhuzamosan — végezziik a méréseket.

Az tjkigyosi talajokra semleges vagy enyhén lugos kémhatas (pHav: 7,0-8,1), kis
és kozepes szervesanyag-tartalom (1,53-2,55%), alacsony karbonat-tartalom (0,14-
3,56%) és homokos valyog texttra jellemzd. A P20s, K20 és NO2+NOs-N tdpanya-
gok megnovekedett szintje figyelheté meg a komposzttal kezelt talajban a kontroll
teriilethez képest (5. dbra). A kezelt talajokban észlelt szignifikdnsan magasabb N-
, P- és K-tdpanyagmennyiség azzal magyardzhato, hogy a mikroorganizmusok
lasst bomlasi folyamatok altal szervetlen formava alakitjdk at a komposzt tap-
anyag-tartalmat, amely ezdltal biologiailag hozzatérhet6 makrotapanyagokat szol-
galtat a kultarnovények szdmadra (Diacono és Montemurro 2011). A talajvizben
mind a kezelt, mind a kontroll teriiletek alatt megemelkedett nitrat- és ammonium-
koncentraciot észleltiink, amelyek meghaladtdk a kornyezetmindségi hatarértéke-
ket (6/2009. (IV. 14.) egyiittes rendelet, 3. tabldzat). Azonban kiemelendd, hogy a
szennyviziszap-komposzt kihelyezés altal érintett mintatér alatt alacsonyabb oldott
nitrat-koncentracio figyelheté meg a miitragyazott kontroll teriiletekhez képest. A
talaj szervesanyag-tartalmanak novekedése nem mutathato ki a komposzttal kezelt
teriileten (5. 4bra). Az alkalmazott alacsony komposzt dozis (max. 35 m3/ha/év) és
a rovid kezelési id0szak magyardzhatjdk a szervesanyag-tartalom hasonldsagat a
komposzttal kezelt és a kontroll talajok kozott.
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5. abra. A felvehet6 tapanyagok (K20, NOz+ NOs-N, P205) és a szervesanyag-tartalom a
komposzttal kezelt és a kontroll teriilet talajaiban
Figure 5. The extractable nutrient (K20, NO2+ NOs-N, P20s5) and organic matter contents in the
compost-amended and the control soils

3. tablazat. Az oldott tapanyag- és toxikus elemtartalom a talajvizben a szennyviziszap-kom-
poszttal kezelt, illetve a kontroll teriilet alatt. A megadott hatarértékek a 6/2009. (IV. 14) KvVM-
EiM-FVM egyiittes rendelet szerint a felszin alatti vizekre vonatkozd szennyezettségi
hatarértékek
Table 3. The dissolved nutrient concentrations and heavy metals in groundwater samples (GW)
from compost-treated and control areas. The Hungarian standards for groundwater quality
(Joint Decree No. 6/2009. [IV. 14.] KvVM-EiiM-FVM) are also displayed

NOs | NO2 | NHs | PO« Zn Pb Co Ni Cr Cu
(mg/l) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (ug/D) | (ug/D) | (ug/D) | (ug/D) | (ug/h) | (ug/h)
1FAV - kezelt 92 | 04 | 22 | <018 | 209 | <50 | <10 | 244 | <10 | 11,4

2FAV — kontroll 312 | <0,16 0,8 0,22 1 <5,0 <10 55 <10 1,9

3FAV - kontroll 112 | <0,16 | <0,25 | <0,18 3,6 <5,0 <10 43 <10 <1,0

Hatarérték 50 0,5 0,5 0,5 200 10 20 20 50 200

A kezelt és kontroll talajok 6sszes Cu, Zn, Co, Ni, Cr és Pb tartalmat a 6. abra
mutatja. Megfigyeléseink szerint ugy tlnik, hogy rovidtavon (két egymast kovetd
komposzt-kihelyezés hatdsara) nem figyelhet6 meg statisztikailag szignifikans
fémdusulds a komposzttal kezelt talajban egyik vizsgalt fém esetében sem. A kezelt
talaj Cu- és Zn- tartalmanak kismértékii (de nem jelent6s) novekedése észlelhetd a
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felsé 30 cm-ben. A szennyviziszap-komposztban 5-15-sz6r nagyobb koncentracio-
ban van jelen a Cu és a Zn, mint a talajban (1. tablazat, 6. dbra). Hosszabb tavon
ezért jelentds Cu- és Zn-felhalmozodas varhatdé a hasonléan magas Cu és Zn kon-
centraciot mutatd szennyviziszap-komposztok ismételt alkalmazdsaval érintett ta-
lajban. A kissé megemelkedett Cu- és Zn-tartalmak konnyen oldhat6é hanyadat ér-
demes lenne megvizsgdlni a jovOben, ugyanis korabbi kutatdsok kimutattak, hogy
a szennyviziszapokkal kezelt talajokban a hozzaadott fémek nagyobb mobilitast és
novényi hozzaférhetdséget mutathatnak (Pinamonti et al. 1997).

A komposztbol szarmazo fémek feltételezhetéen nagyobb oldhatdsagat a kom-
poszttal kezelt teriilet felszin alatti vizmintajaban megfigyelt megnovekedett Zn,
Cu és Ni koncentracidk igazoljak (3. tablazat). Ezért a szennyviziszap-komposztok
rendszeres mezdgazdasagi alkalmazasat gondosan meg kell tervezni, elkeriilve a
potencidlisan toxikus fémek felhalmozodasat és talajvizbe mosddasat. A szennyviz-
iszap-komposzt alkalmazasaval bioldgiailag hozzaférhet6 tapanyagok, de konnyen
oldhaté fémszennyezdk is bekeriilhetnek a talajokba, amelyek a talaj mikrobiologiai
életére is hatassal lehetnek (Farsang et al. 2020).

Az olyan szerves tragyak, mint a telepiilési szennyviziszap-komposztok, befo-
lyasoljak a talaj Osszetételét, ezaltal pedig hatdssal lehetnek azok biologiai, kémiai
és fizikai tulajdonsagaira. Jelen tanulmanyban megmutattuk, hogy a telepiilési
szennyviziszap-komposztok alacsony doézisu alkalmazdsa javitotta a talaj tap-
anyag-ellatottsagat a makrotapanyagokban (N, K, P) gazdag lassan lebomlé szerves
anyag talajba juttatdsaval anélkiil, hogy tulzott nitrat-kimosodas jelentkezett volna
a talajvizbe. A telepiilési szennyviziszap-komposzt alacsony dézisu alkalmazasa
kornyezetvédelmi szempontbdl megfeleld6 mezdgazdasagi gyakorlatnak tnik,
amely makrotdpanyagokkal latja el a talajt, mig a nehézfém-szennyezés odafigye-
léssel alacsonyan tarthatd.
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6. dbra. Az dsszes toxikus elemtartalom a komposzttal kezelt és a kontroll teriilet talajaiban
Figure 6. The total heavy metal contents in the compost-amended and the control soils
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EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE COMPOST APPLICATIONS ON THE SOIL
CO2-RESPIRATION, THE NUTRIENT AND HEAVY METAL CONTENT
OF CHERNOZEM SOILS

K. BARTA, I. BABCSANYI, A. FARSANG, M. TOTH, 1. FEKETE, Zs. LADANYI,
K. T. CSANYI

University of Szeged, Department of Geoinformatics, Physical and Environmental Geography
H-6720 Szeged, Egyetem u. 2. e-mail: barta@geo.u-szeged.hu

Keywords: agricultural treatment, soil respiration, toxic elements, fertilizing, soil quality

Sewage sludge contains organic matter, micro and macronutrients which are potentially useful for ag-
ricultural usage. Additionally, soil COz-respiration can improve and CO: can build into the soil which
decreases the atmospheric carbon dioxide. However, it can be harmful when containing undesirable
amounts of organic pollutants and heavy metals. Our study focused on examining the soil COz-respira-
tion, the changes in the extractable nutrient, organic matter and heavy metal contents of a chernozem
soil as a consequence of low-dose municipal sewage sludge compost applications (2,5-35 m?/ha/year).
Sampling and measurement campaigns were done in 2018 and 2019 near Ujkigyds and Kardos (SE-
Hungary) during which composite soil samples (0-30 cm and 30-60 cm) and groundwater samples were
collected for assessing changes in the nutrient and heavy metal concentrations (in Ujkigyds) as a result
of compost amendments’ use and CO»-respiration were measured 5 times both in Ujkigyés and Kardos.
Soil samples were analyzed for the basic pedological parameters (pH, organic matter, carbonates and
texture), nutrients (K20, P20s, N-forms and organic matter) and heavy metal concentrations following
standard extraction procedures. The results of the nutrient analyses show significantly increased soil-
bound K20, P20s and NO2+NOs contents linked to the sewage sludge treatments. However, neither the
organic matter nor the heavy metal content varied significantly in the sludge-amended soil compared
to a control site. Similarly, there was no obvious evidence to verify the increasing CO2 respiration after
sewage sludge treatments on any study plots. Overall, these results convincingly demonstrated that amending
soils with low doses of municipal sewage sludge composts (lacking any industrial sources) can be a sustainable
fertilizing practice taking advantage of their high N, P and K contents that are slowly converted to their bioavailable
forms thus preventing their excessive leaching in the groundwater. The applied doses were presumably too low
for significant changes in soil COz respiration.
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BOTANIKAI ES TAJHASZNALAT-TORTENETI KUTATASOK
BALATON-FELVIDEKI FELHAGYOTT SZOLOKBEN

SZAMEL Rébert

1106 Budapest, Gyakorld utca 7. 8. emelet 50., email: szamelrobert@gmail.com
Kulcsszavak: sz6l6hegy, tajhasznalat, torténeti térkép, védett novény

Osszefoglalas: A dombvidéki felhagyott sz616k szamos védett novény- és allatfajt Sriznek, azonban a
Covid19-vilagjarvany kdvetkeztében Balaton-felvidéki allomanyaik egy részén drasztikusan megnoétt a
zavaras, beépités, az id6kozben visszagyepesedett részek ujboli feltdrése, ezért siirgetové valt éldvila-
guk felmérése. Asz6f8, Balatonudvari, Dorgicse, Orvényes, Pécsely és Vészoly dsszesen 11 felhagyott
szOl6teriiletét a vegetacios idészakban rendszeresen, legalabb kéthetente jartam be, és feljegyeztem az
edényes novényfajokat, a védett fajok esetében azok egyedszamat is, emellett feltartam a t4j- és tajhasz-
nalat-torténet {6 motivumait. Az edényes novényfajok listajat szocidlis magatartasi tipusok és dkoldgiai
jelzéértékek (SBT, Val, TB, WB, RB, NB, SB), valamint természetvédelmi érték kategoriak alapjan jelle-
meztem. A sz6lémiivelés a romai kor 6ta jelen van a térségben; felhagyasanak f6 oka a filoxérajarvany,
majd az allamositas volt, késébb a zartkertek kialakitasaval a sz8l6parcellak nyaraldtelekké alakitasa.
Osszesen 32 védett novényfajt talaltam, eléforduldsaikat ponttérképeken abrazoltam. A felhagyott sz6-
16parcellak novényzete jelenleg természetkdzeli allapotokat mutat. A szukcesszids folyamatok kisebb-
nagyobb mértékben minden teriileten zajlanak. Természetvédelmi jelentéségiikre utal, hogy az Osszes
mintateriileten regisztraltam védett novényfajt, ugyanakkor szamos veszélyeztetd tényezot is, koztiik
legjelent&sebb a beépités, beszantas, kertté alakitds, ami egy kivétellel az Gsszes teriiletet érinti; emellett
a cserjésedés, beerddsiilés is jelentds. Az egyes teriiletek kezelésére is teszek javaslatokat.

Bevezetés

A dombvidéki felhagyott sz616k természetvédelmi jelentdségére szamos kutatds ravi-
lagitott az elmult két évtizedben. Bir6 et al. (2012) a Zalai-dombsag, Malatinszky és
Penksza (2004) a Putnoki-dombsag, Mravcsik et al. (2009), illetve Malatinszky és
Mravcsik (2013) az Eszaki-Cserhat, Dedék és Sulyan (2014) a Kelet-Cserhat, Oszkocsil
(2014) a Sajo-volgy, Malatinszky et al. (2008) és Stefan (2018) a Szuha-volgy, Centeri et
al. (2021) az orszag tobb pontjan vizsgalta sz6l6hegyek tajhasznalat-torténeti és no-
vényzeti viszonyait, és egyontetiien megallapitjak, hogy a felhagyott parcelldk szamos
védett allat- és novényfajnak adnak otthont, természetvédelmi értékiik sok esetben ki-
emelkedo.

A Balaton-felvidék jellegzetes tajképi elemei a sz6l6hegyek. Nemcsak latvanyuk,
vagy a réluk kitarul6 balatoni panorama ragadja meg az ember képzeletét, hanem a
leny(igoz6 fajgazdagsag is. A jelenleg is muvelt sz6lésorok és a természetes
él6helyfoltok kozé szamos felhagyott parcella ékel6dik, amelyek felhagyasanak ideje
igen kiilonb6z6. Hazank egyik hires borvidéke a kozel 2000 hektaros Balatonfiired-
Csopaki borvidék, melyhez olyan telepiilések tartozak, mint mint Asz6fé, Orvényes,
Balatonudvari, Dorgicse, Vaszoly és Pécsely. Ezek kis lélekszam, csendes, hangulatos
teleptilések, helyi bordszok aranylag kis tertiletl sz6l6ivel, azonban a Covid19-vilag-
jarvany kovetkeztében 2020 és 2021 vegetacios iddszakaban rendkiviil nagy volt az itt
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pihendk szdma, és szamos, kordbban évtizedekig a visszagyepesedés kiilonboz6 fazi-
saiban 1évQ parcellat népesitettek be Gjra. Ezért valt aktudlissa, sot siirgetové e teriile-
tek élovilaganak felmérése. Ennek megalapozasaként a sz6lGteriiletek felhagyasanak
idejét és okait, az azdta lezajlott valtozasokat, majd az el6fordulo védett novényfajokat
és a veszélyeztetd tényezOket kivantam feltarni.

