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1. Bevezetés és célkituzeés

A sikvidéki tajak felszinformai koziil a mesterséges eredetli halmok, kiilondsen a
kurganok, illetve a hazai szakirodalomban kunhalomként emlitett képzédmények kiemelt
jelentéséggel birnak mind a régészeti, mind a kornyezettudomanyi kutatas szamara. Ezek a
tobbezer éves, ember altal létrehozott felszini formdk nem csupan temetkezési vagy
térhasznalati emlékek, hanem olyan komplex geoarchivumok, amelyek képesek megorizni az
épitésiik idején fennallo kornyezeti viszonyok lenyomatat. A halomtestek alatt gyakran
konzervalodott paleotalajok, valamint a halmok anyagat alkoto, kiilonb6z6 eredetii iiledékek és
talajrétegek egyiittesen alkalmasak arra, hogy a mult talajtani viszonyai, talajfejlddési irdnyai,
valamint felszinfejlodési (geomorfologiai) és geokémiai folyamatok rekonstrualhatok

legyenek.

A kurgéanok kutatasa hosszl idon keresztiil elsdsorban régészeti megkozelitésben zajlott,
a hangsuly a temetkezések kronologiai, kulturalis és ritustorténeti értelmezésén volt. Az elmult
évtizedekben azonban egyre inkabb eldtérbe keriilt az a felismerés, hogy a halmok nem
valaszthatok el élesen a természeti kornyezetiiktdl, és kialakulasuk, valamint késobbi
atalakulasuk soran a természetes és antropogén folyamatok szoros kolcsonhatasban miikodtek.
Ennek megfeleléen a kunhalmok vizsgédlata mara interdiszciplindris kutatdsi teriiletté¢ valt,
amelyben a talajtan, a geokémia, a geomorfologia €s az dskornyezettan modszerei egyarant

meghatdroz6 szerepet toltenek be.

Kiilondsen nagy jelentdséggel birnak azok a paleotalajok, amelyek a halmok épitésével
egy idOben keriiltek elfedésre, €és fejlodésiik megszakadt. Ezek az eltemetett talajszelvények
olyan idOmetszetet képviselnek, amely lehetdséget ad a multbeli klima-, vegetacio- ¢és
talajfejlodési viszonyok vizsgéalatara, mikdzben a felettiik elhelyezkedd halomtest anyaga
informaciot szolgaltat az épitési technikakrol, az anyagnyerés modjardl, valamint az emberi
kornyezetatalakitds mértékérdl. A recens felszini talajok €s a halomtestbe beépiilt kultarrétegek
tovabbi adalékot nyujtanak a késobbi talajfejlédési folyamatok, az anyagvandorlas és az

antropogén hatasok értelmezéséhez.

A talajtani és geokémiai vizsgalatok kiilonosen alkalmasak arra, hogy a halomtest és az
alatta eltemetett talaj kozotti kapcsolatokat részletesen feltarjak. Az egyes elemek vertikalis
eloszlasa, a makro- és mikroelemek koncentracidinak valtozasa, valamint a so-, karbonat- és
humusztartalom mélység szerinti lefutdsa mind olyan informacidkat hordoznak, amelyek

segitségével elkiilonithetOk a természetes talajfejlodési és talajképzdodési folyamatok és az



emberi beavatkozasbol ered0 hatasok. A korszeri laboratéoriumi analitikai modszerek,
kiilonosen az induktiv csatolasti plazma tdmegspektrometria (ICP-MS) és a mikrohullamt
plazma atomemisszios spektrometria (MP-AES), lehetdvé teszik a f6- és nyomelemek nagy
pontossagu, alacsony kimutatasi hatara meghatarozasat. Az igy nyert nagyszamu mérési adat
értelmezését sokvaltozos statisztikai eljarasok segitik, amelyek alkalmasak az Osszetett

geokémiai mintdzatok ¢és kapcsolatok feltarasara.

A dolgozat kozponti kérdése annak vizsgalata, hogy a kunhalmok miként értelmezhetok
komplex talajtani—geokémiai rendszerekként, és milyen mértékben alkalmasak a kornyezeti
viszonyok, valamint az emberi tevékenység altal kivaltott valtozasok rekonstrudlasara. Kiilon
figyelmet kap annak feltarasa, hogy a halomépités soran felhasznalt anyag mennyiben tiikrozi
a kornyezd térszinek talajtani adottsagait, illetve hogy az eltemetett paleotalajok milyen
mértékben Orizték meg eredeti tulajdonsagaikat a fedérétegek alatt. A vizsgalatok célja tovabba
annak meghatarozasa, hogy a halomtestben ¢s az eltemetett talajban megfigyelheté geokémiai

kiilonbségek milyen folyamatok eredményeként alakultak ki.

A Hajdinanas—Zagolya ETA-01 kurgén és a Movila Craciuneasca leléhely példai jol
szemléltetik, hogy a halmok eltérd kornyezeti feltételek kozott is hasonld alapelvek mentén
értelmezhetdk, ugyanakkor a lokalis talajtani, hidrologiai ¢és iiledéktani viszonyok jelentds

hatassal lehetnek a talajfejlodés €s az anyagmozgés iranyara és intenzitasara.

A dolgozat célkitlizései koz¢ tartozik a halomtestek és az eltemetett talajszelvények
részletes talajtani €s geokémiai jellemzése, a kurganok rétegtani viszonyainak (sztratigrafiaja)
pontos leirasa, valamint az egyes rétegek és szintek kozotti kapcsolatok feltarasa. Ezzel
parhuzamosan a kutatas torekszik arra, hogy a statisztikai modszerek alkalmazasaval objektiv
modon kiilonitse el a természetes €s antropogén eredetli folyamatokat, és hozzajaruljon a

kunhalmok, mint komplex 6skdrnyezeti archivumok értelmezéséhez.



2. Irodalmi osszefoglalas
2.1. A kunhalom fogalom értelmezése

A ,kunhalom” kifejezés kialakuldsa nem tekinthetd organikus nyelvi fejlédés
eredményének, mivel tudatos nyelvijitd tevékenység soran jott létre. A sz6 megalkotdsa
Horvath Istvan (1784—1846) nyelvész ¢és torténész nevéhez kapcsolodik, aki abbol az
elofelteveésbodl indult ki, hogy a Karpat-medence sikvidéki teriiletein talalhat6, ember altal emelt
halomszeri felszinformék 1étrehozésa a betelepiilé kun népességhez kitheto.

Ezt a feltevést Jerney Janos (1800—1855) Ostorténész, nyelvész és utazod tobb esetben is
kritizalta. Ervelése szerint a ,kunhalom” elnevezés nem rendelkezik népi nyelvhasznalati
alapokkal. Ezt azzal tamasztotta ala, hogy ,, ... hazai halmainknak kunhalom nevezete a magyar
nép ajkan nem él”. Jerney ugyanakkor nem vonta kétségbe a kifejezés elterjedtségét, hanem azt
hangsulyozta, hogy az elsdsorban a 19. szdzadi nyelvijitas terméke. Az ezt kovetd idészakban
tobb szerzd is megkérddjelezte a kifejezés helyességét, azonban a mai napig nem sziiletett olyan
egységes megnevezés, amely a szakirodalomban altalanosan elfogadotta valt volna (Té6th
1999).

A kunhalmok fogalménak egyik leginkabb 1d6tallé és ma is alkalmazott meghatarozasat
Gyorfty Istvan adta meg. Gyorffy szerint ezek olyan, jellemzden 5—10 méter relativ magassagu,
kis alapteriiletli felszini kiemelkedések, amelyek tavolrdl lapos, kip- vagy félgombszerti format
mutatnak (2.1. dbra). Elhelyezkedésiik rendszerint vizfolydsok vagy egykori vizes éléhelyek
kozelében figyelheté meg, ugyanakkor mindig armentes térszinekhez kotédnek. Funkcionalis
szempontbol nagy ardnyban temetkezési helyekként, sirdombokként, illetve Or- vagy
hatarjelold halmokként szolgaltak. Gyorfty definicidja egyértelmilen kizarja a természetes
eredeti felszinformakat (példaul a porongokat és laponyagokat) a kunhalmok kategoridjabol
(Toth 1999).

Az Gsrégészek és antropoldgusok 1876-0s budapesti nemzetkozi kongresszusan Romer
Floris hivta fel a figyelmet a halmok régészeti kutatdsanak sziikségszerliségére. Nevéhez
flizédik a halmokrol késziilt elsé atfogd tanulmany, amelybdl egyértelmiien kideriil a halmok
mesterséges szarmazasa, mindemellett megyei bontasban kozli az akkor ismert sirhalmokat is
(To6th 2006).

Ezzel ellentétes allaspontot képviselt Zoltai (1938), aki valamennyi halomszerii felszini
képzédményt mesterséges eredetlinek tekintette. Toth (1999) szintén hangsulyozta az
antropogén eredetet, ugyanakkor pontositotta a fogalmi kereteket: meghatarozasa szerint a

kunhalmok olyan mesterségesen létrehozott felszini magaslatok, amelyek markansan



kiemelkednek kornyezetiikbol, és fliggetlenek keletkezési koruktol, funkcidjuktol vagy
foldrajzi helyzetiiktél, mikozben a taj jellegzetes halomformait képviselik.

A Karpat-medence kedvezd természeti adottsagait az itt ¢l6 kozosségek mar koran
felismerték, amit az egymast kovetd korszakok soran megjelend, hosszi tdvii megtelepedések
is egyértelmiien jeleznek. A régészeti kutatasok vilagossa tették, hogy a kunhalmok dontd
tobbsége a rézkor és a kora bronzkor iddszakaban 1étesiilt, hozzavetdlegesen i. e. 2300 és 750
kozott. A tell-telepek, vagyis a lakodombok kialakulésa ezzel szemben kordbbra, az i. e. 3800—
2800 kozé tehetd 1d6szakra datalhatd. Lényeges hangsulyozni, hogy funkciondlis és kronologiai
kiilonbségeik ellenére a szakirodalom egységes terminologiai keretben, kunhalomként
értelmezi a tell-telepeket, a kurganokat (sirhalmokat), az 6r- és hatarhalmokat, valamint az

ugynevezett laponyagokat.

2.1. abra: A Hencida melletti Mondré-halom légifelvételen (Hajdii-Bihar varmegye) (forrds: Petd A.).

A magyar régészeti szakirodalomban a halmokat hagyoméanyosan két alapvetd
kategoriaba soroljak: a lakédombokba (tellek), illetve az egykori temetkezési helyekhez kothetd
kunhalmokba, més néven kurganokba. Téth (2002) e leegyszertisitett felosztassal szemben egy
komplexebb rendszert dolgozott ki, amely tobb morfologiai, funkcionalis és keletkezéstorténeti
szempontot egyarant figyelembe vesz, és a kunhalom fogalma ald sorolhaté mesterséges
felszinformakat négy {6 csoportba rendezi.

Az elsé csoportba a lakddombok, illetve tellek tartoznak. Ezekre a képzédményekre

jellemzd a szabalytalan, gyakran elnyujtott kor vagy ovalis alaprajz, a nagy kiterjedés és a



viszonylag jelentés magassag. Az ilyen halmokat rendszerint armentes, de vizhez kdozeli
térszineken hoztdk létre, ahol a korabeli kozdsségek lakdépiileteiket és kezdetleges
telepiiléseiket alakitottdk ki. A halomtest folyamatos novekedését a haztartasi hulladék, az
elpusztult épitmények maradvéanyai, valamint a paticsos omladékanyag biztositotta, ennek
kovetkeztében a kulturrétegek vastagsaga sok esetben tobb métert is elér. Kialakulasuk idében
azi. e. 4000-3500, valamint az i. e. 2600—1500 ko6zotti periddusokra tehetd.

A maésodik csoportot a sirdombok alkotjak, amelyek elsddleges rendeltetése a
temetkezés volt (2.2. és 2.3. abra). A sirdombbal gyakran szinonimaként hasznalt kurgan
elnevezés torok nyelvi eredetli. Az ilyen tipust mesterséges temetkezési helyek kiilondsen nagy
szamban fordulnak el6 a kelet-europai siksdgon, illetve az orosz-ukran sztyeppe teriiletén, ahol
legismertebb példaik a szkita eredetii halmok. A Karpat-medencében talalhato kurganok donto
tobbsége késé rézkori/kora bronzkori keletkezésii, ugyanakkor szamos esetben szarmata,
germén, honfoglalas kori, valamint Arpad-kori temetkezések és templommaradvanyok nyomai

is megjelennek benniik, illetve rajtuk.

2.2. abra: Malomirovo (Bulgaria) melletti Pamut-domb kurgan feltarasa utan napvilagra keriilt
centralis temetkezés és annak kékore (forrds: Petd A.).



2.3. dbra: A Hajdunands (Hajdu-Bihar varmegye) melletti Luykas-halom jellegzetes kurgan formdja
rajta invaziv novényzettel (forras: Peté A.).

A harmadik kategoriaba az Or- vagy strazsahalmok sorolhatok. Ezek a formaciok
altalaban alacsonyabbak, mint a temetkezési vagy lakdédombok, €és funkcionalis szerepiik is
eltérd. Gyakran lancszerii elrendezésben helyezkednek el, ami arra utal, hogy a veszélyjelzések,
hirek és informaciok tovabbitasat szolgalhattdk hang-, tiiz- vagy fiistjelek segitségével (Jod
2004). El6fordulasuk leginkabb az Alfold teriiletére, valamint a kelet-dunantali régidkra
jellemzd.

A negyedik csoportot a hatarhalmok alkotjak, amelyek létrehozasanak elsddleges célja
a teriileti hatarok kijelolése volt. Ezeket a halmokat megyék, jardsok és telepiilések
hatarvonalain emelték, gyakran fontos kozlekedési titvonalak mentén, és nem ritkan csardak is
1étesiiltek kozvetlen kornyezetiikben. Sajatossaguk, hogy tobb esetben egyszerre tobb telepiilés
koz0s hatéarat is jelezték.

Itt kell megemliteni, hogy amig a lakédomb ¢és temetkezési halom elsddleges
funkcionak tekinthetd, addig a mésik ketté mar masodlagos funkcio, azaz nem azért épiiltek
ezek a halmok, hogy Or-, strazsa vagy hatarhalmok legyenek, hanem ha mar jelen voltak a
tajban, akkor ezeket a funkciokat is betolthették.

A kunhalmok jelentdsége tulmutat régészeti értékiikon: kulturdlis 6rokségi szerepiik
mellett tajképi, régészeti, botanikai, zoologiai, valamint talajtani ¢és Gskornyezettani

informaciok hordozéi is (Jod 2004) (vo. 2.1. abran bemutatott Mondro-halom és 2.4. abra).



2.4. dbra: A Zelemér (Hajdu-Bihar varmegye) melletti kunhalmon egy Arpad-kori templom romjai
talalhatoak (forras: Petd A.).

2.2. Kunhalmok hazai elterjedése és helyzete

A kunhalmok szdmanak becslése a kutatas torténete soran jelentds mdodosulason ment
keresztiil. Kozma Béla 1910-ben még mintegy 1200 ilyen objektummal szamolt a Karpat-
medencében, &m a késobbi, egyre részletesebb felmérések — koztiik katonai térképek, levéltari
forrasok és kéziratos térképi adatok feldolgozasa — alapjan hamar nyilvanvalova valt, hogy az
Alfold teriiletén egykor akar megkdozelitleg 40 000 halom is 1étezhetett (Kozma 1910). Dénes
Virdg 1979-ben a Tiszantilon 3724 halmot regisztralt, mig Toth Albert 1998-ban — az akkor
még folyamatban 1évé allapotfelmérésekbol kiindulva — 2000-3000 kozé tette szamukat. A
2002-ben lezarult, azonban csupan Magyarorszdg 14 megyéjére kiterjedd felmérés
eredményeként mar mindossze 1692 halmot tartottak nyilvan (2.5 4bra). Mindezek alapjan
egyértelmii, hogy a kunhalmok szama drasztikusan lecsokkent az egykori, tobb tizezres
nagysagrendhez képest. E folyamat elsdsorban a 20. szazadhoz koéthetd, amikor a nagylizemi
mezOgazdasag térnyerése, valamint a kozlekedési ¢és infrastrukturdlis fejlesztések
kovetkeztében szamos halom megsemmisiilt vagy jelentésen megrongalodott (Toth és Toth

2003).



A halmok térbeli elrendezddésének értelmezésére tobb elmélet is sziiletett. A kutatdsok
tulnyomd része azt hangsulyozza, hogy a halmok helyének kivalasztasakor elsddleges
szempontot jelentett a viz kozelsége. Az ivoviz biztositdsa, a halaszat, mint élelemforrés,
valamint a vizi kozlekedés €s kereskedelem lehetdségei mind olyan tényezok voltak, amelyek
alapvetden befolyasolhattdk a telepiilési dontéseket. A jelenlegi domborzati és vizrajzi
viszonyok — kiilondsen az intenziv mezdgazdasadgi miivelés ala vont teriileteken — méar nem
tiikkrozik hiien az eredeti kornyezeti adottsagokat.

A legnagyobb halomstriiség Hajdu-Bihar, Békés, Jasz-Nagykun-Szolnok és Csongrad
megyék teriiletén figyelheté meg (2.5. és 2.6. dbra), elsésorban a magas artéri fekvést, sik,
markans makroformakban szegény tdjakon. Ezzel szemben a hordalékktipokhoz kapcsolddod
homokbuckas vidékeken — példaul a Nyirségen vagy a Duna—Tisza kozén — a kunhalmok ritkak,
esetenként teljesen hianyoznak. A halmok tobbsége kozvetleniil €16 vizfolyasok — igy a Tisza,
a Hortobagy, a Korosok, a Beretty6 vagy a Maros — mentén, illetve ezek egykori, mara elhagyott
medrei kozelében, természetes modon arvizmentes folyohati térszineken helyezkedik el (Toth
abrazolasakor mind horizontalis, mind vertikalis iranyban j6l felismerhetd szabalyszertiségek
mutatkoznak: elhelyezkedésiik gyakran ives, linearis mintazatot kovet (T6th 2004).

Cholnoky Jend mar a 20. szézad elején felismerte, hogy a hortobagyi halmok ives
savokba rendez6dnek, amelyek a Tisza egykori mederhalozatat kovetik. Ertelmezése szerint a
tell-telepek, kurgédnok ¢és Orhalmok elhelyezése szoros Osszefiiggésben allt az ¢élo
vizfolyasokkal. Borsy Zoltan (1968) kutatdsai alapjan a halmok jellemzdéen természetes
kiemelkedésekre, a kdrnyezd teriiletek humuszos felsd talajrétegébdl épiiltek.

Altalanos megfigyelés, hogy a kunhalmok a folyok kanyarulatainak kiils6 ivén — az
arviz szempontjabol kedvezdébb térszineken — magasabb, armentes hatakon, illetve félig kotott
futdbhomok-teriiletek pozitiv felszinformain (példaul garmadékon, maradékgerinceken vagy
balnahat-buckakon) jottek 1étre. A kanyarulatok belsd ivén halmok gyakorlatilag nem fordulnak
eld. Bar a tell-telepek, kurganok és drhalmok tobbsége vizkdzeli kdrnyezetben talalhato, kisebb
résziik akar tobb kilométerre is eltavolodik a vizfolyasoktol. Ez els6sorban az érhalmokra ¢€s a
kurganokra jellemz6, amelyek esetében egyardnt megfigyelhetd a linearis és a szort
elrendezddés. A kurganok temetkezési funkciojukbol adéodoéan nem igényelték feltétlentil a
kozvetlen vizkozelséget, mig az Or- vagy strazsahalomként értelmezett objektumok a
telepiilések kozotti kommunikaciot szolgaltak, ezért gyakran hatas teriileteken, vonalas

rendszerben helyezkedtek el.



A halmok vertikalis elrendezddése szintén jol koriilhatarolhatd torvényszeriiségeket
mutat. Meghatdrozott abszolut magassagi szint alatt kunhalmok nem fordulnak eld; ez a hatar
az adott t4j arvizmentes térszineinek magassagéaval esik egybe. A 86,5 méteres tengerszint
feletti magassag alatt nem ismert halom, mig a Hortobagyon és a Nagykunsagban jellemzden a
90 méter feletti, a Hajdusag teriiletén pedig a 102,5 métert meghalad6, armentes 10szhatakon és

homokformakon létesiiltek (Kiss 1999; Téth 2004; Toth 2006; Balint 2011).
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2.5. dbra: A 2000-es évek elején végzett orszagos kunhalom felmérés eredménytérképe (Toth és Toth
2011).

Magyarorszagon a kunhalmok vizsgélata hosszi idon keresztiil kizardlag régészeti
megkdzelitésben tortént. Az ezredforduld kérnyékén fogalmazddott meg az az igény, hogy a
feltarasokba kornyezet- és természettudomanyi diszciplindk képviseldi is bekapcsolddjanak
(Barczi et al. 2006; Joo 2004; Siimegi 2003). A multidiszciplinaris vizsgalatok soran valt
egyértelmiivé, hogy a halmok alatt gyakran megdérzodott paleotalaj-szelvények, amelyek
fejlodése a halomépités idején megszakadt, kiemelkedden fontos informacioforrast jelentenek
mind a lokalis, mind a regionalis 1éptékili 6skornyezeti események rekonstrudldsaban, valamint
a talajképzdodés maig vitatott kérdéseinek értelmezésében (Barczi et al. 2004; Barczi et al.

2005). E felismerés ¢és a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek eredményeinek integralasa teremti meg



a lehetéséget a kunhalmok komplex szemléletii értékelésére, amely elengedhetetlen a Karpat-

medencében torvényi védelem alatt 419, ritka felszinformak hossza tavii megérzéséhez.
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2.6. dbra: Magyarorszag nyilvantartott kunhalmai 2025-ben.
(Forras: OKIR TIR Interaktiv térképe 20251122 https://web.okirhu/map/? config=TIR&lang=hu)

A jogalkot6 is felismerte a kunhalmok értékét. Napjainkban a kunhalmok jogszabaly
altal védettek. Az 1996. évi LIII. térvény a természetvédelemrdl cimii jogszabaly 23. § (2) f)
pontja a kovetkezOképp definialja a kunhalmokat: ,, a kunhalom olyan kulturtorténeti, kulturalis
oroksegi, tajkepi, illetve élovilag védelmi szempontbol jelentés domboru foldmii, amely
kimagasodo jellegével meghatarozo eleme lehet a tajnak”. A hazai ndmenklatira és osztalyzas
alapjan a rézkor végi, illetve bronzkor eleji vandorld sztyeppei tarsadalmak temetkezési
szokasaihoz kapcsolodd halomszerti foldépitmények, azaz kurganok, szintén kunhalomnak
tekintendok.

Magyarorszag kunhalmai rendkiviil valtozatos méretlieck. Magassaguk is széles hatarok
kozott valtozik: 0,5 m-t6l 12 m-ig. Tobbnyire kor alaprajziak, 20 m-tdl akar 90 m atmérdig, de
2013-as orszagos nyilvantartas alapjan a legnagyobb kiterjedésii a 150 m-t is meghaladja (2.7. abra).
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2.7. abra A nyilvantartott kunhalmok sugardnak hisztogramja
(Forras:
https://www.mvh.allamkincstar.gov.hu/documents/20182/200475/Kunhalom+t%C3%A 1j%C3%A 9koztat%
C3%A1s+2013/082eceda-4e5e-42d7-a75f-879780f609a7 ?version=1.0)

2.3. Kunhalmok szerepe az 6skornyezettani kutatasokban

Hasonloan a foldvarak kutatdsanak kérdéskoréhez (pl. Petd et al. 2013; 2015;
Niebeszczanski et al. 2019) a kurganok is olyan értékekkel rendelkeznek, amelyek
interdiszciplinaris kutatdsa a mult kornyezettdrténeti eseményeinek megismerésében
kiemelkedd szereppel bir (Barczi és Jo6 2009). Az emberi tevékenység eredményeképpen
keletkez6 antropogén iiledékek ¢és modosult talajok egy adott emberi populacio
megtelepedésének, ¢€lettevékenységének természettudoméanyos modszerekkel megismerhetd
torténetiségét hordozza (Retallack 2001; Goldberg és Macphail 2006; Fiileky et al. 2015).
Talajaink szdmos funkcioja koziil az egyik, hogy kulturalis és foldrajzi kdrnyezetiink emlékeit
mind fizikai valdjukban, mind biologiai, kémiai és fizikai paraméterek formajaban hossza idén
at megodrzik (Varallyay 2002; Holliday et al. 2010; Barczi 2016). Kiilondsen igaz ez a
kunhalmok esetében, amelyek mintegy "idékapszulaként" rzik az épitésiik eldtti kornyezetiik
jellemzdit az alattuk eltemetett talajban, valamint a halomtestben (Aseyeva et al. 2019; Borisov
et al. 2019). Ebbdl a szemszogbdl, ezek a talajtani ¢és foldtani képzédmények egyarant értékes
elemei kulturalis €s természeti 6rokségiinknek is, amelyek fontos informaciot szolgaltathatnak

a Kérpat-medence és kdzvetlen kdrnyezetének bronzkori kérnyezeti viszonyairol.

11



Az 6storténeti kutatds egy multidiszciplinaris teriilet, melynek kérdéseit csak szamos
tudomanyag egyiittmiikodésével lehet megvalaszolni. A kunhalmoknak, mint torténeti, és
természeti informacidk hordozdinak komplex archeometriai vizsgalata a 19. szdzadban

megkezdddott (Barczi 2016).

2.4. Kunhalomkutatas Magyarorszagon

A magyarorszagi kunhalomkutatas torténetében Zoltai Lajos régészprofesszor uttérd
szerepet toltott be, az els6k kozott ismerte fel, hogy a halmok vizsgalata nem kizardlag régészeti
szempontbol relevans, hanem mas tudomanyteriiletek szdmara is értékes informacioforrast
jelenthet. A Balazs-halom feltarasa soran végzett adatgyiijtések alapjan arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az egykor 7-8 méteres magassagot elérd, mintegy 60 méter atmérdjii halomtest
anyaga a kozvetlen kornyezet talajaibdl szarmazik, vagyis a halom épitése sordn helyben
kitermelt iledékeket hasznaltak fel (Joo 2004).

A Nagyallas-halom (Kunhegyes) feltarasa soran Csanyi és Tarnoki (1995) a régészeti
megfigyelések mellett a halomtest anyaganak részletes leirasat is elvégezték. Vizsgalataik
alapjan a kulturrétegek kozott nem talaltak markans elkiiloniilést, a halomanyagot homogénnek
itélték. Ugyanakkor két, kornyezetétdl enyhén eltérd savot is azonositottak, amelyeket
humuszszintekként értelmeztek. A halom kialakuldsara vonatkozo kovetkeztetésiik szerint a
halom egyszeri felhordas eredményeként jott 1étre, anyagat dontden a kornyezd teriiletek
humuszos felszini rétegei alkottak, a nagyobb foldtomeget egy kisebb centralis mag koré
hordtak fel.

Az elmult évtizedekben a régészeti kutatdsok szemléletében jelentds valtozas
kovetkezett be. Egyre nagyobb hangsulyt kapott az a torekvés, hogy az asatasok soran olyan
informaciokat is feltarjanak, amelyek a klasszikus régészeti modszerekkel korabban nem voltak
hozzaférhetok. Ennek eredményeként eldtérbe keriilt a halmok komplex elemzése, az egykori
kornyezet rekonstrukcidja, amely szdmos 0j adatot szolgéltatott a halmok keletkezésérdl és
hasznalati koriilményeirdl (Joo 2004; Barczi et al. 2005; Barczi et al. 2006; Fiileky 2001).

Az interdiszciplinaris megkozelités hazai alkalmazasdban kiemelendd Siimegi et al.
(1998) munkaja. A szakaldi bronzkori tell-telep geoarcheologiai vizsgélataval 0 iranyt jeloltek
ki a régészeti feltarasok és Oskornyezeti rekonstrukciok szdmara. A halombol asatas helyett
furasos mintavételt hajtottak végre. A halombol szdrmazdé mintdkat radiokarbonos
kormeghatarozasnak, iiledékfoldtani és geomorfoldgiai elemzésnek, valamint palinologiai és

malakologiai vizsgalatoknak vetették ald. A kiilonb6z6 modszerek egylittes alkalmazasa
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lehetdvé tette, hogy 4asatds nélkiil rekonstrudljdk az egykori kornyezetet, valamint
kovetkeztetéseket vonjanak le a halom rendeltetésére vonatkozodan.

Az 1998-ban bemutatott modszeren alapuld kutatasokkal a Csészhalom, Asotthalom,
kenderfoldi bronzkori tellek, Kovacs-halom és a Gara-domb kornyezeti rekonstrukcidjat is
elvégezték (Stimegi 2003).

Toth (1998) a Biite-halom kutatdsa soran korszerli helymeghatarozasi technikéakat
alkalmazott. GPS segitségével pontositotta a halom térbeli elhelyezkedését, mig spirdlfuroval
vett mintak alapjan kovetkeztetett a halomtest belsd rétegzettségére. Toth (1999) morfometriai
méréseket végzett a Hortobagyi Nemzeti Park déli teriiletein, melyek alapjan az objektumokat
alakjuk szerint 3 csoportba tudta sorolni: ,,szimmetrikus”, , természetes” ¢&s ,,antropogén
okokbdl asszimetrikussa valt”.

Barczi et al. (2004) a hortobagyi Csipd-halom talajtani és malakologiai vizsgélataival
jarultak hozza a Hortobagy Oskornyezeti rekonstrukcidjahoz. A halmok védettsége miatt
kutatasaikat kizarolag firdsos mintavételezésre alapoztak. A Csip6-halom és az alapkdzet
térrajzat térinformatikai modszerekkel dolgoztak fel, aminek eredményeként kimutattak, hogy
a neolitikumban emelt kurgant egy mar meglévo természetes kiemelkedésre épitették. Ennek
hatterében valoszinlisithetden az a szandék allt, hogy a halom a vizjarta teriiletek folé
emelkedjen, biztositva ezzel a sir hossza tavii megOrzését.

A vizsgélatok alapjan megallapitottak, hogy a halom felszinét jelenleg mezdségi talaj
boritja, és a halom alatt talalhatd, eltemetett talajszelvény szintén ebbe a talajtipusba sorolhato.
A rekonstrudlt Oskornyezet egy meleg, szaraz sztyeppei, illetve félarnyékos, magasfiives
sztyeppei mozaikképet mutatott, amelyet helyenként vizes €s szikes foltok tagoltak. A felvazolt
kornyezetnek megfeleléen a csernozjom talajok mellett réti és szolonyec (szikes) talajokat is
azonositottak a halom kornyezetében. A kornyezd teriiletek talajtani feltérképezését
Piirckhauer-féle szarobotos mintavételezéssel végezték el. A kiilonbozd furasokbol eldkertilt
csigafajok is egyértelmiien a sztyeppei kornyezet indikatorainak tekinthetdk. A fitolit elemzés
eredményei (Barczi és Golyeva 2004; valamint Petd és Bucsi 2008) szintén a meleg, széraz
klimaoptimumhoz k&tédd vegetdcido jelenlétét igazoltdk, ugyanakkor kisebb aranyban
nedvesebb, réties ¢l6helyekre utald elemeket is kimutattak.

A halomtest bels¢ felépitését vizsgalva a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
16sz0s alapkdzeten kialakult, eltemetett csernozjom jellegili talaj paleo A- és paleo B-szintjei
folott harom kultarréteg helyezkedik el, amelyet egy recens talajképzédmény A- €s B-szintjei

fednek.
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Jo6 et al. (2004) ugyanezen halom talajmintdinak radiokarbon kormeghatarozast
végzett. Eredményeik szerint a recens mezdségi talaj kora 1200 + 50 év BP, mig a kultarrétegek
(5630 = 100 BP) és az eltemetett Ostalaj (6040 + 100 BP) kora igen kozeli értékeket mutatott.
Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a Csipd-halom megkdzelitéleg 6000 éves, €s a holocén soran,
a halom épitésével egy iddben megszakadt az eltemetett talaj fejlddése. A felszini csernozjom
talaj viszonylag fiatal kora arra utal, hogy mintegy 1200 év elegendd volt egy szervesanyagban
gazdag alapiiledéken torténd talaj fejlddéséhez. A halmot koriilvevd gytirti radiokarbonos
vizsgalata soran 810 + 50 BP értéket kaptak, ami alapjan feltételezhetd, hogy a gytirii egy

késdbbi erozids folyamat eredményeként alakult ki.

2.5. Kurgankutatas kiilfoldon

A kurgan elterjedése nem korlatozodik kizardlag a Karpat-medencére, hanem Europa
szamos térségében is eléfordulnak, ugyanakkor az eurazsiai région beliil keleti irdnyban az Ural
hegységen til mar nem jelennek meg.

A dél-skandinav, skot és holland teriileteken talalhatd halmok k6zos jellemzdje, hogy az
elhunytakat kébol vagy kivajt fatorzsbol késziilt koporsokban helyezték a talajfelszinre, majd
a sirt leforditott gyeptéglakkal fedték be. Ez az épitési technika kedvezett a konzervalddasnak,
igy az eltemetettek sok esetben kivételesen jo allapotban maradtak fenn, értékes informaciokat
szolgaltatva a késObbi korok szamara. Habar kulturdlisan ezek a halmok nem
parhuzamosithatok a hazai kurganokkal, ugyanakkor az épitésmodd miatt kiemelt jelentoségiik
van az észak-eurdpai térség késo holocén talaj- és tajfejlodésének rekonstrualasaban (Vandkilde
et al. 1996; Aner és Kersten 1973).

Kiemelked¢ jelentdségli kunhalomkutatasok kothetok az orosz talajtani iskolahoz, ahol
a mai Oroszorszag eurOpai részein nagy szamban el6fordulé halmokat vizsgaltak.
Alexandrovskiy (1996; 1997; 2000) és Alexandrovskiy €s Chichagova (1998) kutatasai soran a
kornyezeti valtozésokat els6sorban a talajfejlddésen keresztiil értelmezték. Megallapitottak,
hogy a sztyeppei régio talajainak jelentds része a negyediddszakban, azon beliil is a holocén
soran alakult ki, amely iddszak egybeesett jelentds klimavaltozasokkal, és az emberi népesség
novekedésével jarod antropogén hatasok erdsodésével.

A rézkori és kora bronzkori kurgdnok talajtani vizsgalatai ramutattak arra, hogy a
halomtestek alatt jo allapotban megdrzddott csernozjom talajszelvények talalhatok, a
halomfelszinen pedig gyakran agyagbemosddasos barna erddtalajok alakultak ki. A kutatdk

értelmezése szerint az ezen talajtipusok megjelenése foként kornyezeti valtozasokhoz kothetd
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(hémérséklet csokkenés és nedvesebb klima), viszont nem zéarhatdk ki teljes mértékben az
antropogén hatasok sem.