A szdl6termesztés rovid torténeti attekintése

Az irdsos emlékek és a kiilonboz6 eszkozleletek (metszOkések, kapak stb.) bizonyitjak,
hogy a sz6létermesztést az i.e. III. szdzad koriil az egész Dunanttlon ismerték. A ro-
mai korban stirtin lakott Balaton-felvidékrol ismert 21 villa rustica, valamint a sok he-
lytitt talalt romai sirok jelentds emlékanyagot Griztek meg (Laposa 1988a, Gyulai és
Gyulai 2009). A 1I. szazad elsé felébdl szarmazd szO16prés és sz816-metszOkeés is szE16-
termesztésrdl tantskodik (Kemendy 2016). Az Arpad-héazi kiralyok idejében széles
korben elterjedt a sz6l6mtivelés, erre utal az a Szent Istvan 4ltal kiadott oklevél, amely
1002-ben a Veszprém volgyi apacaknak paloznaki sz6l6miivest ajandékozott sz6l6vel
egyiitt (Laposa 1988a). A Balaton-felvidéket az Arpad korban kiralyi udvarnokok lak-
tak, akik a szOl6ket promontoriumokra (sz6l6hegyekre) telepitették, ezzel is tigyelve a
jo mindségli bor készitésére (Kemendy 2016).

A torok hoditas soran szamos Balaton kornyéki telepiilés elnéptelenedett. Foldjeik
megmoiiveletleniil maradtak, igy az erdd helyenként szinte a vizpartig nyomulhatott
eldre. A torok kitizése utan az tjratelepiilt falvakban a XVIIIL. szdzadra fellendiilt épit-
kezési kedvhez ezek az erddk adtak az alapanyagul szolgald fat. A Balatont keretez6
erdOk hatdrait azonban nem elsdsorban a fakitermelés, hanem a sz6l6kultura ujboli
elterjedése jelolte ki. A foldesurak ugyanis azokat a balatoni kozségeket, amelyeknek
hatara sz6l6termelésre alkalmas volt, a torok kitizése utan mtvelésre adtak at (End-
rdédi és Varga 2009). A sz0l6termesztés fellendiilésével a jobbagyokat tjra kilenced fi-
zetésére kotelezték (Laposa 1988a). Hegykozségeket hoztak létre, amely mind a sz616-
teriilet, mind a sz6l6birtokos személyek iigyeiben illetékes volt (Egets 1985). A XIX.
szazadban szd16t telepitett mar a falu népe is, a pincék a lakdingatlanok aldl kikertiltek
a szOl6kbe. A préshdz pincék szétszorddtak a hegyek aljan, a sz6l6kertek varosokat
kiegészitd nyaralotelepekké lettek, velitk az orszag 4j telepiilésfoldrajzi sajatsagot
nyert (Cholnoky et al. 1938).

A sz816gyokértetii (Phylloxera vastatrix) Asz6f6n 1885-re, Orvényesen 1888-ra, Bala-
tonfiired kornyékén 1889-re, Tihanyban 1890-re pusztitotta ki a sz6816t (Csoma 1984).
A filoxérajarvany utan a sz6l6knek alig fele maradt meg, de ha megvaltozott is rajtuk
a termelés képe, a sz6ldre szabott kapafoldek alakja megmaradt, csak gytimdlcsdsok,
vagy egy idOre kukoricasok lettek beldliik. Az I. vilaghdbort és kovetkezményei sem
kedveztek a mindségi sz8l8termesztésnek és rovid fellendiilés utan stilyos visszaesést
okozott a II. vilaghaboru is. A filoxéravész ota tartd évtizedes gondokat mintegy bete-
tézte az 1950-es évek gazdasagpolitikdja. A kibontakozas a zartkertek létrehozasaval
kezd6dott meg az 1960-as, 1970-es években. Ekkor azonban sajnos ismét sok szdl6te-
riiletet vontak beltertiletbe {idiilételeknek és a zartkerti (sz6l6hegyi) teriileteket igen
kicsiny, 200—400 négyszdgoles parcellakra osztottdk (Laposa 1988b). A mezdgazdasag
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szocialista atszervezését kovetéen az 1960-as évektdl orszagos szinten kezdetét vette a
masodik szdlérekonstrukcio (Szilassi 2003). Az orszag mas tajaihoz hasonldan az ala-
csonyabban elhelyezkedd, enyhébb meredekségi teriiletekre koncentralddtak a tele-
pitések, melyek a gépek altal is konnyebben miivelhetonek bizonyultak. Ilyen tertilet
volt a jelenleg mér szantoként hasznalt drvényes—aszofsi Oreg-hegy drvényesi kdz-
igazgatasi teriiletének also része is. Bar a kordonos mtivelés hatasara megnovekedett
a termésmennyiség, a kedvezdtlenebb sugarzasviszonyok és a megvaltozott miivelési
mod miatt a sz616k mindsége (cukorfoka) joval elmaradt a korabbiaktdl (Endrédi és
Varga 2009).

Anyag és modszer

Természetfoldrajzi hattér

A mintateriiletek a Dundntuli-k6zéphegység nagytajban, a Bakony-vidék kozéptaj Ba-
laton-felvidék kistdjaban helyezkednek el (Csorba et al. 2018), ami igen valtozatos
domborzatd, 1épcsds hegylabfelszin. A legjellegzetesebb képzddést az Aszoféi Dolo-
mit-, a Megyehegyi Dolomit-, valamint a Vaszolyi Formaciok adjak (Barczi 2004, Budai
et al. 1999). A magasabb teriiletek 200-230 m tengerszint feletti magassaguak, mig a
jellemzben szoldmiveléssel hasznositott teriiletek a 110-150 m magassagu szinteken
alakultak ki (Marosi és Szilard 1983).

Az éghajlat mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz. A napsiitéses orak szama évi
2000 folotti. A kozéphdmérséklet 10°C koriili. Az évi csapadékosszeg atlagosan 580-
600 mm. Az ariditasi index a Balaton felé kozeledve 1,10-1,17 koriili. A mészké alap-
kdzeten rendzina talaj jott 1étre, amely vékony feketésbarna humuszos, kétérmelékes;
vastagabb termdrétegen mar jelentkeznek erdd jellegti genetikai folyamatok (kiltgzas,
gyenge agyagosodas). A harmadkori és iddsebb kort tiledékeken Ramann-féle barna
erddtalajok alakultak ki (Dovényi 2010).

A teriilet a Balaton kozvetlen vizgytijtéteriiletéhez tartozik. Sok, bar kis vizhozamu
forras fakad, melyek a térség jellegzetes vizfolyasait, a sédeket taplaljak. A talajviz 2—
4 m kozotti, mennyisége nem szamottevd. Erozidérzékeny kistdj (Centeri et al. 1999,
Centeri 2002).

Novényzet

A Balaton-felvidék potencidlis erddtertilet, de az évezredes emberi jelenlét soran a me-
dencékben szanto- és gyepgazdalkodas, a meleg hegyoldalakon pedig sz016- és gyii-
molcstermesztés hoditott teret. A természetes vegetacidt cseres-tolgyesek, illetve szub-
mediterran jellegii tolgyesek adjak. A cseres-tolgyesek az enyhe keleties-nyugatias lej-
tékon, dombhatakon fordultak el6. Mivel a megtelepedd lakossag a vizeny6s hegyla-
bakkal szemben elényben részesitette a dombhatakat, jorészt antropogén hatasok al-
dozatdul estek. Az erdSk tobbnyire hegylabakon maradtak fenn, az évszazados legel-
tetés és erddgazdalkodas fliggvényében. Kevésbé hasznositottdk az északias lejtok
gyertyanos-tolgyeseit, igy ezek nagyobb aranyban maradtak fenn, jelenleg foltszertien
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helyezkednek el. Biikkos folt a vaszolyi Oreg-hegytél északra maradt fenn. A mészkd-
hegyek délies lejtdit egykor mészkedvel6 molyhos tolgyesek fedhették, mara foként
sz616k vették &t helyiiket (Endrédi és Varga 2009). Ertékes edafikus térsulédsok a déli
kitettségi lejtok szubmediterrdn és endemikus fajokban gazdag karsztbokorerdei.

A szaraz gyepek jelentds része pusztafiives és sziklafiives lejtsztyeprét, tertiletiik
a korabbi erdéirtasok, illetve legeltetés hatasara terjedt ki. Jellegzetes fajaik a vitézvi-
rag (Anacamptis pyramidalis), a borzas szuldk (Convolvulus cantabrica) és a vetOvirag
(Sternbergia colchiciflora). A sziklagyepek ritkabbak, kisebb-nagyobb foltjaik a hegyek
déli letdrésein fordulnak eld, legértékesebb dllomanyuk az drvényes—asz6féi Oreg-he-
gyen maradt fenn. Itt még el6fordul az eziistos utift (Plantago argentea), gyakori a su-
lyoktaska (Aethionema saxatile), kisebb foltokon allomanyalkoto a délvidéki arvalany-
haj (Stipa eriocaulis). Ertékes szinezbelemek a kisfészkii hangyabogancs (Jurinea mollis)
és a homoki vértd (Onosma arenaria). A gyepek és erdOk aranya az elmult évszazadok-
ban jellemz6 tdjhasznélatok kovetkeztében a gyepteriiletek javara valtozott. Az elmult
néhany évtizedben ez a tendencia megfordult, a szdrazgyep-teriiletek egy része be-
cserjésedett, illetve foltokban visszaerddsiilt, ahogy ez a felhagyott sz6l6parcelladkon is
megfigyelhetd (Bauer et al. 1999, 2000, 2004, Mészaros és Simon 1999, Vers et al. 2016).

A vizsgalt teriiletek kivalasztasa, lehatarolasa

Munkamat 2020. kora tavaszan kezdtem, majd a pandémia hatdsara 2020. junius vé-
gén, valamint 2021-ben folytattam. Az elsédleges terepi bejarasok sordn Aszéf6, Orvé-
nyes, Balatonudvari, Dorgicse, Vaszoly és Pécsely telepiilések kozigazgatasi teriiletén
valasztottam ki a vizsgdlni kivant parcelldkat (1. abra). Kivalasztasukat a foldrajzi fek-
vésre alapoztam, a lehatarolast az ember alkotta nyomvonalak, épitmények, és az er-
dok alapjan végeztem, majd Osszevetettem korabeli térképekkel, igy pontositottam a
hatarokat. Volt, ahol a térképek tanulmanyozasat kovetden taldltam rd a kdsancokra
és pinceromokra, amit végig kovetve kirajzolodott a korabeli teriilethatar. Igyekeztem
egész, egybefiiggl teriileteket vizsgalni. Mintatertileteim orszagos jelentdségti védett
természeti teriiletek, a Balaton-felvidéki Nemzeti Park részei. Kozuliuk az aszofoi
Oreg-hegy és az orvényesi Oreg-hegy északi része a Natura 2000 haldzat része
(HUBF20016). A mintateriiletek és rovid bemutatasuk (zarojelben a mintateriilet
kédja):

o Asz6f6: Oreg-hegy (ASZ): 16 hektarnyi vizsgalt teriilet a hegy déli részén. Déli hatara
a Fels6-Oreg-hegy, ahol jelenleg is folyik sz8lémtivelés. Tengerszint feletti magassaga
200-230 m, kiemelkedd pontja a Mise-domb. Féleg szaraz gyep, kisebb cserje- és facso-
portokkal, alsé és nyugati részén zar6do kokény (Prunus spinosa), vadrdzsa (Rosa sp.),
ostorménbangita- (Viburnum lantana) elegyes cserjeszint alkotja. Hatdran jol nyomon
kovethetdk az obaldk, elszortan nagyobb kdérakasok, pinceromok jelzik a korabbi sz6-
lémavelést.

e Orvényes: Oreg-hegy (ORV): a Kopasz-hegy alatti részt vizsgaltam. 4,2 hektéros,
200-210 m tszf. magassagu teriilet. Tobbnyire sziklafiives lejtOsztyepprét
(Chrysopogono — Caricetum humilis) €s cserszomorcés karsztbokorerdd (Cotino —
Quercetum pubescentis).



Botanikai és tdjhaszndlat-torténeti kutatdsok Balaton-felvidéki felhagyott sz6l6kben 165

e Pécsely: Agas-magas 1. (PE1): 200 m tszf. magasségban fekszik, mintegy 2600 négy-
zetméter. Eszaki részén az erdéhoz kozeli, valamint a szdraz, dolomit alapkozetti
gyepteriiletre jellemzd novényfajok, mig délebbi, alacsonyabban fekvd részén fdleg
vadrdzsaval (Rosa sp.) ben6tt és degradaciora utalo fajok fordulnak eld.

e Pécsely: Agas-magas 2. (PE2): Az el6z6t61 kb. 500 méterre, hasonlé tszf. magassag-
ban, kb. 6500 négyzetméter. Azért vizsgaltam, mert az el6z0 tertilettol jelentésen eltérd
novényfajok fordulnak eld.

e Pécsely: Agas-magas 3. (PE3): Az el6z6t61 200 méterre nyugatra. Déli, alacsonyabban
fekvo része 180 m tszf. magassagu, északi iranyban 200 m-en ér véget, erésen lejtSs,
nagysaga kozel 1 hektar. Novényzete jelentOsen eltér az el6z6 két mintatertiletétdl: £6-
leg 2-3 méter magas viragos koris (Fraxinus ornus), kisebb szdmban molyhos tolgy
(Quercus pubescens) egyedek boritjak.

e Pécsely: Bab-volgy (PE4): Eszakrdl a Vasaso, keletrdl a Szakadak-volgy, délrél és
nyugatrdl a vaszolyi Oreg-hegy hatarolja.

e Vaszoly: Oreg-hegy 1. (VA1): E-ENY irdnyba emelkedd, néhol teraszos kialakitast,
véltozéan lejtds, tszf. magassaga 235-250 m. Eszakrdl jol nyomon kovethetd a kovek-
bdl kirakott kerités. Udébb és szarazabb gyep- és cserjefoltok, valamint csertdlgy és
viragos kdris allomanyok valtakoznak.

e Vaszoly: Oreg-hegy 2. (VA2): az Oreg-hegy déli részén fekvd, 170 m tszf. magassagu
sik teriilet, kozel 2 hektdr. Elszértan taldlhatdak szO16t6kék, egyéb szOl6termesztésre
utalo jel nincs. Erdsen becserjésedett, de jarhato.

e Vészoly: Oreg-hegy 3. (VA3): Az el6z6t61 200 méterre nyugatra, a két teriilet kozott
kisebb szOl6teriilet, nyarald és bekeritett telek fekszik. A szintén sik, 6800 négyzetmé-
teres parcelldn a szdl6termesztésre tobb téke utal. Eszaki részén nyaraldk és sz6l6te-
riiletek, a nyugati oldalon fekvo telkeket 2020 kora tavaszan letaroltak. Az el6zénél
erdsebben becserjésedett.

e Balatonudvari: Oreg-hegy (BUD): Az el6z6t8l 300 méterre, a Balatonudvarit V4-
szollyal 0sszekoté muut utani parcellaban, kozel 1 hektarnyi, 170 m tszf. magassagu
sik teriilet, keleti részén 2020. évi felmérésemkor még megvoltak a sz616t6kék mellett
a szOl6kardk drotokkal, néhol nehéz volt bejarni; 2021 kora tavaszan levagasra keriilt,
de tovabbi munkdk nem torténtek. Nyugati részét mandula—virdgos kdris—kocsanyta-
lan tolgy elegyes facsoport alkotja. 2021-ben azért folytattam vizsgalataimat, mert ki-
vancsi voltam, hogyan valtozik a fajkészlet a levadgas hatdsara, masrészt a teriilet délj,
gyepes részén nem volt irtds. Az év hatralévd részében nem tortént beavatkozas.

e Dorgicse: Erdé-hegy (DOR): Déli iranyba folyamatosan enyhén lejtds, tszf. magas-
sadga 260-285 m. A teriileten beliil a jelenlegi térképek szerint is két sz6l6parcella van.
Mindkettd felhagyott, a tokék, karok és drotok novényzettel erésen bendve. Az
obaldkon kiviil elszortan hat pincerom utal a korabbi sz6l6termesztésre.
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1. gbra. A vizsgalt mintateriiletek (Forras: Google Earth)
Figure 1 The studied areas (Source: Google Earth)

Adatgytijtés

A tdjhaszndlat-torténet megismeréséhez segitséget nyujtottak a Magyar Kiralysag I. és
II. katonai felmérésének 1:28800, illetve 1:75000 méretaranyu térképszelvényei, a
Habsburg Birodalom XIX. szdzadi, 1:2880 méretaranyu kataszteri térképei, Magyaror-
szag 1941. évi Katonai Felmérése (httpl), az 1959 és 1985 kozott készitett mitholdfel-
vételek (http2), és a jelenlegi allapotot tiikrozd 1:5000, illetve 1:10000 méretaranyt to-
pografiai szelvények (http3). A terepi felmérés soran, valamint a mintateriiletek hata-
rainak megnevezésekor a 2017. évi kiadasti Schwarcz-féle Pécselyi-medence és kor-
nyéke 1:30000 méretaranyu papir alapu térkép volt segitségemre, mivel ez jelzi leg-
pontosabban a dtiléneveket, kisebb csticsokat, erddrészeket. A telepiilés-torténeti és
foldrajzi nevek a Magyar Névarchivum (http4) alapjan keriiltek rogzitésre, mely elne-
vezések megegyeznek a helyi adatkozlOk altal emlitettekkel. Emellett a Hungaricana
adatbazisbdl (http5), a MATARKA adatbazisbdl (http6), valamint a Veszprém Megyei
Levéltar adataibdl hasznaltam fel Veszprém és korabeli Zala megyei vonatkozast do-
kumentumokat. Munkamat adatok kozlésével segitette dr. Kugler Gyula (Orvényes,
Asz06f6, Pécsely tekintetében), Perger Jozsef (Balatonudvari), Eskiidt Lajos (Vaszoly),
Orvényesi Laszl6 (Orvényes, Pécsely).

A mintatertileteket a vegetacios idészakban rendszeresen, legaldbb kéthetente jar-
tam be, és feljegyeztem az edényes novényfajokat. Megnevezésiikkor Kiraly (2009)
munkdjat kovetem. A vizsgalt atpontok, teriilethatarok és a védett névények pontos
lelGhelyeinek rogzitésére a terepen a Locus Map 4.3.3 mobilalkalmazast hasznaltam.
A védett fajok esetében azok egyedszamat is feljegyeztem, és az egyes mintateriiletek
védett fajainak tabldzatos bemutatdsanal kozlom.
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Adatok feldolgozasa, értékelése

A Locus altal felvett WGS’84 (GPS) koordinatakat EOV vetiileti rendszerbe helyezve,
a felvett adatokkal a QGIS Hannover térinformatikai szoftverben dolgoztam. A
georeferalas és a végleges térképek minden egyéb miiveletének sikeres elvégzésében
Dr. Skutai Julianna (MATE VTI) nyujtott segitséget.

A mintatertileteket a feljegyzett edényes novényfajok Borhidi-féle (1993) szocialis
magatartdsi tipusai és 6koldgiai indikatorértékei (SBT-, Val-, TB-, WB-, RB-, NB-, LB-
értékek), valamint Simon-féle (2009) természetvédelmi érték kategdriai (TVK) alapjan,
binaris alapon (a boritasi értékek figyelembevétele nélkiil) értékeltem. A védett
taxonok tekintetében a védettség megallapitasat a 13/2001. (V. 9.) KOM rendelet alap-
jan végeztem. A veszélyeztetd tényezok feltérképezéséhez Illyés és munkatarsai (2007)
modszerét vettem alapul, melynek Iényege, hogy akkor tekinthetd egy tényez6 veszé-
lyeztetdnek, ha a gyep jovObeni (50 éves tavlat) fennmaraddasat jelenlegi mértéke mel-
lett lehetetlenné, vagy erdsen kétségessé teszi, valamint, ha olyan mértékii fajkészleti
vagy szerkezeti valtozast okoz a gyepben, amelytdl az eljellegtelenedik, természetvé-
delmi értékét elveszti, vagy egy masik él6hellyé alakul at.

Eredmények
A mintateriiletek tajhasznalat-torténeti és botanikai jellemzése

Asz6f6, Oreg-hegy

Tdjhaszndlat-torténet: Az 1. és I1. katonai felmérés és a XIX. szdzadi kataszteri térkép a
tertilet nagy részén legeldt és szOl6t jelez. Az 1941-es katonai térkép mar nem jelzi a
szOl6tertileteket. Ezt bizonyitja dr. Kugler Gyula elmondésa is, miszerint a tertiileten
talalhat6 pinceromok mar az § gyerekkoraban — az 1950-es években — is romos allapot-
ban voltak. Az 1950-es évek végére itt nem voltak magantulajdonban teriiletek, igy az
1959. évi termelGszovetkezetbe szervezddés ezt a részt a szOl6termesztés tekintetében
nem érintette. A tsz-esités hatdsa a tertilet feketefenydvel torténd fasitdsdban mutatko-
zott meg, ami az 1971. évi légifelvételen még nem vehetd ki. A jelenlegi térképen mar
jol lathatd az erdo.

Védett fajok: A gyepfoltokon elszdérva kisebb egyedszamban bunkds hagyma (Allium
sphaerocephalon), tornyos vitézvirdg (Anacamptis pyramidalis), borzas szuldk
(Convolvulus cantabrica), arlevel len (Linum tenuifolium), eziistds utifG (Plantago
argentea), fekete kokorcsin (Pulsatilla nigricans), nagyobb szdmban tarka imola
(Centaurea triumfettii), magyar repcsény (Erysimum odoratum), kistészk hangyabo-
gancs (Jurinea mollis) él. A pusztai (Stipa pennata) és a délvidéki arvaldnyhaj (S.
eriocaulis) a szaraz gyepi részeken Osszefiiggd &allomdanyt alkot. A keleti rész
dolomitsziklagyepén elszértan nyilik 6szi csillagvirag (Scilla autumnalis), alacsonyab-
ban erdei szell6rozsa (Anemone sylvestris). A tavaszi hérics (Adonis vernalis) szinte az
egész terlileten, és a nyugati oldal gyepfoltos részein nagy szamban megtalalhatd. A
cserjékkel, fakkal hatarolt részeken kis egyedszamat taldltam a kislevel(i nész6ftinek
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(Epipactis microphylla), a kozonséges gérbicsnek (Limodorum abortivum) és az agarkos-
bornak (Orchis morio), nagyobb szamban elszdrtan €l a fehér madarsisak (Cephalanthera
damasoniumy), a korisleveli nagyezerjof (Dictamnus albus) és a biboros kosbor (Orchis
purpurea). A mintatertilet északi, kozépsd szdraz dolomitsziklain két populdciodjat ta-
laltam a keskenylevell eziistviragnak (Paronychia cephalotes), valamint egy allomanyat
a nagy pacsirtaflinek (Polygala major) (2. dbra).

Jelmagyardzat:
Adonis vernalis
© Allium sphaerocephalon

@ Pulsatilla pratensis s. nigricans
7723 scilia auturnadis
0 50 100 m Stipa eriocaulis [ pennata
[ — Vizsgalati teridet hatara

2. dbra. Az asz6f6i Oreg-hegyen megtalalt védett novényfajok
Figure 2 Protected plant species on the Oreg Hill, Asz6f6

Invdzids fajok: A balvanyfa (Ailanthus altissima) a keleti, hegylabi részen, a magasfe-
sziiltségli villanyvezeték alatti sdvban jelentds egyedszamu, kisebb-nagyobb foltok-
ban. A déli, vadrdzsaval és kokénnyel cserjésedett részén elvétve néhany t6 egynyari
seprence (Erigeron annuus) fordul el6, de jelenlétiik nem veszélyezteti a tertilet értékeit.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 76%: kiséro fajok 52%, tarsulasalkoto 6%,
pionir 6 %, védett 11%. Zavarasttrd 16%, gazdasagi novény 2%, gyom 7%.

Veszélyeztetd tényezok: A szukcesszids folyamatok kedvezdtlen hatassal lehetnek, bar
néhany gyepfoltos részen nem jelentkezik ez a folyamat. Illegalis fakivagas: csertol-
gyek (Qercus cerris) és viragos kdrisek (Fraxinus ornus) korabbi években kivagott tus-
koit, 2021 tavaszan friss fakivagasok nyomait is megtalaltam még aprilis honapban is,
amikor védett novények is letaposasra kertilhettek. Feketefenyd (Pinus nigra) kivaga-
sok is torténnek feltehetdleg kardcsonyfanak (december honapban, a talajtol kb. 1 mé-
ter magassagban, és csak a csticsot viszik el, a vastagabb részek a teriileten maradnak).
A kislevel n&szofti (Epipactis microphylla) és a kozonséges gérbics (Limodorum
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abortivum) példanyokat is ezen a részen taldltam. Tovabbi kedvezdtlen hatas a nagy-
vadallomany taposasa: az arvaldnyhaj allomanyon észrevehetd, hogy az allatok altal
hasznalt osvényeken hianyzik, ritkas. Ragaskart védett névényeken nem figyeltem
meg. A balvanyfa (Ailanthus altissima) a magasabb térszint felé jelenleg nem terjeszke-
dik. Bar a tertilet Natura 2000 adatlapja veszélyeztetd tényezoként felsorolja az illegdlis
technikai sportot, tardzast, lovaglast, kerékpdrozast, szerencsére ezekkel (illetve nyo-
maikkal) nem talalkoztam. A mGuthoz kozeli részeken, illetve foltokban korabban el-
helyezett hulladék okoz problémat.