Kozleményeikben bemutattak, hogy a preborealis, boredlis és atlanti fazis soran
(10 000-3500 év) az uralkodé novényzet a sztyeppe volt, amely alatt csernozjom talajok
fejlodtek. Egy majd ezeréves atmeneti id0szakot kovetden jelentek meg a lombhullato erddk,
amelyek hatasara fokozatosan barna erddtalajokka alakultak 4t a régio talajai.

A kutatasok soran szamos, az egykori allapotokat 0rzé bélyeget is azonositottak az
atalakult talajszelvényekben. Ezek koz¢ tartoznak a paleokrotovindk, amelyek a multbeli
mezofauna aktivitdsara utalnak, valamint a reliktum humuszszintek. A klasszikus talajtani
vizsgéalatok mellett egyes talajszintek vékonycsiszolat-elemzését, tovabba pollen- ¢és
fitolitvizsgalatokat is végeztek. A kutatok atfogd elemzéseik alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a klimadvezetek szerepe meghatarozo, ugyanakkor az egyes talajtulajdonsagok
idébeli valtozasa eltérd litemii: bizonyos paraméterek gyorsan mdodosulnak, mig masok hosszu
tavon stabilnak tekinthetdk.

Alekszandrovskiy és Chichagova (1998) radiokarbon kormeghatarozasaikat a kurganok
felszinén és az alattuk eltemetett talajokon végeztek. Eredményeik alapjan megallapitottak,
hogy a csernozjom talajok barna erddtalajokka torténd atalakuldsa hozzavetdlegesen 2000—
3500 évet vett igénybe.
kurganokat, hogy valaszt kapjon a sirhalmok épitésekor fellépd emberi hatasok erdsségérol.
Kr.e. VI-V. és II-1II. szdzadokban ¢épiilt halmok kornyezetét rekonstrualtdk. Az elsé idészak
rétegeinek vizsgalata egy sztyeppe-erdd atmeneti korszakot mutatott ki. Talajtani vizsgalatok
¢és fitolitelemzés kombinaldsan alapulé modszereikkel ujitd jellegli kutatasokat végeztek.
Vilagossa valt, hogy egyes halmok épitésének helyszinén a talajfelszint erés emberi behatas
érte bizonyos torténelmi fazisokban. A feltalajokra jellemz6 fitolittartalom hianyabdl, illetve a
szelvény mentén a biogén opalszemcsék eloszlasabol kovetkeztettek erre. Egy Kre. IV-IL
szazadi kurgén eltemetett talajszintjében nagy aranyban figyeltek meg szivacstiiskéket,
amelyek nem tekinthetOk az adott szintben allochton képzddésiinek. Ez arra az elgondolasra
sarkalta a kutatokat, hogy az emberek a kurgan épitésekor a temetkezési ritualé részeként
alluvialis tiledéket halmoztak fel. Mas vizsgalati objektum esetében pedig nyilvanvalova valt,
hogy nem tortént emberi behatds, hiszen a paleotalaj felsé humuszos szintje a ra jellemzd

fitolittartalmat és -eloszlast mutatta.
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Szintén Oroszorszagban, a K6zép-Oka vidékén elteriilé halmok talajtani vizsgélatanak
¢s fitolitelemzésének segitségével kimutathatova valt a holocénbeli vegetacidvaltas (Golyeva
et al. 1995). A kurganok alatt megdérzodott 4000—4500 éves, a kozép-holocént jellemzo
csernozjom (Chernozem) szelvényben sztyeppei ndvényzetre utald fitolit morfotipusokat
talaltak. Amig a halom kornyezetében talalhato, a kozép-holocén késobbi korszakat
reprezentald reliktum humusz-szintben mar az erdd nyomai mutathatok ki, addig a koérnyezet
podzolos erddtalajainak felsé kiligzasi (eluvialis) szintjében a sztyeppei fitolit indikatorokat
teljesen felvaltottak az erd6 indikatorai. Ezen eredmények tiikrében nyilvanvalova valik az erd

térhoditasa a sztyeppei teriileteken.

2.6. Kunhalom épité Jamnajak

A torténelem soran a Karpat-medencében szamos nép modositotta kdrnyezetét
kiilonb6zo6 rendeltetésti halmok emelésével. Ezek koz¢é a halmok k6zé tartoznak a sirhalmok,
vagy kurganok. A halmok nem egy idében keletkeztek, a rézkortdl (Kalicz 1970) egészen a
szarmata korig akadnak képzédmények (Bona 1975).

A kurgdnépité Jamnaja kultara i.e. 3100-3000 kozott jelent meg a Karpat medencében.
Ez a népcsoport a Pontusi-kaszpi sztyepp vidékérdl vandorolt nyugatra. Kurgénjaik nem csak
orszagunkban, de Oroszorszdgban, Ukrajndban, Roménidba, Bulgaridban és Szerbidban is
fennmaradtak. A Jamnajakat széles korben modellezik ugy, mint egy dinamikus, vandorlo
pasztorkodo kozosség, amely tobb ezer kilométert is megtett par évszazad alatt. Fontos eszkoze
volt a vandorlasnak a kerék és szekér feltalalasa, de sikeriiket a 160 haziasitasa €s tejtermékek
feldolgozésa is segitette. Ezeket egyiittesen nevezi a kutatds az un. Jamnaja-csomagnak
(Yamnaya package) (Heyd et al. 2021). Nagy valoszinliséggel 6riasi hatassal voltak az dskori
eurdpai népekre. Hatassal voltak Eurdpa gazdasagi, szocialis berendezkedésére €s genetikai
nyomuk egészen [rorszagig eljutott (Cassidi et al. 2016).

Az utdbbi évtizedek kutatasi eredményei egyre vildgosabban mutatjak, hogy a Karpat-
medence kora bronzkori fejlédésében szamottevd szerepet jatszottak a kelet-eurdpai sztyeppék
feldl érkezo hatasok. Ezek elsdsorban a késoi godorsiros (Jamnaja) kozdsségekhez kothetok. A
Felso-Tisza vidékétol az Al-Dunaig huzodo térségben feltart kurgénok régészeti ¢és
archaeogenetikai eredményei arra utalnak, hogy mar a kozépsé rézkor idejétdl kezdddden,
egészen a kora bronzkor 1. fzisaig szamolnunk kell keleti eredetti hatdsokkal, valamint kisebb-

nagyobb csoportok fokozatos megjelenésével.
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A korai régészeti feltardsok sordn a gyakran tobb méter magas foldhalmok alatt
tobbnyire szerény melléklet anyag keriilt napvilagra. A sirokban rendszerint dsvanyi eredeti
festékanyag-maradvanyokat, takarok lenyomatait, ritkdbban faszerkezetek nyomait figyelték
meg. Esetenként allatcsontbol késziilt eszkozok €s disztargyak, elvétve rézbdl késziilt fegyverek
vagy hasznalati targyak (példaul t6rok, fokosok), igen ritkan pedig nemesfém ékszerek — igy
példaul eziist hajfonatkarikdk — is elokertiltek. A kurgankutatasban jelentds eldrelépést hoztak
a modern természettudomanyos modszerekkel végzett, szisztematikus feltarasok, amelyek
soran tobb bolygatatlan temetkezést sikeriilt dokumentalni. Ezek alapjan egy korabban kevéssé
ismert temetkezési ritus és leletcsoport valt elkiilonithetévé (Dani 2005).

A kurgénsirok kozos jellemzdje a temetkezések gondos eldkészitése, amelyet bor- és
gy¢kényalapu alatétek, sirtakardk, valamint szdényegmaradvanyok jeleznek. A halottakat
rendszerint haton fekve, térdben felhuzott als6 végtagokkal helyezték el, valamint az
okkerfesték hasznélata szinte altalanosnak mondhat6 (Juhédsz 1999). A g6dorsiros kozosségek
elterjedési teriilete a Tisza vonalat kdvetve egészen a Szava torkolatvidékéig terjedt, beleértve
a Vajdasag sikvidéki térségeit is (Dani 2005; Tasi¢ 1995). Ezzel szemben a roméniai Banat
teriiletér6l mindossze egyetlen okkersiros kurgan ismert, mig Erdélyben, az Aranyos folyo
volgyében csupan egy feltart halomrol van adat (Ferenczi 1997). A Nyirség teriiletén a kurganok
szama feltlin6en alacsony, ami feltehetden a helyi Okologiai és foldrajzi adottsagokkal
magyarazhato (Patay 1987; Ecsedy 1979).

A godorsiros népesség hatasdnak egyik legmeggydzobb bizonyitéka, hogy a rézkor
végén a Baden- ¢és a Cotofeni-kultaraban, valamint a kora bronzkor elején a Vu€edol-kultara
esetében is megjelenik a foldhalom ala torténd temetkezés gyakorlata. Ez a jelenség nem
meglepd, hiszen e kultardk részben iddben parhuzamosan Iéteztek a kurganépitd
kozosségekkel, igy az elit réteg temetkezési szokasainak atvétele redlis lehetdségnek tiinik. E
kultrdk esetében a halomsir nem pusztan a tarsadalmi hierarchia és a vezetd réteg
reprezentacidja volt, hanem konkrét kapcsolatokra is utalhat egy kelet-eurdpai eredetli
etnikummal, elsésorban a Jamnaja-kultiraval (Dani 2005).

A godorsiros nép kulturalis jelentdségének értékelését ugyanakkor jelentdsen neheziti,
hogy mind a mai napig viszonylag kevés kurgant tartak fel. Ennek egyik oka a halmok fokozott
védelme, masrészt az a tény, hogy feltarasuk rendkiviil munkaigényes, mikdzben a varhatd
leletanyag gyakran szegényes. Mindazonaltal a halom mérete és formdja OGnmagéban is

viszonylag megbizhat6 timpontot nytjthat a kronologiai besorolashoz (Ecsedy 1979).
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Napjainkra egyértelmtivé valt, hogy sem a halomemelés ritusa, sem az okker
alkalmazésa nem tekinthetd kizarélagosan egyetlen kulturdhoz kotddo jelenségnek (Ecsedy
1982). A Karpat-medencében eddig feltart kurgdnokbol szarmaz6 kalibralt radiokarbon adatok
alacsony szama, valamint a sirmellékletek hidnya vagy szegényessége tovabb neheziti a pontos
idérendi besorolast. Ennek ellenére ma mar egyre tobb adat tdmasztja ald, hogy a halmok egy
része a rézkor végére, illetve a kora bronzkor kezdeti szakaszara keltezhetd.

A kurganépit0 nomad kozosségek kialakulasanak kozpontja a Krim-félsziget, a
Kaukazus elétere, a Kaszpi-tenger vidéke és DéEl-Ukrajna kiterjedt sztyeppteriiletei voltak
(Ecsedy 1979; Shishlina 2004). A Jamnaja-kultira patriarchalis szervezetli, harcias jellegt,
nomad ¢életmoddot folytatod torzsek és klanok laza halézatabol allhatott. A hazai antropologiai
vizsgalatok alapjan (Marcsik 1979) robusztus testfelépitésii népességrol van sz6. A felnott
férfiak atlagos testmagassaga 170-175 cm koriili volt, csontozatuk erdteljes, jelentds
izomtdmeg megtartasara alkalmas. A nék szintén viszonylag magas termetiiek (kb. 160 cm),
testfelépitésiik erdteljes, ugyanakkor csontozatuk finomabb, mediterran jellegii jegyekkel is
kiegésziil.

Gazdasaguk alapjat a vandorlo, legeltetéses allattartds képezte, mig a vadaszat, a
halaszat és a foldmiivelés csupan kiegészitd szerepet toltott be. Az allatdllomany gerincét a juh
¢s a kecske alkotta, amelyeket nemcsak husukért, hanem mésodlagos termékeik — tej és gyapju
— miatt is hasznositottak, emellett statuszszimbolumként is funkcionalhattak. A Jamnaja-
kozosségek mar a Karpat-medencébe valdo megjelenésiikkor magukkal hoztdk a héziasitott
lovat, elsdsorban vonoeroként alkalmazva azt, valamint a nem sokkal korabban domesztikalt
szarvasmarhat. A sertés ardnya — a 16¢hoz hasonléan — alacsony volt. A kutydk kisebb vagy
kozepes testli, jelzO- €s pasztorfunkciot betdltd egyedek lehettek. A vadéaszat szerepe
margindlis, els6sorban Ostulok, szarvasfélék, vaddiszno és nyul csontjai keriiltek eld. Az
allatcsontanyag Gsszetétele tobb parhuzamot mutat a Kords-kultara, valamint a Baden-kultara
leleteivel (Bokonyi 1979).

A sirokbol eldkeriil leletanyag jellemzden csekély mennyiségli. Kevés fém- ¢és
alacsony ezisttartalmi ¢ékszer, ugyanakkor tobb csontbol késziilt disz és eszkoz, illetve
madarcsontbol késziilt targy (példaul pansip) ismert. A fémleletek alacsony szdma részben
magyarazhat6 azzal, hogy ezeket nem helyezték el a sirokban, vagy a késébbi sirrablasok sordn
visszakeriiltek a hasznalatba. Fontos azonban hangsulyozni, hogy a szerves anyagok — fa, bdr,

novényi rostok — elbomlasa miatt a leletanyag eredetileg joval gazdagabb lehetett.
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A temetkezési ritus Ecsedy (1979) értelmezése szerint két alapvetd formara oszthato.
Az egyszerlibb sirokban textil- és bortakarok, szerény karpitmaradvéanyok figyelheték meg, mig
a komplexebb temetkezéseknél — példaul a kétegyhazi feltaras esetében — a sirt fagerendakkal
fedték le, gazdagabb anyaghasznalattal. Ez utébbi forma erdsiti azt az értelmezést, amely
szerint a kurgan a ,halott hazaként” funkcionalt: baldachinszerli vagy jurtara emlékeztetd
felépitménye az elhunyt tulvilagi komfortjat szolgalta. A vords okker alkalmazéasa — amely
feltehetden az €let €s a vér szimbolikdjahoz kapcsolodik — szintén a temetési ritus meghatarozo

eleme volt, és hosszu 1don at fennmaradt a sztyeppei nomad kultirak korében.

2.7. Az YMPACT projekt rovid bemutatasa

A Jamnaja kultarara fokuszalo ,,The Yamnaya Impact on Prehistoric Europe”
(YMPACT) ERC tipusu program keretében tobb mint 32 kutatd 12 orszagbol kutatta, hogy a
mekkora és milyen hatast gyakorolt a Jamnaja vandorlds az dskori Eurdpa tarsadalméra. A
projekt fokuszaban a Jamnaja komplexum nyugati kiterjedése allt. A projekt keretében a kutatok
tanulmanyoztdk a kultira temetkezési szokasait, illetve a sirmellékletek segitségével az
anyaghasznalatukat is. Az interdiszciplinaris projekt keretében széles korben probaltak a
kutatok feltarni a Jamnaja kultara életével kapcsolatos olyan kérdéseket, mint étrendjiik, €let
stilusuk, mobilitasuk. Fontos kutatdsi téma volt tovabba a projekt keretében, hogy
tanulmanyozzdk az eredetileg Eurdpdban €16k és az Gjonnan érkezd Jamnajak interakcigjat.
Nem utols6 sorban pedig a kornyezetiik vizsgalata is részét képezte a projektnek. Ehhez
kapcsolédoan példaul magashegyi tavak iiledékét, mint globalis klima viszonyok
modellezésére alkalmas tiledékgytijtoket vizsgaltak.

Jelen disszertacid a halmok épitési kortilményeinek feltarasaval, és a kurganok alatt
eltemetett talajok, mint lokalis kdrnyezeti idOkapszuldk vizsgalatdval csatlakozik a projekt
céljainak eléréséhez. A projekt keretében magyarorszagi, romaniai és bulgariai Jamnaja
kurganokat vizsgaltunk, amelyek koziil kettd esettanulmédny képezi doktori disszertdciom

torzsanyagat.
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2.8. Geokémia régészeti alkalmazasai

A régészet tudomanya szamos diszciplinaval egyiittmiikodve torekszik rekonstrudlni a
régmult emberek viselkedését, kdrnyezetét és kultirajat. A természettudomanyok eszkoztara
egyre inkabb beépiill a régészeti kutatasok eszkoztardba. A geokémiai modszerek is
alkalmazasra kertiiltek az emberiség torténetének szdmos szakaszanak vizsgalatdnal. A régészeti
geokémia elsd vizsgalati targyai a k@anyagok és a keramiak voltak. A régészeti célu geokémiai
kutatasok altalanos célja a leldhelyek térképezése, illetve azok hasznalati modjanak
megismerése.

Az egyes régészeti korszakokban ¢élt kozosségek élettevékenységét nem csak az
asatdsokon nagy szadmban eldkeriil6 targyi leletanyagon keresztiil, hanem az emberi
tevékenység hatasara keletkezd antropogén rétegek és iiledékek vizsgalataval is kutathatjuk.
Antropogén iiledéknek, az emberi megtelepedéssel és az é€lettevékenységgel Osszefiiggésben
kialakulo, talajtani modszerekkel (is) vizsgalhato és értékelhetd anyagfelhalmozodast tekintjiik
(lasd Vyncke et al. 2011; Kovacs 2011). Az antropogén iiledékek képzddésiiknél fogva nem
tekinthetok ugyan talajnak, de — anyagi jellemzdik okén — a talajtan, tiledéktan ¢és geokémia
tudoményaban gyokerez6 modszerek alkalmasak arra, hogy az antropogén tiledékekben tarolt
informaciotartalmat megismerjiik és a régészeti interpretacid szolgéalataba allitsuk (Petd et al.
2012).

Emberi hatdsoktol mentesen fejlodott talajaink els6sorban a természeti kornyezet
foldrajzi, bioldgiai, illetve kornyezettorténeti emlékeit rejtik magukban (Retallack, 2001;
Barczi, 2004; Barczi et al. 2006; Varallyay, 2002). Ezzel ellentétben az emberi tevékenység
eredményeképpen 1étrejové antropogén iiledékek ¢és modosult talajok egy-egy emberi
populécio ¢élettevékenységének torténetiségét és emlékét hordozzak. Ebbdl a szemszdgbdl ezek
a talajtani és foldtani képzoddmények is kulturalis 6rokségiink részét képezd informativ jelenség
egyiittesek (Pet6 et al. 2012).

A talajok régészeti kontextusban torténd vizsgdlatanak uttdréje Hughes F. 1911-ben
megfigyelte, hogy régészeti lelohelyek kozelében a talaj foszfat megemelkedett (Russel, 1975).
Az 1920-as években Arrhenius Olof szamos svédorszagi lel6hely esetében figyelte meg, hogy
sok esetben emelkedett foszfat tartalom jelentkezik az emberek altal hasznalt teriileteken
(Arrhenius 1931). Arrhenius skandinaviai foszfor térképezései a XXI. szazadban is fontosnak
bizonyultak. Thurston (2010) feltudta hasznélni a régi eredményeket 0j daniai vizsgalatokkal
kiegészitve. Az atfogo kutatas lehetdveé tette a térség geopolitikai valtozdsanak tanulmanyozasat

a vaskortol a kozépkorig.
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A hazai kutatdsban Szazhalombatta-Foldvar leldhelyen jatszott szerepet a talajok
foszfortartalmanak vizsgélata. Fiileky (2001) egy szazhalombattai tell-telep talajtani vizsgéalatat
végezte el, amely sordn a mintegy 1,5 méter vastagsagu, régészeti leletekben gazdag kultarréteg
alatt egy jellegzetes, kilugzott, vorosbarna B-szinttel rendelkez6 barna erdétalajt azonositott. A
szin- és morfologiai jellemzOk elemzése mellett egyéb talajtani paramétereket is meghatarozott:
a talaj textirdjat (Ka), 0sszes foszfortartalmat (Piotl), humusztartalmat (H%), mésztartalmat
(CaCO03%) is. A foszfor tartalom kiilondsen informativnak bizonyult, mivel alkalmas volt az
intenziv antropogén hatasok kimutatdsara.

Az 1950-es években kezdddott meg a nyomelemek szélesebb korének vizsgalata
(Rimmington, 1998). Sokoloff és Carter (1952) hasonlé kornyezetben keletkezett, de korukban
~1000 ¢évvel eltér6 hulladékdombokat tanulmanyoztak Floridaban. vizsgalatukhoz a
hulladékdombokhoz hasonlé természetes kornyezetet is kijeloltek Osszehasonlitdsul. A
nyomelemek koziil a cink és réz tartalmat ditizon modszerrel vizsgaltak, kiilonbozd kinyerési
modszereket alkalmazva. Tapasztalataik alapjan az extrahdlhaté réz megemelkedett a
hulladékdombok esetében a hattér talajhoz képest, azonban az id6 eldrehaladtaval ezek az
értekek kezdtek kozeliteni.

Cook ¢s Heizer (1965) kutatsa alapjan a nitrogén és kalcium elemek vizsgalata is
felkeriilt az emberi szallashelyek jelz6i kozé. Eredményeik szerint ezen elemek az allati, emberi
hulladékbol halmozodnak fel.

Déniai vaskori telepek kutatdsa soran foszfatban dusult talajokat azonositottak a
teriileten ¢és a teriilet koriil (Liversage et al. 1985). Ezt a jelenséget a hagyomanyos dan
foldmiivelés eredményének tulajdonitottak.

Az ICP-MS technika megjelenésével Entwistle és munkatarsai (Entwistle et al. 1998,
2000a) Skocidban végeztek régészeti céli geokémiai kutatasokat. A Skye szigeten elhagyatott
telepek indikatoraként megndvekedett barium és ritkafoldfém koncentracio jelentkezett, mig a
kornyez0 mezéket emelkedett kalcium és stroncium jellemzett, amit a kagyldéhomok
tragyakénti alkalmazasanak tanusitottak. Mig mas egyébként altalaban emberi hulladékkal
azonositott elemeknek (példaul cink, 6lom, nikkel, réz) nem talaltak szignifikdns indikator
funkciot a teriileten. Entwistle és munkatarsainak (Entwistle et al. 2000b) tovabbi munkéjanak
eredményeként a Lewis szigeteken, hogy a tobb teriileten tortént vizsgalatok 0sszehasonlitd
elemzésével a kiilonb6zd informéciokbdl szarmazo ,,jelek” specifikus tajhasznalati és él6helyi
kovetkeztetésekre hasznalhatok. Példaul egyedi mintazatokat mutatnak a hazak, istallok, tragya

tarolok, kertek és egyéb tertiletek.

21



Oonk ¢és munkatarsai (2009) egy a geokémia archeologiai alkalmazdsait attekintd
cikkében kiemelte, hogy a lokalis kornyezethez mérten kiemelkedd cink, réz, olom,
magnézium, kalcium, natrium, kalium és foszfor tipikus jelzéi régi emberi tevékenységbol
eredo lerakddasokra. Példaul sirok esetében megemelkedett foszfor, réz mangan vagy kalcium
koncentraciokat tartottak jelzés értékiinek. Hazak esetében szamos elem lehet jelzés értékdi,
tobbek kozott foszfor, kalcium, magnézium, vas kén, stroncium. Fémmegmunkalassal
kapcsolatos tevékenyégek réz, 6lom és mangan emelkedéssel jarhatnak. Festett épiiletek
esetében a nehézfémek emelkedett szintje lehet jelzés értékii. Attekintd tanulmanyuk soran
kiemelték az egyes elemek Onmagukban torténd értelmezhetdségének a nehézségét, ezzel
kapcsolatban pedig a hattérminta felvételezésének problémakdrét. Véleményiik szerint ezeket
ritkan k6zo1ték a kutatok archeoldgiai kutatdsok esetén. Viszont ezek a paraméterek fontosak,
hiszen az anomalidk csak a lokalis alapvonal ismeretében detektalhatok.

Simniskyté-Strimaitiené és munkatarsai (2017) egy magaslati telepiilés (hilltop
settlement) godor jellegli, régészeti vonatkozast talajmintai és Gn. altalaj mintainak részletes
geokémiai vizsgalatat végezték el. A talajmintakat 4 kategoriaba sorolt teriiletrél vették
(régészeti objektumot tartalmazo, régészeti objektum nélkiili rész, a régészeti objektum alatt
25-40 cm-el, illetve a régészeti objektum alatt 40-80 cm-el). Elemanalizist rontgen
fluoreszcencids maddszerrel végeztek, illetve izzitdsi veszteség €s magneses szuszceptibilitas
méréseket is alkalmaztak. Megkdzelitésiikben sokvaltozos elemzést alkalmaztak, szamitasok
eldtt normalizaltak az adatokat (z-score alapjan). A mintékat hierarchikus klaszterezés alapjan
euklideszi tavolsagot alkalmazva csoportositottak. Az adatfelhd strukturdjat fékomponens-
elemzéssel vizsgaltak tovabb. PCA biplotot hasznaltdk fel a csoportok kozotti kiilonbségek
értelmezéséhez. Eredményeik alapjan 4 csoportra tudtak bontani a mintakat. A kiilonb6z6 elem
¢s mintacsoportok térbeli eloszldsanak segitségével bizonyos anomaliak értelmezhetdvé valtak.
Példaul a foszfor, mangan, cink €s magneses szuszceptibilitds anomalidkat égetéssel jaro
tevékenységekhez tudtdk kotni. Mig az aluminium, vas, kalium natrium és stroncium
anomalidkat olyan betdltéseknek tulajdonitottak, amik agyagban gazdagabbak voltak. A
kalcium ¢és magnézium ¢és talaj pH megemelkedett szintjét a helyi talajképzé folyamatokbol
eredonek tulajdonitottdk. Nem taldltak Osszefliggést az elemkoncentraciok és akozott, hogy a
g6dor jellegli képzddmények ténylegesen régészeti objektumok voltak-e. Eredményeik alapjan
egyértelmiien megallapithatd, hogy a sokvaltozoés megkdzelitéssel az egyenként nehezen

értelmezhetd geokémiai jelek tudomanyos értékelése megkdnnyitheto.
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3. Anyag és modszer

Az YMPACT projekt (https://www.helsinki.fi/en/researchgroups/the-yamnaya-impact-
on-prehistoric-europe) keretében tobb orszagban, tobb kurgan feltardsa valosult meg. A
lel6helyek Magyarorszagon, Romanidban és Bulgdriaba taldlhatéak. A projekt altal érintett
kurganok kozil kettdt vizsgaltam. A Hajdinanas—Zagolya EATO1-es kurgdn Magyarorszagon,
Hajdu-Bihar varmegyében, Hajdtinanastol délre helyezkedik el, mig a Movila Craciuneasca
nevi kurgan (leléhely) Romanian beliil, a Prahova megyében taldlhato Boldesti-Gradistea

telepiilés mellett helyezkedik el (3.1. 4bra).

Jelmagyarazat
Eurdpa

Erintett orszagok
| Magyarorszag
Romania

=~ Vizsgalt kurgdnok helyzete

Hajdinands-Zagolya Movila Criciuneasca /
ETAO1 (HU) Boldesti-Gradistea (RO)

S

A

0 750 1500 km
L .

3.1. abra: Az YMPACT projekt keretében vizsgalt ket kurgan elhelyezkedése Magyarorszagon, illetve
Romanian beliil.

Az egyszeriiség kedvéért a dolgozatomban a tovabbiakban a magyarorszagi vizsgélati

helyszinre ,,Zagolya” kurgankét/lelohelyként, a romaniai vizsgélati helyszinre ,,Movila”

kurganként/lelohelyként hivatkozom.
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3.1. Vizsgalati teriiletek bemutatasa: Hajdunanas-Zagolya

3.1.1. Hajdundnas-Zagolya ETA-01 kurgan természetfildrajzi kornyezete

A Hajdinanas-Zagolya ETA-01 halom Hajdinandstol 5 km-re dél-délnyugatra, a Keleti-
focsatornatol 1égvonalban koriilbeliil 1,6 km-re nyugatra talalhaté a Hortobagy és a Hajduhat
kistajak atmeneti zonajaban (3.2. abra). A teriilet tokéletes siksagnak tekinthetd, amelynek
tengerszintfeletti magassaga 87 m ¢és 110 m kozott valtozik. Jellemzdé magassdga 88-92 m. E
magassdg folé csak a homokbuckdk, buckavonulatok, valamint antropogén eredetli
felszinformdk (pl. kunhalmok) emelkednek (3.3. abra). A teriilet felszine rendkiviil kis reliefii,
igy a kis magassagkiilonbségeknek is nagy szerepiik van a felszinfejlédésben (Marosi és
Somogyi 1990). A kistdj teriiletén a késé miocéntdl, a Pannon-t6 fokozatos feltdltodését
kovetden szarazfoldi, fluviolakusztrikus kornyezetben zajlott az iiledékképzodés (Gabris és
Nador 2007; Magyar et al. 2013; Balazs et al. 2018.). Jelenleg a legmarkansabb felszinformak
az elhagyott folyomedrek, a feltoltddés kiilonbozo stddiuméaban 1évé morotvak, az ezekhez
kapcsolodo folyohatak, valamint a jellemzden hatakra, kiemelkedésekre telepiild, azok
mesterséges magasitasaval 1étrejott kunhalmok. A jelenleg vizsgalt kurgén is egy, a Stildés-ér
Ny-i partjat kovetd haton azonositott kurganmezo egyik, a Kis-Siildés-halom mellett talalhatéd
név nélkiili tagja. A targyalt teriileten a pleisztocén soran jellemzden viz €s sz¢l altal szallitott
tiledékek akkumulalodtak (Pécsi 1993). Az arra alkalmas térszineken 10szok és 16szszerii
tiledékek képzddésére nyilt mod (Pécsi 1993; Lindner et al. 2017; Lehmkuhl et al. 2018). A
felszini vizhéalozat fobb tengelyét a Nyugati-focsatorna, a Hortobagy és a Keleti-focsatorna
alkotja, amelyek kozott mintegy 700 km hosszi belvizelvezetd csatornahaldzat létesiilt. A
talajviz mélysége 2 m és 4 m kozott valtozik (Dovényi 2010). Mérsékelten meleg, széaraz
¢ghajlata teriilet (Marosi €¢s Somogyi 1990; Dévényi 2010), igy a klimazondlis talajokat a
Hortobagyon a jelenlegi koriilmények kozott a csernozjom talajok képviselik, mig a Hajduhat
esetében ez a meghatarozo talaj fotipus. A talajfejlodést leginkabb a domborzat, a talajviz
mélysége, valamint sotartalma befolyéasolja. A kis mélységben elhelyezkedd, vizben oldhato
sokban gazdag talajviz hatdsara kiilonb6z6 szikes talajok képzddhetnek, mig az alacsonyabb
sotartalmu felszinkozeli talajviz hatdsara réti talajok képzdédésére nyilik mod (3.4. abra). A
magasabban fekvd, mélyebb talajvizszintli teriileteken a hidromorf hatas csokkenésével
lehetdség nyilik klimazonalis csernozjom talajok képzdédésére (Stefanovits et al. 2010). A
kornyezetiikbdl néhdny méterre kiemelkedd folyohatak, kunhalmok felszine kedvezd
koriilményeket biztosit csernozjom talajképzédésre. A szant6foldi miivelés szdmara a

csernozjom talajokkal boritott terliletek biztositjak a legkedvezdbb koriilményeket, azonban a

24



kunhalmok felszinét a 20. szdzad mésodik feléig nem vontak intenziv miivelés ald. Eppen ezért
nagy biodiverzitasu, akar izolatumként funkcionalé kunhalmok 16szgyep és loszfalnovényzet
tarsulasoknak nyujthatnak éléhelyet, valamint kulturalis értékiik is kimagaslo (Gallé ¢és Bede
2019) (3.4. abra). Ennek megfelelden ex lege védelmet élveznek (1996. évi LIII. torvény).

A Hajdunanas-Zagolya ETA-01 halom a kistdj északi, intenzivebb mezdgazdasagi
miivelés alad vont teriiletén taldlhatd. A kunhalom CLC-2018 besorolas alapjan legeld (231)
teriileten fekszik, mig a kozvetlen kornyezetében szant6foldi miivelésbe (211) vont teriiletek

talalhatok (3.3. abra).
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3.2. abra: Hajdunanas—Zagolya ETA-01 kurgan tajfoldrajzi helyzete a Hortobagy és Hajduhat kistajak
hatarzondjaban.
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Jelmagyarazat

4 Hajdunands-Zagyolya ETAOL kurgdn helyzete
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@ ZH1 hattérszelvény helyzete

X Szelvenykod |y X
267 274667 | ZH1 |824262 274534

3.3. abra: Hajdunanas—Zagolya ETA-01 kurgan kézvetlen kérnyezetének topografia viszonyai és a
ZH1 munkakodon felvett hattérszelvény helyzete.

3.4. abra: Zagolya-puszta dltalanos kornyezeti képe és a ZHI1 munkakodon felvett talajszelvény
habitus képe.
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3.1.2. Hajdundnas-Zagolya ETA-01 kurgan leléhely rovid bemutatdasa

Hajdinanas délnyugati hatdraban, a Siild6s-ér kanyarulatdnak nyugati partjan 1évo,
Zagolya-dulé nevii sztyepperészleten vizsgalt teriilet kozpontjaban a Kis-Siilds-halomnak
nevezett, ma is jol lathat6 kurgéan talalhat6. Ennek kozelében fekszik az ETA-01-jelti ma mar
alig észlelhetd egykori halom (Dani et al. 2017) (3.3. dbra). Régészeti feltarasa (3.5. dbra) soran
a halom feltoltésének felsé részében Arpad-kori kemence és tiizhely okozott olyan erds
magneses anomaliat, amely gyakorlatilag elnyomta az alatt 1év0 dskori jelenségek jeleit. A
halom alatti altalajba mélyedve a késo rézkori Baden-kultura telepiilés objektumait tartak fel,
majd eldbukkant a kozponti temetkezésre utald, elkorhadt famaradvanyokbdl allo sirboritas. A
kozponti sirt sajnos észak, északkelet fel6l egy feliilrdl beasott késdbbi objektum megbolygatta.
Nem véletlen tehat, hogy a nyugat-keleti tajolast alaptemetkezés aljan talalt in situ labfej
kivételével egyetlen csont sem kertilt el eredeti helyzetben (3.6. abra). Az eldkertilt 300 db
csonttoredék embertani és abszolut kronoldgiai vizsgdlatainak tanusaga szerint a sirgddorben
harom egyén csontjai keveredtek kisebb allatcsont- és keramiatoredékekkel: egy iddsebb

(maturus) férfi és egy felndtt nod rézkor végi, valamint egy Kr. u. 1. szdzadban eltemetett felnott

nd maradvanyai (Dani et al. 2017).