Orvényes, Oreg-hegy
Tdjhasznalat-torténet: Az 1. és II. katonai felmérés és a XIX. szazadi kataszteri térkép
alapjan sz6l6termesztés folyt, északi részét az asz6f6i Oreg-hegyhez hasonléan legel-
tették. A filoxéra 1888-ban pusztitotta ki a sz616t, a kordbbi fajtakbdl kizardlag a Juh-
fark maradt meg, késébb az Olaszrizling lett a legértékesebb fajta. Az 1941-es katonai
térképen, valamint az 1959. évi légifelvételen is kivehetdek a sz6ldparcellak és a pin-
cék. Ezen a vidéken a gyalogmiivelés volt jellemz6: minden téke karéhoz volt kotve,
és a novényeket csak gyalogosan, kézi erével lehetett miivelni. A szdl6termesztés a
termel&szovetkezet 1959. marciusi megalakuldsaval kezdett el hanyatlani. A kézi er6t
felvaltotta a gépi erd, de ezen a részen a gépi miivelést nem lehetett elvégezni, nem
volt elég gazdasdgos a sz8lGtermesztés, igy a tsz ezzel a teriilettel nem foglalkozott.
Az alacsonyabban fekv6 sz6l6sokben a gépi miivelést gy oldottdk meg, hogy minden
masodik tovet kivagtak. A tertilet északi, erdd felé esd részén a legeltetés is megsziint
(ezt késObb feketefenyvessel telepitették be). Jelenleg nem folyik sz8l6termesztés.
Védett fajok: A szaraz gyepfoltokon mindeniitt él tavaszi hérics (Adonis vernalis), bun-
kos hagyma (Allium sphaerocephalon), tornyos vitézvirdg (Anacamptis pyramidalis), tarka
imola (Centaurea triumfettii), borzas szuldk (Convolvulus cantabrica), magyar repcsény
(Erysimum odoratum), kisfészki hangyabogancs (Jurinea mollis), arlevel( len (Linum
tenuifolium), eziistos utifG (Plantago argentea), fekete kokorcsin (Pulsatilla nigricans),
pusztai (Stipa pennata) és délvidéki arvalanyhaj (S. eriocaulis), valamint foltokban csil-
lag@szirdzsa (Aster amellus). A fels6, régen legel6ként hasznalt, Kopasz-hegy nevi ré-
szen apro nészirom (Iris pumila) nyilik. A feketefeny6-molyhos tolgy-viragos koris ele-
gyes erddvel hatarolt részeken a fehér madarsisak (Cephalanthera damasonium), a kOris-
levelt nagyezerjofti (Dictamnus albus) és a biboros kosbor (Orchis purpurea) fordul eld.
Elgyomosodott sziklakertben 1 t6 torpemandulat (Amygdalus nana) talaltam (3. abra).
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Jelmagyardzat:
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3. dbra. Az drvényesi Oreg-hegyen megtalalt védett nvényfajok
Figure 3 Protected plant species on the Oreg Hill, Orvényes

Invdziés fajok: A teriileten invazios novényfaj nem fordul el6.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 64%: kisérd fajok 43%, tarsulasalkotok 6%,
pionirok 5%, védett fajok 10%. Zavarastirok 20%, gazdasagi novények 3%, gyomok
13%.

Veszélyeztetd tényezdk: Arvalanyhaj-viragzast koveten kb. 2500 négyzetméternyi
részt julius kozepén lekaszaltak. A kaszalt tertilet alsé részén 2020-ban megvételre ke-
riilt egy korabeli pincére épitett hdz, amelyet 2021-ben feltjitottak, a teriilet fels6 ré-
szeére is kiterjesztve az épitkezést, igy az drvaladnyhajjal boritott rész is sériilni fog.

Pécsely, Agas-magas

Tdjhaszndlat-torténet: A harom mintateriilet tajhasznalat-torténete hasonl6 az 6rvényesi
mintateriiletéhez. A katonai térképeken, a XIX. szdzadi kataszteri térképen és az 1959.
évi légifelvételen is kivehetdek a szdléparcelldk. A magdnteriiletek sz6létermesztésé-
nek itt is az 1959. évi pécselyi termeldszovetkezetbe szervezddés vetett véget. Bar a
tertiletek kozigazgatasilag Pécselyhez tartoznak, ebben az idében Orvényesi lakosok
miivelték. A parcelldk melletti teriileten mindegyik térképen kivehet6 az erdd, de ide
nem telepitettek feketefeny6t, tovabba a teriiletek hataran végig kovethetd az obala. A
tsz megsziinése utan a parcelldknak 4j tulajdonosai lettek. A 2020. évi térképen a min-
tatertiletek kozott az egyik parcella szOlGteriiletet jelol, de ezen a részen jelenleg nincs
szOl6termesztés, az itt talalhato épiiletek nyaralok.

Pécsely, Agas-magas 1. mintateriilet

Védett fajok: A teriilet méretéhez viszonyitva itt él legnagyobb szamban tavaszi hérics
(Adonis vernalis), fehér madarsisak (Cephalanthera damasonium), tovabba kérisleveli
nagyezerjofi (Dictamnus albus) és biboros kosbor (Orchis purpurea) a teriilet felsd, er-
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dohoz kozel es6 részén, valamint délvidéki arvalanyhaj (Stipa eriocaulis) boritja a terti-
let fels6, kétharmad részét, ahol elszortan néhany t6 kisfészkd hangyabogancs (Jurinea
mollis) is €l (4. abra).

Jelmagyarazat:
(*) Cephalanthera damasonium
/\ Oictamnus albus
@ Juninea mollis
A Orchis purpures
Stipa erlocaulis
Vizsgalati teriilet hatdra

4. dbra. Pécsely, Agas-magas 1. mintateriileten megtalalt védett novényfajok
Figure 4 Protected plant species on the 1¢ study area of Agas-magas hill, Pécsely

Invdzids fajok: A parcella déli részén az egynyari seprence (Erigeron annuus) fordul
el6 nagyobb szdmban a vadrdzsas-kokényes részek kozott, valamint kisebb foltokban
a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios), de egyikiik terjeszkedése sem jelentds.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 58%: kiséro fajok 38%, tarsuldsalkotdk 5%,
pionirok 7%, védettek 8%. Zavarastiir6k 27%, gazdasagi novények 2%, gyomok 13%.

Pécsely, Agas-magas 2. mintateriilet

Védett fajok: A tertilet fels6 részén délvidéki arvalanyhaj (Stipa eriocaulis) szigetszertien
talalhatd, ezen kiviil elvétve, kisebb szamban fehér madarsisak (Cephalanthera
damasonium), kOrislevel nagyezerjofa (Dictamnus albus), agarkosbor (Orchis morio), bi-
boros kosbor (O. purpurea) és fekete kokorcsin (Pulsatilla nigricans) (5. dbra).
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Jelmagyarazat:

(2} Cephalanthera damasonium

/\ Dictamnus albus

A Orchis morio

A Orchis purpurea

@ Fuisatila pratensis s. nigricans
Stips eriocaulis
Vizsgalati terGlet hatdra

5. dbra. Pécsely, Agas-magas 2. mintateriileten megtalalt védett novényfajok
Figure 5 Protected plant species on the 2 study area of Agas-magas hill, Pécsely

Invidziés fajok: Also, déli részén siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) Osszefiiggbden
van jelen, elvétve egynyari seprence (Erigeron annuus), kisebb foltokban magas arany-
vesszd (Solidago gigantea), de ez utobbiak jelenléte nem szamottevd.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 56%: kiséro fajok 37%, tarsulasalkotoké 6%,

pioniroké 2%, védetteké 12%. Zavarastiir6k 21%, gazdasagi novények 4%, gyomok
19%.

Pécsely, Agas-magas 3. mintateriilet

6. dbra. Pécsely, Agas-magas 3. mintateriileten megtaldlt védett novényfajok
Figure 6 Protected plant species on the 3t study area of Agas-magas hill, Pécsely



Botanikai és tdjhaszndlat-torténeti kutatdsok Balaton-felvidéki felhagyott sz6l6kben 173

Védett fajok: A suhanggal, cserjékkel bendtt tertilet felsd, erdé melletti részében 4 t6
kozonséges gérbicset (Limodorum abortivum) taldltam, szintén a parcella fels6 két-
harmad részében elszértan néhany t6 fehér madarsisak (Cephalanthera damasonium),
kdrislevelt nagyezerjof(i (Dictamnus albus), kisfészk(i hangyabogancs (Jurinea
mollis), biboros kosbor (Orchis purpurea) és délvidéki arvalanyhaj (Stipa eriocaulis)
fordul elS. Mintateriileteim koziil legnagyobb szamban itt taldltam agarkosbort
(Orchis morio) (6. abra).

Invidzids fajok: Elvétve néhany t6 egynyari seprence (Erigeron annuus) talalhato az
alacsonyabban fekvd részen.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 67%: kisérd fajok 38%, tarsulasalkoto
11%, pionir 4%, védett 13%. Zavarastir6k 22%, gazdasagi novények 7%, gyomok
4%.

Veszélyeztetd tényezok: Az Agas-magason kijel6lt mindharom mintateriileten leg-
nagyobb veszély a beépités, mivel kozottiik jelenleg is nyaraloépiiletek vannak. Az
1. és a 3. mintateriileten a szukcesszids folyamatok jelentenek még veszélyt, mig a
2. teriiletnél a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) és a magas aranyvesszo
(Solidago gigantea) terjedése. Az obala mellett néhol régen idehordott hulladék is
megfigyelhetd.

Pécsely, Bab-volgy

Tdjhasznalat-torténet: A katonai felmérések és a XIX. szdzadi kataszteri térkép alap-
jan a mintateriilet mellett két oldalon is fel voltak parcellazva a foldek, a jelenleg
bekeritett allattartd gazdasagot és a telepitett erd6t még szdl6tertiletként jelolték. E
mintatertiiletet még napjainkban is szdl6teriiletként tiinteti fel a térkép, pedig no-
vényzet és az elhanyagoltsag alapjan a gazdalkodas egy-két évtizede fejez8dhetett
be. Mivel a telepiilésektdl ardnylag tavol fekszik és nehezen kozelithetd meg, igy az
1950-es évek végi tsz-be vonas elkeriilte. Mivel a vaszolyi Oreg-heggyel hatéros, és
annak tajhasznalat-torténeti attekintése alapjan feltételezhetd, hogy a szdlGtertile-
tek csokkenésében oka lehetett a filoxéranak, igy ez a parcella Gjratelepitett, de
mara felhagyott sz6l6tertilet. A felhagydas oka, mint tobb mads szdl6tertilet esetében
is a korabbi tulajdonos megdregedése, mivel jelenleg tobbnyire nyaralénak veszik
meg a teriileteket és nem szSl6termesztés céljabdl. Megtaldlhatdak még a sz6l6ter-
mesztés nyomai: a szO016t0kék és a tdmoszlopok, néhol a drot is egybefiiggd, bar
latszik az elhagyatottsag. Eszak-északkeletrdl irtas, keletrl kocsanytalan tolgy-
feketefenyves elegyes erdd, ezt kovetden nyaraldk, délrdl szintén nyaralo, nyugat-
1ol néhany kecskét és lovat szamlalo gazdasag ovezi. Az irtds melletti részen szin-
tén végighuzdodik a kovekbdl kirakott hatarvonal.
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7. dbra. Pécsely, Bab-volgy mintateriileten megtalalt védett novényfajok
Figure 7 Protected plant species on study area of Bab Valley, Pécsely

Védett fajok: A felhagyott sz6l6sorok kozott néhany t6, mig a murvas ut irdnyaban
1év6 emelkeddn jelentds szamu leanykokorcsint (Pulsatilla grandis) talaltam, ezen kiviil
kisebb szamban fekete kokorcsin (P. nigricans), fehér madarsisak (Cephalanthera
damasonium) és kOrislevelli nagyezerjofh (Dictamnus albus) van jelen (7. abra).

Invdzids fajok: A teriileten foltszer(ien a magas aranyvessz6 (Solidago giganten) terjedt
el, az egynyari seprence (Erigeron annuus) nagyobb szamban van jelen, és néhany t6
uromleveld parlagfi (Ambrosia artemisiifolia) fordul el6 a vaddisznok 4ltal felttrt folto-
kon.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 45%: 36% kiséro faj, 2-2% tarsulasalkoto és
pionir, 5% védett fajok. Zavarast(ir6k aranya 31%, adventiv 2%, gazdasagi novények
5%, gyomfajok 17%.

Veszélyeztetd tényezok: A nyaralonak 2020. tavaszan 4j tulajdonosa lett, és egy atala-
kitas, feltjitas elpusztithatja a védett novényeket és él6helytiket. A felqjitas 2020. nya-
ran és 6szén lassan haladt, de 2021. tavaszan folytatddott €s majusi terepbejardsom
soran tapasztaltam, hogy a lejtos teriiletre kovekbdl kirakott alakzat kozé fliszernoveé-
nyeket iiltettek a leanykokorcsin-él6hely egy részére. Juniusi terepbejarasomkor tijabb
beavatkozasokat nem tapasztaltam. Augusztusban a novényzetet lekaszaltak, ezt
megeldzden védett ndvényt nem taldltam. Amennyiben korai tavaszi teriiletrendezés
torténik, pusztuldsra van itélve minimum 30 t6 lednykokoresin (Pulsatilla grandis). A
teriilet keleti részén taldlhatd erd6ben régen otthagyott hulladékfoltot észleltem.

Vaszoly, Oreg-hegy

Tajhaszndlat-torténet: A Vaszolytol délkeletre fekvé Oreg-hegyen a korabeli katonai tér-
képek és a XIX. szazadi kataszteri térkép is mutatjak a sz6l6termesztést. A teriilet nagy
részén a filoxéra miatt sziinhetett meg a sz6l6termesztés, mivel az 1941. évi katonai
térkép és az 1971. évi légi felvétel alapjan az északi részen (1. mintateriilet) mar nem
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vehetOk ki a teriiletlehatarolasok. Ezt alatdmasztjak a teriileten 1év6 pinceromok, vala-
mint Endrddi és Varga (2009) lejtOkategoria- és lejtOkitettség-térképei is, miszerint a
sz6l6mtivelés a XX. szdzadot megel6zéen a Vészoly déli hatardban htizédd Oreg-
hegyre koncentralodott, viszont a filoxéravészt kovetden elszegényedett a falu és so-
kan végleg felhagytak a szOl6termesztéssel. A tovabbi mintatertiletek délebbre feksze-
nek, és sik tertiletek, igy a nagytizemi gazdalkodasnak jobban megfelelhettek volna.
Ezt alatdmasztja az orvényesi mintateriileten bemutatott, az dllamositas hatdsara be-
kovetkezett szerkezet-atalakitas is (Laposa 1988b). A balatonudvari mintateriilet kivé-
telével a jelenlegi térképek mar nem szdl6ként jelolik e parcellakat.

Vaszoly, Oreg-hegy 1. mintateriilet

Védett fajok: a délkeleti, szaraz gyepes részen leanykokoresin (Pulsatilla grandis) tobb
szazas allomanya él, elvétve fekete kokorcsin (P. nigricans), tavaszi hérics (Adonis
vernalis) és tarka imola (Centaurea triumfettii) is. A csertolgy-virdgos koris-nagylevel
hars elegyes részeken fehér madarsisak (Cephalanthera damasonium), kOrislevel(i nagy-
ezerjofa (Dictamnus albus) és biboros kosbor (Orchis purpurea) példanyai élnek. Szintén
erdds benyuldsokban kislevel(i n6sz6ft (Epipactis microphylla) egy példanyara bukkan-
tam. A teriilet északkeleti, f6leg kocsanytalan tolgyessel hataros részén kikeleti hévi-
rag (Galanthus nivalis) tobb szazas dllomanya €l. Mintateriileteim koziil kizarolag itt, a
délkeleti rész, murvas at melletti szdraz gyepében fordul el6 pusztai meténg (Vinca
herbacea) kb. 25 négyzetméteren. A teriilet északnyugati szomszédsagaban selymes
boglarka (Ranunculus illyricus) populacidjat figyeltem meg (8. dbra).

Jelmagyarazat:
Adonis vernalis

© Centairea triumfettii

(3> Cephalanthera damasonium

/\ Dictamnus albus

O Epipactis microphylla
Galanthus nivalis

A Orchis purpurea

£33 pulsatilla grandis

@ Puisatilla pratensis s. nigricans
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Vizsgélati teridet hatéra

8. dbra. Vaszoly, Oreg-hegy 1. mintateriileten megtalalt védett ndvényfajok
Figure 8 Protected plant species on the 15t study area of Oreg Hill, Vészoly
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Invizids fajok: Eszakkeleti sarkaban, alacsonyabban fekvé, tolgyerd melletti, romos
allapotban 1év6 pince mellett 5 t6 fehér akacot (Robinia pseudoacacia) taldltam, feltehe-
toleg iiltették; terjeszkedésiik nem figyelhetd meg, igy jelenlétiik nem veszélyezteti a
védett fajok allomanyait. Urdmleveld parlagft (Ambrosia artemisiifolia) vaddisznok al-
tal feltart foltokban, kanadai betydrkord (Conyza canadensis) és egynyari seprence
(Erigeron annuus) elvétve fordul eld, de jelenlétiik nem jelent veszélyt.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 67%: kiséro6 fajok 53%, tarsulasalkoto 7%,
pionir 3%, védett 3%. 21%-ban zavarastlrdk, 1%-ban gazdasagi novények, 10%-ban
gyomfajok.

Veszélyeztetd tényezok: A teriilet beépitése. A vizsgalt teriileten beliil 2,5 hektar elado,
melyen két engedéllyel beépithetd romos pince all. Tekintettel arra, hogy a mintaterti-
letet nyaralok veszik korbe, sajnos el6bb-utdbb ez a rész is megvételre kertil.

Vaszoly, Oreg-hegy 2. mintateriilet
Védett fajok: elvétve kisfészk(i hangyabogancs (Jurinea mollis) és biboros kosbor (Orchis
purpurea).

Invdzids fajok: Foltszerlien és nagyobb szamban magas aranyvesszd (Solidago
gigantea); az egynyari seprence (Erigeron annuus) elterjedt, a kozonséges selyemkoro
(Asclepias syriaca) és a cserjés gyalogakac (Amorpha fruticosa) kisebb, de 6sszefiigg6 fol-
tokat alkot, az tiromlevel( parlagfl (Ambrosia artemisiifolia) elvétve van jelen.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 49%: kiséro fajok 35%, tarsuldsalkotok 13%,
pionirok 5%, védett fajok 1%. Zavarasttir6k 22%, adventiv fajok 1%, gazdasagi nové-
nyek 3%, gyomfajok 25%.

Veszélyeztetd tényezok: Tulajdonosvaltas és beépités; szukcesszids folyamatok és in-
vazids fajok.

Vaszoly, Oreg-hegy 3. mintateriilet

Védett fajok: Els6 ranézésre jellegtelennek tlinik, de egy csoportban 35 t6 leanykokor-
csint (Pulsatilla grandis), tovabba néhany t6 kisfészki hangyabogancsot (Jurinea mollis)
taldltam, és elszdrtan 1-1 t6, tovabba egy fiatal virdgos kdris alatt tobb biboros kosbor
(Orchis purpurea) él, valamint egyediil itt taldltam 9 t6 gyapjas gytiszavirdgot (Digitalis
lanata) (9. dbra). Tekintettel arra, hogy az online floraatlasz (http7) szerint az e kvad-
ratban el6forduld allomany adventiv eléfordulds, igy bennem sem meriilt fel e foko-
zottan védett faj helyi 6shonossaga.
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Jelmagyarazat:

72 igitalis lanats

@ Jurinea mollis

A Orchis purpurea

B% Orchis purpurea

£+9 pulsatilla grandis
Vizsgalati tertlet hatdra

9. dbra. Vaszoly, Oreg-hegy 3. mintateriileten megtallt védett ndvényfajok
Figure 9 Protected plant species on the 3t study area of Oreg Hill, V4szoly

Invidziés fajok: Egy kisebb foltban kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca), elszor-
tan tiromlevel( parlagfti (Ambrosia artemisiifolia), egynyari seprence (Erigeron annuus),
valamint egy csoportban tiz keskenyleveli eziistfa (Elaeagnus angustifolia).

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 51%: kisérd fajok 35%, tarsuldsalkoto 10%,
pionir 3%, védett fajok 4%, fokozottan védett 1%. A degradaciora utald fajok aranya
49%: 19%-ban zavarastlir6k, 1% adventiv, 4% gazdasagi novények, 24% gyomfajok.

Veszélyeztetd tényezdk: A teriilet értékesitése. A szomszédos, 2020. kora tavaszan
tonkretett teriileten 2021. majus els6 hetében tortént terepbejarasom soran elszortan 15
t6 biboros kosbort (Orchis purpurea) vettem észre az tjrahajté novényzet kozott. 2021.
majus harmadik hetére a tertiletet lekaszaltak, a virdgzo6 biboros kosborokkal egytitt.
Tovabbi potencidlis veszély az erdteljes cserjésedés.

Balatonudvari, Oreg-hegy

Védett fajok: Szintén jelentéktelennek, erdsen leromlottnak ting tertilet, de a parcella
déli, gyepes részén tavaszi hérics (Adonis vernalis), borzas szuldk (Convolvulus
cantabrica), kdrislevelli nagyezerjof(i (Dictamnus albus), fekete kokorcsin (Pulsatilla
nigricans), selymes boglarka (Ranunculus illyricus) van jelen, tovabba mintateriileteim
koziil kizardlag itt, a tertilet délkeleti sarkaban kokényszilva bokrok alatt apré vetovi-
rag (Sternbergia colchiciflora) néhany tovét talaltam meg. A mandulaval és viragos koé-
rissel ben6tt részen biboros kosbor (Orchis purpurea) egyedeket talaltam (10. bra).
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Jelmagyardzat:
Adonis vemalls

@ Convolvulus cantabrica

/\ Dictamaus albus

A Orchis purpurea

@ Pulsatilla pratensis s. nigricans

o y

¥V Sternbergia colchicifiora
Vizsgalati teridet hatéra

10. dbra. Balatonudvari, Oreg-hegy mintateriileten megtalalt védett ndvényfajok
Figure 10 Protected plant species on the study area of Oreg Hill, Balatonudvari

Inviziés fajok: Eszaki részét teljesen beboritia a magas aranyvesszé (Solidago
gigantea), ezt kisebb foltokban kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca) szakitja meg.
Eszaki hatéran egybefiiggé savot alkot a kanadai betyarkérd (Conyza canadensis).
Urdmlevel(i parlagfi (Ambrosia artemisiifolia) vaddisznétrasokban, emellett az egy-
nyari seprence (Erigeron annuus) is jelen van.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 49%: kisérd fajok 34%, tarsulasalkotok 7%,
pionirok 1%, védett fajok 7%. A degradaciora utalo fajok aranya 51%: zavarast(ir6k
23%, gazdasagi novények 4%, gyomfajok 24%.

Veszélyeztetd tényezok: Invazios novények terjeszkedése.

Dorgicse, Erd6-hegy
Tdjhaszndlat-torténet: A korabeli térképek szerint az 1800-as évek kozepétdl biztosan,
de feltehetdleg ezt megel6zden is foglalkoztak szoldmiveléssel. Nagy részén a filoxé-
ravészt kovetden megsziint a sz6lészet, de nyomai még fellelhetéek a pinceromok és
obala alapjan. A tobbi vizsgalt teriilet tdjhasznalat-torténetéhez hasonloan kisebb par-
celldkon még folyt gazdalkodas, ezt a mintateriileten beliili, egykori két kisebb sz616-
parcella bizonyitja. Az itt fellelt tdimoszlopok, drétok, novényzet alapjan az 1980-as,
1990-es években szlint meg a szOl6termesztés. Mivel mintateriileteim koziil ez talal-
hat6 legmesszebb a lakott tertiletektdl, gépesitett mtivelésre kevésbé alkalmas, vala-
mint jelentOs részét erdd hatarolja, igy az allamositas utan nagytizemi sz6l6k nem jot-
tek létre.

Védett fajok: Legnagyobb szamban a fakkal boritott részeken fehér madarsisak
(Cephalanthera damasonium), kdrislevelli nagyezerjofti (Dictamnus albus), biboros kos-
bor (Orchis purpurea) és fekete kokoresin (Pulsatilla nigricans) fordul eld, tovabba 2 t6
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kislevelti n8sz6fG (Epipactis microphylla). Eszaki részén egy gyepes-cserjés foltban nyt-
lank sarma (Ornithogalum brevistylum) néhany példanyat, mig a déli részen kisebb
gyepfoltban pusztai arvalanyhajat (Stipa pennata) figyeltem meg. Eszakra esé felében
korabban kiirtott, erd6vel hatarolt tertileten tarka nészirmok (Iris variegata) példanyait
regisztraltam. Az északabbra fekvé felhagyott szdl6teriilet mellett fekvd pincénél ki-
keleti hévirdg (Galanthus nivalis) kisebb populacidja él, de mivel a mintatertileten kiza-
rolag itt észleltem a fajt, nincs kizarva, hogy visszavadult példanyok. A még meglévd
két felhagyott szOldparcellaban védett novényeket nem talaltam (11. dbra).

Jelmagyardzat:
Cephalanthera damasonium
/\ Dictamnws albus
O Epipactis microphylia
O Galanthus nivalis
e Iris variegata
A Occhis purpurea
¥ Omithogalum brevistylum
® Puisatilla pratensis s. nigricans
Stipa pennata
Vizsgalati terilet hatara

11. dbra. Dorgicse, Erdé-hegy mintateriileten megtalalt védett novényfajok
Figure 11 Protected plant species on the study area of Erdé Hill, Dorgicse

Invdzids fajok: A két, még fellelhetd kardkkal, drdtokkal jelzett szOlSteriileten magas
aranyvessz0 (Solidago gigantea) 0sszefliggd, egynyari seprence (Erigeron annuus) kisebb
boritast. Urdmlevel(i parlagfi (Ambrosia artemisiifolia) elszortan van jelen, és egy na-
gyobb foltban 5 t6 keskenylevelti eziistfa (Elaeagnus angustifolia) €l. A széléparcellakon
kiviil kisebb foltokban telepitett feketefenyves talalhatd. Az egyik elhagyott pince mel-
lett telepitett fenyvesben a vizsgalt teriileteim koziil itt taldltam meg legnagyobb
egyedszamban a fehér madarsisakot. A koriilbeliill 1000 m? nagysdgu telepitett
feketefenyvest csertolgy-mezei juhar elegyes erd6 hatdrolja, a feketefenyd terjeszkedé-
sét nem figyeltem meg.

A természetes dllapotokra utald fajok ardnya 65%: 50%-ban kisérdé fajok, 7%
tarsulasalkoto, 4% pionir, 5% védett faj. A degradaciora utalo fajok aranya 35%: 17%
zavarastlird, 3% gazdasagi novény, 15% gyomfajok.

Veszélyeztetd tényezok: Beépités. A déli részen fekvd felhagyott sz6léparcellanal kitii-
z0Ott karok jelzik e rész kimérését, valamint mar az erdében fekv6 pinceromnal is kiir-
tasra kertilt a novényzet, ezzel pl. nagy csalan (Urtica dioica) terjeszkedését segitve elG.
Az invazids fajok a két sz6l6parcellaban talalhatéak meg, viszont ezek jelentOs részét
erdd hatdrolja, igy arrafelé kozvetleniil nem varhato terjeszkedésiik. A szekérut felé
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esO részen a nyaraldépiiletek és sz6l6foldek felé a bolygatott talajon feltételezhetd az
invazios fajok terjeszkedése.

Botanikai eredmények dsszegzése

A mintateriileteken feljegyzett 6sszesen 260 edényes novénytaxon koziil 32 védett, 1
fokozottan védett. El6forduldsukat, hozzavetdleges példanyszamukat, és természet-
védelmi értékiiket az 1. tablazat mutatja be.