3.5. abra: Hajdunands—Zagolya ETA-01 kurgan feltarasanak légifevétele (forrds: Déri Muzeum,
Debrecen, Dani Janos).
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3.6. abra: Hajdunanas—Zagolya ETA-01 kurgan bolygatott kozponti temetkezése (forras: Déri
Muizeum, Debrecen, Dani Jinos).
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3.2. Vizsgalati teriiletek bemutatasa — Movila Craciuneasca

3.2.1. Movila Craciuneasca kurgan természetfoldrajzi kornyezete

A vizsgélt halom a Boldesti-Gradistea telepiilés kozvetlen kozelében, attél dél-keleti
iranyban helyezkedik el a Roman-alfold (mas néven Havasalfold) teriiletén (3.7. abra). A
kiterjedt alfoldi régio a Karpatok keleti oldalatol egészen a Duna-deltaig és a Fekete-tenger
partjaig huzodik. Déli iranybol a Duna volgye hatarolja. Tengerszint feletti magassaga 5 és 320
méter kozott valtozik. A felszinét negyediddszaki iiledékek, elsdsorban 16sz boritja. A
16sztakar6 vastagsaga a Havasalfold alacsony ¢és sik teriiletein 4 és 40 méter kozott valtakozik.
A vizsgalt teriilet a Buzau ¢s az lalomita folyok kozotti térségben talalhatd, amelyet Baragan-
siksagnak is neveznek (Coroban 2013). Az éghajlat mérsékelten kontinentdlis, az éves
atlaghomérséklet 10,5 °C, az évi atlagos csapadékmennyiség pedig 550—650 mm kdz6tt mozog.
Kelet feldl nyugat irdnydba haladva a csapadék mennyiség fokozatosan ndvekszik (Musat €s
Radu 2007; Ovreiu et al. 2021). A vizsgalt kurgan és tdgabb kornyezete Romania talajtipusai
koziil a csernozjom-6vezetben helyezkedik el. Ez a talajfoldrajzi zona a Kastanozem, a
Chernozem ¢és a Phaeozem talajok jelenlétével jellemezhetd, és a megye keleti és déli részén
megkdzelitdleg 550 méter tengerszint feletti magassagig huzodik (Burcea et al. 2015; Stanila
¢s Dumitru 2016). A csapadékmennyiség valtozasanak kovetkeztében a térség csapadékosabb
teriiletein Phaeozem talajok, a szdrazabb teriileteken pedig Kastanozem talajok alakultak ki. A
teriilet potencialis természetes ndvényzete mérsékelt ovi fiives puszta és erddssztyepp, azonban
a terliletek nagy része mezdégazdasagi muvelés alatt 4ll, illetve kultartajként hasznosul (3.8.

abra).
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3.7. abra: A Movila Craciuneasca kurgan elhelyezkedése a Roman alféld teriiletén (Braun et al.2024
nyoman)
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Jelmagyardazat

4 Movila Criciuneasca kurgan helyzete
(feltételezett hatdrvonallal)

@ BGH hattérszelvény helyzete

4

¢
Kurgankod |y X lvenykod X
MCO1 14.8637 | 26.5692 BGH 44 8640 |26.5682

3.8. abra: Movila Crdciuneasca kurgan helyzete Boldesti-Gradistea telepiilés mellett, valamint a BGH
hattérszelvény pozicidja.

3.9. abra: Movila Crdciuneasca dltalanos kérnyezeti képe és a BGH munkakodon felvett
talajszelvény habitus képe.

31



3.2.2. Boldesti-Gradistea kurgan régészeti lelohely rovid bemutatdsa

A 2019. julius 1. és augusztus 3. kozott zajlott feltaras célja a Movila Craciuneasca
kurgan vizsgalata volt, amely egy 2,9 m magas és 50 m atmérdjii épitmény (Frinculeasa et al.
2020) (3.8. abra). A halom a feltaras megkezdésekor részben mar bolygatott allapotban volt.
Kiemelten a déInyugati szektorban, mivel a kornyékbeli halastavakhoz foldet kitermeld illegélis
anyagkinyerések sulyosan kdarositottdk. Ezen felil a halom nyugati peremét egy, a
halgazdasaghoz vezetd ut keresztezte (3.8. abra). A rétegtani informacidok pontos feltarasa
érdekében két szelvényt nyitottak az észak—déli, illetve a kelet-nyugati tengely mentén,
egyenként 1 méter szélességgel. Igy a halom négy negyedre oszlott (EK, DK, DNy, ENy) (3.10.
abra), a kozéppontot (0) a szelvények metszéspontja jelolte ki. A legtobb temetkezési jelenség

a halom délnyugati negyedében koncentralodott.

Osszesen tiz temetkezést tartak fel: kilenc csontvazas és egy hamvasztasos sirt, amelyek

legalabb harom kronoldgiai fazishoz kdthetdk (4.17. abra):

e Korai bronzkor (Jamnaja) — Gr. 1, Gr. 3 (A és B), Gr. 4;

o  Kozép/késo bronzkor — Gr. 2, Gr. 6, Gr. 8, Gr. 9, Gr. 10;

e Dridu-kultira / torok kori idészak — Gr. 5.

e A Gr. 7 kronologiai besorolasa bizonytalan, mivel egy egyszerii godorbe helyezett
hamvasztasos temetkezés volt sirmellékletek nélkiil. A Jamnaja megtelepedés elétt a

teriiletet az eneolitikus Boian-kultara kozosségei hasznaltak (i. e. 4783—4551 cal BC, 20).

A sirgddrok korvonalai kizarolag a Jamnaja temetkezéseknél voltak azonosithatok. A
sirokat a halom ko6zéppontjdhoz kozel astak; a halottakat téglalap alaku godrokbe helyezték,
amelyeket fafedé¢l zart, a Jamnaja kultarara jellemzd ritus szerinti testhelyzetben (Ecsedy 1979).
A Gr. 4 volt a f6 (centralis) temetkezés, amely a halom felhordasa eldtt kertilt a foldbe,
feltehetden a Kr. e. 4. évezred legvégén (3095-2924 kalibralt BC, 2c). A Gr. 1 mésodlagos
temetkezésként kb. egy évszazaddal késébb (2914-2883 kalibralt BC, 20) jott 1étre, és ez volt
az egyetlen sir, amely mellékleteket tartalmazott. A Gr. 3-at allati bolygatas sulyosan
karositotta. Mindegyik Jamnaja temetkezésben eldkeriilt okker, a gddrok aljan, valamint a

csontvazak fedéseként is (3.10. 4bra).

32



i &

3.10. abra: Movila Craciuneasca kurgan lelGhely feltardasanak életképei és a kurganban talalt
fontosabb temetkezések (a temetkezések kodszama a képek jobb also sarkaban lathatoak) (Braun et al.
2024 nyoman)
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3.3. Terepi mintavétel modszertana

A kunhalmok régészeti feltardsdnak egy altaldnosan alkalmazott modja, hogy a
halomtestet 4 kvadransra osztjak. A kvadransok kozott metszet falak maradnak (3.11. abra).
Ennek az eljarasnak a célja, hogy a halom rétegzettségét, illetve az egyes rétegek lefutsat a

halom teljes felépitményében vizsgalni lehessen (3.12. 4bra).

3.11. abra: Kurgdanok sematikus 3.12. abra: Egy bulgariai kurgandsatdas (Mogila - BG) egyik
feltarasa, sziirke: halom feltart kibontott kvadransa és metszetfalai.
kvadransai, barna: metszet falak.

A mintavételi stratégiat ugy alakitottuk ki, hogy a vizsgalt halmok teljes fejlodését le
tudjuk kovetni. Ez azt igényelte, hogy olyan helyen jeldljiilk az Gn. mintavételi oszlopot
(metszetfalat), ahol az 6sszes megfigyelhetd réteg és szint megtalalhato a halom felépitményén
beliil. A metszetfalakon szemrevételezés és a jelenlévd rétegek telepiilési viszonyai alapjan
jeloltiik ki a mintavételek helyét. A legfobb szempont, hogy a halomban megfigyelt rétegek és
szintek mind szerepeljenek a kivalasztott mintavételi metszeten. Mivel a vizsgalt kurganok
eseté¢ben a Jamnaja kultara volt a tanulmanyok f0 targya, ezért a gyakorlatban a halmok
kozéppontjahoz (elsé temetkezéshez) kozel esd teriileten volt megtalalhato a legtobb réteget és

szintet tartalmazd metszetfal.

Mind Zagolya, mind Movila esetében egy-egy un. kozponti metszetfalat jeldltiink ki a
halom alatt eltemetett talaj szintjeinek, valamint a halom rétegeinek megmintazashoz (3.13.

abra).
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3.13. abra: Movila Craciuneasca kurgan un. kozponti metszetfala kipreparalt allapotban a mintavétel
megkezdése elott.

A megtisztitott metszetfalak helyszini talajvizsgélati leirasat (lasd késobb) kovetden

mintaztam meg. A mintazas két eltérd stratégiai elgondolés alapjan tortént.

Az egyes sztratigrafiai egységek (szintek és rétegek) jellemzéséhez un. vertikalis
rétegmintazast végeztem, amelynek keretében az egyes — eldzetesen elkiilonitett — szintekbdl

¢s rétegekbdl, az azokat reprezentdlo 2-3 kg tomegii talajmintat gytijtdttem.

A geokémiai vizsgalatokhoz Un. vertikalis kontinuus mintazési stratégiat alkottam.
Zagolya esetében 10 cm-kénti mintasorozat allt a vizsgalatok rendelkezésére, Movila esetében
ugyanakkor — finomitand6 a vizsgalat felbontasat — 5 cm-ként gylijtottem mintat. A folyamatos
mintavételnél kiilon gondot forditottam arra, hogy az egyes rétegeket és szinteket ne vagjam at
a mintavételezés soran, azaz keresztszennyezOodés ne torténjen. A geokémiai vizsgalatokhoz

atlagosan 200-300 grammnyi minta keriilt begytijtésre.

Annak érdekében, hogy 0ssze tudjuk hasonlitani a halom altal eltemetett talajt a halom
épitésétdl fliggetlentil fejlodo talajokkal, a halmok kozvetlen kozelében, a tertiletre jellemzd

talajfoltban igyekeztiink kijelolni egy un. hattérszelvény helyét is.
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Zagolya esetében — az er6sen mozaikos teriileten — egy magasabb térszinen
elhelyezkedd talajfoltban jeldltiik ki a hattérszelvény helyzetét. A szelvényt ZH1 munkakoddal
lattuk el (3.3. &bra). Itt lehetdségiink nyilt arra, hogy a ZH1 szelvényt kiassuk és a talajszelvény
nyitas és leirds szabalyai szerint eljarva jellemezziik (3.4 abrak). A helyszini talajvizsgalat
elvégzése utan az egyes talajszintekbdl 1500-2000 grammnyi atlagmintat vettlink, illetve a
halom esetében alkalmazott kontinuus mintavételi eljaras alapjan 10 cm-ként megkdzelitdleg

200 grammnyi talajmintat gyiijtottiink a geokémiai vizsgalatok lefolytatasahoz.

Movila esetében a BGH munkakodon felvett talajszelvényt egy szantofoldi parcellan
jeloltiik ki. A BGH szelvény esetében csak furassal torténd feltarasra nyilt médunk (3.9. 4bra).
A BGH szelvény esetében egy kézi lizemeltetésti vésofurofejjel, illetve egy Edelman (kanal)
tipusu furdfejjel ellatott Eijkelkamp furdval végeztiik el a szelvény feltdrasat. Az Edelman
kanalfurdoval gytjtottiik be az alapvizsgélathoz sziikséges nagyobb tomegi talajmintakat, mig
a precizebb mintavételre lehetdséget add vésoéfurd fejjel feltart bolygatatlan magmintakbol

tortént meg a mintavétel a geokémiai vizsgalathoz.
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3.4. Helyszini talajvizsgalat modszertana

A vizsgalt kurganokon feltart metszetfalakat, azok megmintdzasa el6tt, a TIM

Modszertan (1995) altal javasolt, de a régészeti talajtani jelenségek rogzitésére is alkalmas

kiegészitéseket, modositasokat is tartalmazo szempontrendszer alapjan jellemeztiik (Pet6 et al.

2019). A metszetfalakon minden esetben elkiilonitésre keriilt a halom megépitésekor eltemetett

paleotalaj szelvénye, a meghordott halomtest, valamint a halomtestet fedd recens talaj

szelvénye. Az emlitett talaj- ¢és liledékképzddmények morfologiai leirdsakor az elkiilonitett

genetikai szinteket, kulturrétegeket, illetve iiledékrétegeket az alabbi altaldnos paraméterekkel

jellemeztiik:

szin,

fizikai talajféleség,

szerkezet,

tomodottség,

nedvességallapot,

szénsavas mésztartalom (megcseppentés: 10%-os HCI oldattal),
kivalasok és konkrécidk rogzitése,

(durva) vazrészek aranyanak rogzitése,

talajhibak,

gyokérzet,

szintek és/vagy rétegek kozotti dtmenet jellemzése.

A fent emlitett talaj-, illetve iiledéktani jellemzékon thilmenden kiilon hangstlyt

fektettlink a régészeti szempontbdl meghatdroz6 és a metszetfalban értelmezhetd jelenségek,

targyak megjelenésének leirdsara, a metszetfalon beliili elhelyezkedéstikre és szorodasukra.

Régészeti talajtani szempontbol az alabbi jelenségek, illetve talajidegen anyagok

eléfordulasara, gyakorisagara és helyzetére figyeltiink (vo. 11.11 melléklet).
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Egyértelmiien régészeti korti maradvanyok:
e paticstoredék v. malladék (PAT),
o faszén (FAS),
e hamu (HAM),
o fémtargy (FEM),
e keramiatoredék (KER),
e csonttargy toredéke (CST),
e kdtargy toredéke (KO),
e nem detektalhaté (O).
Nem meghatarozhat6 koru egyéb maradvanyok:
e halcsont (HAL),
e kagylo, csiga (MOL),
e kisallatcsont (KCS),
e cgyéb csont (ECS),
e rovar maradvany (ROV),

e tojashéj (TOJ).

A helyszini talajvizsgalat adatai, valamint a késobb rendelkezésemre 4ll6 talajvizsgélati
paraméterek alapjan az eltemetett talajok, valamint a hattérszelvények osztalyozasat a hazai
genetikai és talajfoldrajzi osztalyozasi rendszer alapjan (Stefanovits 1963) végeztem el.

A genetikai talajszintek jelolésénél a hazai talajosztalyozas kodrendszerét vettem alapul.
A moddosult talajok/antropogén iiledékek elnevezésénél a nemzetkdzi szakirodalomban, illetve
a hazai régészeti talajtani munkakban hasznalt kodrendszerre tamaszkodtam. Mivel ezek
jelenleg nem kovetnek egy standard kodrendszert €s az egyes talajtani/régészeti iskolak eltérd
logika alapjan kodoljak az antropogén iiledékeket/mddosult talajokat, ezért sziikséges az
altalam hasznalt kodok feloldasanak megadasa:

K — kultarréteg (olyan mesterségesen felhalmozott talajanyag, amely legalabb részben
Orzi a szarmazasi helyzetének talajtulajdonsagait, de ex situ helyzetben van).

Az egyes felhalmozasi vagy épitési rétegeket fentrdl lefelé novekvo szamokkal jeleztem
(pl. K1, K2 stb.). Ezek hierarchikus, egymasra telepiilési sorozatokat alkotnak.

Az eltemetett talajok szintjeinek elkiilonitésére a talajszintek betiijele utan als6 indexben
a 'p’- t szerepeltettem. Ez az eltemetett, vagyis 0si, egykori talajszelvények paleo jellegére utal

(pl. Ap szint). A recens talajok esetében nem alkalmaztam ilyen jel6lést.
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3.5. A vizsgalt mintak leltara

Zagolya esetében a kurgan kozponti metszetfalarél 6sszesen 21 db minta kertilt
begytjtésre 10 cm-es mélységi bontdsban. Ezeket a mintdkat hasznaltam mind a talajtani
alapvizsgalatok, mind a geokémiai vizsgéalatok elvégzéséhez. A ZHI1 hattérszelvénybdl
genetikai talajszintenként gylijtéttem mintat az alapvizsgalatok elvégzéséhez, dsszesen 4 db
minta kertilt felgylijtésre. A hattérszelvény geokémia mintazatdnak értékeléséhez a szelvény

felsé 70 cm-es rétegébdl, 5 cm-es bontasban, dsszesen 14 db mintét gyiijtottiink (3.1. tablazat)

3.1. tablazat: Hajdunadnas-Zagolya ETA-01 kurgan lelohelyen és annak kérnyezetében gyiijtott mintak

leltara.
Szelvény- /mintakéd Minta leirasa Relativ mélyseg Darabszim
[cm] [db]
ETA-01-t61 ETA-21-ig kozponti metszetfal 0-210 21
ZH1/A/ hattérszelvény 0-8
ZHI/E hattérszelvény -
ZH1/B1 hattérszelvény 10-25 4
ZH1/B2 hattérszelvény 25-50
ZH1/C hattérszelvény 50-72
ZH1-01-t61 ZH-14-ig hattérszelvény 0-70 14

Movila esetében a kurgan kdzponti metszetfalat 5 cm-es bontasban mintaztam meg -330
cm-es relativ mélységig, igy Osszesen 66 db mintat gyljtottem. Emellett a kurgan egyes
rétegeibdl €s az eltemetett, valamint a recens talaj egye szintjeibdl tovabbi 10 db atlagmintat,
illetve a BGH munkakodon jeldlt hattérszelvénybdl dsszesen 3 db atlagmintét és tovabbi 5 db

mintat a geokémiai vizsgalatok céljara gyiijtottem és dolgoztam fel (3.2. tdblazat).

3.2. tablazat: Movila Craciuneasca kurgan lelohelyen és annak kornyezetében gyiijtott mintak leltara.

Szelvény- /mintako6d Minta leirdsa Relativ mélység Darabszam
[em] [db]

MC-01-t61 MC-66-ig kozponti metszetfal 0-330 66
Rétegenkénti 4tlagminta kozponti metszetfal ‘ 0-330 | 10
BGH/A hattérszelvény 0-8

BGH/B hattérszelvény 8-25 3
BGH/C hattérszelvény 25-50

BGHO1-t61 BGHO5-ig hattérszelvény 0-100 5
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3.7. Talajtani laboratoriumi vizsgalatok modszertana
A vizsgalt kurgdnokon nyitott metszetfalokon meghatarozott talajszintekbdl és
rétegekbdl talajtani alapvizsgéalatok céljabol atlagmintdkat gyjtottiink. Ellentétben a
geokémiai vizsgalat céljaira gyljtott mintakkal ebben az esetben nem folytonos mintazast
alkalmaztunk, hanem a morfologiailag elkiiloniil6 rétegtani egységekbdl vettiink mintékat.
A mintakat talajtani alapvizsgéalati paraméterekkel jellemeztiik. A mérések a MATE
Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani Tanszékének laboratoriumaban késziiltek az alabbiak
szerint:
e Kémhatas [pH(H20)]: Az MSZ-08-0206/2-1978 szabvany szerinti 1:2,5 aranyt
talaj:desztillalt viz elegyitésével készitett szuszpenzidban potenciometridsan mért €rték.
e A mintdk kotottségét az Arany-féle kotottségi értékkel (Ka) jellemeztik (MSZ-
21470/51-1983). A Ka érték a mintak fizikai féleségének meghatarozasat segiti.
¢ A mintdk szénsavas mésztartalmat az MSZ-08-0206/2-1978 szamu szabvany szerinti,
Scheibler-féle kalciméterrel mért Osszes karbonatforma CaCOs3%-ban kifejezett
értékeként adtuk meg.
e A mintak 6sszes humusztartalom [m/m%] mérése az MSZ-08-0210/1977, valamint az
MSZ-08-0452/1980 szdmu szabvanyok alapjan valdsult meg.
e A vizben oldhaté Osszes sotartalom [m/m%] mérés az MSZ-08-0206/2-1978 szamu

szabvany szerint tortént.
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3.8. Geokémiai (laboratoriumi) vizsgalatok modszertana

3.8.1. A geokémiai vizsgalatok folyamatanak bemutatdsa

A mintak kirdlyvizes roncsoldssal keriiltek feltarasra. A folyamat szdmos 1épésbdl all,

ezt szemlélteti a 3.14. abra.

Nyers minta

Szaritas

Apritas Szaritas Hamvasztas Hamvasztas
Homogenizalas (105°C) 550 *C) (950 *C)
| Szitalds (1 mm A B LOI550 LOI950
» { extrakcio

MP-AES 4—* Higitas

Elemosszetétel «—  ICP-MS

3.14. abra: Talajmintak kémiai feldolgozasanak sematikus rajza
A laboratériumba szallitast kdvetden a mintdkat vékony rétegben kiteritettem ¢és
szobahOmeérsékleten szaritottam. A 1égszaraz mintakat homogenizaltam apritassal és szitalassal.
A mintakat porcelan mozsarban tortem, majd 1 mm szembdségii szitan szitaltam. A folyamat
kozben a novényi részeket, gyokereket koveket, kavicsokat eltavolitottam. A szitan fentmaradt

részt tovabb Ordltem mig a teljes mennyiség a szitan atesett.

A minta szervesanyag ¢és karbonat tartalmat kétlépcsds hevitéssel meg lehet becsiilni
(Dean 1974; Heiri et al. 2001). Ehhez a vizsgalatokhoz 105 °C-on szaritott mintdkat hasznaltam
fel. Az elsd 1épcsdben 100 °C/ora sebességgel futottiik fel a kemencét 550 °C-ig, majd ezen a
homérsekleten tartottuk 3 oran at. Lehiilésiiket kdvetden a tégelyek tomegét visszamértiik. A
tomegveszteséget a szaraz minta tomegéhez viszonyitva, szazalékban adtuk meg és LOIS50-
ként jeloltiik. Ezt kovetden a hamut tartalmazo tégelyt visszahelyeztiik a kemencébe és szintén
100 °C/6ra sebességgel 950 °C-ra hevitettiik. Ebben az esetben a hontartas ideje 1 6ra volt. A

tégelyek tomegét visszamértiik és a tomeg veszteségbdl kiszamitottuk a LOI950-et.
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A LOI550 a talaj szerves anyag tartalmaval a LOI950 pedig a karbonat tartalmaval
aranyos. Fontos szem el6tt tartani, hogy ha nagy a talaj agyag- és kicsi a karbonattartalma a

modszert fenntartasokkal kell kezelni.

A kiralyvizes roncsolas esetében 0.1 + 0.005g 105 °C-on szaritott mintdkat mértem be
analitikai mérlegen. A mintdkhoz 2 ml 65 % (m/m) analitikai salétromsavat és 6 ml 37 % (m/m)
analitikai s6savat adagoltam. Az elegyet 1.5 6ran keresztiil forraltam. Ezt kdvetéen a mintakhoz
10 ml ultra-tiszta vizet adtam ¢és a forralast tovabbi 1 oran keresztiil folytattam. Ez a 1épés
elosegitette az oldasi maradék {iilepedését. Lehiilést kovetden az oldatokat 50 ml-es

mérdélombikokba sziirtem és az oldatokat jelre toltottem.

A feltdart mintdkban az elemek koncentracidit induktiv csatoldsu plazma
tomegspektrometria (ICP-MS) és mikrohullamu plazma atom emisszids spektrometria (MP-
AES) segitségével hataroztam meg. A két modszerben koézos, hogy kiilsé kalibralo gorbe

felvételével tortént az intenzitasok és a koncentraciok kozotti kapcsolat megteremtése.

A kalibralo gorbék koncentraciod tartomanya ugy keriilt megvalasztasra, hogy a vart
elemkoncentraciok lehetdleg a kozepiikre essenek. Amennyiben egyes mintak bizonyos elemei
a mérési modszerek linedris tartomanyan kiviilre estek higitasra kertiltek. A vizsgalt elemek és
azok hulldmhosszai (MP-AES esetében), és m/z értékei (ICP-MS esetében) az 3.3. tdblazatban
lathatok.

Az els6 halom vizsgalata soran (Zagolya, ETA-01) 6sszehasonlitottam a két modszerrel
kapott adatokat tobb elem esetében is, és jO egyezést tapasztaltam koztiik. Ezért a tovabbi
halmok vizsgalata soran amennyiben az MP-AES méréssel értékelhetd eredményt kaptam
(kvantifikacios hatar feletti koncentraciok) nem keriilt az elem wjra mérésre az ICP-MS

technikaval.

Az instrumentalis drift elkeriilésének érdekében MP-AES modszernél 15 mérésenként
ujra felvettem a kalibracios gorbéket, ICP-MS technika esetében pedig on-line keveréssel belsd

standardot hasznaltam az esetleges idébeli jelvaltozasok korrigalasara.

42



3.3. tablazat: Vizsgalt elemek és azok hullamhosszai, illetve m/z értékei

MP-AES ICP-MS
Elem | Hullimhossz (nm) | Elem | m/z | Elem | m/z | Elem m/z
Al 394,401; 396.152 As 75 La 139 U 238
Ba 455,403 Ba 137 Lu 175 \Y 51
Ca 393,366; 422,673 Be 9 Nd 146 Y 89
Co 340,512 Ce 140 Ni 60 Yb 172
Cr 425,433 Co 59 Pb 208 Zn 66
Cu 324,754 Cr 52 Pr 141
Fe 259,940; 371,933 Cu 63 Rb 85
K 766,491 Cs 133 Se 78
Mg 280,271; 383,829 Dy 163 Sm 147
Mn 403,076 Er 166 Sr 88
Na 588,995 Eu 153 Tb 159
Ni 352,454 Ga 69 Th 232
Sr 407,771 Gd 157 TI 205
Zn 213,857 Ho 165 Tm 169

3.8.2. Induktiv csatolasu plazma tomegspektrometria (ICP-MS)

Az ICP-MS majdnem a teljes periddusos rendszer kvantitativ vizsgalatara alkalmas miiszeres
analitikai technika. A vizsgéalatokhoz Agilent 8800 ICP-QQQ késziiléket haszndltam. A
késziilék 4 f6 részbdl all: ionforrds, interfész, tomeganalizator és detektor. Az alkalmazott
késziilék esetében a sugarforras egy argonbol kialakuld ICP. Ezt a tipust plazmat el6szor optikai
emisszios késziilékekhez fejlesztették ki, azonban nem csak gerjeszteni képes az atomokat,

hanem ionizalni is, ezért kitlind ionforras analitikai mérésekhez (3.15. 4bra).

lonization plot for plasma temperature of 7000 °C

| _~T5% of slements
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20 + for most analytes % As
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3.15. abra: Kiilonbozo elemek ionizaltsagi foka az ionizacios energia fiiggvényében
(forrdas: Agilent Technologies, 2023)
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A plazmat kovetd elem az interfész, melynek célja, hogy a légkori nyomésu plazmateret

¢s a vakuum alatt miik6do tomegspektrométert 6sszekdsse.

Az interfészt kdvetden ionoptika taldlhatd, mely fémlemezekbdl és iontlikrokbol all.

Megakadalyozza a toltés nélkiili részecskék bejutasat, illetve fokuszalja a beérkezd ionokat.

Az ionoptikat a tdmeganalizator koveti. Feladata, hogy az ionokat tomeg/toltés (m/z)
aranyuk szerint elkiilonitse. Az alkalmazott miiszer esetében ez kvadrupol tipust, mely a
koncentracié mérésre fejlesztett miiszerek esetén a leggyakoribb megoldas. A tomeganalizator
4 parhuzamos rudbol all, melyek keresztmetszete kor vagy hiperbolikus. A szemkdézti rudak
elektromosan 0ssze vannak kapcsolva. A parok koziil az egyikre pozitiv egyenaramot és valto
aramot kapcsolnak, a masik parra pedig megegyez0 nagysagu negativ egyendramot és 180°-kal
eltolt valtéaramot. A pozitiv par az gy nevezett ,,high mass” filter, a negativ par pedig a ,,low
mass” filter. A kettd egyiitt miikodve egy sziik m/z arany tartomanyba es6 ionokat enged tovabb

haladni a kvadrupolon. A miikodésiiket a 3.16. dbra szeml¢lteti.

1. elektréd par
high mass filter

2. elektrod par
lowmass filter

4 elektrdd egyiitt

3.16. abra: Kvadrupolok miikodése (forras: Vanhaecke, 2012)

A tdmeganalizatorbol az atengedett ionok pedig egy detektorba litkoznek, ez az Agilent

8800 esetében egy elektron sokszorozo.
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Az alkalmazott késziilék kiilonlegessége a ,.tripple-quad” elrendezés. A miiszerben két
kvadrupol tomeganalizator és kozottiik egy oktopol reakcid cella talalhato. A reakcio cella
kiilonboz6 gézokkal tolthetd meg. Az elemzések soran hélium géazt alkalmaztam. Az egyik
legnagyobb zavar6 tényezd, a poliatomos molekulaionok (May et al. 1998) kikiiszobolésére

hasznélhat6 ez a technika (Thomas 2013).

3.8.5. Mikrohullamu plazma atomemisszios spektrometria (MP-AES)

A mikrohulldmt plazma atomemisszids spektrometria (MP-AES) azon a jelenségen alapszik,
hogy az atomok gerjesztés hatasara karakterisztikus fényt bocsatanak ki. Az MP-AES
technikéndl a gerjesztést egy mikrohulldm segitségével 1étrehozott nitrogén plazma végzi. Az
alkalmazott miiszer az Agilent 4200 MP-AES késziilék volt. A mikrohullamu plazma
alacsonyabb homérséklettel rendelkezik, mint az ICP, igy kevesebb elemet gerjeszt.
Uzemeltetése azonban rendkiviil olcsd, mivel a nitrogént levegébdl egy nitrogén generator
allitja eld. A technika kivéaloan alkalmas olyan oldatok vizsgalatara melyben az elemek
koncentracioja 0,5 és 100 ppm kozott varhatdo. Az MP-AES kifejezetten érzékeny tovabba az
alkali és alkalifoldfémekre, ami eldny mivel a kis tdmegszdmu elemek (pl. Li, Na) mérésénél

az ICP-MS technika alkalmazasa esetén jelentds zavard hatasokkal kell szdmolni.
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3.9. Az adatfeldolgozas és adatvizualizacié modszertana

3.9.1. Adatok statisztikai feldolgozasa

Feldolgozas eldtt a koncentraci6 adatokat mg/kg egységbe valtottam, majd
megvizsgaltam az eloszlasokat. A legtobb statisztikai modszer normalis eloszlast adathalmazt
feltételez, ezért az adatsorokat log-transzformaltam, igy kozelebb kerlilve a normalis
eloszlashoz (Stanley 2006). A normalis eloszladst Shapiro-Wilk teszttel ellendriztem, a
statisztikai proba alapjan a legtobb valtoz6 nem normalis eloszlast mutatott, igy indokolt a log-

transzformalas (lasd 11.9. és 11.10. mell¢klet).

Hattérmintak
besorolasa
Kulonbségek Csoportok
értelmezése megerdsitése

LDA Csoportositas

Koncentraciok H Log-transzform

[ PCA —> PCA értékek

Klaszter

matrix elemzés

!

|[Fokomponensek
ertelmezése

‘ Komponens

3.17. abra: Az adatok statisztikai feldolgozasanak sematikus vdizlata

A statisztikai feldolgozas folyamatat a 3.17. dbra szemlélteti. Geokémiai adatsorokon az
egyik leggyakrabban alkalmazott modszer a fokomponens-analizis (PCA) (Barczi et al. 2006;
Davis 1986; Koinig et al. 2003; Sadeghi et al. 2013). Szerepe, hogy segitsen egy sokvaltozos
adathalmaz  dimenziészam-csokkentésében, ¢és  megkonnyitse az  eredmények
értelmezhetdségét. Fékomponens-analizis sordn 0j Un. latens valtozokat (fékomponenseket)
hoz létre az algoritmus. Az 0 valtozok minden Iépésben ugy keriilnek meghatarozasra az
eredeti valtozok lineédris kombindcidjabol, hogy mindig a lehetd legnagyobb varianciat

magyarazzak, ¢és az el6zdleg kiszamitott fokomponensekre merdlegesek legyenek.

A PCA eredménye a fokomponens-koefficensek (score) és fokomponens-sulyok
(loading). A sulyok értékei megmutatjak, hogy milyen iranyt és erdsségli korrelacio van az
egyes fokomponensek ¢és a kiindulasi valtozok kozt. A korrelacios viszonyok vizsgalataval a

latens valtozok értelmezhetové valnak.
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A PCA egyik elénye, hogy az 0j 1étrejovo adathalmaz valtozoi ortogonalisok egymasra,
¢s igy az euklideszi tdvolsag mért mérték jol értelmezhetd, ami fontos a kovetkezd 1épésnél a
klaszteranalizis (CA). A klaszter analizis célja a mintak homogén és jol elkiiloniilé csoportokba
sorolasa, mely segit a mintdzatok felderitése. Vizsgalataimnal hierarchikus klaszteranalizist
hasznaltam Ward minimum variancia modszerével (Ward 1963) metrikaként, euklideszi

tavolsaggal.

A PCA masik elénye, hogy lehetdévé teszi az adatok sziirését. Azok az adatpontok,
amelyek standardizalt abszolut fOkomponens érteke 3 feletti, jelentdsen kildgnak az
adatfelh6bdl, és torzitjak az eredményeket. Ezért minden esetben figyelmen kiviil hagyasra

keriiltek azok az adatpontok melyek torzitast okoznak.

A kialakult klaszterek ellendrzésére (Ng ¢és King 2004), és a koztiik fennallod viszonyok
felderitésére linedris diszkriminancia analizist hasznaltam. A bemeneti adatok a log-
transzformalt mérési eredmények, illetve a klaszter elemzés csoportjai voltak. Az LDA lehetévé
teszi a mintak csoportba tartozasi valoszintiségének vizsgalatat, valamint a csoportok kozotti
kiilonbségek feltérképezését a diszkriminald fliggvények, és az eredeti valtozok kozotti
kapcsolat vizsgélataval (Barczi 2016). A szamitdsokat IBM SPSS Statistics 25 ¢és Microsoft

Excel segitségével végeztem.

3.9.2. Adatvizualizacio

Az adatok értékeléséhez és eredmények szemléltetéséhez késziilt abrak GIMP, InkScape

¢s a Python Matplotlib nevili csomagjaval késziiltek.

A fékomponens elemzésnél gyakran hasznalt biplotok alkalmazhatdak diszkriminancia
elemzés eredményeinek a vizsgalatara is (Greenacre 2010). Az alkalmazott biploton a
diszkriminancia értékek, mint pontok jelennek meg. A kiindulasi paraméterek ¢és a
diszkriminancia valtozok kozti korrelacio pedig vektorok forméjaban keriil feltiintetésre. A
vektorok irdnya megmutatja, hogy az egyes valtozok milyen viszonyban vannak a

diszkriminal6 fliggvények értékével, segitve a pontok szeparaltsaganak értelmezését.
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4. Eredmények és megvitatasuk

Dolgozatomban, az YMPACT projekt keretében vizsgalt kurgdnok koziil kettd
vizsgalati eredményeit és azok megvitatdsat adom kozre. Az eredmények bemutatasa az alabbi
logikéat koveti. Mindkét kurgan, illetve régészeti leldhely esetében megadom a helyszini
talajvizsgalat eredményeit, majd a talajvizsgalati laboratériumi eredményeket, az eltemetett
talajszelvény és a hattérszelvény lehetséges talajosztalyozasat, utana pedig az egyes vizsgalati

szelvények geokémiai elemzésébol szarmazod eredmények bemutatasa kovetkezik.