1. tabldzat. A mintateriiletek védett novénytaxonjai, tészamuk, és természetvédelmi értékiik (ezer forintban)
Table 1 Protected plant taxa and their stem numbers on the studied areas with conservation value

in 1,000 HUF
Mintaterii- TV°
let ASZ | ORV | PE1 | PE2 | PE3 | PE4 | VA1 | VA2 | VA3 |BUD | DOR| €t
Faj neve (eFt)
Adonis vernalis ~200 | ~30 | ~45 - - - 5 - - 3 - 5
Allium sphaerocephalon ~15 | ~20 - - - - - - - - - 5
Amygdalus nana - 1 - - - - - - - - - 10
Anacamptis pyramidalis ~25 | ~50 - - - - - - - - , 10
Anemone sylvestris 7 - - - - - - - - - - 5
Aster amellus - 5 - - - - - - - - - 5
Centaurea triumfettii ~50 - - - - - 7 - - - - 5
oo s w35 a1 |- |||
Convolvulus cantabrica ~15 10 - - - - - - - 6 - 5
Dictamnus albus 32 25 5 5 2 3 10 - - 5 2 5
Digitalis lanata - - - - - - - - 9 - - 100
Epipactis microphylla 1 - - - - - 1 - - - 2 10
Erysimum odoratum ~30 | ~25 - - - - - - - - } 5
Galanthus nivalis - - - - - - ~400 - - - ~30 10
Iris pumila - 10 - - - - - - - ; . 5
Iris variegata - - - - - - - - - - 6 5
Jurinea mollis ~20 ~20 | ~10 - 6 - - 3 4 - - 5
Limodorum abortivum 4 - - - 4 - - - - - - 10
Linum tenuifolium 10 15 - - - - - - - - - 5
Orchis morio 1 - - 2 | ~50 - - - - - - 10
Orchis purpurea 11 30 3 7 3 - 5 4 50 5 13 10
Ornithogalum brevistylum - - - - - - - - - - 13 5
Paronychia cephalotes ~30 - - - - - - - - - - 5
Plantago argentea 3 ~30 - - - - - - - - - 5
Polygala major ~15 - - - - - - - , - . 5
Pulsatilla grandis - - - - - ~50 | ~150 - 33 - - 10
Pulsatilla nigricans 5 43 - 3 - 15 25 - - 8 4 10
Ranunculus illyricus - - - - - - 7 - - 3 - 5
Scilla autumnalis 25 - - - - - - - - - - 5
Sternbergia colchiciflora - - - - - - - - - 7 - 10
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Stipa eriocaulis * * * * * . - - - - ; 5
Stipa pennata * * - - - - - - - - * 5
Vinca herbacea - - - - - - ~100 - - - R 5

A mintateriiletek értékelése az 6kologiai indikatorértékek alapjan

A mintateriileteken feljegyzett edényes novényfajok Osszesitett értékelése alapjan a
természetes termdhelyek szocidlis magatartasi tipusait az Osszeirt fajok 57,6%-a kép-
viseli (12. dbra). A legnagyobb aranyban, 33,9%-kal a generalistdk (ebbdl 0,4% a
generalista, unikalis (Gu)) élnek a tertiileteken, ezeket kovetik a specialistak 12,8%-kal
(melybdl 1,2% a specialista, ritka fajok (Sr), valamint 0,4% a specialista, unikalis fajok
(Su)), a kompetitorok 8,6%-kal, illetve a természetes pionir névények 2,3%-kal. Az em-
beri tényezdktdl zavart termdShelyek novényeinek magatartasi tipusaihoz tartozé za-
varastlir természetes novényfajok (DT) aranya 21,8%, a természetes gyomfajoké (W)
14%, a meghonosodott idegen fajoké (I) 2,3%, a behurcolt gyomokeé (A) 0,4%, a
ruderalis kompetitoroké (RC) 1,2%, mig az agressziv tajidegen invazios fajoké (AC)
2,7%.

8,6% A
0,4% g
1,2%. G
11,3% .
st 21,8% &
[ |
1,2% = Gu
2.3%
.
2,3%
0,4% o
m RC
a,
33,5% 3

12. abra. Az edényes novényfajok megoszlasa szocialis magatartasi tipusok szerint
Figure 12 Ratio of vascular plant species based on their social behaviour types

A fajok relativ héigény (TB) tekintetében legnagyobb aranyban (36,4%) a
szubmontan lomblevell erddk ovére jellemzd fajok fordulnak eld. Ezt kovetik kozel
megegyezden a montan lombleveli mezofil erd6k 24,9%-kal és a termofil erddk és er-
dossztyeppek ovének névényfajai 22,1%-kal. A szubmediterran sibljak és sztyepp 6v
novényfajai 15,4%-kal vannak jelen. A relativ talajviz-, illetve talajnedvesség indika-
torszamokat (WB) vizsgalva legnagyobb aranyban (24%) olyan szarazsagtiré noveé-
nyek talalhatdk, amelyek alkalmilag tide termShelyeken is el6fordulnak, és igen jelen-
t6s a félszaraz (23,6%) és a féliide (20%) termShelyek novényeinek aranya is, valamint
az olyan szarazsagjelz6 novényeké, amelyek hosszt szaraz periédust termShelyeken
is megélnek (15,2%). A talajreakcio relativ értékszamai (RB) szerint 36%-ban gyengén
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baziklin, er6sen savanyu biotopban sosem el6forduld, 34,8%-ban mészkedveld, illetve
bazifil fajok fordulnak eld, mig 15,8%-ban a neutralis talajok novényei, ill. széles tlirésii
indifferens fajok. Nitrogénigény (NB) szempontjabdl a fajok legnagyobb része, 20,2%-
a erésen tapanyagszegény, 17,4%-a szubmezotroéf, 14,2%-a mérsékelten oligotrof ter-
mohelyet jelol. A relativ fényigény (LB) tekintetében legjellemzdbbek a tobbnyire teljes
tényben €16, de arnyéktird félnapfénynovények (29,6%), és a napfényndvények
(28,1%). A természetességi értékszam Borhidi altal kidolgozott rendszere (Val) alapjan
a noveényfajok 33,5%-a generalista, mig a ritka kategoridba 1,6%, az unikalisba 0,4%
tartozik. A Simon-féle természetvédelmi érték kategoriak (TVK) rendszere alapjan a
természetes allapotokra utald fajok aranya 60,5%, ezen beliil a kisér6 fajoké 43,8%, a
tarsulasalkotoké 5%, a pioniroké 3,1%, a védett fajoké 8,1%, fokozottan védett 0,4%. A
degradacidra utald fajok aranya 39,5%, ezen beliil zavarasttird 17,8%, adventiv 0,4%,
gazdasagi novény 3,5%, gyom 17,8%. Osszességében tehat a Balaton-felvidék e részén
vizsgalt felhagyott sz6l6k novényzete a természetkozeli dllapotokat idézi.

Kitekintés

A mintateriileteken a sz8ldmtvelés felhagyasanak f6 oka a filoxérajarvany, majd az
allamositds volt, késObb a zartkertek kialakitasaval a sz6l6parcelldk nyaraldtelekké
alakitdsa, ami napjainkban, a koronavirus jarvany kovetkeztében tjraéled, né a terii-
letek beépitése, az idOkozben visszagyepesedett részek ajboli feltorése. A felhagyast
kovetden a vizsgalt teriiletek egy részén (ASZ mintateriilet teljes teriilete, ORV, VA1
és DOR mintateriilet egyes részei) természetkozeli ndvényzet uralkodik, a teriilet
beerdésiilt. Az iddben késébb felhagyott szOl6kben masik valtozas a jelenleg zajld
cserjésedés, amit esetleg néhany fiatal fa szinesit (PEl—PEE’), VA2, VA3, BUD mintate-
riiletek), de fekvésiikbdl és a jelenleg zajlo teriiletvasarlasbol eredden ezek a tertiletek
jobban ki vannak téve az emberi hatdsoknak. A szukcesszios folyamatok folyamato-
san, kisebb-nagyobb mértékben minden teriileten zajlanak. Vizsgalati eredményeim
alapjan 0sszességében megallapithatd, hogy a felhagyott sz616k teriiletén a novényzet
természetkozeli dllapotokat mutat. A teriiletek értékesek a természetvédelem szamadra,
hiszen mindegyiken taldltam védett fajokat.

Az irodalmi adatok alapjan (Bauer et al. 1999, 2004, Mészaros és Simon 2009, Takacs
és Kovacs 1995) az 1. tdblazatban kozolt védett novényfajok tobbsége a kornyék tobb
pontjan, igy akdr mintateriileteimen is megtalalhatd. A kordbbi adatkozlésekben az
allomanynagysag szinte minden faj esetében joval nagyobb, mint az dltalam rogzitett
egyedszam. Természetesen sok egyéb tényezét figyelembe kell venni az §sszehasonli-
tashoz (évjarat hatds, mintatertilet lehataroldsa stb.), de eredményeim alapjan a két év-
tizednyi idészak alatt (ha Bauer és munkatdrsai 1999. évi munkdjat vessziik alapul)
jelentds allomanycsokkenés tapasztalhatd. Néhany eltérést emelek ki a kovetkezdk-
ben. Az Adonis vernalis legnépesebb, ezer t6 kortili allomanyat Bauer et al. (1999) is az
asz6f6i Oreg-hegy délies kitettségti gyepjeiben kozdlte; itt én ennek megkdzelitSleg
egyotodét taldltam. Kizarélag az ORV. mintateriileten taldltam meg az Amygdalus nana
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egy kisebb példanyat elhanyagolt sziklakertben; mivel itteni el6forduldsarol irodalmi
adatot, valamint terepbejardsaim soran mas egyedet nem taldltam, igy feltételezem,
hogy elvadult egykori kerti példanyrol van sz6. Az Anacamptis pyramidalis példanyaira
sziklafiives lejtdsztyepeken bukkantam; kordbban tomeges (tobb tizezer t6) el6fordu-
last jeleztek az asz6f6i Oreg-hegyen (Bauer et al. 1999). Az Anemone sylvestrist Aszofo-
nél, hegylabi, Quercus pubescens és Fraxinus ornus altal kozrezart tertileten talaltam. Ko-
rabbrdl Borbas (1900) és Bauer et al. (1999, 2000) is jelezte az asz6f6i Giligo dilében,
amely az altalam megtalalt teriilet atellenes oldalan talalhato. Itteni el6fordulasat nem
sikeriilt megerdsitenem. A fokozottan védett Digitalis lanata 9 toves allomanyara a
VA3. mintateriilet cserjékkel kozrezart részén bukkantam. Bauer et al. (2004) a Bala-
tonakali temet6 feletti degradalt szaraz gyepbdl kozli és ott kivaduldsnak tartja. Iris
pumildt Orvényesnél figyeltem meg, legkdzelebbi irodalmi adata Balatonsz618srél van
(Bauer et al. 1999). Jurinea mollist a kordbbi adatkozlésekhez képest tobb helyen, és na-
gyobb egyedszdmban talaltam.

Az 6zongyomok koziil legtobbszor a Solidago gigantea dllomanyaival taldlkoztam,
amit az online floraatlasz (http?) is jelez az altalam vizsgalt floratérképezési kvadra-
tokbdl. Erdekes ugyanakkor, hogy testvérfaja, a S. canadensis a kornyéken eddig csak
a szomszédos 9073.3 kvadratbdl kertilt el Tihany mell6l (Molnar et al. 2019).

A Balaton-felvidéki felhagyott sz6l6parcelldk jelenlegi helyzete alapjan a pincék,
nyaraldépiiletek kozotti részeken miivelésre alkalmatlan, de szamos védett fajnak é16-
helyet add, magankézben 1év{ teriilet van. El6zetes felmérést kovetden a védett, foko-
zottan védett fajok elvirdgzasanak és magérésnek tiikrében ajanlast sziikséges tenni a
teriilet tulajdonosanak, hogy mikor és hogyan torténjen a gyepteriilet kezelése, ameny-
nyiben egyaltaldn sziikség van erre. A torténeti adatokat tanulméanyozva megallapit-
hatd, hogy a felhagyott szdl6teriiletek, legelok kedvezd él6helyet biztositanak sok ér-
tékes novény- és allatfaj szdmadra, de a jelenleg zajlé épitkezési hulldm ezek jelentds
részét megsziinteti. Ahol van allatallomany (leginkabb juh), ott a legeltetést nemzet-
kozi példak alapjan (Schoof et al. 2021) kisérleti jelleggel akar a mivelés alatt all6, gye-
pes sorkozii sz6léparcellakon is meg lehet prébalni.

Az egyes mintateriiletek kezelésére az aldbbi javaslatokat teszem:

ASZ: gazdasagi hasznositas nélkiili cserjeirtas, illetve invazids novény célzott irtasa;

ORV: gazdasagi hasznositas nélkiili, meghatarozott idépontban torténd kaszalas, mi-
vel a levagott széna betakaritasa, elszallitdsa a kis mennyiség miatt nem gazdasa-
gos, ezenkiviil cserjeirtas;

PE1: gazdasagi hasznositas nélkiili cserjeirtas;

PE2: gazdasagi hasznositas nélkiili cserjeirtas, illetve invézids névény célzott irtasa a
tertilet déli részén;

PE3: gazdasagi hasznositas nélkiili cserjeirtas a teriilet északi, értékes fajokban gazdag
részén;

PE4: gazdasagi hasznositas nélkiili cserjeirtas, a masodlagos gyep gazdasagi haszno-
sitas nélkiili kaszalasa;
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VA1: mivel a mintateriilett] nem messze talalhat6 egy juhaszat, ezért gazdasagi hasz-
nositasu extenziv legeltetés (a kornyékrdl erre jo példakat ad Szentes et al. 2008);

VA2: gazdaségi hasznositas nélkiili cserjeirtés;

VA3: gazdasagi hasznositas nélkiili cserjeirtés;

BUD: a teriilet letarolt részén extenziv gytimolcstermesztés (mandula) vagy invazios
novények célzott irtasa;

DOR: invéziés ndvények célzott irtdsa, gazdasagi hasznositas nélkiili cserjeirtas.

A mintateriiletek bemutatasanal kitértem az adott teriiletre leginkdbb hato veszélyez-
tetd tényezdOkre. A tovabbi veszélyforrasokat tablazatos formaban (2. tdblazat) mutatom
be Illyés és munkatarsai (2007) mddszere alapjan, ami hosszabb, 50 éves tavlatban is érzé-
kelteti azokat. A tablazatban azokat a veszélyeztetd tényezoket soroltam fel, melyek min-
tatertileteimen potencidlis veszélyforrasnak szamitanak. A fenndllo legnagyobb veszé-
lyeztetd tényezd a beépités, beszantas, kertté alakitds, ami a tapasztalataim alapjan az ASZ
mintateriilet kivételével az Osszes teriiletet érinti. Kovetkezd 1ényeges veszélyeztetd té-
nyez6 a cserjésedés, beerddsiilés, mely a masodlagos gyepeken megtalalhaté védett
taxonok esetében nem minden esetben jelent el6nyt.

2. tabldzat. A mintateriileteken észlelt veszélyeztetd tényezdk Illyés et al. (2007) mddszere alapjan
Table 2 Threatening factors of each study area, based ont he categories of Illyés et al. (2007)

Veszélyeztetd tényezd ASZ ORV PE1 PE2 PE3 PE4 VA1 VA2 VA3 BUD DOR 6ssze-
sen
cserjésedés, beerddsiilés x x x ox ox - - x x - - 7
alulhasznalat - - x ox ox - - x x x - 6
0zongyomok terjedése x - - x - - - - - x - 3
allati zavaras x - - - - - x - - - - 2
avarosodas - - x - - - - x x - x 4
gyomfajok terjedése - - - - - X - - - x - 2
beépités, beszantas, kert - x x x x x x x x x x 9
technikai sportok x x - - - - - - - - - 2
illegalis szemétlerakas, korab-  x x x - - x - - - - - 4

ban elhelyezett hulladék
Veszélyeztetd tényezok Ossze- 5 4 5 4 3 3 2 4 4 4 2
sen

Az ide érkezd nyaralni, pihenni vagyo emberek tobbsége élvezi a természet nytj-
totta lehet&ségeket és szépségeket, de ennek védelmében, megdvasaban sajnos nem-
hogy tenni nem tesz, de cselekedeteivel — akaratlanul is — jelentésen rombolja. A bala-
toni turizmus fejesztése soran 1j megkozelitésekre van sziikség (Lorincz et al. 2020),
mintateriileteimen pedig fontos a személyre, illetve célcsoportra szabott szemléletfor-
malas, hiszen elsore jellegtelennek tind parcellak is rejthetnek szamos ritkasagot.
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STUDIES ON BOTANY, LANDSCAPE HISTORY, AND NATURE
CONSERVATION ISSUES IN ABANDONED VINEYARDS OF THE BALATON
UPLANDS

R. SZAMEL

1106 Budapest, Gyakorld str. 7. VIIL./50., Hungary, email: szamelrobert@gmail.com

Keywords: grape production, historical map, landscape management, protected plant species, wine
production

Data on protected plant species and the main characteristics of local landscape history and historical
land-use patterns are presented for altogether 11 abandoned vineyards around Asz6f6, Balatonudvari,
Dérgicse, Orvényes, Pécsely and Vészoly villages (Central Transdanubia, Hungary). The main reasons
for abandonment were the vine-pest epidemic and the nationalization, and later the conversion of
previous garden plots to holiday sites. Built-up areas have increased during the past two years due to
the covid-19 pandemic, which leads to the deterioration of previously re-vegetated grasslands.
Succession is ongoing in every sample area. I found 32 protected plant species and present their
localities on maps. After the evaluation of the list of vascular plants based on their social behavior types
and ecological indicator values (SBT, Val, TB, WB, RB, NB, SB) I state that the current vegetation of the
studied abandoned vine parcels refer to close-to-natural conditions. Their conservation value is
emphasized by the fact that I found protected plants in every study area. However, several endangering
factors threaten these parcels (except for one site), such as built-up, plowing, conversion to garden; as
well as scrub encroachment and afforestation. I add suggestions for the conservation management o
each studied parcel.
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Godolléi Agrartudomanyi Egyetem / Szent Istvan Egyetem nyugalmazott professor emeritus intézet-
igazgatd egyetemi tanara, az MTA doktora, volt orszaggytilési képvisel6 (2006-2014), a néhai Vidék-
fejlesztési Minisztérium (2010-2014) egykori parlamenti allamtitkara (2010-2012)
e-mail: drangyanj@gmail.com

Mindketten Pannonidbdl, kdzelebbrdl , Somogyorszigbdl”, szeretett Balatonunk mell6l,
Siéfokrél indultunk. Ugyanabba a helyi Vak Bottyan Janos Altalanos Iskolaba jartunk.
Koz6s kozépiskolank a Perczel Mér Gimnéazium volt, ahol az én édesapam, Angyin
Jozsef nyelvtandrként Attildnak angolt tanitott, az 6 édesapja, Barczi Imre nekem ké-
miat. 11 év kiilonbséggel — én 1971-ben, Attila 1982-ben — érettségiztiink, igy akkor
még — bar tudtam rola — személyesen nem taldlkozhattunk. Egyetemi tanulmanyait
1983-ban Szegeden, a JATE-n kezdte, &m 3 szemeszter utan, 1985-ben Godollore, a
GATE-ra kérte at magét. En ekkor mar az azévben alakult Novénytermesztési Intézet
adjunktusaként taldlkoztam vele, és a névénytermesztési gyakorlatok vezetdjeként, a
targy néhany témakorének el6addjaként ismertem meg személyesen is Attilat, mint
egyik tehetséges, értelmes, élénk, tiszta, vidam tekintet( hallgatomat. Attol kezdve —
egyetemi életét, tevékenységét nem megzavarva, de — figyelemmel kisértem el6reha-
laddsat, tanulmanyait, egyetemi sorsat. Mar hallgatoként is kitiintetett érdeklddést
mutatott a természeti értékek, elemek — kiilonosen a talajok — irdnt, igy taldn nem vé-
letlen, hogy 1989-ben, az agrarmérnoki diploma megszerzése utan a Stefanovits Pl
akadémikus ar vezette kivalo egyetemi miihely, a Talajtani és Agrokémiai Tanszék
munkatdrsa lehetett. Ett6l kezdve mar kollégakként gyakrabban talalkoztunk, és nem
csupan szakmai, kornyezetgazdalkodasi, tdjhasznalati, természet- és talajvédelmi
problémakrol, programokrol, kutatdsi/oktatasi tervekrdl és az egyetemi képzés meg-
ujitasarol beszélgettiink, de szivesen és némi nosztalgidval idéztiik fel somogyi, siofoki
emlékeinket, emlegettiik fel a — gyakorta azonos — kedvenc tanérainkat. Osszekotott
benniinket a Stefanovits professzor ur, kozos mentorunk révén megismert nagyszer(
professzornak, Harrach Tamdsnak, a Giesseni Justus Liebig Egyetem Talajtani Intézete
igazgatdjanak kitlintetd baratsaga is, akinek vendégszeretetét intézetében tobbszor is
élvezhettiik.

1990 nemcsak az egyetem, de mindkettonk életében és kapcsolatunkban is mérfold-
kének, 4j korszak nyitanydnak bizonyult. Az év legelején az akkor 20-as, 30-as éveiben
jaro generacionk tobb tagjaval — nem kis meglepetést okozva — szordlapokon és plaka-
tokon koveteltiik, hogy az egyetem kollektivdja maga valaszthassa meg vezetdjét. A
kezdeményezéshez egyre tobben csatlakoztak, €s az akcid szamunkra is némiképp va-
ratlanul komoly sikert hozott: az évek 6ta Rémaban, a FAO kozpontban dolgozo, igy
a helyi érdekkoroktdl és -0sszefonodasoktdl tavol keriilt, széles 1atokord, az agrariu-
mot és a vidéket érintd europai és vilagfolyamatokra ralato volt professzorunk, az al-
talunk is tdmogatott Kocsis Kdroly lett az Egyetem rektora. Vele, aki a nemzetkozi tren-
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dek ismeretében maga is komoly valtoztatasokat latott sziikségesnek a felsGoktatas-
ban, és az altalunk korvonalazott agrarképzési irdnnyal is szimpatizalt, gyorsan meg-
értettiik egymast. Nagy lelkesedéssel és hittel vetettiik hat bele magunkat az altala el-
inditott — tartalmi, intézményi és szervezeti atalakitast célz6 — egyetemi kerekasztal-
targyalasokba.

Oszre azonban kideriilt, hogy az addigi ortodox, iparszert, tomegtermel6, nagy-
tizemi mezdgazdasag technoldogus-képzési iranya csak igen nehezen lesz valtoztat-
hato. Ekkor sziiletett az a dontés, hogy a tartalom feldl, 4j szak kidolgozasaval kezdjiik
el a valtoztatast. Ennek jegyében 1990 decemberében karkozi kornyezet- és tajgazdal-
kodasi szak, a fenntarthato mezdgazdasag képzési programjanak alapitasat és indita-
sat kezdeményezd felhivassal, nyilt levéllel fordultunk oktatd kollégainkhoz. Ez egy
olyan mezdgazdasagi rendszer oktatasi és vidéki értelmiségi képzési programja kivant
lenni, amely ugy allit el6 értékes, szermaradvany mentes, egészséges €s biztonsagos
élelmiszereket, hogy kozben megdrzi a kornyezeti rendszereket, az élévilagot és a ta-
jat, benne az embert, kozosségeit és kultarajat, mikozben munkat, megélhetést és tisz-
tes jovedelmet biztosit a lehetd legtobb vidéki ember szadmara. Azoéta ettdl az idépont-
tél szamitjuk a szak és az azt gondozo Intézet alapitdsanak kezdetét. A felhivasban
kértiik a kollégdkat, hogy ha egyetértenek a megfogalmazott célokkal, akkor tudo-
manytertiletiik specialitdsainak ismeretében tegyenek javaslatot az 0j szak tartalmara
és mukodeésére. Felhivasunkhoz azonnal sokan csatlakoztak, és 1991 tavaszara Ossze-
allt egy olyan képzési szerkezet és program, valamint oktatdi kozosség, amely lehe-
tové tette szakalapitasi és inditasi kérelem benyujtasat. E programalkotd, azonos ér-
tékrend és vildglatas alapjan természetesen kivalogatodott — zomében fiatal — oktatoi,
emberi, értelmiségi kozosségnek Attila is egyik meghatdrozd tagja volt, aki nemcsak
tudomanyteriilete tuddsanyagat épitette be a képzési programba, de a szervezésben is
nagy lelkesedéssel vett részt.

A, csikdcsapat” erejét az is novelte, hogy ahhoz id6sebb kollégaink, neves profesz-
szoraink koziil tobben — mindenekel6tt Menyhért Zoltdn, Stefanovits Pdl és Szakil Ferenc,
majd késébb Cseldtei Liszld, Horvith LdszIlo és Kovdcs Margit — is csatlakoztak, és olyan
kivalo kiilsé professzorokat is sikeriil megnyerni, mint példaul Andrdsfalvy Bertalan,
Balazs Géza, Darvas Béla, Kerekes Sandor, Kerényi Attila, Loczy Dénes, Murdnyi Attila, Pusz-
tai Arpdd, vagy éppen Székics Andrds. Ez a fiatalok energidjat és az id6sebbek bolcses-
ségét jol 6tvozo kozosség a fenntarthatd kornyezet- és tdjgazdalkodas kutatasi, fejlesz-
tési, fels6foku képzési és tandcsadasi feladatainak magas szint(i ellatasat tekintette hi-
vatasdnak, kiildetésének és életprogramjanak. Munkadjaval, torekvéseivel hozza kivant
jarulni a magyar agrarium megujitdsahoz, fenntarthatd fejlédési palyara allitasahoz,
természeti értékeink, tajaink és ezzel egy élhetd kornyezet fenntartasahoz, tovabba a
magyar gazdatdrsadalom, a helyi kdz0sségek és a vidék megerdsitéséhez. A KTI-nek
az 4j irany megfogalmazasaban, képzési programja kidolgozasaban és inditasaban jat-
szott meghatarozo szerepének, uttord tevékenységének orszagos elismerését mi sem
jelzi jobban, mint hogy a kormanyrendeletben a kornyezetgazdalkodasi agrarmérnoki
szak képesitési kovetelményeit az Intézet oktatasi programja alapjan rogzitették.
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Az Gjonnan alapitott okleveles kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok szakon a kép-
zés Godollon, az orszagban els6ként, de Europaban is a legelsOk kozott, 1992 szeptem-
berében megkezdddott. Gondozasara 1994-ben, kari jogallasu, , funkciondlis kari” szer-
vezeti egységként jott 1étre a Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, a KTI. Igazgatoja
Stefanovits Pdl akadémikus ur lett, a helyettesi teenddk ellatdsara pedig én kaptam
megbizast, majd 1996 és 2010 kozott — professzor ur visszavonuldsatol, allamtitkari
kinevezésemig — az Intézet vezetését én lattam el. Attila ezen kozben az oktatas és ku-
tatas mellett tovabb képezte magat, talajtani majd kornyezetvédelmi szakmérnoki dip-
lomaja utan doktori (PhD) fokozatot is szerzett a kornyezettudomanyok teriiletén, és
az Intézet egyik meghatarozo, vezetd oktatoja, kozvetlen munkatarsam lett, akivel igy
még kozelebb kertiltiink egymashoz.

A szak irant jelentésen novekvd érdeklédés hatasdra 1998 februdrjaban, Székely
Csaba akkori rektorunk tdmogato felkérésére kidolgoztuk a KTI 6nallo egyetemi karra
valasanak koncepcidjat. Ez alapjan 1999-ben, két 1épésben az Intézetben 10 tj — komp-
lex tudomanytertileteket gondozo — tanszék, korszer(i tanszéki szerkezet jott létre. Ad-
digi munkaja, eredményei, valamint egyiittm(ikodésiink és kivald szakmai/emberi
kapcsolataink alapjan természetes volt, hogy az egyik fontos szervezeti egység, a Taj-
okoldgiai Tanszék vezetésére Attilat kértem fel, amelynek megszervezését és iranyita-
sat orommel vallalta. A tanszékalapitdsokkal a szak intézményesiilt, és a 2000. januar
1-én 1étrejott Szent Istvan Egyetembe, mint annak 6nalld, kari jogallasu Intézete keriilt.
Az oktatoi kozosségiink altal részletesen kidolgozott, majd az év tavaszan beterjesztett
karalapitasi kérelmiinket azonban elutasitottdk, és 2001-t8l az Intézet — addigi 6nallo-
sagat is elveszitve — a Mezdgazdasagtudomanyi Karba keriilt, amely ezzel egyidejlileg
—a KTI altal hozott profilokra és szervezetre épitve — nevét Mezdgazdasag- és Kornye-
zettudomanyi Karra valtoztatta. Ezt a folyamatot, de kiilondsen annak lestjté kovet-
kezményeit a kollektiva olyan kudarcként élte meg, amire nem szolgalt ra, és ami igy
komoly csalodast okozott.