4.1. Hajdunanas-Zagolya ETA-01 kurgan vizsgalatanak eredményei

4.1.1. A helyszini talajvizsgadlat eredmeényei

4.1.1.1. A ZHI-es hattérszelvény helyszini talajvizsgalatanak evedményei

A ZH1-es munkakodon nyitott talajszelvény helyét a kurgantol délre, mintegy 134
méteres tavolsagban jeloltiik ki (3.3 abra). Az eldzetes felmérések alapjan ismert volt, hogy
Zagolya-puszta erdsen mozaikos ndvényzeti €s talajtani képpel bir és annak érdekében, hogy
minél inkdbb a halom épitési teriiletére jellemzd talajfoltban tudjuk megnyitni a hattérszelvényt
a magasabb térszineket kerestiik.

A ZH1-es szelvény egy A-E-B1-B2-C szintbeosztasu talajképzédmény (3.4 abra). A
helyszini talajvizsgalat jegyzokonyvét az 11.1. melléklet tartalmazza, de a kivonatolt
eredményeket itt is kozre adom (4.1. tablazat). A rendkiviil sekély A-szintet (0-8 cm) agyagos
valyog fizikai féleségiinek hataroztam. A gyengén szerkezetes (szemcsés) A-szint lagyszaru
gyokerekkel nemezszerien atszott, 10%-os HCI oldattal tortént lecseppentés hatasara erds
reakciot mutatott. Az A-szint igen kevés, gyengén fejlett karbonatkivalast tartalmazott. A
kiszaradt A-szint alatt egy szerkezet nélkiili, poros, barnas sziirke (10YR 6/1) kilugzési szint
telepiilt (E-szint; 8-10 cm). A szelvény magasabban telepiildé Bl-szintjét sziirkés barnas
sarganak hataroztam (10YR 4/2), texturaja valyog, jellegzetes hasabos szerkezetet mutatott. A
B2-szint csak nyomokban tartalmazott sz€nsavas meszet, fizikai félesége agyagos valyognak
mutatkozott, szine sotétebb (10YR 4/4), mint a Bl-es szintté. A vizsgalatra kipreparalt
metszetfalon harant irdnyban egy korabbi allatjarat huzodott (krotovina). A szelvény alapkdzete
egy szerkezet nélkiili, sargas barna (2.5Y 5/4), magas karbonattartalmu, enyhén tomorodott
iiledék. A teriilet geoldgiai alapadatai alapjan vélhetden folyovizi aleuritként (:Qps¥) vagy

infuzios 16szként (1Qps") lehet azonositani (Gyalog 2005).
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4.1. tablazat: A ZHI-es hattérszelvény helyszini talajvizsgalatanak kivonatolt eredményei.

o . Relativ . Lo
ﬁ‘;g;::;?tl mf?;;lég Szin Hatar | Textira | Szerkezet liz;l;((;?;t Kivalasok l}:lgeis:éegtl
A 0-8 10YR 4/1 D av GYSZ-SZ E GY-LEP (0]

E 8-10 10YR 6/1 D v (6] K GY-LEP o
Bl 10-25 10YR 4/2 E av H E GY-LEP o
B2 25-50 10YR 4/4 E v POL NY KR 0

C 50-72 2.5Y 5/4 - av (0] E R/SS o

(roviditések: Hatar: D — diffuz, E — éles; Textara: v — valyog, av agyagos-valyogos; Szerkezet: GySZ — gyengén
szerkezetes; O — szerkezet nélkiili; SZ — szemcsés; H — hasabos; POL — poliéderes; Karbonat reakcio: NY —
nyomokban, K — kozepes, E — erés, IE — igen erds; Kivalasok: LEP — karbonat lepedék, ER — karbonat ér; GY —
gyengén fejlett, KR — éllatjarat (krotovina), R — rozsda/redox; SS — szepld; Régészeti jelenség: O — nincsen)

4.1.1.2. A kézponti metszetfal (ETA-01) helyszini talajvizsgalati eredményei
A kozponti metszetfalon megfigyelt talaj- és tiledékrétegek morfoldgiai bélyegei alapjan

a kurgant az alabbi rétegtani egységekre osztottuk:

e 040cm A-szint

e 40-60 cm B-szint

e 60-80cm BC-szint
e 80-110cm Cl réteg
e 110-140 cm Ap-szint
e 140-160 cm Byp-szint

e 160-180cm BC,-szint
e 180-210cm Cp-szint

A kozponti metszetfal tételes helyszini talajvizsgalati jegyzOkonyvét az 11.2. melléklet
tartalmazza, de kivonatosan a 4.2. tablazatban is kozre adom.

A kurgén palastjat fedd recens talajképzédmény humuszos feltalaja (A-szint, 0—40 cm)
egy sotétbarna-fekete szinli (10YR 3/2), morzsas szerkezeti talajképzodmény. Fizikai félesége
a homokos valyog kategoriaba esik, szerkezetét a helyszini szemle soran morzsasnak itéltem.
Mind a helyszinen végzett mészallapot-ellendrzés, mind a laboratoriumi mérések alapjan a
recens A-szint kozepesen meszes. A talajképz6dményben csupan gyengén fejlett mészkivalasok
jelentkeztek. A kurgant fedd recens talaj A-szintje szinben fokozatosan, textiraban enyhe
valtassal kapcsolodik az alatta telepiilo, homokos valyog fizikai féleséglinek itélt atmeneti B-
szinthez, amelyben magasabb szénsavas mésztartalmat tapasztaltam a helyszini talajvizsgalat

soran. A recens talajtakard alapkdzetét ado C1 réteg és a B-szint kdzott, 60—80 cm-es relativ
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mélységben leirtam egy rovid atmeneti BC-szintet. A BC-szint szinben atmenet ad a C1 réteg
¢s a B-szint kozott.

A 80-110 cm-es relativ mélységben leirt C1 réteg adja a recens talajtakard alapkdzetét.
A réteg jeloléséhez az alapkdzetek jeloléséhez altalanosan hasznalt betiikodot alkalmaztam,
mert logikailag ezen a rétegen fejlddott a halom paldstjanak recens talaja. Annak érdekében,
hogy meg lehessen kiilonboztetni a kozponti metszetfalon a paleotalaj alapkdzetétdl, az °1°-es
sorszammal jeloltem (C1). Ugyanakkor itt kell kiemelnem, hogy a réteg megnevezése
ellentmondasos, mert nem egy természetesen telepiild, hanem mesterségesen felhalmozott, de
eredetileg — minden adat és megfigyelés szerint — alapkdzeti pozicidban (ezért a *C’ kodolas)
1év6 iiledékosszletrdl van szo. A sziirkés sarga matrixa (2.5Y 6/2), szerkezet nélkiili
iiledékosszlet lencseszertien €kelddik a kurgéantestbe, ugyanakkor nem taldlhato meg a teljes
keresztmetszeten, hanem a kozponti temetkezés feletti teriiletrészen jelentkezik (4.1. abra). A
rétegben allatjaratok eredményeképpen keveredés (bioturbacio) tapasztalhato.

A kurgén altal elfedett eredeti jaroszintet 110 cm-es relativ mélységben hataroztuk meg.
A vizsgalt szelvény 110-210 cm-es relativ mélysége egy elfedett egykori (paleo) talajszelvényt
rejt, amelyet a helyszini talajvizsgalat sordn Ap,—By,—BCy—C, szintekre tagoltam. Ahogy az
Anyag és modszer fejezetben erre kitértem, a 'p’ jelzd a paleo, azaz eltemetett talajszinteket
jeloli a dolgozatban.

Az eltemetett talajszelvény humuszos feltalaja (Ap-szint; 110-140 cm) egy sotétbarna
(10YR 3/3), gyengén morzsas szerkezetli képzodmény, amelyben mészkivalasok, valamint
allatjaratok figyelhetéek meg; a szint anyaga enyhén tomodott/tomorodott. Szinben és
textaraban 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) képz6dmény. Az eltemetett paleotalaj alapkdzete 180 cm-es relativ mélységben tarult
fel. A Cp-szint szerkezet nélkiili, sarga (2.5Y 6/4), laza, magas karbonat-tartalmu tiledékosszlet. Az
alapkozet; tekintettel a szinére és a kotott texturara, valamint a teriilet geologiai jellegzetességeire

(Gyalog 2005) minden valosziniiség szerint aleuritként ({Qps™) hatarozhaté meg.
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4.1. abra: Hajdunanas—Zagolya ETA-01 kurgan feltardsa soran kipreparalt kozponti metszetfal
habitus képe, relativ mélységadatai és a meghatarozott talajszintek, illetve iiledékrétegek kodoldasa

(Peto et al. 2022 nyoman).
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4.2. tablazat: Hajdunanads-Zagolya ETA-01 kurgan kozponti metszetfaldan végzett helyszini
talajvizsgalat kivonatolt eredmeényei.

. Relativ . Lo
SZ}llt / mélység Szin Hatar | Textira | Szerkezet Karbm’l’a t Kivalasok I?egesz’e t
Réteg reakcio jelenség

[cm]

A 0-40 10YR 3/2 v M K GY-LEP | PAT, KER

B 40-60 10YR 4/4 hv GYSZ E GY-LEP | PAT, KER
BC 60-80 10YR 5/3 hv GYSZ E GY-LEP o

2.5Y 6/2
Cl 80-110 matrix, E hv 0] GY/K ER, KR FAS
kevert

Ap 110-140 10YR 3/3 E hv/v GYSZ-M E LEP/ER 0

Bp 140-160 10YR 4/6 D v GYSZ IE LEII;E R, o
BGC, 160-180 10YR 5/4 D v o IE LE;’/}I{ER, o

Cp 180-210 2.5Y 5/4 - av o 1IE LEIE/II{:R’ o

(roviditések: Hatar: D — diffiz, E — éles; Textura: hv — homokos valyog; v — valyog, av agyagos-valyogos;
Szerkezet: M — morzsas; GySZ — gyengén szerkezetes; O — szerkezet nélkiili; Karbonat reakcio: K — kozepes, E —
erés, IE — igen erds; Kivalasok: LEP — karbonat lepedék, ER — karbonat ér; GY — gyengén fejlett, KR — allatjarat
(krotovina); Régészeti jelenség: PAT — paticstoredék, KER — keramiatdredék, FAS — faszén(folt), O — nincsen;
Tomoédottség: L — laza, ET — enyhén tomorodott)

52



4.1.2. A laboratoriumi talajvizsgalat eredményei

4.1.2.1. A ZHI-es hattérszelvény laboratoriumi talajvizsgalati eredmeényei

A hattérszelvény Ot genetikai talajszintjébdl dsszesen négy esetében vettem mintat. A

szelvény kilugzasi A-szintjében (0—-8 cm) csupan nagyon alacsony humusztartalmat Iehetett

kimutatni (H%a = 0,76), ugyanakkor karbonattartalma kiugréan magas (CaC0O3%=23,5), pH

érteke 10 feletti (4.3. tdblazat). Az A-szint alatt telepiild E-szint humusztartalma magasabbnak

mutatkozott (H%Eg = 2,45%), ugyanakkor kevésbé kotott (Ka = 41), mészallapota kdzepes
(CaCO3% = 7,0), kémhatas magas érteket vesz fel (pH(H20) = 9,7). Az erOsebben texturalt

(agyagosabb) Bl-szint (Ka=48) mutatta a legmagasabb soétartalmat (s6%=0,526), emellett

pedig megnovekedett szénsavas mésztartalommal bir (CaCO3% = 13,1). A szelvény alapkdzete

felett telepiild B2-szintben a szénsavas mésztartalom értéke lecsdokken (CaCO3%=0,4),

ugyanakkor meglepd modon magas humusztartalmat mértiink (H%=3,26) (4.3. tablazat).

4.3. tablazat: Hajdunanas-Zagolya ZHI-es hattérszelvény metszetfalarol gyijtott mintak
laboratoriumi talajvizsgalati eredményei.

Mintavételi mélység

Talajtani paraméter

Genetikai szint [cm] Ka $6% pH (KCI) | CaCOs % H%
(m/m%)
A 0-8 44 0,469 9,1 23,5 0,76
E 8-10 41 0,396 8,6 7,0 2,45
Bl 10-25 48 0,526 8,8 13,1 1,24
B2 25-50 42 0,116 8,1 0,4 3,26
C 50-72 - - - -
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4.1.2.2. A kézponti metszetfal (ETA-01) laboratoriumi talajvizsgalati eredményei

A koOzponti metszetfalrol szdrmaté mintdk talajvizsgalati eredményeit tablazatos

formaban az alabbi 4.4. tablazat foglalja 0ssze. Az adatok vertikalis eloszlasat egy diagramon

is abrazoltam, ezt az alfejezet végén a 4.2. dbra jeleniti meg.

4.4. tablazat: Hajdunands-Zagolya ETA-01 kurgan kozponti metszetfalarol gyiijtott mintdk

laboratoriumi talajvizsgalati eredményei.

. e Talajtani ot
Spint b/ y Mintavételi 'o/ alaj I2?1111 parameter
Zint es/vagy reteg mélysé [CIII] S0/ | 0 °
megnevezése yses Ka (m/m%) H20) CaC0s % H%

0-10| 42 0,0190 8,15 4,52 2,19

. 10-20| 40 0,0190 8,14 5,13 1,93
A-szint

20-30| 39 0,0190 8,53 2,05 1,87

30-40 | 39 0,0190 8,61 2,22 1,75

. 40-50 | 34 0,0190 9,21 13,55 0,56
B-szint

50-60 | 32 0,0310 9,36 12,32 0,55

BCeszint 60-70 | 32 0,0489 9,39 13,96 0,54

70-80 | 33 0,0467 9,42 12,32 0,51

80-90 | 36 0,0499 9,43 9,03 0,59

Cl reéteg 90-100| 38 0,0774 9,19 0,09 1,97

100-110| 37 0,0836 9,38 3,70 1,63

110-120| 39 0,0798 9,49 7,80 1,29

Ap-szint 120-130 | 40 0,0782 9,41 12,32 1,05

130-140 | 42 0,0635 9,46 16,42 0,78

. 140-150 | 43 0,0683 9,42 20,94 0,65
Bp-szint

150-160 | 43 0,0737 9,37 21,76 0,51

. 160-170 | 43 0,0782 9,34 22,99 0,50
BCp-szint

170-180 | 45 0,0722 9,29 17,65 0,45

180-190 | 45 0,0773 9,24 18,48 0,37

Cp-szint 190-200 | 47 0,0913 9,20 17,65 0,30

200-210| 46 0,0807 9,20 17,24 0,33

Talajtani vizsgalat céljabol a kurgan feltarasa soran kialakitott un. kézponti mintavételi

szelvény kezdOpontjat a kurgén jelenkori felszinén jeldltiik ki (0 cm). A vizsgalt szelvény

talppontja pedig -210 cm-es relativ mélységben helyezkedett el. A 10 cm-es mintavételi

kozokkel megmintazott szelvénybdl igy dsszesen 21 db minta keriilt kiemelésre és elemzésre.

A vizsgalt szelvény altalanos talajtani paramétereirdl a mintak leird statisztikajabol

tudhatunk meg tobbet. A teljes vizsgalt szelvényben a szintek és rétegek fizikai félesége 32

(Ka min) €s 47 (Ka max) értékek kozott ingadozik, amely alapjan a homokos valyog és az agyagos

valyog fizikai féleség kategoriak kozott ingadozik az egyes mintak altal megjelenitett rétegek
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¢és szintek texturaja. A teljes vizsgélati szelvény viszonylag homogén texturaltsagat a Ka
paraméter alacsony szorasértéke is alatdmasztja, amely csak 4,56-nak mutatkozott
(4.5. tdblazat). A kurgant felépitd talaj- és tiledékrétegek dsszes sotartalma atlagosan 0,0570%,
sz€1ls6 értekei pedig 0,0190% (56% min) €s 0,0913 (s6% max) kozott ingadozik. A szelvény
mintainak pH értéke minimalis szdéras mellett (std pH(H20) = 0,41) a lagos tartomdnyban
pH(H20) 8,14 és pH(H20) 9,49 marad. A szénsavas mész tekintetében jelentds ingadozas
figyelhetd meg a vizsgalt szelvény mintaiban, hiszen 0,09%-0s minimum érték és 22,99%-os
maximalis érték kozott ingadozva 12,01%-os atlagot vesz fel (4.2. abra, 4.5. 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 szoras is minddssze 0,63

(std H%; 4.2. tablazat).

4.5. tablazat: A Hajdunanas—Zagolya ETA-01 kurgan kozponti metszetfalan gytijtott talajmintak leiro

statisztikdja
Talajtani paraméter
Ka 56% (m/m%) pH (H20) CaCOs3 % H%
n 21 21 21 21 21
n hianyzo 0 0 0 0 0
n nem-z¢érod érték 21 21 21 21 21
minimum 32 0,0190 8,14 0,09 0,30
maximum 47 0,0913 9,49 22,99 2,19
atlag 39,80 0,0570 9,15 12,01 0,97
kozépértek 40,00 0,0683 9,34 12,32 0,59
szoras 4,56 0,0254 0,41 6,87 0,63

A kurgéan recens talajtakardjanak feltalaj a gyengén ligos tartoméanyba esik (8,14 <
pH[H20] < 8,61), szénsavas mésztartalma a gyengén meszes €s a kozepesen meszes kategoria
hataran van. Az A-szint humusztartalma (H%) 2,19% és 1,75% kozott ingadozik (4.4. tdblazat).
Ennél is fontosabb azonban, hogy a humusztartalom vertikalisan cs6kken, nem tapasztalhato
kiugras vagy sz¢lsOséges kilengés a vertikalis eloszlasban (4.2. dbra). A homokos valyog fizikai
féleség kategoriaba sorolhatd B-szint humusztartalma 0,55%-os értékre csokken, ugyanakkor a
vizsgalt szelvényben ebben a mélységtartomanyban érhetd tetten az Osszes sotartalom enyhe
megnovekedése. A B-szintben tetten érhetd Osszes soOtartalom ndvekedés a mélységgel
fokozodik a BC-szintben is, majd a maximumat a C1 réteg legalsé mintajaban éri el. A BC-
szint szinben atmenet ad a C1 réteg és a B-szint kozott, talajfizikai €s talajkémiai paramétereire

jellemzd, hogy a homokos valyog fizikai féleség kategoriaba sorolhato, kdzepesen magas
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Osszes sotartalommal bir, lugos kémhatast, kozepesen meszes €s alacsony humusztartalmu
(4.2. abra).

A 80-110 cm-es relativ mélységben leirt C1 réteg adja a recens talajtakard alapkdzetét.
A rétegben sok allatjarat talalhatd, amelynek eredményeképpen keveredést tapasztaltam a réteg
anyagaban. Minden val6sziniiség szerint ennek tudhatd be a megemelkedett humusztartalom
értek (90—100 cm kozotti H%, 4.2. abra) és a hirtelen lecsokkend szénsavas mésztartalom is
egy-egy mintaban. Fontos kiemelni, hogy a réteg Osszes sétartalma magasabb, mint amit a
felszinen tapasztaltam (0,0467 < s6% < 0,0836) (4.4. tablazat).

Az eltemetett talaj feltalajanak (A,-szint) texturaja a homokos valyog és a valyog fizikai
féleség kategoridk hatdran mozog (39 < Ka < 42; 4.4. tablazat). A B,-szint humusztartalma
alacsony, kémhatasa lugos, Osszes sotartalma kozepes. Arany-féle kotottségi értéke 45 és 47
kozott mozog, amely alapjan az agyagos valyog fizikai féleség kategoriaba sorolhato.

Az eltemetett talajszelvényben a humusztartalom a mélységgel csokken, a legfelsd
vizsgalt mintaban mért 1,29%-0s humusztartalomrol 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 lefutasi gorbéje (4.2. dbra). A mélységgel a szénsavas
mésztartalma fokozatosan nd, legnagyobb értékét a BC, atmeneti szintben veszi fel
(CaCO3%max=22,99) (4.4. tablazat). Textarajaban, kémhatdsban, karbonat-tartalomban és

humusztartalomban csak enyhe kiilonbség mutatkozik a BCp- és a C,-szintek kozott.
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4.2. abra: A Hajdunanas—Zagolya ETA-01 kurgan kézponti metszetfalan gytijtott talajmintak altalanos

paramétereinek vertikalis lefutasi gorbéi.
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4.1.3. A paleotalaj és a ZH1 hattérszelvény talajosztalyozdsa

A helyszini talajvizsgélat sordn megfigyelt talajképzédési bélyegek, valamint a
vizsgélatba vont talajmintak laboratériumi eredményeinek ismeretében a kurgan eltemetett
talaja a mezdségi (csernozjom) talajok fotipusaba sorolhatd. A szelvényben — igaz gyengén
kifejlett allapotban — de tetten érhetd volt a mészlepedékes csernozjomokra jellemzd karbonat-
kivalasi réteg. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy az eltemetett szelvény mélyebb rétegeiben az
enyhén megemelkedett sotartalom a mélyben sos altipus felé mutat. A vizsgalt szelvényben az
Osszes so-tartalom sehol sem haladta meg az altipusba vald sorolds kritériumaként szabhato
0,1%-os értéket (Stefanovits et al. 2010).

A kurgan palastjat adé recens talajképzOdmény talajtani besoroldsa nagyobb
koriiltekintést igényel, hiszen egy olyan modosult talajr6l van szd, amelyet minden
valoszinliség szerint a kurgan eredeti kornyezetébdl hordtak meg, amely ugyanakkor az elmult
iddszakban — ami akar tobb ezer év is lehet — talajosodasi folyamatokon ment keresztiil. A
morfologiai leirds, illetve a talajtani paraméterek alapjan a recens talajtakar6d is mezdségi
(csernozjom) fétipusok jellegzetességeit €s bélyegeit hordja magan, igy ezt a talajképzédményt
is csernozjom talajként hatarozhatjuk meg.

A ZHl-es szelvény esetében a helyszini talajvizsgélat és a laboratoriumi vizsgélat
némileg ellentmondasos eredményeket adott. A szelvényt egy, a kurgdn kdrnyezetében 1€vo
magasabb térszinen jeloltiik ki annak érdekében, hogy minél inkabb a kurgéan épitési teriiletére
jellemzd talajfoltot tudjunk megvizsgalni.

A helyszini vizsgélat alapjan a ZH1-es szelvényt a szikes talajok f6tipusan beliil a réti
szolonyec talajok tipusaba soroltam. Ezt tAmasztja ald a szelvényben leirt sekély A-szint, az
elluvialis szint megléte, valamint a szelvényben jelentkezd jellegzetes oszlopos szerkezet. A réti
szolonyec talajok jellemzden kilugzott feltalajjal rendelkeznek, ennek ellenére a ZH1-es
esetében az A-szintben is, és az E-szintben is magas karbonattartalom mutatkozott (4.3.
tablazat), a sofelhalmozddas pedig nem korlatozodik a B-szintre, hanem az A-szintben is mutat
egy kiugroé cstcsot. Az A-szint relativ mélysége alapjan akar a kérges szolonyecek altipusba is
besorolhato a szelvény, ugyanakkor a feltalajban 1év6 nagyobb sotartalom miatt a szoloncsékos
(fels6 40 cm-ben tetten érheté magasabb sétartalom), a karbonat eloszlas alapjan a karbonatos

valtozati besorolas is helyt all6 lehet (Stefanovits et al. 2010).

57



4.1.4. A geokémiai laboratoriumi vizsgalatok eredmeényei

4.1.4.1. A ZHI-es hattérszelvény geokémiai vizsgalatanak eredményei

A ZHI jelii hattérszelvény esetében geokémiai mérésekre Osszesen 14 db mintat vettiink.

A 0-8 cm kozotti A-szintbdl és a 8-10 cm kozotti E-szintbdl 1-1 mintat vettiink. A B1-szintbdl

(10-25 cm) 3 mintat, a B2-szintbdl (25-50) 5 mintat és végiil a C-szintb6l (50-72 cm) 4 mintat.
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4.3. abra: Hajdunanas-Zagolya ETA-01 kurgdn ZHI-es hattérszelvényénél azonositott atlagos
elemkoncentracio értékek. A hibasavok a szintek beliili 1o hatarokat jelolik.

Az A- és E-szintek esetében 1-1 mintat vettiink ezért hibasavokat nem tudtunk
feltiintetni a szinteken mért elemkoncentracidkhoz, a t6bbi szint esetében 1o savok keriiltek

feltiintetésre a hattérszelvény geokémiai eredményeit dsszefoglald 4.3. dbran.

A Ca, Mg, Sr a profilon lefel¢ haladva ndvekedést mutatnak. A kalcium szérdsa nagy a
B1- és B2- szinteken beliil (63,6 %RDS, illetve 59,4 %RSD), viszont az alapkdzetet jelentd
C-szintben kisebb (5,3 %RSD). A Mg ¢és Sr a Bl1-ben mutat nagyobb szorast (20,7 %RSD), a

B2-ben mar nem (1,8 %RSD). Ennek magyarazata, hogy ezen elemek koncentracidja a
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szelvényben lefelé haladva novekszik, kozeliti az alapkdzetét (4.4. dbra). A ZH1 hattérszelvény

geokémiai mérési adatai a 11.3. melléklet tartalmazza.

Az A-szint krom (Cr), réz, nikkel, vanadium (V) és cink (Zn) tartalma alacsonyabb, mint

az alatta taldlhato szinteké. Az 6lom (Pb) tartalom csokkend tendencidt mutat. A felszin

kozelében megemelkedett 6lom nagy valdszinliséggel kothetd a mar betiltott tetraetil-6lom

hasznalatdhoz. A ritkaféldfémek csokkend tendenciat mutatnak a profil mentén.
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4.4. abra: A ZHI-es hattérszelvény kalcium gorbéjének vertikalis lefutdsa.
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4.1.4.2. A kézponti metszetfal (ETA-01) geokemiai vizsgalatainak leiro statisztikdja

A halomtestb6l mért adatokat a 4.5. dbra foglalja Ossze. Az abrdn a mért elemek
koncentracioi lathatok a talajszintek, illetve rétegeken beliil atlagolva. A hibasavok a
csoportokon beliili 1 o hatart jelentik. Jelentdsen valtozik a Ca koncentracio a kiilonb6zo
szintek ¢€s rétegeken beliil, valamint kozottiik is. A Bp-szint (eltemetett talaj) rendelkezik a
legnagyobb Ca koncentracioval: 140-160 cm kozott atlagosan 60505 mg/kg. A C1 réteg
rendelkezik a legkisebb koncentracioval: 14157 mg/kg, melynek szorasa nagy, minimum értéke
4353 mg/kg maximum értéke pedig 37766 mg/kg, melynek oka a réteg atkeveredettsége (Braun
et al. 2022). Az aluminium ¢és a vas hasonl6 koncentracioban van jelen, mindkét elem a BC
szintben mutat jelentésebb szorddast. A féelemeken tul tovabba jelentés mennyiségli barium,
stroncium ¢és mangan talalhat6 a talajmintadkban. A Ba és Sr alkalifoldfémek, hasonlé kémiai
tulajdonsagokkal bir6 elemek, mint a szintén masodik fécsoportba tartoz6 Ca. A mélyebben
talalhatd szintek és rétegek stroncium koncentracidja jelentdsen nagyobb, mint a felszin
kozelében elhelyezkeddké, maximuma a BC,-szintben talalhatd, minimuma pedig a modern
talaj B szintjében. A barium hasonlé tendenciat mutat, ugyan nem olyan markénsan, mint a
stroncium, maximumat a C1 rétegben éri el, minimumat pedig a B-szintben (recens talaj). A
ritkafoldfémek koziil legnagyobb mennyiségben lantan és cérium talalhatd a mintdkban. A
nehézfémek (krém, nikkel, réz) a halom tetején képz6dott modern A-szintben jelennek meg
maximalis koncentracioval (Braun et al. 2022). A kdzponti metszetfal geokémiai mérési adatai

a 11.4. melléklet tartalmazza.
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4.5. abra: Hajdunanas-Zagolya ETA-01 kurgan vizsgalt profiljan azonositott talajszintek és rétegek
atlagos elemkoncentracioi. A hibasavok a szintek/rétegeken beliili 1 o hatarokat jelolik.

4.1.4.2. Fokomponens-analizis eredményei

Az eldzetes sziirést kovetden a Cl1 réteghez tartoz6 85-90 cm kozotti mintat ki kellett
hagyni az adatkészletbdl. Az ismételt fokomponens analizis KMO értéke 0,659 (>0,5), ami
elfogadhat6 (4.6. tdblazat) illetve a Bartlett teszt is azt mutatja (p<0.05), hogy a fékomponens-

analizist érdemes elvégezni.

4.6. tablazat: KMO és Bartlett tesztie a PCA hasznossaganak vizsgalatahoz

KMO Mérték 0,659

App. Chi-négyzet 3676,275

Bartlett teszt szf 666
Szig. (p) 0,000
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A fékomponensek szamanak meghatarozasa a Kaiser-kritérium alapjan tortént (azon
fokomponensek keriiltek megtartdsa melyek sajatértéke nagyobb mint 1). Ennek
eredményeként 4 flkomponens keriilt megtartasra, melyek a jelenlevd variancia 91,3 %-at
magyarazzak. Az elsé két komponens 44,4%, illetve 39,9 %-ot tesz ki, tehat az informéacio

jelentds része ezekkel a valtozokkal leirhato (4.7. tablazat).

4.7. tablazat: Fokomponensek altal magyarazott variancia

Komponens Sajatérték Variancia% Kummulativ %

1 16,4 44,4 44,4
2 14,8 39,9 843
3 1,4 3,7 88,0
4 12 3,3 91,3

A vizsgélt valtozok kapcsolata a fOkomponensekkel a 4.8. tablazatban keriiltek
feltiintetésre. A komponens matrixot megvizsgalva az tapasztalhatd, hogy az F-mezd (ritka
foldfémek) elemei elkiiloniilnek a masodik fékomponensbe a tobbi elemtdl (4.8. tablazat),

melybdl arra kovetkeztethetiink, hogy mind a két csoport hasznos informaciokat hordoz.

4.8. tablazat: Az egyes elemek fokomponens-sulyai.

Elem PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 Elem PCAl1 PCA2 PCA3 PCA4
Cu 0,986 0,055 -0,047 -0,007 La 0,639 0,548 0,279 0,372
Zn 0,983 0,029 -0,011 -0,008 Eu 0,083 0,978 0,028 0,082
Ga 0,98 -0,057 -0,041 0,031 Gd -0,038 0,976 0,014 -0,092
Co 0,957 -0,098 0,165 0,162 Pr 0,032 0,976 0,173 0,085
Cd 0,956 0,237 -0,052 0,079 Nd -0,161 0,975 0,108 -0,031
Al 0,939 0,145 0,167 0,123 Dy 0,099 0,975 0,009 -0,089
Sr -0,938 0,034 -0,192 0,029 b -0,153 0,974 0,03 -0,096
Y 0937 0,138 0,252 0,084 Ce 0,029 0,973 0,183 0,083
Se 0,902 -0,245 0,031 0,164 Ho 0,03 0,972 -0,046 -0,141
Be 0,897 0,326 -0,005 -0,128 Tm 0,103 0,965 -0,018 -0,117
Fe -0,85 -0,347 -0,011 0,054 Er 0,135 0,956 -0,056 -0,166
Mn -0,842 0,235 -0,299 0,206 Lu 0,065 0949 0,122 -0,05
As 0,835 -0,38 -0,074 -0,045 Yb 0,026 0,923 -0,104 -0,097
u -0,775 0,29 0,382 0,082 Sm 0,325 0,893 0,157 0,198
LOIsso -0,774 -0,317 -0,059 0,225 Cr 0,627 0,697 -0,176 -0,159
Ni 0,746 0,086 -0,071 -0,096 Ba 0,08 0,507 0,043 -0,664
K 0,734 0,554 0,164 -0,142
Ca 0,732 0,381 0,457 0,054
Rb 0,728 -0,023 -0,27 0,412
Pb 0,687 0,645 -0,177 -0,14
Mg 0,673 0,23 0,622 -0,184
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4.1.4.3. A klaszteranaizis és a diszkriminancia-analizis eredményei

A hierarchikus klaszterezésbdl ereddé dendrogram ¢és a talajmorfologiai jellemzdk
alapjan 7 csoportba soroltam a mintékat. A csoportba tartozasi valdszintiségek megallapitasara
diszkriminancia analizist végeztem. Az LDA azon tal, hogy csoportba sorolast vizsgal, egyfajta
dimenzidszam csokkentd modszer is, a PCA-hoz hasonldoan. A 4.9. tablazatban feltiintetett
modell paraméterek alapjan az elsd két diszkriminalo fliggvény lesz leginkabb hasznos 69,8%-
os, illetve 13,3 % magyarazott varianciaval. A csoportba sorolas eredményét az alabbi 4.6. dbra

szemlélteti.

4.9. tablazat: Diszkriminancia fiiggvények daltal magyarazott informdcio.

Magyarazott Kanonikus

Diszkr. fiiggvény Sajatérték variancia %  korrelicié

1 279,253 69,8 0,998
2 53,366 13,3 0,991
3 32,868 82 0,985
4 24,809 6,2 0,980
5 7,32 1,8 0,938
6 2,316 0,6 0,836

Az LDA eredményei alapjan minden minta a klaszter analizissel josolt csoportba kertilt

(4.10. tablazat).

4.10. tablazat: Diszkriminancia analizis besoroldsanak eredmeénye.
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4.6. abra: A hierarchikus klaszterelemzés eredménye (dendrogram) (balra). Piros szaggatott vonal
jeloli a dontésvonalat, melynél kialakitasra keriiltek a csoportok. A kialakult klaszterek elhelyezkedése
a profil menten (kozépen), valamint a kozponti metszetfal habitus képe (jobbra).
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4.2. Movila Craciuneasca kurgan eredményei

4.2.1. A helyszini talajvizsgadlat eredmeényei

4.2.1.1. A BGH hattérszelvény helyszini talajvizsgalatanak eredményei

A BGH szelvény helyszini talajvizsgélat jegyzOkonyvét az 11.5. melléklet tartalmazza,
de a kivonatolt eredményeket itt is kozre adom (4.11 tablazat).

A BGH szelvény a vizsgalt kurgant6l nyugati irdnyban, mintegy 60 méterre egy
szantofoldon  vettik fel (3.8. 4dbra). A szelvényt egy A-B-C szintbeosztasi
talajképzédményként hataroztuk meg (3.9. abra). A szelvény feltalaja sotétbarna szinli
(10YR3/3), valyog fizikai féleség kategoriaba sorolhatd, szemcsés szerkezeti elemeket
mutatott, benne kivalasok nem voltak detektalhatoak, szénsavas meszet csak nyomokban
tartalmazott. A feltalaj szinben és textiraban is diffiz atmenettel kapcsolodik a szelvény
atmeneti B-szintjéhez (4060 cm), amely agyagos valyog fizikai féleségli, kdzepes
karbonattartalmu, sotét sargas barna (10YR 5/4) talajképzédmény. A C-szint sargasbarna
(2.5Y 5/4), szintén agyagos valyog texturaja (Ka = 43), szerkezet nélkiili, laza tiledék, amelyet

16szként azonositottam. A szelvény egyértelmiien viseli a csernozjomokra jellemz6 bélyegeket.

4.11. tablazat: A BGH hattérszelvény helyszini talajvizsgalatanak kivonatolt eredményei.

o . Relativ . Lo
Gen?tll.ml mélység Szin Hatar | Textira | Szerkezet Karb01.1,a t Kivalasok l?egesz,e i
talajszint reakcio jelenség

[cm]
A 0-40 10YR 3/3 D v SZ/M NY - (6]
B 40-60 10YR 5/3 E av GYSZ-SZ K - 0]
C 60-100 2.5Y 5/4 - av o K LEP (6]

(roviditések: Hatar: D — diffiz, E — éles; Textira: v — valyog, av agyagos-valyogos; Szerkezet: GySZ — gyengén
szerkezetes; O — szerkezet nélkiili; SZ — szemcsés, M — morzsas; Karbonat reakcio: NY —nyomokban, K — kdzepes,
E — erds, IE — igen erds; Kivalasok: LEP — karbonat lepedék; Régészeti jelenség: O — nincsen)
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4.2.1.2. A kézponti metszetfal (BGE) helyszini talajvizsgalati eredmeényei
A kozponti metszetfalon (amelyet a BGE munkakoddal jelolok a dolgozatban)

megfigyelt talaj- és tiledékrétegek morfologiai bélyegei alapjan a kurgant az alabbi rétegtani
egységekre osztottuk. Osszesen tiz kiilonbozé genetikai talajszintet és rétegtani egységet
(épitési/kulturalis réteget) kiilonitettem el:

e (0-15cm A-szint

e 1525cm K1 réteg

e 25-100cm K2 réteg

e 100-170 cm K3 réteg

e 170245 cm K4 réteg

o 245-250cm KS5 réteg

e 250-280cm Ap-szint

e 280-300 cm Byp-szint

e 300-320cm BC,-szint

e 320-350cm Cp-szint

A kozponti metszetfal tételes helyszini talajvizsgalati jegyzOkonyvét az 11.6. melléklet
tartalmazza, de kivonatosan a 4.12. tablazatban is kozre adom.

A kurgant egy recens humuszos termdréteg fedi (0—15 cm), amely valyog texturdju,
sOtétbarna szinli (10YR 3/3) és a morzsas, illetve a szemcsés szerkezeti elemek hatardn mozgo
aggregatumokat mutatott. Az A-szint gyokerekkel siirlin, nemezszerien atszott, szamos
gilisztajarattal jellemezhetd. Bar a szint mésztartalma alacsonynak mutatkozott néhany, a

fiiggbleges repedéseket kitdltd karbonatkonkrécio azért megfigyelhetd volt.

A helyszini talajvizsgalat soran felvett morfoldgiai bélyegek alapjan a humuszos feltalaj

alatt tobb épitési réteg kiilonithetd el.

A K1-es réteg matrixa sziirkés sargasbarna (10YR 4/2), a halom kozepe felé vastagodik.
A BGE szelvényben 15-25 cm mélység kozott jelentkezett, antropogén szemcsét, illetve

régészeti jelenséget nem tartalmazott. Felso és also hatdra egyarant €les (4.12. tablazat).

A K2-es réteg (25-100) cm kozotti mélységben telepiilt a BGE szelvényben. Alapszine
szintén sziirkés sargasbarna (10YR 5/2), de nem homogén; bolygatottsdg nyomai €s jol kivehetd
karbonatkonkréciok lathatok benne. A réteg tomorddott, szerkezet nélkiili. Krotovindk nagy

szamban fordulnak eld benne (4.12. tablazat).
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A K3-as réteg szine sargasbarnanak (10YR 4/3) mutatkozott, a réteg anyaga homogén,

a karbonatkivalasok szinte teljesen eltlinnek.

A K4-es réteg alapanyaga sotétebb, latszolag tobb humuszanyagot tartalmazo,
tomorodott. A karbonatkivalasok csak elszortan, elsdsorban fliggdleges repedések mentén és
nagyon gyengén fejlett allapotban jelentkeztek. A réteg kilugzott, mészhianyos. Ahogyan a K

rétegsorozat minden tagja, a K4-es réteg is agyagos valyog fizikai féleségti.

A K5-0s réteg a kurgan egyik legérdekesebb rétegtani egysége, mindossze 5 cm vastag
(245-250 cm). Kozvetleniil a kurgan alatt talalhatd paleotalaj felett helyezkedik el. Ebben a
vékony rétegben faszénmaradvanyok és égésre utald nyomok fordultak eld. Emellett glejes

elszinezddések és vasfoltok utaltak pangoviz jelenlétére.

A kurgan foldépitménye alatt egy paleotalaj tartunk fel, amelyet Ap—By—BCy—C,
szintekre tagoltam. Az Ap-szint sotétbarna szinlinek mutatkozott (10YR 3/3), morzsés
szerkezetli, a valyog fizikai féleség kategoridba sorolhatd. Karbonatkivalasok elszortan
jelentkeztek benne, mélységgel lefel¢ azonban egyre gyakoribbd valtak. A paleotalaj egy
atmeneti Bp-szinttel, illetve BCp-szinttel kapcsolodik a szelvény alapkdzetéhez. A Bp- és BC,-
szintek egységesen valyog textirajuak, benniik elszoértan allatjaratok, illetve karbonatkivalasok
gyengén fejlett mészlepedékek formajaban jelentkeztek. Hasonloan a BGH hattérszelvényhez,
a paleotalaj is egy sargasbarna (2,5Y 5/4) 10sz0s iiledéken alakult ki

4.12. tablazat: Movila Craciuneasca kurgan kézponti metszetfalan (BGE) végzett helyszini
talajvizsgalat kivonatolt eredményei.

. Rglatl’,v . . . Karbonat s oz Régészeti
Réteg | mélység Szin Hatar | Textira | Szerkezet reakcié Kivalasok jelenség
[em]

A 0-15 10YR 3/3 D \% M NY LEP/ER (6]
K1 15-25 10YR 4/2 E av GYSZ-M NY - o)
K2 25-100 10YR 5/2 E av GYSZ-M NY LEE/;{ER; (6]
K3 100-170 10YR 4/3 D av o NY - (0]
K4 170-245 10YR 4/2 D av o - - (6]
K5 245-250 10YR 4/1 E v o - R/SS FAS
Ap 250-280 10YR 3/3 D v M - KR (6]

By 280-300 10YR 4/3 D v GYSZ-M - LEP, KR (0]
BC, | 300-320 10YR 4/4 D v o GY/K LEP (6]

Cp 320-350 2.5Y 5/4 - v o K LEP (0]

(roviditések: Hatar: D — diffiz, E — éles; Textira: v — valyog, av agyagos-valyogos; Szerkezet: M — morzsas; GySZ
— gyengén szerkezetes; O — szerkezet nélkiili; Karbonat reakcio: K — kdzepes, E — erds, IE — igen erds; Kivalasok:
LEP — karbonat lepedék, KR — allatjarat (krotovina), R — rozsda/redox; SS — szepld; Régészeti jelenség: FAS —
faszén(folt), O — nincsen)
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4.2.2. A laboratoriumi talajvizsgalat eredményei

4.2.2.1. A BGH hattérszelvény laboratoriumi talajvizsgalati eredmeényei

A hattérszelvénybdl szarmazo6 mintak talajvizsgalati eredményeit tablazatos forméaban a
4.13. tablazat foglalja 0ssze. A humuszos A-szint sotétbarna szinti (10YR 3/3), morzsas
szerkezetli, texturaja valyog (Ka=41). Mésztartalma kifejezetten alacsonynak mutatkozott
(CaC05%=0,5%), humusztartalma pedig a térség csernozjom talajaira jellemzd
értéktartomanyba esik (H%=2,09%). A B-szint, amely a bioldgiailag aktiv fels6 szintet koti
Ossze az alapkdzettel, sekély (40—60 cm). Szine sargasbarna (I0YR 5/3), textirdja agyagos
valyog (Ka=43).

4.13. tablazat: A BGH hattérszelvény metszetfalarol gytjtott mintak laboratoriumi talajvizsgalati

eredményei.
Talajtani paraméter
Genetikai szint Mintavételi mélység $6%
Ka (m/m%) pHH:20) | pH(KCI]) CaCO3% H%
A 0-40 44 0,054 7,7 7.4 0,5 2,09
B 40-60 43 0,063 7,7 7,4 3,5 1,43
C 60-100 44 0,067 7,8 7.4 4,8 2,28

4.1.2.2. A kézponti metszetfal (BGE) laboratoriumi talajvizsgalati eredményei

A koOzponti metszetfalrol szdrmaté mintdk talajvizsgalati eredményeit tablazatos
formaban az aldbbi 4.14. tablazat foglalja 6ssze. Az adatok vertikalis eloszlasat egy diagramon
is abrazoltam, ezt az alfejezet végén a 4.7. dbra jeleniti meg.

4.14. tablazat: Movila Craciuneasca kurgan kézponti metszetfalarol (BGE) gytijtott mintak
laboratoriumi talajvizsgalati eredményei.

Szint és/vagy réteg Min’tavézteli _ Talajtani paraméterek

megnevezése m[eclyms]eg Ka (nf/(;n/:') %) pHin20) pHikay Ca,,i 0s H%
A 0-15 41 0,043 7,3 7,7 0,9 2,33

K1 15-25 43 0,059 8,1 7,8 0,7 1,91

K2 25-100 43 0,051 7,9 7,7 0,8 1,61

K3 100-170 43 0,536 7,7 7,5 0,3 1,70

K4 170-245 45 0,209 7,7 7,4 <0,1 1,88

K5 245-250 41 0,175 7,7 7,4 <0,1 2,17

Ap 250-280 41 0,191 7,5 7,3 <0,1 1,79

By 280-300 41 0,155 7,6 7,3 <0,1 1,50

BGCp 300-320 42 0,023 7,5 7,3 1,9 1,24

Cp 320-350 42 0,225 7,7 7,4 52 1,17
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Movila Craciuneasca kurgan esetében a vizsgalt kozponti metszetfal 350 cm mély volt.
A Zagolyan alkalmazott mintavételi eljarassal szemben, ebben az estben nem egy kontinuus
mintavételi eljarast valositottunk meg, hanem az egyes rétegtani egységbdl atlagmintakat
gyljtottiink. EbbOl adodoan a tiz rétegtani egységbdl allé kurgant tiz mintdval tudtam
jellemezni. A szintek és rétegek eredményeinek leirasa el6tt megadom a talajtani vizsgalat leird
statisztikajat (4.15. tablazat).

A teljes vizsgalt szelvényben a szintek és rétegek fizikai félesége 41 (Ka min) €s
45 (Ka max) értékek kozott ingadozik, amely alapjan a valyog és az agyagos valyog fizikai
féleség kategoridk kozott ingadozik az egyes mintdk altal megjelenitett rétegek és szintek
texturaja. A teljes vizsgalati szelvény viszonylag homogén texturaltsagat a Ka paraméter
alacsony szorasértéke is alatamasztja, amely csak 1,32-nek mutatkozott (4.15. tablazat), ez még
a Zagolyan mért értékeknél is alacsonyabb. A kurgéant felépitd talaj- és iiledékrétegek Gsszes
sotartalma atlagosan 0,167%, sz€ls6 értékei pedig 0,023% (6% min) €s 0,536 (56% max) koz0tt
ingadozik. A szelvény mintdinak pH értéke minimalis szoras mellett (std pH(H20)=0,22) a
gyengén lugos tartomanyban pH(H>O) 7,3 ¢és pH(H>O) 8,1 marad. A szénsavas mész
tekintetében — ellentétben a Zagolyan tapasztaltakkal — nincsen jelentds ingadozas, hiszen
0,0%-0s minimum érték és 5,2%-0s maximalis érték kozott ingadozva 0,98%-o0s atlagot vesz
fel. A humusztartalom tekintetében kisebb eltéréseket tapasztalunk. A legmagasabb
2,33% (H% max) értékhez 1,73%-0s (H% min) minimalis érték parosul. Ehhez mérten a szoras is

mindossze 0,37 (std H%; 4.15. tablazat).

4.15. tablazat: A Movila Craciuneasca kurgan kozponti metszetfalan (BGE) gyujtott talajmintak leiro

statisztikdja
Talajtani paraméter
Ka 56% (m/m%) pH (H20) CaCOs % H%
n 10 10 10 10 10
n hidnyzo 0 0 0 0 0
n nem-zéroé érték 10 10 10 6 10
minimum 41 0,023 7,3 0 1,17
maximum 45 0,536 8,1 5,2 2,33
atlag 42,20 0,167 7,67 0,98 1,73
kozépértek 42 0,165 7,7 0,5 1,745
szoras 1,32 0,150 0,22 1,60 0,37
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A kurgant fedd recens humuszos termdréteg valyog textirajat az Arany-féle kotottségi
érték is visszaigazolja (A-szint Ka = 41). A majdnem teljesen kilugzott feltalaj (CaCOs% = 0,9)
humusztartalma 2,33%-nak mutatkozott. A recens A-szint alatt telepiild K1 rétegben
valamelyest lecsokken a humusztartalom (K1 H% = 1,91), mig a tobbi vizsgalt talajfizikai és
talajkémiai paraméter lényegesen nem valtozik. A K2 és K3 rétegben a humusztartalom
tovabbi, fokozatos csokkenése mellett marad az agyagos valyog textara (Ka = 43), gyengén
lugos kémhatas (pH (H20) = 7,9, illetve 7,7) (4.14. tdblazat), valamint a rendkiviil alacsony
mésztartalom (CaCO:% = 0,9 és 0,3). Jelentdsebb valtozas csak a sotartalomban tapasztalhato,
hiszen a K3-as rétegben az sszes s6% a szelvénybeni maximumat mutatja, a kiugréan magas
0,536%-o0s értékével (4.14. tablazat és 4.7. abra). A K4-es rétegben valamelyest visszaeso
sotartalom mellett tejesen eltlinik a szénsavas mésztartalom (CaCO3% < 0,1), de megemelkedik
a texturaltsag, mert itt jelentkezett a legmagasabb Arany-féle kotottségi érték (K4 Ka = 45)
(4.14. tablazat). A legvékonyabb K5-0s rétegben megemelkedett humuszérték jelentkezett (H%
=2,17), amellett hogy visszaesik a sétartalom (s6% = 0175) és a texttraltsag (K5 Ka =41). A
K4-es rétegtdl, azaz a BGE szelvény 170 cm-es relativ mélységétdl egészen a paleotalaj By-
szintjéig, azaz 300 cm-es relativ mélységig kilugzott talajallapotokat mutattak ki a mérések.

A kurgan felépitménye alatt telepiild paleotalaj Ap-szintje valyog fizikai féleség
kategoriaba sorol (A, Ka = 41), kémhatasa gyengén lugos (pH (H20) = 7.,5), kilugzott és
humusztartalma 1,79%. A szelvény teljes vizsgalt mélységében valyog textarat mutatnak az
adatok. Az A,-szint alatt telepiil atmeneti Bp-szint is kilugzott, kémhatésa €s sotartalma nem
mutat érdemi eltérést. A szelvényben vertikalisan csokkend humuszdinamikat tapasztaltam, ami
a feltalaj 1,79%-os értékérdl a Cp-szintre 1,17%-ra csokken vissza. A paleoszelvény

karbonatdinamikaja ezzel ellentétes, mert a Cp-szintben mar 5,2%-os értéket adott a mérés.
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4.7. abra: A Movila Crdciuneasca kurgan kozponti metszetfalan (BGE) gyiijtott talajmintak altalanos
paramétereinek vertikalis lefutdsi gorbéi.

4.2.3. A paleotalaj és a BGH hattérszelveny talajosztalyozasa

A romaniai helyszin talajszelvényeinek osztalyozasaban csak részben tdmaszkodhatunk
a hazai talajosztalyozas szabalyszertiségeire €s kritériumrendszerére. Ugyanakkor a foldrajzi
hasonlésagbol adodoan, kisérletet tettem arra, hogy a Movila kurgan alatt, illetve annak
kornyezetében feltart talajszelvények besorolasat Stefanovits (1963) alapjan megtegyem.

A helyszini talajvizsgélat sordn megfigyelt talajképzédési bélyegek, valamint a
vizsgélatba vont talajmintdk laboratoriumi eredményeinek ismeretében a Movila kurgan
eltemetett talaja a mezdségi (csernozjom) talajok fétipusaba sorolhatd. A szelvény felso rétege
(Ap- és Bp-szintek) kilugzott mészallapotot mutatott, fizikai félesége egységesen valyog. A
feltalaj morzsés szerkezeti elemei, a mért szinértékek, valamint a csernozjomokra jellemzd
humusz- ¢és karbonatdinamika alatdimasztjak a szelvény csernozjom talajok kozé torténd
besorolasat. Ha a magyarorszagi osztalyozast vessziik alapul, akkor a BGH szelvényt a
kiltigzott csernozjomok tipusaba, az A- és B-szintek egyiittes 50 cm-es relativ mélysége okan
pedig a kdzepes humuszrétegli valtozatba sorolhatjuk (Stefanovits et al. 2010). Fontos kiemelni.
hogy a szelvényben mért magas sétartalom némileg ellentmond ennek a besorolasnak.
Amennyiben a sétartalmat teljesen természetesnek €s nem a kurgén felépitményébdl szarmazo
masodlagos hatdsoknak tulajdonitjuk, igy a mélyben sds altipus jelzot is hozza kell illeszteniink

a szelvény megnevezéséhez.

71



A BGH szelvény a Movila kurgan alatt telepiil6 paleoszelvényhez hasonl6 adatokkal és
morfologiai jegyekkel bir. A legfontosabb kiilonbség a BGH esetében a joval alacsonyabb
sotartalom. Ennek, illetve a paleotalajnal leirtak fényében, a BGH szelvényt is a kilugzott

csernozjomok tipusan beliil a kozepes humuszrétegii valtozatba sorolhatjuk.
4.2.2. A geokémiai laboratoriumi vizsgalatok eredmeényei

4.2.2.1. Leiro statisztika

A 4.8. abra Osszefoglalja a BGE kozponti szelvénybdl vett mintdk atlagos
elemkoncentracioit. Az abra oszlopai a kurgan €s az eltemetett talaj rétegeit reprezentaljak. A
koncentraciok mg/kg-ban vannak feltiintetve a grafikonon. A hibasavok az 1o hibat jelzik. A
K5 réteg vékonysaga miatt csak egy minta allt rendelkezésre a méréshez, ezért a hibdja nem
becsiilhetd. A makro elemek koziil (bal alsé sarok) a Mg és a K koncentracidja minden rétegben
¢s szintben hasonl6é. A Ca koncentracidja fiiggdlegesen csokken a felsd rétegektdl lefelé, majd
ismét emelkedik, ¢s a BCp- és C,-szintekben éri el a maximumat (16559,3 mg/kg).
Altalanossagban megallapithatd, hogy a mobilabb elemek (pl. Ca, Sr és Na) szorisa a
legnagyobb a rétegek és horizontok kozott. A vastartalom (Fe) a halmon beliil a K4 rétegben
mutatja a minimumot (30148,55 mg/kg), és a felszin kozelében a K1 rétegben éri el a
maximumot (31077,91 mg/kg). Az aluminium (Al) hasonlé képet mutat. A stroncium (Sr)
eloszlasa hasonl6 a Ca és Mg eloszlasdhoz. A ritkafoldfém-tartalom a kurgdn felépitésének
kozepe felé csokken, és a K3-as rétegben éri el a minimumot. A mélyebb rétegek fel¢ haladva
az eltemetett talajban ndvekszik, majd a BCp- €s Cp- szintben ismét csokkend tendenciat mutat.
A natrium (Na) koncentracidja a K4 rétegben hirtelen novekedést mutat, azonban az atlag
novekedésével a heterogenitas is novekszik, amit a megndvekedett szords mutat. A Na-

koncentracio fliggélegesen csokken (4.8. abra).
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4.8. abra: A Boldesti-Gradistea-kurgan rétegsordaban azonositott talaj- és tiledékhorizontok atlagos
elemkoncentracidja (a hibasavok 1o tavolsdgot jelolnek, és a szorast jelentik).

A hattér talajszelvény esetében nem tudtunk hibasavokat feltiintetni, mivel csak két
minta allt rendelkezésre az A és C horizontbdl, €s csak egy minta a B horizontbol. Ennek
ellenére az elem Osszetételre vonatkozo tendenciak megjelenithetok. A Ca, Mg, Sr és Ti
koncentracioja a C szint felé¢ haladva emelkedik, mig a P, Fe és Mn koncentracidja csokken. A
ritkafoldfémek enyhe disuldst mutatnak a B-szintben. A héttér minta eredményei a 4.9. dbran
keriiltek feltiintetésre. A BGH hattérszelvény geokémiai eredményeit a 11.7. melléklet, a BGE

kozponti szelvény eredményeit pedig a 11.8. mell€klet tartalmazza.
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4.9. abra: A Boldesti-Gradistea-i hattér szelvény dtlagos elemkoncentrdcioi.

4.2.2.2. A fokomponens analizis eredményei

Az elbzetes szlirést kovetden a Cp réteghez tartoz6 mintakat (320-325 cm) ki kellett
hagyni a statisztikai feldolgozasbol, mert torzitotta a statisztikai értékelés eredményeit. Az
ismételt fokomponens analizis KMO értéke 0,820 (>0,5), Bartlett teszt eredménye pedig p<0.05
(4.16. tablazat). A két proba eredménye azt mutatja, hogy érdemes a fokomponens analizist

elvégezni.

4.16. tablazat: KMO és Bartlett tesztie a PCA hasznossdganak vizsgalatihoz

KMO Mérték 0,820

App. Chi-négyzet 3538,025

Bartlett teszt szf 528
Szig. (p) 0,000

A fékomponensek kivalasztdsa a Hajdunanés-Zagolya ETA-01 halomnal alkalmazott Kaiser
kritérium alapjan tortént. Ennek eredményeként 5 fokomponens keriilt megtartasra, melyek a

jelenlevd variancia 82,9%-4t magyarazzak (4.17. tablazat).
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4.17. tablazat: Fokomponensek dltal magyarazott variancia

Komponens Sajatérték Variancia% Kummulativ %

1 10,9 32,9 32,9
2 7,0 21,0 53,9
3 4,7 14,1 68,0
4 2,8 8,4 76,4
5 2,1 6,5 82,9

A vizsgalt valtozok korrelacioja a fokomponensekkel a 4.18. tablazatban kertiltek feltiintetésre.
A komponens matrixot megvizsgalva az tapasztalhatd, hogy az els6 két fokomponenssel
dominénsan a ritkafoldfémek korreladlnak. Az elsd fékomponenssel korreldl nagy mértékben

tovabba az aluminium, krom titan vas torium és kalcium is.

4.18. tablazat: Az egyes elemek fokomponens-sulyai

Elem PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 PCAS Elem PCAl1l PCA2 PCA3 PCA4 PCAS
Pr 0,973 0,122 0,049 0,066 0,097 Na -0,183 -0,201 0,869 -0,318 -0,031
La 0965 0,168 -0,002 0,061 0,068 K 0,339 0,495 0,694 -0,071 0,043
Ce 0943 0,178 -0,066 0,086 0,165 U -0,255 0,635 -0,688 -0,032 -0,125
Sm 0,931 0,237 -0,001 0,130 0,054 Sc 0,586 0,072 0,672 -0,083 0,202
Gd 0914 0,105 0,282 0,045 0,067 Yb 0,565 0,189 0,634 0,232 0,108
Eu 0,872 0314 0,195 0,114 0,016 Mg -0,083 0,001 -0,633 0,169 -0,520
Nd 0,865 0,430 -0,155 0,062 0,055 Zn 0,117 0,532 0,581 0,337 0,126
Al 0,831 0,183 0,261 0,276 -0,055 Pb 0,258 0,102 -0,016 0,847 0,083
Cr 0,745 0,198 0,338 0,364 0,172 Sr 0,237 0,022 -0,366 0,774 0,335
Ti 0,713 0,177 0,105 -0,042 0,187 Cu -0,021 0,612 0,025 0,619 0,047
Fe 0,631 0419 0,074 0,227 0,113 Ba 0,257 -0,037 0,287 0,248 0,737
Th 0,626 0,186 0,360 0,019 0,315 Ga 0,011 0,567 -0,260 0,217 0,668
Ca -0,501 0,172 -0,352 0,395 -0,388 Mn 0,282 0,224 0,337 0,269 0,474
Dy 0,266 0,930 -0,160 0,056 -0,004
Tb 0,232 0,867 -0,368 -0,031 -0,040
Er 0,309 0,854 0,201 -0,057 0,061
Y 0472 0,752 0,225 0,191 -0,050
Lu 0,167 0,747 0,069 0,209 0,168
Ho 0,497 0,732 0,214 0,058 0,116
Tm 0,441 0,639 0,253 0,144 0,134
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4.2.2.3. Klaszter és diszkriminancia analizis eredményei

E
L

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Clusier Combine
10 15

4.10. abra: A hierarchikus klaszterelemzés dendrogramja, A piros szaggatott vonal jelzi a
csoportbasoroldsi dontés vonalat.

A PCA térben Ward modszerét alkalmazva négyzetes euklideszi tdvolsdgokat hasznalva
a 4.10. abran bemutatott dendrogrammal szemléltetett csoportosuldsokat azonositottuk. A
mintdk elhelyezkedése a szelvényfal mentén, klaszterbe sorolasuknak megfelelden szinezve, a
4.11. &bran lathato. A klasztereket a profil mentén dbrazolva a kovetkezok figyelhetok meg. Az
1. klaszter a felsé talajszintnek (A szint) felel meg. A 2. klaszter a K2 felso felét és a teljes K1-
et foglalja magéban. A 3. klaszter a K2 réteg also felét jelenti, amelynek also része a K3 réteggel
keveredik. A K4 réteg az 5. 6. és 7. klaszter keveréke. Az 5. klaszter a K4 réteg fels6 részét,
mig a 7. klaszter annak alsé részét jelenti. A 6. klaszter a K4 rétegen beliil vegyesen talalhato.
Az Ap- és a Bp-szinteket nem lehetett megkiilonboztetni a kémiai Gsszetétel alapjan. a 6. klaszter

mindkett6t képviseli. Végiil a 8. klaszter a BC,-szinthez rendelhetd.
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A diszkriminancia analizis sajatérték tablazata (4.19. tablazat) alapjan a szémitott
diszkriminancia fliggvények koziil az elsd a variancia 57,6%-at magyardzza a masodik pedig
25,6%-4t, majd az ezt kdvetdek esetében gyorsan csokken a magyardzott variancia szazalékos
értéke. Ez azt jelzi, hogy az els6 két diszkriminancia fliggvény leirja a mintdkban jelenlévo

informaécio jelentds (83,2%).

4.19. tablazat: Diszkriminancia fiiggvények altal magyarazott informacio.

Diszkr. fiiggvény Sajatérték gﬁ%ﬁg‘:ﬂ/ﬁt IEE::;;;‘:;
1 89,182 57,6 0,994
2 39,639 25,6 0,988
3 10,511 6,8 0,956
4 6,048 3.9 0,926
5 4,611 3,0 0,907
6 3,411 2,2 0,879
7 1,383 0,9 0,762

A diszkriminancia analizis eredményei alapjan minden minta a klaszter analizissel josolt

csoportba kertilt (4.20. tdblazat).

4.20. tablazat: Diszkriminancia analizis besoroldasanak eredménye.
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4.11. abra: Kialakult klaszterek profilmenti elhelyezkedése.
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4.3. Eredmények megvitatasa

4.3.1. Hajdundanas-Zagolya ETA-01 kurgan értékelése

A Hajdunénas térségében elhelyezkedd Zagolya-diilo teriiletének elsddleges
hasznositasa az irott és térképi forrasok alapjan legeloként, illetve gyepként értelmezhetd
(Draviczky 1990; Bakodi 2022). A teriiletet a Varjas-ér, a Malom/Szdke-ér ¢€s a Siildos-ér
hatarolja, amelyek mentén mocsaras, nadas, iddszakosan vizzel boritott kornyezet alakult ki.
Az ETA-01 jeli halmot a Siildds-eret kisérd folyohatra épitették, amely arvizmentes,

temetkezési célokra alkalmas térszint biztositott (Dani et al. 2017).

A 2012-ben végzett feltarasok igazoltak, hogy a halom primer funkcidja a rézkor végére-
kora bronzkorra keltezhetd Jamnaja kultira temetkezéséhez kapcsolddik. A halomtest tobbszori
kulturédlis Ujrahasznositdsanak nyomai is kimutathatok, beleértve a romai csaszarkori
bolygatasokat és az Arpad-kori hasznalatot (Dani et al. 2017). E tobbszoros bolygatas jelentés
rétegtani ¢s talajtani kovetkezményekkel jart, ezért a mintavétel sordn olyan kozponti
metszetfal kialakitasara volt szlikség, amely a lehetd legjobban reprezentélja az eredeti kurgant

¢és annak struktarajat.

A halomtest rétegzddésének elkiilonitése a morfologiai megfigyelések és a talajtani
vizsgélatok eredményei alapjan lehetdvé tette a természetes eredetli talajképzédmények
(eltemetett paleotalaj, recens talaj) és az antropogén hatasra létrejott rétegek azonositasat. A
geokémiai elemzések elsddleges célja az volt, hogy a morfoldgiai bélyegek és a klasszikus
talajtani paraméterek alapjan meghatarozott szint- és réteghatarokat megerdsitse, pontositsa,

illetve sziikség esetén modositsa.

A nagy elemszdmu ¢és tobbvaltozos adathalmaz értelmezése érdekében a teljes
mintasorozat tobbvaltozos statisztikai modszerekkel keriilt elemzésre. Az vizsgalat soran arra
kerestem a valaszt, hogy mely mintdk mutatnak hasonlosdgot az elemkoncentraciok

tekintetében, illetve melyek térnek el egymastol szignifikansan.

A klaszteranalizis eredményeit a talajmorfoldgiai bélyegek alapjan meghatarozott szint-
¢és réteghatarokkal 0sszevetve megallapithato, hogy az 1. és 2. klaszter a recens talajtakard A-
szintjé¢hez tartozd mintakat foglalja magaban. Az 1. klaszter a felsd, mintegy 25 cm vastagsagt
réteget reprezentalja, mig a 2. klaszterbe ugyanennek az A-szintnek az also, 2540 cm kozotti
relativ mélységben elhelyezkedd mintai sorolhatok. A 3. klaszter a recens talaj B- és BC-

szintjének feleltethetd meg, amely 40 és 75 cm kozotti mélységtartomanyt dlel fel. E réteg alatt,
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75 és 90 cm kozott olyan mintdk fordulnak eld, amelyek eltérd klaszterekhez kapcsolddnak, és

nem alkotnak egységes csoportot (4.6. dbra).

A kordbban 80110 cm kozotti mélységben lehatarolt C1 réteg (Petd et al. 2022) a
jelenlegi statisztikai értékelés alapjan vertikalisan eltolodva jelenik meg. A 90-120 cm kdzotti
tartomany egy jol elkiilonithetd, homogén egységet alkot, amely egyben a 6. klaszternek felel
meg. Az eltemetett paleotalaj Ap- és Bp-szintjei egyiitt a 4. klaszterbe rendezddtek, kozottiik a
geokémiai adatok alapjan nem mutatkozott markans kiilonbség. A kovetkezo valtds 165 cm
koriili relativ mélységben figyelhetd meg, ahol a BCp-szint mintai mar a 7. klasztert alkotjak.
A halom alatti talajképzd alapkdzetként azonositott Cp-szint vegyes képet mutat, mivel az 5. és
a 7. klaszterhez tartozo mintdk egyarant el6fordulnak benne. Osszességében megallapithato,
hogy az elemdsszetétel alapjan végzett csoportositas alapvetéen 6sszhangban van a morfoldgiai
bélyegek alapjan felallitott rétegfelosztassal, ugyanakkor kisebb eltérések is azonosithatok. A
klaszterek szelvény menti elhelyezkedése akkor értelmezhetd teljeskoriien, ha az egyes

csoportokhoz tartozé liledék- €s talajkémiai sajatossagokat is figyelembe vessziik.

A klaszteranalizis soran elkiilonitett mintacsoportok kozotti kiilonbségek részletesebb

feltarasa érdekében diszkriminancia-analizist alkalmaztam a mért valtozok felhasznalasaval.

Ez az eljarés lehetdvé teszi a csoportok kozotti eltérések azonositasat, valamint annak
meghatdrozasat, hogy mely valtozok jarulnak hozza legnagyobb mértékben a klaszterek
elkiilontiléséhez. Az analizis eredményei megerdsitették a hierarchikus klaszteranalizis soran

kapott besorolast, mivel valamennyi minta ugyanabba a klaszterbe keriilt, mint kordbban.

A klaszterek kozotti kapcsolatokat és eltéréseket az 4.12. abran bemutatott biplot
segitségével értelmeztiik. Az dbran a klaszterek jol elkiiloniilnek egymastol. A nyilakkal jelolt
valtozok a diszkriminancia-fiiggvényekkel mutatott 6sszevont korrelacidokat szemléltetik, és azt
jelzik, hogy az egyes elemek milyen irdnyban €s mértékben jarulnak hozzd a minték térbeli

elkiilontiléséhez.
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4.12. abra: Hajdunands-Zagolya ETA-01 halom diszkriminancia analizisének eredménye. Négyszigek:
csoport kozéppontok, Korok: mintak. Nyilak csoporton beliil osszevont korreldcios viszonyok.

80 28 -
70 + 24 -
60 -
20 +
— 50 —+ —
.§° &D 16 -+
S B
Bt _ 2
- a Sz
N 30 4 o
8 .
20 -+
10 4 4T
0o — = = - = — o L— = = = = - —
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Klaszter Klaszter

4.13. abra: A'tlagos cink és réz koncentraciok a kialakult klasztereken beliil, hibasavok 1 o savot
jelolnek (Braun et al. 2022).
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Az 1. és 2. klaszter a halomtest felszinén kialakult recens talaj A-szintjé¢hez kothetd, és
ezekre a mintacsoportokra a réz (Cu) és a cink (Zn) magas koncentracioja jellemz6 (4.13. dbra).
E nehézfémek feldiisulasa a talajban egyértelmiien 6sszefiiggésbe hozhaté modern antropogén
hatasokkal (Hordk et al. 2018), amelyek k6z¢é sorolhatd példaul a mezdgazdasagi tevékenység
(Klimek 2002) vagy a felszini vegetacio égetése (Wilson et al. 2009). Ugyanakkor régészeti
kornyezetben is dokumentaltak megnovekedett Cu- és Zn-koncentraciokat (Linderholm és
Lundberg 1994; Smejda et al. 2017). Az ETA-01 jelii halom esetében kiilondsen jelentds, hogy
a recens A-szint relativ mélységében egy Arpad-kori kemence és tiizhely maradvanyai is

elokertiltek (Dani et al. 2017), ami a halomtest kulturalis Gjrahasznositaséara utal.