Az, hogy a KTI mindezek ellenére egészen 2012-ig viszonylag nyugodt koriilmé-
nyek kozott folytathatta szakmai munkajat, az a kozosség 0sszetartd erején, elszantsa-
gan tul nagyrészt a kertész Dimény Judit és a vadgazda Csdnyi Sandor dékdnoknak volt
koszonhetd, akik az Intézet kollektivajat, szervezettségét, magas szinvonalt oktatasi,
kutatdsi, tudomdnyos és jelentds hallgatoi 1étszamot vonzd, valamint kimagaslé for-
rasteremtd tevékenységét elismerték és nagyra értékelték. Ezt a megbecsiilést az is je-
lezte, hogy egy-egy id0szakban harom kollégank is dékan-helyettesi feladatokat latott
el. Attila is ezt a feladatot vallalta magdra, és komoly eréfeszitéseinek, kitarto munka-
janak koszonhetben sikertilt az ortodox agrariparos egyetemi kozegben — Hornok LdszI6
rektorhelyettes vezetésével — feler6s6d6 KTI-ellenességet is némiképp ellenstulyozni.
A nehézségek lathatoan megsokszoroztak Attila erejét, vezette az ekkorra mar ossze-
vonni kényszeriilt Természetvédelmi és T4jokologiai Tanszéket, tobb 1j tantargyat
(mint pl. a Karpat-medence természetfoldrajza, Kornyezetfoldtan, Magyarorszag tajai
és talajviszonyai, Magyarorszag természeti tdjai, tajhaszndlata, tajvédelmi kérdései
stb.) is kidolgozott és magas szinvonalon oktatott. Kit(ind el6adésaiért és emberi kva-
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litdsaiért hallgatoi rajongva szerették. A tdjakhoz és talajokhoz k6tédo, széleskori ku-
tatasi tevékenységét is az interdiszciplindris megkozelités jellemezte, amibe belefértek
olyan kiilonleges kutatasi témak is, mint pl. a kunhalmok eltemetett talajainak vizsga-
lata, paleo-0koldgiai/-talajtani vizsgalatai, vagy éppen tajértékelési metodikak kidol-
gozasa. A program ¢€s a kollektiva védelmében azt is megtette, hogy amikor az altalunk
alapitott Kornyezettudomanyi Doktori Iskola vezetSjének, Menyhért Zoltin professzor-
nak lejart a mandatuma, és stlyos harcok indultak az egyetemen az iskola megszerzé-
seeért, a fontos tudomanyos miithely megmentése érdekében elvallalta annak vezetését.
Ko6zben habilitalt, akadémiai doktori értekezésén dolgozott, és — viszonyainkra sajnos
oly jellemz6 modon — az akadémiai doktori palyazatat gancsolo, valamint egyetemi
tanari kinevezését is akadalyozo, ellehetetlenité kozépszerrel, tovabba az akadémiai
korokkel is vivta harcait.

E fennmaradasért folytatott kiizdelmekkel terhes, ugyanakkor tovabb épitkezd id6-
szak végén, 2012-ben, VM parlamenti allamtitkari megbizatdsomrdl tortént lemonda-
somat kovetden — feltehetdleg ettdl nem fiiggetlentil, s6t kormanyzati hatszelet, dllami
batoritast érezve — az Intézet gyengitésére irdnyuld torekvések, munkatarsai elleni ta-
maddsok érezhetden feler6sodtek, dm a KTI mint a SZIE fenntarthatdsagi képzési alap-
mihelye, egészen az 0j kormany megalakulasaig, 2014 nyaraig oktatasi, tudomanyos
és gazdasagi értelemben is az Egyetem egyik legmiikoddképesebb intézete maradt, a
programjai irdnti érdeklédés pedig folyamatosan novekedett. Ennek ellenére — vagy
tan éppen ezért — egy villamgyors eljarast kovetden, a dékan érdemi indoklas nélkiili
elSterjesztése, majd a szendtus dontése nyoman a SZIE Kornyezet- és Tajgazdalkodasi
Intézete, a SZIE-KTI 2014. szeptember 30-an megsziint, 24 éves torténete véget ért. Ez-
zel a 1épéssel az Intézetet ugyan megsziintethették, majd kormanydontéssel az 4j alap-
szakot is eltorolhették, &m az altala képviselt irdnyt az élet egyre inkabb igazolja, arra
nemcsak itthon, de hatdrainkon tal is novekvé igény mutatkozik. Elkeriilhetetlennek
tind paradigmavaltas el6tt all a vilag. Ennek biztos tudatdban kiilondsen érhetetlen,
ép ésszel aligha felfoghatd volt a jelentds 1épéseldnyben lévo, értékes emberi/szakmai
mihely és rendkiviil sikeres, kozel negyedszdzados tevékenysége eredményeinek
megsemmisitése. A sors — szdmunkra kiilondsen fdjdalmas — fintora volt, hogy éppen egyik
volt tanitvanyunk vallalkozott a KTI stataridlis felszamoldsdra, tanszékei és alkoto kozdssége
szétszordsara.

Ez volt az a végs6 csapds, ami sulyosan megviselte mindazokat, akik — mint aho-
gyan Attila is — komolyan gondoltdk, életiiket tették fel arra, hogy a magyar
agrarfelsfoktatds programjait a fenntarthatosag, a kornyezet/természet-, vidék- és tar-
sadalombarat fejlédés irdnyaba forditsdk. Magam — azzal a végiil be nem teljestilt re-
ménységgel, hogy igy a személyes bosszuhadjaratot kollégaimtdl tan tavol tudom tar-
tani — nyugdijazasomat kértem, Attila pedig — bar tobb hazai és kiilfoldi egyetemekre
is hivtak —a KTI romjain még hat éven at folytatta értékeink atmentését ,a tiilso partra”.
Szive 2020 marcius 14-én éjszaka adta meg magat, és 6 alig 56 évesen visszaadta lelkét
Teremtdjének. Fajdalmasan koran és varatlanul ment el. Megrendité halalaval nem-
csak a fenntarthatd, kornyezet- és vidékbarat agrarképzés egyik kiilonleges tehetségt,
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meghatarozo, fiatal képvisel6jét, nemcsak egy igazi tandrt, tudomanyteriilete tehetsé-
ges muveldjét, professzorat és kitling el6addjat, de egy igaz embert és baratot is elve-
szitettiink, akit kollégai tiszteltek, nagyra becsiiltek, tanitvanyai pedig rajongva sze-
rettek. Emléke azonban a szivekben, lelkekben és elmékben tovabb él, munkajat pedig
hitem szerint az utokor fogja méltoképpen értékelni, eredményeit hasznositani. Szere-
tettel gondolok ra, halds vagyok a Gondviselésnek, hogy megismerhettem és nemcsak
munkatarsamnak, de baratomnak is tudhattam. Nyugodjék békében!

Godolls, 2021. februar 22.
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,EMLEKSOROK” - AVAGY EMLEKEZES BARCZI ATTILARA%
SZINES SZIGET...

NAGY Valéria

Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar
6724 Szeged, Mars tér 7., e-mail: valinagy78@mk.u-szeged.hu

2020. marcius 14. elhallgatott egy sziv ... Az elmulashoz kapcsolddé szavak (bucst,
tavozas, haldl, gyasz, szomorusag ...) tobbsége mély hangrendi, duplan komorsagot,
tajdalmat, banatot hordoznak magukban. Ezek nem illenek hozzad, mindig életvidam
voltal, mosolyogtal még akkor is, amikor megannyi gond és aggodalom terhelt. Tob-
ben érezziik és valljuk, hogy soha ilyen josdgos embert nem ismertiink, mint amilyen
voltal.

1. dbra. Barczi Attila 2014 jaliusaban

Konnyes szemmel emlékszem vissza a 2000-es évek elejére, a mezdturi évekre, ami-
kor ott voltal a féiskolan kéthetente pénteken vendégoktato a tajgazdalkodasi szakon.
Kellemes, kedves fiatalembernek tartott mindenki és dmulattal figyeltiilk mindany-
nyian, akik a kornyezetedben voltunk, hogy milyen lelkesedéssel és odaadassal kez-
desz bele minden feladatba. Harrach prof. (Giessen, Németorszag) is hasonl6an emlé-
kezett rélad egy nekem cimzett levélében 2020. marcius 22-én: , Attildt 1988 éta ismer-
tem. Akkor még hallgato volt, feltiinden bardtsigos, szimpatikus fiu. Aztdn a Tihanyi félszige-
ten folytatott munkdja nagyon izgalmas volt. Példds mddon kombindlta a talajtani és botanikai
szemléletet egy okoldgia eqységgé. A doktordlas utdn is sokféle programban dolgoztunk egyiitt.
A koopericié mindig kellemes és hasznos volt. Az 6kolégia az 6 munkdjdban nem csak szélam
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volt, 6 tényleg szakember volt az okologia kiilonbozo agazataiban. Tudomdnyos dolgozatait ma-
gas szakmai szinvonal és jo stilus jellemzi. Sok értékes ismeretterjesztd publikicid szerzdje, il-
letve tarsszerzoje, amikbe adott esetekben szivesen nézek bele.”

Alézattal viseltettél az élet dolgai irant, tisztelted a csalddot, és nem csak er6t meri-
tettél azokbol az emberi kapcsolatokbol, amelyek értéket hordoztak szamodra, hanem
apoltad is azokat. Az aldott jo természeted altal vezérelve megannyi embernek segi-
tettél, amiért sosem vartal viszonzast. Csak adni és adni és adni tudtal. Te magad is
egy kis ,,szines sziget” voltdl..., mint ahogyan az egyetemet is nevezted a falevelek le-
hullasa és a Z6ld Forgatag megrendezése kapcsan...

A terepi munka és a tanitas volt az életed, latszott rajtad, hogy igazan a természet-
ben érzed jol magad. Sugaroztal, amikor szdmodra kedves dolgokrol beszélhettél és
megoszthattad tapasztalataidat masokkal, jomagam is sokat tanultam téled, amiért
orokre halas leszek. A koriilotted 1évé embereket elvardzsolta a természet és a talaj
iranti , szereteted”, mindenkit magaval ragadott a lendtiletességed és a tenni akarasod
és hogy minden apro részletre figyeltél, mindent fontosnak tartottal.

Kedves emlék marad szdamomra, amikor kozvetleniil az 6rok megnyugvasod el6tti
héten mesélted, hogy elviszel egy kis meggyvagd madarkat a kérhdzba, mert torott
volt a szarnya... Azéta sokszor felteszem magamban a kérdést, hogy ,, Es egy ilyen ember
nem szolgdlhatja tobbé a vildgot?” De a facebook-on az egyik-ismerdsod (Kapas Gyorgy)
isigy irt rolad: , Egy érték volt, mely pétolhatatlan, s mely értéket ezek szerint nem érdemeltiik
meg! Felfoghatatlan, miért mindig a j6 emberek hagynak itt ideje kordn...”

Csupan 55 év ..., de minden harang érted szol!!!!
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Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Vadgazdélkodasi és Természetvédelmi Intézet,
Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék
2100 Godolls, Pater k. u. 1., e-mail: gronas.viktor@uni-mate.hu

Dr. Barczi Attila (1964-2020) a godolléi Szent Istvan Egyetem habilitalt egyetemi docense,
a Kornyezet- és Tdjgazdalkodasi Intézet Tjokologiai tanszékének alapitdja és tobb cikluson
keresztiil vezetdje, a Tajokologiai Lapok cimi folyoirat alapitdja és fGszerkesztdje.

Széles korii oktatasi és kutatasi tevékenysége a talajtannal és a talajvédelemmel, a hazai
tajakkal és a tdjgazdalkodassal, valamint a tajokoldgiai ismeretekkel voltak kapcsolatosak.
Kiemelkedd szerepet toltott be a tdj és az ember komplex viszonyat vizsgalo kutatdi szem-
1élet elterjesztésében, oktatasdban.

A Dr. Barczi Attila-dijat a MATE Természetvédelmi és Tédjgazdalkodasi Tanszéke és a
Tajokologiai Lapok cimti folydirat szerkesztdsége, 2021-ben, Barczi Attila haldlanak elsd év-
fordulodja évében alapitotta.

A dij a hazai tajak védelméért, komplex kutatasaért végzett kiemelkedd szak- és diplo-
madolgozatok és szakcikkek elismeréséért keriil adoméanyozasra. A dij évente egyszer ke-
riil odaitélésre, dtadasara a tanévzard iinnepségen keriil sor (elsé alkalommal 2022-ben). A
kitiintetett oklevelet és plakettet vehet at, ésjogosult a ,,Barczi Attila-dijas” cim viselésére.

A plakett Demeter Andras alkotasa, bronzbol késziilt, kor alakt, kétoldalas. Egyik oldala
Dr. Barczi Attila arcképét adbrazolja (1. dbra) sziiletésének és haldlanak évszamaival, DR.
BARCZI ATTILA-DIJ felirattal, hatoldalan A HAZAI TAJAK VEDELMEERT felirattal el-
latva (2. abra).
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1. abra. A Dr. Barczi Attila dij plakettjének 2. dbra. A Dr. Barczi Attila dij plakettjének
cimoldala hatoldala
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