A 3. klaszter a recens talaj B- és BC-szintjeivel hozhatd Osszefiiggésbe, ¢s kémiai
Osszetétele atmenetet képez az A-szinthez tartoz6 1-2. klaszterek és a mélyebb rétegeket
reprezentald 6. klaszter kozott. A nehézfémek koncentracioja ebben a tartomanyban csokken,
mikdzben a 16sz06s alapkdzethez kothetd elemek — példaul a stroncium (Sr), a kalcium (Ca) és

a magnézium (Mg) — koncentracidja novekszik.

A 4. klaszter az eltemetett paleotalaj Ap- és Bp-szintjeinek mintait foglalja magaban,
amelyeket elsésorban a vas (Fe), a stroncium (Sr) és a mangan (Mn) koncentracidja alapjan
lehetett elkiiloniteni. Az eltemetett talaj csernozjom jellegét a humusztartalom vertikalis
csokkenése ¢és a szénsavas mésztartalom ndvekedése egyértelmiien aldtdmasztja. Az
elemosszetételben megjelend mintazatok részben korabeli emberi tevékenységekhez kothetdk
(Nielsen ¢és Kristiansen 2014), példaul szerves anyag vagy tragya felhasznalasahoz (da Costa
és Kern 1999; Wilson et al. 2008), illetve égetési folyamatokhoz (Aston et al. 1998). A
mangantartalom ugyanakkor nem mutatott kiugro értékeket, ami arra utal, hogy jelenléte inkabb

természetes talajfejlédési folyamatokkal, példaul redoxi viszonyokkal magyarazhato.

Az 5. klaszter a masodik diszkriminancia-fliiggvény mentén jelentdsen elkiiloniil a tobbi
csoporttol. Ide tartoznak a C1 felhordasi réteg €s a recens talajtakard hataran elhelyezkedo
mintdk, valamint a paleotalaj Cp-szintjének egyes elemei. Elkiiloniilésiik elsésorban a kalcium-
¢s nikkel koncentraciokban mutatkozd eltérésekkel magyarazhatd (4.14. abra). A magas
kalcium- ¢és viszonylag magas nehézfém-tartalom arra utal, hogy ezek a rétegek atkevert
anyagot képviselnek, amelynek kialakulasdban emberi tevékenység és bioturbacio (élélények

altal okozott keveredés) egyarant szerepet jatszhatott.

A 6. klaszter a C1 réteg mintait foglalja magaban. Ezek nehézfém-tartalma magasabb,

mint az alapkdzeté, de elmarad az A-szintben mért értékektdl. A Ca-, Sr- és Mg-koncentraciod
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alacsonyabb, mig a bariumtartalom magasabb a Cp-szinthez képest. A ritkafoldfémek
koncentracioja ebben a klaszterben a legmagasabb, ami részben kilugzési folyamatokkal,
részben allatjaratok mentén végbemend keveredéssel magyarazhat6. A 7. klaszter a halom alatti
Cp-szinthez kdothetd, és magasabb Ca- és Mg-tartalom, valamint alacsonyabb nehézfém-

koncentraci6 jellemzi, mint az 5. klaszter esetében.
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4.14. abra: A’tlagos kalcium és nikkel koncentraciok a kialakult klasztereken beliil, hibasavok 1 o savot
jelolnek (Braun et al. 2022).

A halom komplex természettudomanyos feldolgozasahoz kapcsoloddéan az
archeobotanikai, talajtani és foldtani modszereket kiegészitve (Petd et al. 2022) a geokémiai

eredmények hozzajarulnak a halomrol alkotott teljesebb kép leirasahoz.

Az eltemetett talajtakard csernozjom jellegét a geokémiai adatok is aldtdmasztottak,
amit az A,- és Bp-szintek homogén klaszterbe rendezddése jelez. A paleokrotovindk nagy szama
az eltemetett talaj egykori biologiai aktivitasara utal. A C1 réteg elemdsszetétele és a Cp-szinttel
mutatott hasonlosag arra enged kovetkeztetni, hogy a halom elsé felhorddsa nem a kdrnyezo

humuszos termérétegbdl, hanem a tagabb kornyezetben eléfordulo alapkdzetbdl tortént.
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4.15. abra: A ZHI-es hattérszelveny és az ETA-01 kurgdan A és C (Cp) szintj ritkafoldfem

crer

A hattérszelvény A-szintjében mért ritkafoldfém koncentracio kézelebb van az ETA-01
halom alatt talalhat6 C, réteg koncentracio értékeihez (4.15. abra). Erre magyarazat lehet, hogy
a teriilet a Hajdusadg ¢s a Hortobagy hataran helyezkedik el, igy egymashoz kozel eltérd
sajatsagu talajok taldlhatok. A kozelben 1évé mas ritkafoldfém koncentracidval rendelkezd

alapkdzeten fejlodott talajt a sz€l szallithatja €s a teriileten deponalhatja.

A recens talajtakar6 geokémiai mintazata jol elkiilonithetd az eltemetett rétegektdl. A
fels6, morfologiailag egységes A-szint erds antropogén hatasok nyomait viseli, mig a mélyebb
B- és BC-szintek homogénebb kémiai jelleget mutatnak. Az elemdsszetételi adatok alapjan
valoszinlsithetd, hogy a halom palastjanak kialakitdsahoz tovabbi humuszos anyagot is
felhasznaltak, amely késobb konszolidalédott és talajosodott. A vizsgalatok Osszességében
igazoljak, hogy a halomtest rétegzddésének és geokémiai sajatossagainak értelmezése csak a

morfologiai, talajtani €s statisztikai modszerek integralt alkalmazasaval lehetséges.

84



4.3.2. Movila Craciuneasca kurgan értékelése

A Jamnaja kulturahoz kéthetd, a Kr. e. 4-3. évezred fordulojan emelt kurganok, igy a
2019-ben feltart Movila halom is, egyszerre hordozzak az ¢épité kozosségek kulturalis
identitdsanak lenyomatat, valamint a keletkezésiik idején fennall6 kdrnyezeti viszonyok
informécioit. Az elsédleges, masodlagos, valamint jelen esetben a harmadlagos és negyedleges
temetkezések elsésorban kulturalis €s tarsadalomtorténeti adatokat kozvetitenek. A halom alatt
eltemetett talajrétegek a talajképzddési folyamatokon keresztiil kozvetett Oskornyezeti
informaciokat ériznek meg. A Movila kurgan feltarasa soran végzett helyszini megfigyelések,
valamint a részletes talajtani és geokémiai vizsgalatok lehetdséget teremtettek a halomépités

egyes fazisainak és a kortars kornyezeti viszonyok bizonyos aspektusainak rekonstrukcidjara.

A megjelend klaszterek kozotti kiilonbség linearis diszkriminancia mddszerrel keriilt
vizsgalatra. Az egyes klaszterek kozotti kiillonbségek feltarasahoz a diszkriminancia-
pontszamok és a mért paraméterekkel vald korrelacidjuk biplotjait készitettiik el (4.16. abra).

(Az értelmezés megkonnyitése érdekében csak a relevans irdnyba mutatd nyilakat abrazoltuk).

16 - 8 T
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4.16. abra: A klaszterek szétvalasa diszkriminancia értékeik alapjan.
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Az 1. klaszter a halom felsé 10 cm-es rétegét (A-horizont) jellemzi, melyet a modern
antropogén hatasok értek. Ezt jelzi a magas nehézfémtartalom. Nehézfémek, mint a réz vagy
az 6lom novekedése a talajanyagban kétségteleniil a modern antropogén hatasokhoz kothetd
(Horak et al. 2018), példaul az égetéshez (Wilson et al. 2008) vagy az ipari mezdégazdasaghoz
(Klimek 2002).

A 2. klaszter a sekély K1 réteget és a K2 réteg felso részét fedi le. A nehézfémek hatdsa
még mindig észlelhetd, de a csoporton beliil a DA2 értéke a mélység ndovekedésével csokken,
¢s a kovetkezd klaszterben jelentdsen visszaesik. Ez azt jelzi, hogy a halomnak csak a fels6 50
cm-¢ét érintették a modern kornyezeti hatasok, ami egybeesik a bioturbacioval és a
talajképzddési folyamatokkal, amelyek a halom felszinétdl megkozelitdleg 50 cm-re lefelé

nyulnak.

A 3. és 4. klaszter (CL3 és CL4) kozotti tavolsag kicsi, de kémiailag elvalaszthatok. A
CL3 felso6 részei a K2 rétegnek, alsé részei pedig a K3 rétegnek felelnek meg. Ezzel szemben
a CL4 csak a K3-ban jelenik meg, Mindkét klaszter magas Mg- ¢és Ca-tartalmat mutat. A CL3
magnéziumban gazdagabb, mig a CL4 tobb Ca-t tartalmaz. Figyelemre méltd, hogy a CL4
kisebb mennyiségben tartalmaz ritkafoldfémeket (REE), mint a tobbi klaszter. A CL3 és CL4
eltér6 Ca ¢és Mg tartalma a Ca és Mg eltér6 mobilitasaval magyarazhatd (Gransee ¢€s Fiihrs
2013). Az Mg ionradiusza kisebb, mint a Ca-¢, de a hidratja nagyobb, ezért a talajkolloidokhoz
valé kotddése gyengébb (Maguire ¢s Cowan 2002). Ez arra utal, hogy a K3 és a K2 kozott
jelentds vizmozgés volt, amely lehetévé tette a Mg mobilizalasat a K2 16szmatrixabol, majd

lerakddott a K3-ban. A CL4 a halom felso és also része kozotti hatarvonal.

Az 5. klaszter (CL5) és a 7. klaszter (CL7) a K4 rétegnek felel meg, amelyet a
halomszerkezet els6 ember altal készitett részeként azonositottak. A két klaszter kozotti
tavolsag a diszkriminancia-térben kicsi, de még igy is két kiilonallo csoportot alkotnak. A CL5
a K3 és a K4 kolcsonhatasabol alakult ki, €s a talajvizszint mozgésa is befolyasolta, ami a K4
kémiailag elkiiloniilé klaszterekre vald differencidlodasat eredményezte. A CL5-be tartozo
mintdk magas K- és Na-koncentracioval rendelkeznek. A CL5 Na-koncentracidja (1610 mg/kg)
a legmagasabb a halomban, mig Fe-tartalma alacsony (29250 mg/kg). A CL5 nem egybefiiggo,

e klaszter also része keveredik a CL6-tal.

A 6. klaszter (CL6) magas ritkafoldfémek (REE) és Y koncentracidval rendelkezik. A
huminanyagok jelentOs szerepet jatszanak a REE-k mobilizacidjaban (Kabata-Pendias 2010).

Az oldott szerves anyagok kémiai komplexeket képezhetnek a nehéz REE-kkel (Sonke és
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Salters 2006). A CL6 megfelel az Ap- és By-szinteknek, amelyek jelentés mennyiségli szerves
klaszterben. A CL6 jelentés mennyiségli Fe-t €s Mn-t is tartalmaz, amelyek oxidjai szintén
jelentds szerepet jatszanak a REE-mobilitas dinamikajaban (Mihajlovic és Rinklebe 2018). A
vizmozgas fontos szerepet jatszik az agyagképzddésben, ezért a Fe és Mn mozgasa a talajprofil

mentén befolyasolja a REE-k eloszlasat (Mihajlovic et al. 2015).

A 8. klaszter (CL8) a BC,-szinthez tartozo mintakbol 4ll, amelyek a B és az alapanyag
kozotti atmenetet jelentik. Ez a klaszter a CL6-t01 a diszkriminancia-tér DA1-DA3 sikjan valik

el. A CL6-hoz képest REE-tartalma alacsonyabb, mig Mg- és Ca-tartalma jelentésen magasabb.

A makromorfologiai és laboratériumi adatok alapjan a Jamnaja kulturdhoz tartozo
személy kozponti (elsddleges) sirjat egy kiltigzott csernozjom talajba asték. E talajok egyik 6
jellemzdje a karbonat hianya (vagy alacsony tartalma) az A-szintben, ami arra utal, hogy ezek
a talajok olyan loszteriileteken alakulnak ki, ahol az éves csapadékmennyiség meghaladja az
500-550 mm-t, és potencidlis novényzetiik mérsékelt ovi fiives pusztak és erddssztyepp
mozaikjaként jellemezhetd. A temetkezési hely egy alacsony teriileten (kb. 79 m tszf.)
helyezkedett el, a Karpatok keleti lejtdi és a Fekete-tenger nyugati partvidéke kozott. Bar a
Karpatok éghajlati hatasa részben kimutathat6 a csapadékmennyiség novekedésében, a lelohely

a Kr.e. 4. évezred végén mégis egyértelmiien sztyeppe jellegli kornyezetet tiikkrozott.

A temetkezési helyet, majd késobb a kurgéan elsd épitési fazisanak teriiletét a temetés
elott elokészitették. A felszint valdszintileg lekapartak €s enyhén kifelé lejtévé tették, igy
alakitva ki azt a platformot, amelyre a halmot emelték. A halom feddrétege az elsddleges sir

folé keriilt, de nem terjedt tal a platform korvonalan.

A korabeli felszin elokészitése a kurgan rétegtandban is megfigyelhetd. A K5 koddal
szereplO réteg (4.11. abra) ennek a tevékenységnek a bizonyitéka. A paleofelszin tetején élesen
elkiiloniild hatarként jelentkezik, ami tudatos épitési tevékenységre utal. A rétegben talalt
faszénmaradvanyok emberi kornyezetatalakito hatasrol tanuskodnak, amelyet vagy a platform
szandékos felégetése, vagy annak teriiletén elhelyezkedd tlizhely jelenléte magyarazhat. Ez a
vékony réteg a temetkezési teriilet lezarasat szolgalhatta, és a pango6 viz nyomai, valamint a vas
(Fe) és mangéan (Mn) feldtsuldsa arra utalnak, hogy a felszin taposott, enyhén tomorodott
talajréteggé valt. Geokémiai Osszetétele és talajtani tulajdonsagai azonban nem térnek el
jelentdsen a paleo A-szinttdl, ami azt jelzi, hogy a platform vagy a temetkezési térség lezarasa

helyben kitermelt anyagbol tortént. Mivel a K5 réteg nem volt folyamatos, és hianyzott a halom
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kozponti részérdl, ahol az elsddleges temetkezés talalhato, feltételezhetjiik, hogy a platform

kialakitasa még a temetés el6tt, a ritudlis tér elokészitéseként tortént.
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4.17. abra: A sirok vertikalis elhelyezkedesének szemléltets értelmezése a boldesti—gradistea-i kurgan
azonositott talajtani rétegzettségének tiikrében.

Jelkulcs: a sarga haromszogek a Jamnaja (kora bronzkori) temetkezések nyitdsi szintjét és siraljat
jelolik; a kék haromszogek a kozépsd/késd bronzkori sivok pozicidjat mutatjak; a zéld haromszég a
kora kézépkori temetkezés helyzetét jeloli. A fiiggdleges tengely mentén az abra léptékhelyes, mig a

sirok kézponti halomrészhez viszonyitott vizszintes tavolsdga sematikusan, relativ léptékben keriil

abrazolasra. (Braun et al. 2024)

A kurgan els6 ¢épitési fazisat a K4 réteg képviseli, amely makromorfologiai és
laboratoriumi adatok alapjan részben az Ap-szinthez hasonlithat6. Ez alatdmasztja azt a
feltevést, hogy az els6 halom a kdrnyék felsd, humuszos talajszintjének lekaparasaval épiilt. A
kiligzottsag, a tomorddés és a morfologiailag homogén réteg belsé rétegzddése olyan
talajképzddési folyamatokat tiikroznek, amelyekhez hosszabb 1d6 sziikséges. Ennek id6tartama
részben nyomon kdvethetd a Jamnaja temetkezések vertikalis eloszlasaban. Mig az elsddleges
sir a paleotalaj mélyére keriilt, és a Kr. e. 4-3. évezred forduldjat képviseli, addig a kurgan
délnyugati negyedében talalhatd bronzkori temetkezések a Kr.e. 2. évezred elsé €s masodik
harmadaba keltezhetok. Mindez arra utal, hogy az elsé halom épitmény felszine évszdzadokig
nyitva allt. Hasonlo jelenséget azonositottak a Hajdinanas—Lyukas-halom lelhelyen is, ahol
fitolitvizsgélatokkal sikeriilt igazolni, hogy az els6 halom felszine elegendd ideig maradt nyitva
ahhoz, hogy suirli vegetaci6 alakuljon ki rajta (Pet6 ¢s Cummings 2011). A Movila kurgén
esetében a helyzetet tovabb bonyolitja, hogy az egyik sirt (Gr. 1, 4.17. dbra) 2914-2883 cal BC-
re keltezték. Ugyanakkor a K4-be astak, kozvetleniil a kozponti sir folé. Ez arra utalhat, hogy
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ezt a sirt kozel az eredeti halomstruktira épitése utan astak, és csak ezutan hagytak el az épitdk
a teriiletet. A rendelkezésre allo adatok alapjan nem valdszinti, hogy a halmot ekkor jelentdsen
megemelték. Inkabb arrol lehet sz6, hogy az eredetileg a primer temetkezéshez kialakitott
struktarat hasznaltak ujra.

Kovetkezd 1épésként a kurgén szerkezete tovabbi temetkezésekkel mddosult. A halom
kiterjedése tulnyult az eredeti platform szélén. A perem rétegtana eltérd, de a halom megujitasa
a kozponti metszetben is nyomon kdvethetd. A halom maésodik épitési fazisat a K3 réteg
tetejéhez kothetd két sir jelzi (Gr. 3A, Gr. 3B, 4.17. abra). Radiokarbon keltezés azonban nem
all rendelkezésre e két sirhoz, igy iddbeli elhelyezésiik bizonytalan. Talajtani szempontbdl
azonban a halom megemelésére hasznalt anyag eltéré jellegli, ami kérdéseket vet fel
szarmazasat illetéen. A Hajduinanas-Zagolya ETA-0O1-es objektum esetében megfigyelt 16sz0s
anyagl felhordds a rendelkezésre all6 adatok szerint nem késziilt ezen halom esetén.
Val6szintlibb, hogy az eredeti paleofelszin (Ap-szint) alatti talajanyagot kapartdk le, részben
Osszekeverték, és a halom megemelésére hasznéltdk. E rétegben a sotartalom, valamint a
natrium ¢és a kalium mennyisége volt a legmagasabb. Ennek fényében a K3-at olyan kevert
rétegként értelmezziik, amelyben a szikes tényezok feldusultak. Jelenleg nincs bizonyiték arra,
hogy ez a réteg eredetileg szikes talajbodl épiilt volna fel, mivel ezt a vonatkozé s6adatok nem
tamasztjak ald. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a Kérpat-medence szikes teriiletein tobb
kurgan esetében évszazadokig, sot évezredekig tartd vizszintemelkedést és az ennek
kovetkeztében kialakul6 ,,s6-dom” jelenséget figyeltek meg (Barczi et al. 2006; Csanadi és M.
Toth 2011), és nem teljesen kizarhatod, hogy a Movila kurgan esetében is hasonld folyamat
jatszodott le. A kurgan torténetét tovabb arnyalja a peremteriileten, az északnyugati szektorban
elhelyezkedd, harmadlagos temetkezések csoportja. Radiokarbonos keltezésiik alapjan ezek a
kozeépso és késé bronzkor hatarara (Kr. e. 1862—1291) tehetdk. E teriileten a halom magassaga
a perem felé csokken, ami lehetdvé tette, hogy a sirokat akar a paleofelszinig is lemélyitsék,
hasonl6 mélységben, mint a kozponti temetkezést. A rendelkezésre allo adatok alapjan e sirokat
a K3 réteg sekélyebb anyagaba mélyitették, amely a kurgdn mésodlagos megemelésének

terméke.

A kurgan atalakitdsanak utolso fazisat a K2—K1 rétegek és a folottiik kialakult A-szint
képviseli. Ebben a zonaban egy kozépkori temetkezeés (Gr. 5, 4.17. abra) jelenléte is igazolhato,
amelyet a Kr. u. 9-10. szazad forduldjara kelteztek, és amely egyértelmiien eltérd kulturalis

kontextust beavatkozasra utal.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A Jamnaja kultirdhoz ko&thetd kurganok kiilonleges helyet foglalnak el a
kornyezettorténeti kutatdsokban. A temetkezési ritus soran emelt halmokkal a korabeli
kozosségek elfedtek egy talajfelszint, amivel részben izolaltak egy talajfoltot. A megépitett
halmot jellemzden a kornyezd teriiletek talajanyagaébol emelték, igy a kurgan és annak
kornyezete legalabb harom olyan geoarchivumot rejt, amelyek vizsgalata kdzelebb vihet minket
a az épitéskori kornyezeti viszonyokhoz, az azéta eltelt idoben lezajlo talajképzodés irdnyahoz,

illetve a kurgdn megépitésének modjahoz és esetleges 1épéseihez.

A Zagolya ¢és Movila kurganok ugyanazon kultira egymastol tobbszdz kilométerre
emelt sirhalmai, amelyek nagyon hasonld természetfoldrajzi kornyezetben €s azonos tradiciok
alapjan késziiltek. A Zagolya-puszta-i halomépitdk tradicidja és kulturalis hattere megegyezett
a Roman-alfoldon halmot épitd kozosségével. Ebbdl adodik, hogy a Jamnajak altal belakott
hatalmas teriilet egy pontjarol ugyanazon moédszertani (sztartigrafiai, geokémiai és talajtani)
eszkozokkel nyerhetiink ismereteket. A két halom vizsgalata dnmagaban is fontos adatokat
biztosit, de kapcsolhatd a korabban lezajlott Jamnaja kurganok hasonlo, illetve az altalam

alkalmazott modszerekhez kozelitd modszerekkel elvégzett kutatdsainak eredményeihez.

Hazankban a Jamnaja kurganok Oskornyezettani vizsgalatdval Barczi Attila ¢és
kutatdcsoportja (Godolld), Siimegi Pal és kutatocsoportja (Szeged), valamint Toth Csaba ¢€s

munkatarsai (Debrecen) foglalkoztak behatéan az elmult évtizedekben.

A hazai kurganok koziil kiemelkedik a Csipd- és Lyukas-halom, amelynek vizsgalata
soran a paleotalajtani ¢és negyediddszaki geologiai moddszerek széles tarhdza kertilt
alkalmazésra (Barczi 2016). A Hortobagyon talalhatdo Csipd-halom komplex 6skornyezeti
rekonstrukcidjat végezték el Barczi Attila és munkatarsai (2006). Vizsgalataik nem régészeti
feltaras soran kialakitott metszetfalbol vett mintdkon alapultak, hanem furdssal tortént
mintavételezésen. A Csipé-halom sztratigrafidja nagyban hasonlitott a Zagolya kurgannal
leirtakhoz. A Csip6-halom tetején 20-30 cm vastag morzsas szerkezetli A-szintet irtak le, ez
hasonl6 a Zagolyan talalthoz. Mindkét esetben meghatarozasra keriilt egy B-szint, azonban a
Csip6-halom esetében nem alakult ki atmeneti zona a halom tetején fejlodott talaj és a
kultarréteg kozott, illetve ezt a szerz6k nem tudtak detektalni. A Csipé-halom esetében is
megfigyelték a csernozjomokra jellemzd B-szintben bekdvetkezé humusztartalom csokkenést
¢s karbonattartalom novekedést. A Csipd-halom esetében megfigyelték a kulturrétegben torténd

karbonat tartalom csokkenést, viszont emelkedett humusz tartalmat nem tapasztaltak. Az
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eltemetett talajt illeten Ap-B,-C szintbeosztast irtak le. Sokvaltozods statisztikai elemzéseik
alapjan nagy szerepe volt a szerves paramétereknek a halomban azonositott hatarfeliiletek
(halom-eltemetett talaj, antropogén réteg-recens talaj, antropogén réteg-eltemetett talaj,
eltemetett talaj-alapkdzet) elkiilonitésében. Azonban a halomtesten beliili kiilonbségek
leirdsanal a szervetlen paraméterek is szerepet kaptak. A disszertdcidban bemutatott halmok
esetében tobb elem kertilt vizsgalatra, mint a Csipd-halom esetében, illetve a ritka foldfémeket
1s megmértem, amelyeknek nagy szerepe van a sokasag varianciajanak kialakitasaban, igy a
szerves paraméterek nélkiil is sikeresen feltarhatova valtak a kiilonbségek. Fontos kiemelni,
hogy az in. sdmag jelenségét, azaz azt a megfigyelést, hogy a kurganok felépitményében
kialakul egy magasabb Osszes sotartalommal jellemezhet6 réteg a Csipd-halom esetében irtak
le el6szor. Barczi (2016) értelmezése szerint a sdmag kialakulasa tobb tényezdre vezethetd
vissza. Egyfeldl Osszefiiggés mutatkozhat a halom kornyezetében talalhatd szikes talajok
jelenlétével, ami a Csipé-halom esetében foldrajzi adottsag volt, hiszen a Hortobagyon talalhato
a leldhely. Onmagéban ez nem magyardzat, értelmezése szerint a felhordott talajanyagban
elsédleges (agyag)asvanyok felgyorsult mallasa szolgaltatja a sziikséges Na'-t. Annak
magyardzata, hogy a szikesedést okozd s6 nem mosddik ki teljesen a halomtestbdl, azzal lehet
Osszefliggésben, hogy a felépitményben és/vagy a paleotalaj felszinén kialakul egy olyan
barrier, amely duzzad6 agyagasvanyai egy fliggd talajviz zonat képeznek. Ef616tt idészakosan

beparlodé vagy redox koriilmények jonnek létre 1étrehozva a masodlagos szikesedés jelenségét.

A csipé-halom ’somag-elmélete’ azért érdekes, mert Zagolya és Movila esetében is
tapasztaltuk ezt a jelenséget, ahogy egyébként a Pincés-halom vizsgalata kapcséan is utalt ra
Barczi Attila kordbban (Barczi 2016). Zagolya a Csip6-halomhoz nagyon hasonl6 kdrnyezetben
egy szikesekkel tarkitott teriileten épiilt, rdadasul az eredeti felhordas, nem a feltalajbol, hanem
a mélyebben fekvo — és vélhetden magasabb sotartalmi — alapkdzetbdl késziilt. A 4.2. abran jol
latszik, hogy Zagolya esetében a legmagasabb sétartalom Az Ap-szint és a Cl1 rétegben
mutatkozik, mig a C1 rétegen fejlodott recens talaj estében alacsonyak az értékek. Ez a
vertikalis mintazat nem egyezik meg teljesen a Csipd-halomnal leirtakkal, de az ott leirt
kialakulési folyamatokkal magyardzhato. Vélhetden a C1 rétegben huzodik az telitddési zona,
amely képes visszaduzzasztani a feliilr6l érkezd csapadékvizet és parologtatd fazisban pedig a

masodlagos szikesedés folyamatat beinditani.

Nagyon hasonld megfigyelést tettem Movila esetében is, ahol a feltételezett barrier a
K3-as rétegben lehet (v0. 4.3. dbra). Amig Zagolya esetében egy alacsonyabb épitményrdl van

sz0, ahol a somag-elmélet feltételezett eseményei nehezebb szalazhatéak szét, addig a Movila
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magasabb, rdadasul csapadékosabb teriiletén ez taldn jobban nyomon kovethetd. Movila
esetében mind a paleotalaj, mind a recens talaj (BGH), mind a kurgan palastjan fejlédott talaj
alapvetden kilugzott allapotu. Ez, illetve a foldrajzi hattér is arra enged kovetkeztetni, hogy
Zagolyahoz képest egy magasabb csapadékellatottsagi teriileten €piilt a kurgan. Ha elfogadjuk,
hogy a sdmag kialakuldsdhoz a felhordott talaj dsvanyainak mallasan keresztiil vezet az ut (pl.
foldpatok (albit) mallasa a 10szok esetében, Barczi 2016), akkor a magasabb csapadékatlaggal
rendelkezd teriileten ez a folyamat intenzivebben mehetett végbe. Ehhez hozza kell venni azt a
megfigyelést, hogy Movila esetében a K4 réteg a legkotottebb (4.7. dbra), igy konnyen
elképzelhetd, hogy itt ez adja az un. barrier zonat és biztositja a fiiggd talajviz és redox zoéna

kialakulasat, valamint a beparlddas €s egyben szikesedés alappontjat.

A Movila kurgan esetében markans hatarvonalak keriiltek azonositasra, amelyek a
halom kiilonb6z6 épitési fazisaihoz kdthetdek. Ez nagyban hozzéjarult a halom torténetének
rekonstrudlasdhoz. A Csipd-halomrol sz616 tanulméanyban is bemutatasra kertilt, hogy a halmok
dinamikusan valtozo6 rendszerek, amelyekben az évezredek soran szignifikans elemmozgéasok
torténnek. Ezt a jelenséget mindkét disszertdcioban bemutatott halom esetében tapasztaltam és

leirtam.

Barczi és munkatarsai vizsgaltdk a Lyukas-halom kurgant is (Barczi et. al, 2012), amely
a Zagolya kurganhoz viszonylag kozel helyezkedik el, a Hajduihat kistdj Hortobaggyal érintkezo
peremteriiletén. A Lyukas-halom egy szikesedés altal nem érintett, kiterjedt mészlepedékes
csernozjom talajfoltban épiilt. Nem csak ebbdl addéddan, hanem szerkezetét tekintve is a
romaniai Movila kurgannal mutat hasonldsagot, mert itt is harom felhordéast azonositottak
(Barczi et al. 2012). A Lyukas-halom esetében azonositott harmadik felhordas teteje erds
karbonatkivaladsokat mutatott, és a felhordas tomaodott, allatjaratokkal tarkitott, ami hasonl6 a
Movila K2 felhordasanal tapasztaltakhoz. Szintén hasonlosag a két halom torténetében, hogy a
Lyukas-halom esetében a harmadik felhordas alatt egy paleotalajt azonositottak. A Movila
eset¢ben az 1. felhordasbol szarmazo réteg (K4) felsd részeiben hosszabb id6ét igényld
talajfejlddési jelek vannak. Ez arra utal, hogy mindkét halom esetében lehetett egy-egy
hosszabb iddszak két kulturalis Gjrahasznositas kozott, azaz a halmok felszine hosszabb idén
keresztiil nyitva volt €s érintetlentil hagytak az emberi tevékenységek. Ez a jelenség koszon
vissza a Csaszarné-halom esetében is. Cseh ¢és munkatarsai (2022) a Csaszarné-halom
vizsgélata soran a Movila halomhoz hasonldéan hdrom épitési fazist talaltak. A Csdszarné-halom
esetében a masodik épitési fazist kovetden hosszabb id6 telhetett el, igy a halom felszinén

talajosodasi folyamatoknak volt idejiik elindulnia. Barczi és kollégai (2012) elemzése alapjan
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a Lyukas-halom elsé két felhordasa a kornyezd talajbol késziilt, hasonléan mint Movila
esetében. Vizsgalataim alapjan Movila esetében is kizarolag a kornyez0 talajtakar6 felszinének
anyag szolgalt anyagforrasként. Eltérésként annyi tudtam azonositani, hogy Movila esetében a
feltételezett masodik felhordasnal eltérhettek ettdl és mélyebb talajrétegek is szerepet kaphattak
a halom megépitésében. Movila és a Lyukas-halom rekonstrudlt épitése, sztratigrafiaja élesen
eltér a Zagolyan tapasztaltaktdl, ahol a mélyebben fekvd alapkdzetet haszniltdk az elsé

sirhalom kialakitasahoz.

Bede ¢és munkatarsai (2015) a Hortobagyon talalhaté Ecse-halmot vizsgaltdk, tobbek
kozott szervesanyag tartalom, karbonattartalom, magneses szuszceptibilitds ¢és mikro-
morfologiai vizsgalatokkal. Az altaluk vizsgalt halom esetében szintén megjelenik a kulturalis
Gjrahasznositas, mert Ok is két épitkezési fazist tudtak azonositani. Kutatasuk szerint a
felhordas a kornyezd teriiletek anyagbol késziilt, de nem a halom kozvetlen kdzelében és
nemcsak a felszinen gytijtotték a palast anyagat. Ez a stratégia koszon vissza Zagolya esetében
is.

A Jamnaja kurganok kutatdsdnak egyik fontos kérdése, hogy mennyiben mutat eltérd
talajfejlodési iranyokat a halom alatt taldlhatd talaj, a halom palastjan kialakult és a
kornyezetében taldlhatd talajokhoz képest. Ennek leirdsara a halom alatti és halmom 1évo
talajok osztalyozédsa jo Osszehasonlitas adhat. Amig Movila esetében egy un. csernozjom
csernozjom indikécié van, addig Zagolya esetében ettél minimalisan eltéré modon a paleotalaj
mutat szikesedési nyomokat, ugyanakkor mindkét esetben kijelenthetd, hogy jelentds, a
kornyezeti viszonyok érdemi megvaltozasaval jar6 valtozast nem mutatnak ezek a kurgénok.
Ezt a megfigyelést tdmasztja ald a Karpat-medence-i Jamnaja széllasteriileten végzett kurganok
szinte minden vizsgalata; igy példaul a csernozjom-csernozjom indikéacié visszakdszon a
Lyukas-, a Pincés-, a Kantor, a Fekete-, a Hegyes- és a Ban-halom esetében is, ahogy a Csip6-

halom esetében is ez tetten érhetd (Barczi 2016).

A Karpat-medencén kiviil talalhaté halomszerti formakincsek — a jelen disszertacioban
alkalmazott kutatdsokhoz nagyban hasonlito6 — moddszertani elgondoldsok mentén vizsgalt
halmok esetében ettdl eltérd eredményre jutottak cseh, lengyel és orosz kutatok. A hajdunanasi
¢s roman-alfoldi kornyezettdl markansan eltéré erdds vidéken épiilt halom kutatdsa soran is
rendszeresen alkalmaztak geokémiai és talajtani modszereket Hejecman és munkatarsai (2013).
A 2013-ban megjelent tanulmanyban egy harangedényes kultirahoz kothetd csehorszagi

sirhalom vizsgélatanal mutattak be, hogy milyen kérdésekre adhat valaszt a kémiai elemzés
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eredménye. A disszertdcidban bemutatott modszertdl eltéréen, Hejcman és munkatarsai a
Mehlich 3 (M3) extrakcids stratégiat valasztottak. Azért dontottek emellett a stratégia mellett,
mert nagyszamu hattéradat allt rendelkezésre ezzel a modszerrel tortént vizsgalatokbol. Az M3
a novények altal hozzaférhetd elemek vizsgalatara fejlesztették ki, ,,gyenge” extrakcids
modszernek mindsiil. Hejeman és munkatarsai szerint rendkiviil alkalmas a multbéli emberi
hatasok vizsgalatara, mivel nem a teljes elem mennyiséget oldja. A disszertacioban nem csak
az emberek altal keltett valtozasok voltak fokuszban, hanem a halomtestekben végbemend
masodlagos valtozasok is a vizsgalat targyat képezték, ezért esett a valasztas a kirdlyvizes
roncsolasra, amivel ez a kotottebb formdban 1évé elemeket is ki tudja nyerni. Tovabbi
kiilonbség tovabba, hogy a Zagolya és a Movila halmokkal ellentétben a Hejcman és
munkatarsai a tanulmanyaban bemutatott halom erddben talalhatd. A siksdgi halmokkal
ellentétben nem csernozjom talaj volt a halom felszinén, hanem erdétalaj. Az egyik f6 kérdés
amire a valaszt keresték, hogy a halomban azonositott rétegek, tobb épitkezési fazisnak
koszonhetdek, vagy a talajfejlodés soran alakultak-e ki. Esetiikben a konkluzi6 az volt, hogy a
talajfejlodésnek koszonhetd a kialakult rétegrend. A halmon lezajlott talajfejlodés nagyban
hasonlitott a halom kornyezetében tetten érhetd talajképzédéshez (albeluvisol talajt
azonositottak a halmon). Zagolya esetében hasonld jelenséget azonositottunk. A halomtesten
egy a kornyezetére jellemz6 csernozjom talaj fejlodott. A Movila esetében azonban arnyaltabb
volt a kép, szamos épitkezési fazis tortént, €s ennek soran osszetettebb folyamatok zajlottak le.
Hejcman és kollégai is sikeresen azonositottak az eltemetett talaj szintjeit is. Az eltemetett talajt
csernozjom jelleglinek azonositottak, amelynek fejlédéséhez eltérd lokalis klimaviszonyok
sziikségesek a halom tetején fejlodott modern agyagbemosddasos barna erddtalaj 1étrejottéhez
képest. Lathato, hogy az eltérd elemanalitikai eljarasok alkalmazhatosaga kozott van atfedés,

ezt a sokvaltozos elemzés, valamint a talajtani modszerek alkalmazasa egyiitt teszi lehetové.

Kristuf és munkatarsai (2023) szintén csehorszagi temetkezési halmok esetében
alkalmaztak geokémiai moddszereket annak a kérdésnek a megvalaszolasara, hogy a
neolitikumban épitett halmok lakoteriiletek kozelében épiiltek-e. Tanulmanyuk tovabbi
eredménye volt, hogy megtudtak allapitani, hogy a halmokat a kérnyez6 talajbol épitették. Ezt
az anyagvalasztasi modszert a Movila elsd épitkezési fazisanal azonositottuk. Eltéréen, Zagolya
halom esetében, ahol a tagabb kérnyezetbdl, és kutatasaim alapjan mélyebbrol, nem a felszinrdl

gyljtottek anyagot a halomtesthez.

Osszességében elmondhato, hogy a disszertacidban alkalmazott modszerek eredményei

jol illeszkednek az eddig ismertekhez, mind egyszerli sztratigrafiaja és mind bonyolultabb
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szerkezetli halmok esetén. A hazai és nemzetkozi irodalomban szamos kutatési és fejlesztési
iranyt feszegetnek a kutatok, eltéré kornyezetben keletkezett emlékeket vizsgalnak, és egyéb
tudoméanyteriileteken jol bevett modszereket probalnak ki a régészeti kérdések
megvalaszolasdhoz. Jol lathatd, hogy az interdiszciplinaris kutatasi mdodszerek sok esetben
robusztusok ¢és alkalmazhatok eredeti vizsgalati targyaikon tal. Illetve mindig szamos irany all

azok tovabb fejlesztésében, finomitasaban.

A disszertacioban alkalmazott sokvaltozos geokémiai modszer jelentds id6 és forras
igénnyel rendelkezik. Az elemzési id6 nagy része mintaeldkészitésbol fakad, a forrasigényét
pedig legfoképp az ICP-MS mérések adjak. Az elemzési id6 csokkenthetd lehet a folyamat
automatizalasdval (automata mozsarak ¢és roncsold berendezések hasznalata). A
szakirodalomban elterjedt talajmintdk vizsgalatdira a rontgen fluoreszcencias (XRF)
spektrométerek hasznalata. Az XRF koltségesokkentd alternativdja lehet az atom- és
tomegspektroszkopids méréseknek, azonban az XRF matrixérzékenysége miatt az eredmények
referencia mérésekkel torténd ellendrzése feltétlen javasolt (Guagliardi 2025). A ritka

foldfémek vizsgalata pedig kifejezett koriiltekintést igényel.

A modszer tovabbfejlesztésének is szdmos irdnyvonala nyitva all. A disszertacioban
mindkét esetben régészeti feltaras soran szelvénybdl tortént az elemzés, azonban a mddszer
furassal torténd mintavételezés esetén is alkalmazhaté Iehet, amennyiben megfeleld
bolygatatlan furdsmagokat sikeriil gytijteni. Izgalmas irdny lehet a kiillonb6zd extrakcios
stratégiak vagy a teljes feltarasbol nyerhetd informaciok kozotti kiilonbségek vizsgalata, illetve

az atfogo szerves kémiai vizsgalatok integralésa.

A doktori disszertdcioban bemutatott moddszert igy féleg olyan esetben javaslom
alkalmazasra, ahol bonyolult rétegrendekkel, vagy komplikalt geologiai, talajtani kdrnyezettel
bir6 objektum a vizsgalat targya. Az elemzési metodika nem csak kunhalmok elemzésére lehet
alkalmas, hanem a sokkal bonyolultabb sztratigrafiaji tellek és foldvarak vizsgalatanal is

hasznos eszkdz lehet.
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6. Osszefoglalas

A doktori értekezésem célja a Jamnaja kultura egyes kurganjainak komplex régészeti
talajtani €s geokémiai vizsgalata volt, kiilonos tekintettel a halomtest alatt konzervalodott
paleotalajok és a felhordott épitdanyag kapcsolatira. A kurgdnok nem csupan régészeti
objektumokként értelmezhet6k, hanem olyan Osszetett geoarchivumokként is, amelyek
alkalmasak a kornyezeti viszonyok, a talajképzddési folyamatnak, valamint az emberi
beavatkozds mértékének és jellegének rekonstrualasara. Az értekezés e szemlélet mentén,
interdiszciplinaris kontextusban, de fokuszalva a talajtan és analitikai kémia eszkdzeire
vizsgalta egy hajdisagi (Magyarorszag) és egy havasalfoldi (Romania) kurgén sztratigrafiai
viszonyait, eltemetett paleotalajat és az épitésiikhoz hasznalt tledék, illetve talajanyag

elemosszetételét €s talajtani tulajdonsagait.

A kutatas két, nagyban hasonlitd természetfoldrajzi adottsagu és azonos kulturalis
hattérrel rendelkez6 esettanulmanyra épiilt: a Hajdindnas-Zagolya ETA-01 kurganra, valamint
a Movila Craciuneasca leléhely Jamnaja kulturahoz kotheté halmara. A vizsgalatok soran
alkalmazott modszertani keret a klasszikus talajmorfologiai megfigyeléseket korszerii
laboratoriumi analitikai eljarasokkal egészitette ki. A f6- és nyomelemek meghatarozésa
induktiv csatolasu plazma tomegspektrometridval (ICP-MS) ¢és mikrohullamu plazma
atomemisszids spektrometriaval (MP-AES) tortént, amely lehetové tette az egyes rétegek
geokémiai sajatossagainak nagy pontossagu vizsgalatat. Az adatok értelmezését tobbvaltozos
statisztikai modszerek: fokomponens analizis, hierarchikus klaszteranalizis és diszkriminancia-
analizis segitették. A geokémiai paraméterek egyiittes, sokvaltozos statisztikai vizsgalata jo
alapot biztositott a rétegek ¢és szintek elkiiloniilésére ¢és segitettek a kialakult rétegek

képzddésének értelmezésében.

A Hajdunanas—Zagolya kurgéan vizsgalata igazolta, hogy a halomtest rétegzettsége és
geokémiai mintdzata szoros 6sszhangban all a morfologiai bélyegek alapjan elkiilonitett talaj-
¢s liledékszintekkel. Az eltemetett paleotalaj csernozjom jellegét mind a talajtani paraméterek,
mind az elemdsszetétel egyértelmiien alatdmasztottdk. A halom elsd felhordéasi fazisahoz
kothet6 rétegek geokémiai jellemzoi arra utalnak, hogy az épités soran elsésorban a kdrnyezo
térszinek alapkdzet-kozeli anyagat hasznaltak fel, mig a késobbi atalakitdsok soran magasabb
humusz tartalmu, részben atkevert talajanyag is bekeriilt a halomtestbe. A recens talajtakardban
kimutathaté nehézfém-feldusulds egyértelmlien modern és torténeti antropogén hatdsokra
vezethetd vissza, ami jol elkiilonithetd az eltemetett rétegek természetes eredeti geokémiai

mintazataitol.
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A Movila Craciuneasca kurgén esetében a talajtani és geokémiai vizsgalatok lehetdvé
tették a halomépités tobb fazisanak elkiilonitését, valamint a temetkezések vertikalis és
kronologiai értelmezését. A kdzponti, primer temetkezés egy jol fejlett, kiligozott csernozjom
talajba mélyiilt, amely a halomépités idején fennallod sztyeppi - erdds sztyeppi kornyezetre utal.
A felszin tudatos el0készitését vékony, antropogén eredetli réteg jelzi. Az eredeti és elsdként
meghordott halomtest anyaga a talaj makromorfoldgiai és geokémiai jellemzo6i alapjan az
eredeti és a temetkezés kornyezetében 1évo feltalajbol késziilt. A késObbi temetkezések soran a
felhasznalt anyag geokémiai Osszetétele eltér az eredeti feltoltéstol. A vizsgalatok nem
tdmasztottak ald egyértelmiien a 10sz0s alapkdzet felhasznalasat, sokkal inkabb egy kevert, az
egykori jarészint talajtakardjanak humuszos termérétege és az alatta telepiilé atmeneti B-szint
keverékeként irhatd le. A kurgan hosszl ideig tartod, tobbszori kulturalis Gjrahasznositasat a

rétegtani viszonyok ¢€s a temetkezések idébeli eloszlasa egyarant igazoltak.
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7. Summary

The primary objective of this doctoral dissertation was to carry out a comprehensive
pedological and geochemical investigation of kurgans, artificial burial mounds widely
distributed across the Carpathian Basin. Particular emphasis was placed on the relationship
between the mound bodies and the palaeosols preserved beneath them. Kurgans were
approached not solely as archaeological features, but as complex geoarchives in which past
environmental conditions, soil-forming processes and the extent and character of human
intervention are recorded. Within this framework, the stratigraphy, material composition and
developmental history of kurgans were examined in an interdisciplinary context, with a specific

focus on soil science and analytical chemical methods.

The research was based on two case studies representing contrasting environmental
settings and cultural contexts: the Hajdunanas—Zagolya ETA-01 kurgan and the Yamnaya-
period mound at the Movila Craciuneasca site. The applied methodological framework
combined classical soil morphological observations with advanced laboratory-based analytical
techniques. Major and trace element concentrations were determined by inductively coupled
plasma mass spectrometry (ICP-MS) and microwave plasma atomic emission spectrometry
(MP-AES), allowing the geochemical characteristics of individual stratigraphic units to be
assessed with high analytical precision. Data interpretation was supported by multivariate
statistical approaches, including principal component analysis, hierarchical cluster analysis and
discriminant analysis. The combined multivariate evaluation of geochemical parameters
provided a robust basis for the differentiation of stratigraphic units and facilitated the

interpretation of their formation processes.

In case of the Hajdunanas—Zagolya kurgan, a strong correspondence was identified
between the internal stratification of the mound body and the soil and sedimentary units
distinguished on the basis of morphological characteristics. The chernozem nature of the buried
palacosol was unequivocally supported by both pedological properties and elemental
composition. Geochemical signatures associated with the initial construction phase indicate that
mound building was primarily carried out using material derived from parent material close to
the original ground surface of the surrounding landscape. In contrast, later modification phases
were characterised by the incorporation of more humus-rich, partially reworked soil material
into the mound body. The enrichment of heavy metals detected in the present-day soil cover
was attributed to modern and historical anthropogenic impacts and could be clearly

distinguished from the geochemical signatures of the buried, naturally developed layers.
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In case of the Movila Craciuneasca kurgan, pedological and geochemical analyses
allowed multiple construction phases to be identified and supported the vertical and
chronological interpretation of the associated burials. The central primary burial was excavated
into a well-developed, leached chernozem soil, indicating steppe to forest-steppe environmental
conditions at the time of mound construction. Deliberate preparation of the palacosurface was
evidenced by the presence of a thin anthropogenic layer. Based on macromorphological and
geochemical characteristics, the material of the original mound body was derived from the local
soil. In contrast, materials associated with subsequent burial phases displayed a geochemical
composition distinct from that of the initial infill. The results did not unequivocally support the
use of loess as construction material; instead, the application of mixed soil material originating
from horizons underlying the Ap layer was inferred. The prolonged and repeated cultural reuse
of the kurgan was clearly reflected in both stratigraphic relationships and the temporal

distribution of the burials.
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8. Uj tudomanyos eredmények

A doktori dolgozatomban két kurgant vizsgaltam. A geokémiai €s régészeti talajtani

modszerekre alapozott kdrnyezet- és épitéstorténeti vizsgalat soran kapott ) tudomanyos

eredménynek az aldbbiakat tartom:

1)

2)

3)

4)

5)

Kidolgoztam ¢és két esettanulmanyon teszteltem egy olyan komplex
foldtudomanyi médszert, amely geokémiai és régészeti talajtani vizsgalatokat,
helyszini talajvizsgialati megfigyeléseket, valamint tobbvaltozds statisztikai
modszereket 6tvoz annak érdekében, hogy talajanyagbdl, liledékbdl és antropogén
iiledékbdl 1étrehozott emberi épitmények rétegtana és fejlodéstorténete minél
pontosabban megismerheté legyen.

Két Jamnaja kurgan komplex foldtudomdnyi vizsgdlataval igazoltam, hogy a
temetkezési céllal 1étrejott sirhalmok nem statikus objektumok, hanem hossza
idon keresztiil valtozé, dinamikus rendszerek, amelyek fejlédését a kornyezeti
feltételek €s az emberi tevékenység egyarant alakitottak.

Vizsgalataimmal igazoltam, hogy az egymastol térben tavolesd, de régészetileg
azonos kulturkorhoz tartozo emberi strukturak hasonlo kornyezeti feltételek
mellett és elgondolasok alapjan épiiltek. Mind Hajdunanés-Zagolya-ETA-01,
mind a Movila Craciuneasca kurgant egy sztyeppei kornyezetben fejlodott
csernojzom talajfoltban emelték.

Vizsgalataimmal igazoltam, hogy a két Jamnaja Kkurgan Kkulturalis
ujrahasznositasa soran az eredeti, primer kurgan megépitése utan tovabbi
rahordasok keletkeztek a halmok struktarajaban.

Vizsgalataim igazoltdk, hogy mindkét kurgan esetében az eltemetett talajhoz
hasonld tulajdonsagl recens talaj fejlodott a meghordott kurgéntesten. Az un.
csernozjom-csernozjom indikacio alapjan valoszintsitettem, hogy a két vizsgalati
helyszin kornyezettorténetében nem allt be olyan foku talajfejlodési iranyvaltozas,
amely alapjan az épitéskori talajtakarotol jelentdsen eltéro talaj fejlodott volna ki a

halmokon.

Osszességében az értekezés eredményei hozzajarulnak a kurganok, mint komplex

Oskornyezeti archivumok értelmezéséhez, és 0j szempontokat nyujtanak a geokémiai ¢és

talajtani modszerek régészeti alkalmazasahoz. A bemutatott modszertani megkdzelités mas,

hasonlo jellegli régészeti objektumok vizsgalatara is adaptalhato és alkalmas arra, hogy a
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jovobeni kutatdsok soran a multbeli kornyezeti viszonyok €s az emberi tdjhasznalat kozotti

kapcsolatok pontosabb feltarasat segitse eld.
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11. Mellékletek

11.1. Hajdunanas-Zagolya ZH1 hattérszelvény terepi talajtani jegyzokonyve

Helyszini talajvizsgalati/firasi jegyzékonyv

Talajszelvény azonosité ZH1 Vegetacio gyep
Lejto alakja/fekvés -
Kitettség - Erozio, deflacio -
Lejtokategoria 1 EOV 824262; 274534
A fuaras/szelvény mélysége (cm) 72 Btszf (m) n.a.
Talajvizszint mélysége (cm) - Humuszos réteg (cm) 8
Talajtipus 241 Alapkézet aleurit - (Q,3%
Egyéb
. . AP L . . antropogén
Szint/réteg jele Mélység cm (lzlr:ll;ti:;ft_eil Szin fgf;;(éal Szerkezet B:E;lssz:tl jelenség
g g J g (talajidegen
anyag)
A 0-8 0-8 10YR 4/1 5 GYSZ-SZ 0O O
E 8-10 - 10YR 6/1 4 9) O O
Bl 10-25 10-25 10YR 4/2 4 H O O
B2 25-50 25-50 10YR 4/4 5 POL (0] o
C 50-72 50-72 2.5Y 5/4 4 9) O O
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Szint/réteg jele Nedvesség Pezsgés Durva vézrészek Talajhibak lﬁ‘:ﬁﬁi‘l’i‘k Gyékér | Tomédottség
A Sz E - 1 GY-LEP N L
E Sz K - 1 GY-LEP 0 L
Bl Sz E - 1 GY-LEP 0 L
B2 F NY - 1 KR 0 ET
C F E - 1 R/SS 0 ET

Egyéb észrevételek

n.a. - nincsen adat
TIM kod 241: (kérges) réti szolonyec
2021.06.16.

Felvételezé/leiré: BA, PA
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11.2. Hajdunanas-Zagolya ETA-01 kurgan terepi talajtani jegyzokonyve

Helyszini talajvizsgalati/firasi jegyzékonyv

Talajszelvény azonosité ETA-01 Vegetacio lagyszaru, legeltetett gyep

Lejto alakja/fekvés n.e.
Kitettség - Erozio, deflacio n.é.
Lejtokategoria - EOV 824267; 274667
A fuaras/szelvény mélysége (cm) 210 cm Btszf (m) n.a.
Talajvizszint mélysége (cm) - Humuszos réteg (cm) n.é.
Talajtipus n.é. Alapkdzet aleurit - (Q,3%

Egyéb
. . s . L . . antropogén
Szint/réteg jele Mélység cm (lzlr:ll;ti:;ft_eil Szin }lez;:(éal Szerkezet B:E;ISSZ;U jelenség
& g Jelensee | (talajidegen
anyag)
A 0-40 0-40 10YR 3/2 4 M PAT, KER 0]
B 40-60 40-60 10YR 4/4 3 GYSZ PAT, KER O
BC 60-80 60-80 10YR 5/3 3 GYSZ O 0]
Cl 80-110 80-110 2.5Y 6/2 matrix, kevert 3 O FAS O
A, 110-140 110-140 10YR 3/3 3/4 GYSZ-M O o
B, 140-160 140-160 10YR 4/6 4 GYSZ o o
BC, 160-180 160-180 10YR 5/4 4 O O O
Cp 180-210 180-210 2.5Y 6/4 5 O O O
Szint/réteg jele Nedvessé Pezsgés Durva vazrészek Talajhibak Kivalasok, Gyokér Tomodottsé
gJ g g L konkréciok y g

A F K - 1 GY-LEP KOZ L
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B F E 1 GY-LEP 0 L
BC F E 1 GY-LEP 0 L
Cl F GY/K 1 ER, KR 0 ET
Ap F E 1 LEP/ER 0 ET
B, F IE 1 LEP/ER, KR 0 ET
BG, F IE 1 LEP/ER, KR 0 L
Co F IE 1 LEP/ER, KR 0 L

Egyéb észrevételek

n.a. - nincsen adat
n.é. - nem értelmezhetd

Felvételezd/leiré: BA, PA
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11.3 Hajdunanas-Zagolya ZH1 hattérszelvény geokémiai értékei

Sorszim Mélység LOIsso  LOloso Zn Sr Ni Ba Al Ca Fe K
cm % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 8-10 6,21 0,46 41,35 20,92 6,31 12,35 6354 2660 9293 2152
2 10-15 3,66 0,61 37,52 20,21 8,87 14,55 7082 2532 10254 2564
3 15-20 4,38 1,35 80,22 42,52 16,31 33,28 19601 8520 24994 8813
4 20-25 6,23 3,22 75,51 122,51 25,01 38,70 20515 40619 25741 8638
5 25-30 6,61 3,08 70,63 152,83 29,95 42,41 20564 45385 25220 7853
6 30-35 6,06 2,33 67,21 116,74 28,22 36,00 17762 33434 24810 6897
7 35-40 5,80 3,13 65,96 119,46 24,05 34,30 20410 42189 25816 7027
8 40-45 5,47 5,06 63,48 130,37 23,23 35,62 19200 13755 25313 6162
9 45-50 6,87 5,33 58,32 135,10 20,68 36,83 18167 68666 23808 5298
10 50-55 7,83 6,40 52,77 149,42 15,04 35,04 17416 87583 22827 4724
11 55-60 5,27 9,86 49,63 156,05 14,09 30,87 15291 89803 22033 3677
12 60-65 3,87 12,09 50,97 174,15 12,79 31,23 15088 100294 21734 3383
13 65-70 6,91 9,08 47,00 179,04 14,34 30,05 15087 100908 21115 3062
14 70-75 6,51 9,11 50,01 176,28 13,12 30,62 15394 95804 21517 3034
Sorszam Mélység Mg Mn Be \4 Cr Co Ni Cu Zn Ga
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 8-10 2614 461 0,30 13,98 5,22 4,26 2614 461 0,30 13,98
2 10-15 2776 588 0,23 14,70 5,96 4,29 2776 588 0,23 14,70
3 15-20 6349 695 0,84 33,66 10,56 7,36 6349 695 0,84 33,66
4 20-25 8457 696 0,89 36,85 11,30 7,42 8457 696 0,89 36,85
5 25-30 9700 677 0,80 39,05 12,20 7,67 9700 677 0,80 39,05
6 30-35 9108 593 0,81 32,64 10,87 6,53 9108 593 0,81 32,64
7 35-40 9453 624 1,00 37,78 11,11 7,42 9453 624 1,00 37,78
8 40-45 9430 631 1,24 37,50 11,03 6,84 9430 631 1,24 37,50
9 45-50 9375 615 0,57 37,96 10,91 6,64 9375 615 0,57 37,96
10 50-55 9563 612 0,65 36,17 10,53 6,18 9563 612 0,65 36,17
11 55-60 9517 544 0,51 31,29 9,26 5,12 9517 544 0,51 31,29
12 60-65 10229 582 0,89 32,78 9,68 5,50 10229 582 0,89 32,78
13 65-70 10844 508 0,40 32,30 9,22 5,02 10844 508 0,40 32,30
14 70-75 10722 545 0,60 32,56 9,34 5,49 10722 545 0,60 32,56
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Sorszim Mélység As Se Rb Sr Y Cd Cs Ba La Ce
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

1 8-10 3,11 2,97 12,62 8,94 0,21 1,51 23,62 4936 3,11 2,97
2 10-15 3,18 3,16 12,88 9,56 0,17 0,73 23,94 50,62 3,18 3,16
3 15-20 4,02 2,77 35,77 11,11 0,01 1,92 20,03 43,45 4,02 2,77
4 20-25 3,66 2,86 33,48 9,95 0,05 1,76 17,17 37,20 3,66 2,86
5 25-30 3,84 3,17 32,89 10,66 0,02 1,83 19,22 41,58 3,84 3,17
6 30-35 4,31 2,09 25,10 9,81 0,03 1,39 15,96 34,93 431 2,09
7 35-40 5,42 3,43 28,58 10,14 0,04 1,80 19,52 41,79 5,42 3,43
8 40-45 7,07 2,59 25,20 10,04 0,06 1,56 17,61 37,71 7,07 2,59
9 45-50 8,26 2,43 22,95 9,56 0,03 6,06 16,68 35,84 8,26 2,43
10 50-55 8,61 2,37 21,28 9,16 0,03 1,32 15,35 33,49 8,61 2,37
11 55-60 7,79 1,25 17,28 8,34 0,04 1,08 13,59 29,94 7,79 1,25
12 60-65 8,75 2,02 17,95 8,69 0,05 1,16 14,03 30,43 8,75 2,02
13 65-70 8,82 2,41 17,10 8,35 0,03 1,11 14,02 30,34 8,82 2,41
14 70-75 8,49 2,41 17,01 8,51 0,01 1,14 14,81 31,74 8,49 2,41

Sorszim Mélység Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy

cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

1 8-10 5,81 22,75 4,56 0,74 3,63 0,46 2,20

2 10-15 5,96 23,44 4,71 0,80 3,89 0,49 2,33

3 15-20 5,07 20,35 4,26 0,80 3,58 0,49 2,45

4 20-25 4,41 17,40 3,74 0,71 3,27 0,43 2,23

5 25-30 4,82 19,23 4,05 0,77 3,49 0,46 2,34

6 30-35 4,14 16,76 3,61 0,71 3,16 0,43 2,18

7 35-40 4,96 19,75 4,04 0,78 3,53 0,46 2,30

8 40-45 4,49 17,64 3,81 0,72 3,24 0,43 2,21

9 45-50 428 16,79 3,63 0,66 3,15 0,42 2,18

10 50-55 3,94 15,42 3,35 0,63 2,83 0,38 1,97

11 55-60 3,48 13,84 2,95 0,58 2,65 0,37 1,86

12 60-65 3,58 14,41 3,20 0,60 2,74 0,38 1,90

13 65-70 3,59 14,22 3,15 0,58 2,68 0,36 1,84

14 70-75 3,74 14,93 3,28 0,60 2,78 0,37 1,93
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Sorszim Mélység Ho Er Tm Yb Lu Pb Th U
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 8-10 0,36 0,88 0,12 0,69 0,09 22,66 3,11 0,93
2 10-15 0,40 0,97 0,13 0,75 0,11 20,29 2,96 0,80
3 15-20 0,44 1,21 0,16 0,84 0,11 20,14 1,61 0,61
4 20-25 0,41 1,02 0,13 0,80 0,11 15,97 1,96 0,77
5 25-30 0,41 1,08 0,14 0,81 0,11 14,16 2,68 0,90
6 30-35 0,39 0,97 0,13 0,75 0,11 12,48 2,56 0,63
7 35-40 0,42 1,01 0,13 0,85 0,11 12,19 3,01 0,68
8 40-45 0,38 1,04 0,13 0,81 0,11 12,32 2,69 0,65
9 45-50 0,38 1,00 0,13 0,78 0,10 11,93 2,48 0,63
10 50-55 0,36 0,97 0,12 0,75 0,10 11,28 2,34 0,67
11 55-60 0,32 0,85 0,12 0,68 0,10 10,42 2,17 0,67
12 60-65 0,35 0,92 0,12 0,73 0,10 10,82 2,33 0,75
13 65-70 0,33 0,87 0,12 0,70 0,09 9,96 2,37 0,80
14 70-75 035 0,86 0,11 0,67 0,09 10,20 2,50 0,81
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11.4. Hajdunanas-Zagolya ETA-01 kurgan geokémiai értékei

Sorszim Mélység LOIss0 LOIoso Zn Sr Ni Ba Al Ca Fe K
cm % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 0-5 7,56 2,64 66,0 60,0 4,00 102,0 14853 19028 23340 5395
2 5-10 6,78 3,09 63,2 62,2 4,01 97,3 13919 20223 22027 5143
3 10-15 6,28 3,69 60,4 674 2,97 95,1 15044 21981 23425 5657
4 15-20 6,27 2,68 69,5 71,5 4,03 107,8 15820 17617 24723 6666
5 20-25 6,34 2,58 119,0 124,0 8,38 184,4 24249 23319 37868 11012
6 25-30 5,58 2,67 68,3 68,3 4,02 99,4 17458 10746 25683 7348
7 30-35 5,56 2,76 66,0 64,0 5,00 89,0 15036 9341 24671 7052
8 35-40 5,56 2,35 63,8 64,8 3,99 83,7 14419 11486 23709 6830
9 40-45 5,94 4,40 51,5 91,1 2,97 81,2 14353 39774 22576 5858
10 45-50 4,94 5,78 45,9 96,7 3,99 79,7 13224 48046 21940 5199
11 50-55 4,33 9,02 41,5 107,2 4,05 86,0 13352 58556 20799 5366
12 55-60 4,81 5,35 483 96,6 3,02 76,5 14464 43769 22927 6233
13 60-65 4,51 5,78 48,5 100,1 3,03 78,9 13027 41630 20800 5771
14 65-70 4,82 7,76 43,0 124,0 3,00 79,0 13768 51614 21852 6088
15 70-75 4,54 5,90 48,6 95,2 3,04 77,0 15099 45223 23372 6869
16 75-80 5,32 4,74 51,8 90,7 2,99 82,7 13476 36785 22431 7007
17 80-85 3,98 5,34 48,0 88,1 5,00 72,1 11544 37608 22441 5905
18 85-90 5,43 3,22 63,4 81,5 3,02 104,6 16646 18629 24929 9121
19 90-95 5,25 2,38 73,6 76,7 4,03 119,0 17080 4903 26110 9978
20 95-100 5,06 2,33 71,9 74,9 4,05 109,4 16370 4370 26024 9581
21 100-105 4,75 2,60 68,5 71,5 5,96 107,3 17037 4944 26049 9503
22 105-110 4,71 3,41 63,1 78,2 5,01 92,2 17051 14210 25670 9020
23 110-115 6,43 0,80 58,3 82,4 4,02 87,5 16379 20528 25575 8136
24 115-120 6,21 2,07 55,3 92,4 4,02 86,4 16429 29398 25314 7828
25 120-125 6,55 2,45 51,7 98,5 3,98 84,6 14984 34799 24262 7236
26 125-130 6,96 2,91 49,9 108,9 4,07 82,4 15535 45064 24585 6963
27 130-135 7,13 3,51 47,5 109,1 4,04 82,8 15452 49874 23868 6653
28 135-140 7,34 4,00 23,2 57,6 0,00 354 5260 24022 9225 2224
29 140-145 7,70 4,78 41,6 128,7 3,04 74,0 14268 58823 22629 5589
30 145-150 7,05 5,84 39,3 137,0 2,01 74,5 12782 60717 21671 4823
31 150-155 6,96 6,67 37,8 140,3 1,99 68,6 12826 62167 20693 4582
32 155-160 7,22 6,19 38,4 150,6 2,02 71,8 12768 61679 21132 4314
33 160-165 7,32 5,09 40,2 154,8 3,02 88,4 13701 55558 21960 4472
34 165-170 5,70 6,46 41,7 163,0 1,99 81,5 13627 54884 21910 4225
35 170-175 5,16 7,49 41,2 175,7 2,01 92,4 13797 56901 21993 3983
36 175-180 5,75 5,57 44,1 160,3 2,00 82,1 13737 47806 21750 3924
37 180-185 5,09 5,27 45,9 142,6 3,99 68,8 11992 44908 22386 3371
38 185-190 3,47 9,03 40,3 176,4 3,02 64,5 12875 55257 21618 3244
39 190-195 4,13 7,50 41,5 167,8 2,02 71,8 12766 50612 21940 3106
40 195-200 3,92 6,68 43,8 150,2 3,98 99,4 12027 52643 22054 2860
41 200-205 3,08 10,68 35,0 179,9 1,00 54,0 11974 62805 20646 2787
42 205-210 5,29 4,68 47,5 126,2 4,04 49,5 14559 47569 23705 3300
43 210-215 5,12 3,69 42,8 1544 3,99 79,7 11578 48685 21874 2561
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Sorszam Mélység Mg Mn Be \% Cr Co Ni Cu Zn Ga
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 0-5 6094 638 0,51 353 30,9 11,55 35,6 244 71,2 28,0
2 5-10 6044 618 0,38 34,0 29,3 11,10 34,8 223 65,4 25,4
3 10-15 6692 594 0,51 32,1 27,8 10,09 31,9 20,9 63,2 23,8
4 15-20 7087 743 0,60 33,8 30,0 11,78 34,4 23,5 70,3 26,2
5 20-25 10969 1059 1,08 56,4 48,0 18,09 57,1 39,1 118,1 42,4
6 25-30 8073 705 1,00 36,0 31,9 11,02 33,7 22,0 65,9 22,4
7 30-35 7971 704 0,56 30,7 29,2 10,43 32,3 22,0 62,0 19,5
8 35-40 7702 674 0,75 30,5 27,6 10,72 32,6 20,9 59,4 18,3
9 40-45 9020 544 0,48 28,0 23,9 9,40 28,6 16,0 49,8 17,8
10 45-50 9316 516 0,38 26,8 21,9 8,96 27,1 13,0 44,7 16,6
11 50-55 9662 538 0,30 25,5 21,2 8,61 26,4 12,0 42,7 18,2
12 55-60 9390 519 0,24 28,0 234 8,96 27,0 14,2 45,7 15,7
13 60-65 8567 467 0,90 27,6 233 8,66 26,7 13,2 45,0 15,9
14 65-70 10010 492 0,51 26,2 22,1 8,42 26,2 11,7 42,0 15,9
15 70-75 9113 541 0,44 28,1 23,8 8,87 27,1 13,3 45,2 14,8
16 75-80 8213 554 0,24 25,1 22,4 8,96 26,4 15,1 45,6 15,3
17 80-85 8993 550 0,24 23,0 19,4 8,75 26,7 12,6 41,4 12,6
18 85-90 8303 672 0,51 35,4 32,4 11,33 33,8 22,2 65,4 21,3
19 90-95 8190 773 0,43 29,2 30,5 10,04 29,4 20,5 60,1 19,0
20 95-100 8140 719 0,14 29,5 29,0 10,13 30,3 20,0 57,8 17,8
21 100-105 8047 741 0,21 30,4 283 10,19 31,1 19,0 56,0 17,0
22 105-110 8101 684 0,19 31,2 26,4 10,17 30,1 17,9 51,9 15,9
23 110-115 8218 667 0,41 29,4 253 9,68 29,5 16,5 49,0 15,3
24 115-120 8528 629 0,27 28,5 24,7 9,19 28,5 14,7 47,0 15,2
25 120-125 8481 607 0,13 254 22,1 8,82 26,9 13,7 43,2 14,2
26 125-130 9056 588 0,30 25,6 22,8 8,58 26,4 12,7 42,9 14,1
27 130-135 9113 588 0,43 25,0 21,9 8,38 25,3 11,9 39,8 13,4
28 135-140 3642 204 0,05 9,5 8,5 3,21 9,9 4,6 14,4 4,8
29 140-145 9752 499 0,38 23,0 20,7 7,52 23,7 10,5 36,0 12,6
30 145-150 9819 469 0,54 21,5 19,1 7,38 23,0 10,3 36,4 13,2
31 150-155 9836 464 0,32 21,7 19,2 7,33 223 10,2 35,2 12,5
32 155-160 10527 465 0,27 20,8 19,1 7,14 22,0 10,3 35,9 12,8
33 160-165 10698 509 0,59 222 19,9 7,65 23,6 11,3 37,6 15,5
34 165-170 11322 493 0,43 223 20,3 7,50 23,4 11,4 37,2 14,0
35 170-175 11986 488 0,49 22,4 20,4 7,33 224 10,9 38,9 16,4
36 175-180 11100 501 0,30 24.5 22,0 8,19 243 12,2 40,3 14,8
37 180-185 10972 547 0,27 21,3 18,8 8,19 25,1 12,4 40,2 12,1
38 185-190 13908 514 0,35 21,8 19,3 7,66 23,0 10,7 383 11,9
39 190-195 13530 491 0,44 22,7 20,1 7,75 24,0 11,3 38,8 13,6
40 195-200 12291 525 0,37 21,776 19,091 8,102 25,43 11,96 39,75 17,28
41 200-205 15759 464 0,19 20,721 18,333 7,047 21,57 10,16 35,37 11,16
42 205-210 11745 553 0,30 24,583 22,256 8,394 26,21 12,92 42,53 10,53
43 210-215 13402 538 0,21 21,515 19,102 8,448 25,43 12,08 39,77 15,02
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Mélység As Se Rb Sr Y Cd Cs Ba La Ce

Sorszim cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 0-5 8,48 2,95 24,1 67,9 10,84 0,18 1,07 127 19,3 41,3
2 5-10 8,79 3,13 22,1 69,3 10,34 0,19 0,90 115 17,7 38,4
3 10-15 8,18 2,58 20,9 74,5 10,12 0,17 0,84 114 17,7 38,1
4 15-20 7,96 3,17 23,7 77,0 10,83 0,19 0,90 131 19,4 423
5 20-25 12,62 4,18 38,1 129,6 17,22 0,35 1,51 234 344 73,9
6 25-30 7,71 2,99 26,3 69,7 11,27 0,21 1,49 132 25,9 55,3
7 30-35 6,95 3,00 21,9 66,2 10,28 0,16 1,11 130 232 50,4
8 35-40 7,50 1,92 21,0 66,3 10,73 0,09 1,21 142 25,2 53,9
9 40-45 7,03 2,10 16,3 102,5 9,08 0,18 0,85 123 20,8 442
10 45-50 6,75 1,86 13,4 107,1 8,70 0,09 0,74 115 19,1 41,2
11 50-55 6,40 1,86 13,3 129,8 8,31 0,12 0,83 137 19,8 42,2
12 55-60 7,09 2,02 15,3 106,7 9,21 0,16 0,77 118 22,2 47,9
13 60-65 6,064 2,18 14,7 108,9 9,09 0,12 1,14 122 234 50,0
14 65-70 6,39 1,56 13,8 146,5 8,84 0,17 0,86 147 23,0 49,2
15 70-75 6,74 2,21 16,3 106,2 9,36 0,16 1,07 147 26,7 57,1
16 75-80 6,48 2,26 15,0 99,2 9,12 0,08 0,80 175 234 50,4
17 80-85 6,03 1,99 10,7 97,0 8,89 0,14 0,54 154 21,5 46,1
18 85-90 7,88 3,16 26,5 102,6 13,02 0,13 1,94 261 37,6 80,2
19 90-95 6,29 2,49 23,4 72,8 10,74 0,14 1,69 227 32,7 69,2

20 95-100 6,53 2,50 22,9 69,9 10,53 0,21 1,51 204 30,3 63,5
21 100-105 6,84 2,25 23,5 67,6 10,58 0,15 1,68 215 31,8 67,3
22 105-110 7,34 2,16 23,0 78,9 10,64 0,17 1,52 189 31,3 66,0
23 110-115 7,05 1,88 20,9 84,2 9,91 0,14 1,34 183 28,6 60,6
24 115-120 6,93 2,25 20,2 100,8 10,16 0,19 1,33 188 30,7 64,9
25 120-125 6,56 2,12 17,5 108,5 9,52 0,14 0,94 186 26,2 56,1
26 125-130 6,40 1,87 16,8 122,6 9,47 0,21 0,95 190 26,4 56,3
27 130-135 5,90 1,12 16,0 120,9 9,08 0,18 0,97 186 26,0 55,3
28 135-140 2,34 0,43 5,5 54,3 3,55 0,01 0,26 70 10,1 21,4
29 140-145 5,64 1,35 13,2 153,1 8,50 0,10 0,69 174 22,9 48,6
30 145-150 5,55 1,20 10,7 166,1 8,22 0,15 0,52 177 21,1 45,2
31 150-155 5,13 1,38 11,1 173,0 7,93 0,16 0,66 166 21,1 45,2
32 155-160 5,31 1,66 10,3 183,7 8,00 0,14 0,64 171 21,5 46,9
33 160-165 5,70 1,54 12,5 184,5 8,21 0,08 0,74 211 23,6 50,3
34 165-170 5,73 1,97 12,2 192,0 8,40 0,15 0,78 193 24,6 52,7
35 170-175 5,58 1,99 11,9 209,1 8,43 0,14 0,84 220 24,5 52,7
36 175-180 5,83 2,38 13,8 192,0 9,01 0,12 1,00 191 27,7 59,1
37 180-185 5,77 1,61 9,3 160,8 8,70 0,15 0,52 157 222 47,5
38 185-190 5,73 1,46 11,1 210,0 8,35 0,10 0,77 150 239 51,0
39 190-195 5,93 1,95 11,9 202,8 8,96 0,13 0,84 169 26,0 55,7
40 195-200 5,900 1,325 10,4 175,4 8,84 0,157 0,569 231 23,1 49,4
41 200-205 5,265 2,437 10,9 2278 8,34 0,154 0,909 133 23,5 50,2
42 205-210 6,325 1,917 14,0 144,4 9,51 0,149 1,275 116 30,3 63,9
43 210-215 5,737 2,203 10,0 182,6 8,82 0,157 0,650 190 23,3 49,9
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Mélység Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy

Sorszim cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 0-5 4,95 18,9 4,10 0,79 3,58 0,48 2,47
2 5-10 4,54 18,5 3,80 0,78 3,37 0,47 2,43
3 10-15 4,51 17,7 3,88 0,69 3,34 0,45 2,28
4 15-20 4,90 19,5 4,55 0,82 3,72 0,49 2,49
5 20-25 8,85 34,6 7,14 1,36 6,00 0,82 4,31
6 25-30 6,65 24,5 5,40 1,00 4,51 0,58 2,89
7 30-35 6,06 21,7 4,83 0,96 4,26 0,55 2,86
8 35-40 6,78 22,8 5,27 0,99 4,70 0,60 3,10
9 40-45 5,34 19,3 4,24 0,80 3,90 0,50 2,43
10 45-50 4,99 18,3 3,95 0,73 3,60 0,45 2,35
11 50-55 5,15 18,7 3,92 0,74 3,41 0,46 2,27
12 55-60 5,79 20,9 4,53 0,86 3,97 0,49 2,72
13 60-65 6,07 21,3 4,78 0,85 4,15 0,52 2,69
14 65-70 6,09 20,5 4,75 0,90 4,12 0,52 2,63
15 70-75 7,20 234 5,36 1,04 4,65 0,57 2,95
16 75-80 6,73 20,3 4,83 0,97 4,78 0,56 2,89
17 80-85 6,38 19,2 4,55 0,99 4,47 0,56 2,92
18 85-90 10,77 31,5 6,99 1,51 7,04 0,82 4,32
19 90-95 9,07 27,3 6,42 1,27 6,11 0,70 3,51

20 95-100 8,50 25,0 5,88 1,17 5,62 0,63 3,43
21 100-105 9,08 26,4 6,01 1,28 5,98 0,66 3,44
22 105-110 8,83 25,6 5,85 1,27 5,87 0,69 3,44
23 110-115 8,18 24,0 5,67 1,20 5,38 0,64 3,33
24 115-120 8,74 25,7 5,75 1,26 5,79 0,67 3,38
25 120-125 7,61 22,4 5,34 1,13 5,13 0,60 3,14
26 125-130 7,57 22,0 5,10 1,10 5,09 0,60 3,11
27 130-135 7,52 22,4 5,08 1,08 5,05 0,57 2,90
28 135-140 2,89 8,3 1,96 0,40 2,00 0,22 1,19
29 140-145 6,064 19,8 4,50 0,92 4,66 0,54 2,83
30 145-150 6,11 18,2 4,40 0,93 4,48 0,52 2,80
31 150-155 6,20 18,3 4,44 0,97 4,27 0,51 2,67
32 155-160 6,28 19,0 4,45 0,90 4,42 0,52 2,71
33 160-165 6,79 19,9 4,61 0,98 4,57 0,55 2,80
34 165-170 7,19 20,5 5,00 0,98 4,95 0,55 2,85
35 170-175 7,01 21,0 4,89 0,97 4,74 0,56 2,88
36 175-180 8,05 23,1 5,46 1,10 5,35 0,58 3,02
37 180-185 6,41 19,5 4,81 1,00 4,47 0,56 2,92
38 185-190 6,90 20,3 5,10 0,98 4,72 0,54 2,87
39 190-195 7,57 22,6 5,47 1,03 5,14 0,59 3,02
40 195-200 6,76 20,2 4,86 1,01 4,80 0,57 3,00
41 200-205 6,81 20,2 4,84 0,99 4,65 0,53 2,79
42 205-210 8,064 25,5 5,70 1,22 5,66 0,65 3,23
43 210-215 6,67 20,3 4,96 1,00 4,87 0,56 3,05
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Mélység Ho Er Tm Yb Lu Pb Th U

Sorszim cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 0-5 0,45 1,11 0,15 0,81 0,12 14,6 3,34 0,20
2 5-10 0,43 1,05 0,14 0,78 0,12 13,2 3,26 0,20
3 10-15 0,39 1,06 0,15 0,77 0,12 12,5 3,40 0,21
4 15-20 0,43 1,15 0,15 0,89 0,13 14,4 3,42 0,24
5 20-25 0,75 1,90 0,26 1,45 0,23 239 5,77 0,41
6 25-30 0,50 1,29 0,18 1,05 0,15 16,7 4,71 0,29
7 30-35 0,49 1,26 0,17 1,03 0,14 13,8 3,81 0,26
8 35-40 0,54 1,37 0,18 1,13 0,17 14,7 3,74 0,27
9 40-45 0,43 1,15 0,16 0,89 0,20 12,4 3,92 0,39
10 45-50 0,42 1,06 0,13 0,85 0,12 12,1 4,62 0,40
11 50-55 0,41 1,04 0,14 0,81 0,10 11,6 4,85 0,59
12 55-60 0,44 1,19 0,15 0,96 0,14 12,4 4,97 0,44
13 60-65 0,45 1,19 0,16 0,99 0,14 12,6 5,13 0,47
14 65-70 0,45 1,16 0,16 0,99 0,15 12,4 4,80 0,50
15 70-75 0,48 1,28 0,17 1,02 0,16 13,5 4,83 0,48
16 75-80 0,50 1,29 0,19 1,03 0,16 13,9 3,55 0,44
17 80-85 0,51 1,31 0,18 1,02 0,15 14,0 4,00 0,38
18 85-90 0,70 1,90 0,26 1,50 0,24 19,9 5,19 0,55
19 90-95 0,59 1,55 0,21 1,18 0,19 16,0 4,27 0,40
20 95-100 0,56 1,47 0,20 1,21 0,18 15,7 3,82 0,37
21 100-105 0,59 1,51 0,21 1,21 0,20 15,6 3,78 0,35
22 105-110 0,56 1,49 0,20 1,22 0,20 15,6 3,57 0,37
23 110-115 0,56 1,41 0,18 1,13 0,19 15,0 3,69 0,38
24 115-120 0,57 1,47 0,20 1,15 0,19 14,5 3,89 0,42
25 120-125 0,53 1,34 0,19 1,09 0,18 14,0 3,20 0,38
26 125-130 0,51 1,37 0,18 1,12 0,19 13,9 3,39 0,43
27 130-135 0,52 1,28 0,18 1,05 0,16 13,6 3,29 0,42
28 135-140 0,20 0,53 0,07 0,42 0,07 5,4 1,56 0,17
29 140-145 0,47 1,19 0,16 0,92 0,16 12,6 3,16 0,43
30 145-150 0,47 1,25 0,17 0,92 0,16 12,6 3,19 0,43
31 150-155 0,46 1,13 0,16 0,94 0,15 12,2 3,30 0,42
32 155-160 0,46 1,23 0,16 0,89 0,15 12,2 3,58 0,42
33 160-165 0,48 1,20 0,16 0,93 0,17 12,5 3,75 0,41
34 165-170 0,48 1,29 0,17 1,00 0,16 12,9 4,09 0,43
35 170-175 0,48 1,27 0,16 1,01 0,16 12,7 4,38 0,44
36 175-180 0,53 1,38 0,18 1,04 0,20 13,7 4,93 0,42
37 180-185 0,49 1,29 0,18 0,99 0,21 13,4 4,09 0,36
38 185-190 0,49 1,23 0,18 0,98 0,16 12,7 4,76 0,43
39 190-195 0,50 1,31 0,20 1,01 0,18 13,4 5,21 0,44
40 195-200 0,49 1,25 0,17 1,01 0,17 13,6 4,60 0,39
41 200-205 0,46 1,18 0,17 0,96 0,17 12,2 4,91 0,43
42 205-210 0,54 1,43 0,18 1,11 0,18 14,1 5,78 0,40
43 210-215 0,51 1,29 0,17 0,96 0,17 13,9 4,78 0,39
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11.5. A Movila Craciuneasca kurgan melletti BGH jelii hattér furas talajtani jegyzokonyve

Helyszini talajvizsgalati/furasi jegyzokonyv

n.a. - nincsen adat; n.€. - nem értelmezheto
TIM kod 180: kilugzott csernozjom

Talajszelvény azonosité BGH Vegetacio szantod
Lejto alakja/fekvés
Kitettség - Erozio, deflacio
Lejtokategoria 1 EOV n.e.
A fuaras/szelvény mélysége (cm) 100 Btszf (m) n.a.
Talajvizszint mélysége (cm) - Humuszos réteg (cm) 40
Talajtipus 180 Alapkozet 16sz
Egyéb
. . P PN antropogén
Szint/réteg jele Mélység cm Mmta\fet(?l Szin F’mk’a ! Szerkezet Begest u jelenség
(cm) -tol -ig féleség jelenség o
(talajidegen
anyag)
A 0-40| 0-20; 20-40 10YR 3/3 4 SZ O 0]
B 40-60 40-60 10YR 5/3 5 GYSZ-SZ O O
C 60-100 60-80; 188(; 2.5Y 5/4 5 0) (@) (0]
Szint/réteg jele Nedvessé Pezsgés Durva vazrészek Talajhibak Kivalasok, Gyokér Tomoédottsé
gj g g urvay ) konkréciok | Y &

A F NY - 1 - K L
B F K - 1 - O L
C F K - 1 LEP O L
| Egyéb észrevételek

| Felvételezé/leiro: BA, PA
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11.6. A Movila Craciuneasca kurgan BGE jelii profiljanak terepi talajtani jegyzokonyve

Helyszini talajvizsgalati/furasi jegyz6konyv

Talajszelvény azonosité BGE Vegetacio lagyszaru,
Lejto alakja/fekvés n.é.
Kitettség - Erozio, deflacio n.e.
Lejtokategoria - EOV n.e.
A fiiras/szelvény mélysége (cm) 210 cm Btszf (m) n.a.
Talajvizszint mélysége (cm) - Humuszos réteg (cm) n.é.
Talajtipus n.e. Alapkézet 16sz
Egyéb
. . AP . . antropogén
Szint/réteg jele Mélység cm (lzlr:ll;ti:;ft_eil Szin fgf;;(éal Szerkezet l?ggeenssz:tl jelenség
g g J g (talajidegen
anyag)
A 0-15 0-15 10YR 3/3 4 M O O
K1 15-25 15-25 10YR 4/2 5 GYSZ-M O O
K2 25-100 25-100 10YR 5/2 5 GYSZ-M O O
K3 100-170 100-170 10YR 4/3 5 O O 0
K4 170-245 170-245 10YR 4/2 5 O O 0
K5 245-250 245-250 10YR 4/1 4 O FAS 0
Ap 250-280 250-280 10YR 3/3 4 M o O
B, 280-300 280-300 10YR 4/3 4 GYSZ-M o o
BC, 300-320 300-320 10YR 4/4 4 O 0 O
Cp 320-350 320-350 2.5Y 5/4 4 O O O
Szint/réteg jel Nedvessé Pezsgés Durva vazrészek Talajhibak Kivaldsok, Gyokér Tomodottsé
Zintireteg jele g g L konkréciok y g
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n.a. - nincsen adat
n.é. - nem értelmezhetd

A SZ NY 1 LEP/ER K L
K1 SZ NY 1 - 0 L
K2 SZ NY 1 LEP/ER; KR 0 L
K3 SZ NY 1 - 0 L
K4 SZ - 1 - 0 L
K5 F - 1 R/SS 0 L
Ap F - 1 KR 0 L
By F - 1 LEP, KR 0 L
BG, F GY/K 1 LEP 0 L
G F K 1 LEP 0 L
| Egyéb észrevételek

| Felvételezé/leiro: BA, PA
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11.7. A Movila Craciuneasca kurgan melletti hattér furas (BGH) geokémiai eredményei

Mélység LOISS0 LOI9S0 Ca Mg Ti Na K Fe Al Mn
cm % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Sorszam

1 0-20 5,58 1,80 9333 3981 204 79 4467 30200 26303 813
2 20-40 6,23 1,69 6607 3548 195 72 5012 28840 25119 851
3 40-60 5,32 2,63 20417 4266 209 74 4266 28840 25119 741
4 60-80 6,04 3,48 38905 4571 209 81 4169 28184 25704 708
5 80-100 528 5,14 47863 4677 224 89 4074 27542 25704 676

Mélység  Ba Cr Cu Pb Sr Zn Sc Ga Y La
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Sorszam

1 0-20 145 447 263 186 355 67,6 537 316 11,0 219
2 20-40 158 43,7 275 269 339 70,8 4,68 324 10,5 209
3 40-60 132 457 245 18,6 437 64,6 525 288 10,7 224
4 60-80 132 447 240 178 490 63,1 490 282 102 209
5 80-100 129 447 234 174 537 603 537 309 10,5 219

Mélység  Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0-20 49,0 5,89 20,0 447 089 427 044 2,34
20-40 46,8 5,50 19,1 4,17 087 4,07 042 224
40-60 49.0 5,89 204 437 089 4,17 043 2,29
60-80 45,7 5,50 19,1 4,17 083 398 041 2,19

80-100 49,0 5,75 19,5 437 083 407 041 2,19

Sorszam

N B W N~

Mélység  Ho Er Tm Yb Lu Th U
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0-20 0,46 1,17 0,15 095 0,12 234 046
20-40 0,43 1,15 0,14 091 0,10 1,62 045
40-60 0,44 1,12 0,14 091 0,11 2,63 045
60-30 0,43 1,07 0,14 0,87 0,11 245 045

80-100 0,43 1,07 0,14 087 0,11 339 0,50

Sorszam

wn AW N -
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11.8. A Movila Craciuneasca kurgan (BGE) geokémiai eredményei

Sorszdm Kéd Mélység LOISS0  LOI9S0 Ca Mg Ti Na K Fe Al Mn
cm % % mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkeg mgkg mgkg mgkg
1 Kurgan 0-5 7,04 2,29 9772 4169 229 93 5370 30200 25119 955
2 Kurgan 5-10 6,58 2,36 11749 4169 245 105 4898 30200 25119 871
3 Kurgan 10-15 5,31 2,95 9550 4169 229 95 4571 30200 25119 871
4 Kurgén 15-20 5,46 2,70 9120 4266 257 117 4571 30903 25119 891
5 Kurgan 20-25 5,41 2,65 8710 4365 234 112 4571 31623 25119 933
6 Kurgén 25-30 5,15 2,77 7079 4169 204 107 4266 30200 22909 977
7 Kurgan 30-35 5,62 2,35 6166 4365 269 120 4786 30903 24547 1023
8 Kurgan 35-40 5,58 2,43 6607 4467 257 115 4898 30903 25119 1122
9 Kurgan 40-45 5,47 2,16 6607 4365 263 117 4571 30200 24547 912
10 Kurgén 45-50 4,95 2,71 5888 4365 263 115 4571 29512 24547 955
11 Kurgan 50-55 4,94 2,61 5495 4365 269 120 4365 29512 24547 813
12 Kurgén 55-60 4,91 2,51 5129 4467 240 98 4467 30200 24547 776
13 Kurgan 60-65 4,84 2,66 7244 4365 240 120 4074 28840 22909 794
14 Kurgan 65-70 4,93 2,53 7413 4677 282 132 4571 30200 25119 832
15 Kurgan 70-75 5,11 2,21 4677 4467 182 145 4169 29512 23442 794
16 Kurgan 75-80 5,38 2,13 4898 4571 209 155 4467 30200 25119 794
17 Kurgan 80-85 4,96 2,91 10965 4571 209 166 4365 29512 24547 776
18 Kurgan 85-90 5,10 2,60 9333 4365 178 178 4365 28840 23442 832
19 Kurgan 90-95 5,07 2,53 10471 4571 214 234 4571 29512 24547 776
20 Kurgan  95-100 4,67 2,66 8710 5012 251 380 5370 29512 24547 794
21 Kurgan  100-105 4,87 2,40 6761 4266 200 490 4571 29512 23988 794
22 Kurgén  105-110 4,97 2,42 7413 4365 219 589 4898 30200 25119 759
23 Kurgan  110-115 4,88 2,28 7413 4266 170 708 4467 29512 22909 724
24 Kurgan  115-120 4,34 2,84 5248 4169 182 794 4677 29512 23442 871
25 Kurgan  120-125 4,69 2,53 5623 4074 186 851 4571 28840 22909 832
26 Kurgan  125-130 4,82 2,48 8318 4266 200 891 4677 28840 23442 832
27 Kurgan  130-135 4,83 2,51 8710 4365 204 912 4786 30200 24547 851
28 Kurgan  135-140 4,94 2,40 9120 4266 182 871 4571 28840 22909 851
29 Kurgan  140-145 5,14 2,31 10965 4266 191 933 4365 28840 22387 813
30 Kurgan  145-150 5,17 2,22 10965 4169 162 1047 4266 28184 21380 832
31 Kurgan  150-155 4,65 2,44 8128 4467 234 1288 5129 29512 25119 871
32 Kurgan  155-160 4,34 2,54 5623 4266 257 1585 5370 29512 25704 851
33 Kurgan  160-165 4,75 1,70 6918 4169 229 1738 5012 28840 23988 871
34 Kurgén  165-170 4,31 2,34 5370 4074 51 1905 4571 27542 22387 933
35 Kurgan  170-175 4,30 2,21 5012 3890 245 1820 5129 29512 24547 891
36 Kurgan  175-180 4,42 2,16 6166 4074 263 1820 5248 30200 25119 871
37 Kurgan  180-185 4,36 1,71 6166 4365 275 1862 5623 31623 26915 977
38 Kurgan  185-190 4,50 2,12 5495 3981 316 1622 5370 30200 25119 933
39 Kurgan  190-195 4,52 2,14 5248 3802 263 1514 5012 29512 23988 891
40 Kurgan  195-200 4,83 2,01 5495 3890 245 1445 5012 30200 24547 1047
41 Kurgan  200-205 5,18 1,64 5754 3802 275 1318 5012 30200 24547 977
42 Kurgan ~ 205-210 2,98 1,98 4898 3715 295 1230 5129 28840 24547 832
43 Kurgan  210-215 5,07 1,94 4786 3548 224 1122 4677 28840 22387 891
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Sorszdm Kéd Mélység LOISS0  LOI9S0 Ca Mg Ti Na K Fe Al Mn
cm % % mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkeg mgkg mgkg mgkg
44 Kurgan  215-220 4,96 1,97 4571 3715 269 1072 5129 30200 25119 912
45 Kurgan  220-225 5,20 1,70 4467 3715 324 955 5129 30903 26303 851
46 Kurgan  225-230 4,98 2,05 4677 3631 275 851 5129 29512 24547 912
47 Kurgan ~ 230-235 5,11 1,92 4571 3802 331 794 5495 30903 26303 1047
48 Kurgan  235-240 4,68 2,30 4571 3890 347 776 5495 30903 26915 1000
49 Kurgan ~ 240-245 5,20 1,79 4467 3631 295 661 5012 30200 25119 912
50 Kurgan  245-250 5,31 1,92 4786 3715 339 646 5248 29512 24547 977
51 Kurgan ~ 250-255 5,55 1,90 4898 3890 288 631 5129 30903 25704 933
52 Kurgan  255-260 522 2,02 4898 3981 331 603 5248 31623 26915 912
53 Kurgan  260-265 5,66 1,62 4898 3802 309 589 4786 30903 24547 933
54 Kurgan = 205-270 5,36 1,91 4786 3890 316 550 4786 30903 25704 871
55 Kurgan  270-275 4,81 2,42 4677 4169 240 525 5129 30200 25704 933
56 Kurgan  275-280 5,07 2,01 4571 4169 245 525 5129 30200 26303 871
57 Kurgan  280-285 5,73 1,57 4571 4169 240 513 4898 30200 25704 891
58 Kurgan  285-290 5,16 1,89 4571 4266 263 513 5012 29512 26303 871
59 Kurgan ~ 290-295 5,13 1,85 4677 4266 240 501 4786 30200 26303 851
60 Kurgan  295-300 4,88 2,09 4467 4266 263 501 4677 30200 25704 871
61 Kurgan  300-305 5,20 1,67 4571 4266 214 479 4074 30200 24547 871
62 Kurgan  305-310 4,95 1,84 4571 4266 209 479 4169 28840 24547 832
63 Kurgan  310-315 5,03 2,27 10715 4467 195 457 3981 28840 24547 832
64 Kurgan  315-320 5,38 2,01 12303 4467 204 457 4074 28840 24547 813
65 Cp 320-325 5,43 2,06 15849 4467 204 457 4169 28840 24547 813
66 Cp 325-330 5,65 2,87 28184 4677 39 407 3467 25119 23442 776
67 K5 245-250 4,93 1,89 5370 3890 182 1122 5012 28184 22909 977
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Sorszim Kéd Mélység Ba Cr Cu Pb Sr Zn Sc Ga Y La
cm mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mg/kg mg/kg mgkg

1 Kurgan 0-5 151 46,8 447 20,0 43,7 77,6 4,79 43,7 12,6 234
2 Kurgén 5-10 151 46,8 457 20,0 46,8 75,9 5,01 437 12,3 23,4
3 Kurgén 10-15 155 49,0 36,3 20,0 50,1 74,1 4,90 42,7 12,3 23,4
4 Kurgén 15-20 151 457 32,4 19,1 49,0 70,8 525 44,7 12,0 22,9
5 Kurgén 20-25 155 44,7 30,9 19,1 50,1 70,8 5,13 45,7 11,7 22,9
6 Kurgén 25-30 158 41,7 26,9 18,6 51,3 67,6 4,68 44,7 11,2 20,9
7 Kurgén 30-35 151 45,7 27,5 19,1 52,5 74,1 5,37 44,7 11,5 23,4
8 Kurgén 35-40 162 46,8 31,6 18,6 49,0 72,4 5,50 479 12,0 245
9 Kurgén 40-45 148 44,7 27,5 18,2 45,7 69,2 5,25 43,7 11,5 24,5
10 Kurgén 45-50 155 44,7 28,8 18,2 42,7 67,6 5,13 44,7 11,7 25,1
11 Kurgén 50-55 145 43,7 25,7 18,2 38,9 67,6 5,13 41,7 11,7 24,5
12 Kurgén 55-60 138 457 25,7 17,8 37,2 67,6 525 40,7 11,7 25,7
13 Kurgén 60-65 132 40,7 24,5 17,8 35,5 63,1 4,90 38,0 11,5 22,9
14 Kurgén 65-70 135 44,7 25,7 18,6 35,5 66,1 525 38,9 11,7 25,1
15 Kurgén 70-75 129 38,9 25,1 17,4 30,9 63,1 4,68 38,0 11,2 214
16 Kurgén 75-80 145 437 27,5 17,0 33,9 70,8 5,37 38,9 11,5 22,9
17 Kurgén 80-85 135 42,7 26,9 17,8 35,5 69,2 4,90 36,3 11,7 22,9
18 Kurgén 85-90 148 41,7 26,9 16,6 33,9 67,6 4,68 39,8 11,7 22,4
19 Kurgén 90-95 138 41,7 26,9 17,4 33,9 67,6 5,13 37,2 11,7 22,9
20 Kurgan  95-100 129 40,7 26,9 17,4 32,4 69,2 5,01 34,7 11,7 22,4
21 Kurgan  100-105 126 39,8 26,9 16,6 31,6 69,2 4,90 33,1 11,5 21,9
22 Kurgan  105-110 138 44,7 28,8 17,4 33,9 74,1 5,37 36,3 11,7 23,4
23 Kurgan  110-115 123 37,2 26,9 17,4 31,6 67,6 4,57 33,9 11,2 19,5
24 Kurgan  115-120 129 38,9 26,9 16,6 30,9 70,8 4,79 34,7 11,2 20,9
25 Kurgan  120-125 123 38,9 26,3 16,6 30,2 69,2 4,68 33,1 11,0 21,4
26 Kurgan  125-130 141 40,7 26,3 16,6 32,4 69,2 4,90 37,2 11,5 22,9
27 Kurgan  130-135 141 41,7 27,5 18,6 33,9 70,8 5,13 36,3 11,7 22,4
28 Kurgan  135-140 145 39,8 26,3 17,4 33,1 67,6 4,79 37,2 11,2 20,0
29 Kurgan  140-145 135 37,2 26,3 17,4 33,9 67,6 4,68 35,5 11,2 19,5
30 Kurgan  145-150 148 32,4 25,7 17,4 34,7 64,6 4,37 37,2 10,5 17,0
31 Kurgan  150-155 170 479 27,5 19,5 37,2 77,6 5,75 42,7 11,7 21,9
32 Kurgan  155-160 145 457 26,3 17,4 33,1 72,4 6,03 38,0 11,7 24,0
33 Kurgan  160-165 151 44,7 26,3 17,4 34,7 70,8 5,75 38,9 11,5 20,9
34 Kurgan  165-170 151 43,7 26,9 17,4 33,9 75,9 525 38,0 11,5 19,5
35 Kurgan  170-175 162 45,7 26,9 18,2 33,9 72,4 6,31 41,7 11,7 22,9
36 Kurgan  175-180 148 46,8 26,9 17,8 34,7 72,4 6,31 38,9 12,0 22,4
37 Kurgan  180-185 155 479 28,2 18,2 35,5 74,1 6,46 40,7 12,9 24,5
38 Kurgan  185-190 151 479 28,2 18,2 34,7 72,4 6,17 38,0 12,0 245
39 Kurgan  190-195 174 45,7 27,5 17,8 33,9 72,4 5,89 42,7 11,7 22,4
40 Kurgan  195-200 123 457 27,5 17,8 33,9 74,1 5,89 32,4 11,7 22,4
41 Kurgan  200-205 145 45,7 27,5 18,2 34,7 72,4 6,17 36,3 11,7 22,9
42 Kurgan  205-210 158 457 26,9 18,2 33,9 70,8 5,75 38,0 11,5 22,9
43 Kurgan  210-215 174 41,7 27,5 16,6 34,7 69,2 5,89 41,7 11,7 21,4
44 Kurgan  215-220 166 457 27,5 18,2 33,9 74,1 6,03 39,8 11,7 24,0

131



Sorszim Kéd Mélység Ba Cr Cu Pb Sr Zn Sc Ga Y La
cm mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mg/kg mg/kg mgkg
45 Kurgan  220-225 182 479 27,5 17,8 33,9 72,4 5,89 41,7 11,5 24,5
46 Kurgan  225-230 166 44,7 27,5 17,8 34,7 70,8 5,75 39,8 12,0 24,0
47 Kurgan = 230-235 145 479 27,5 17,8 33,9 72,4 6,17 36,3 12,0 25,7
48 Kurgan  235-240 158 479 28,2 19,1 34,7 72,4 6,03 37,2 12,0 26,3
49 Kurgan  240-245 191 46,8 28,2 17,4 37,2 75,9 5,50 42,7 11,7 25,1
50 Kurgan  245-250 138 457 28,2 174 36,3 70,8 6,03 33,1 12,0 25,7
51 Kurgan  250-255 155 46,8 27,5 17,8 37,2 72,4 6,17 36,3 12,0 24,5
52 Kurgan  255-260 178 49,0 28,2 17,8 38,9 74,1 5,75 39,8 12,0 25,7
53 Kurgan  260-265 151 43,7 28,2 17,0 37,2 70,8 5,50 33,1 11,5 23,4
54 Kurgan  265-270 186 479 27,5 17,4 38,9 72,4 5,62 39,8 11,5 245
55 Kurgan  270-275 138 46,8 26,9 18,2 38,0 70,8 5,75 31,6 11,5 24,0
56 Kurgan  275-280 174 479 26,3 17,4 38,0 69,2 6,17 39,8 11,7 245
57 Kurgan  280-285 151 46,8 26,9 18,2 38,0 70,8 5,50 33,9 11,5 24,5
58 Kurgan  285-290 195 479 26,3 18,6 39,8 69,2 5,89 42,7 11,5 25,1
59 Kurgan  290-295 151 479 26,9 19,1 39,8 70,8 5,75 34,7 11,7 25,1
60 Kurgan ~ 295-300 155 479 26,9 19,5 40,7 69,2 5,37 33,1 11,5 24,0
61 Kurgan  300-305 162 43,7 26,9 19,1 40,7 69,2 4,90 34,7 11,0 22,4
62 Kurgan  305-310 148 457 25,1 18,6 39,8 67,6 5,50 32,4 11,2 22,9
63 Kurgan  310-315 158 44,7 25,1 19,1 44,7 66,1 5,37 34,7 11,0 22,4
64 Kurgan ~ 315-320 129 437 25,1 18,2 44,7 66,1 5,50 30,2 11,2 23,4
65 Cp 320-325 98 45,7 25,1 18,2 479 66,1 5,50 23,4 10,7 22,4
66 Cp 325-330 126 42,7 23,4 14,8 57,5 66,1 3,80 26,3 10,7 21,9
67 K5 245-250 135 45,7 26,9 18,2 42,7 72,4 4,90 29,5 11,0 22,4
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Mélység Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy

Sorszam Kod cm mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkeg mgkg mgkg

Kurgan 0-5 51,3 6,03 23,4 4,90 0,95 4,27 0,54 2,88
Kurgan 5-10 51,3 6,17 23,4 4,90 0,95 4,37 0,55 2,88
Kurgan 10-15 52,5 6,17 234 4,79 0,91 4,27 0,55 2,82
Kurgan 15-20 51,3 6,03 22,9 4,79 0,93 4,17 0,52 2,82
Kurgan 20-25 52,5 6,03 22,4 4,79 0,93 4,27 0,54 2,75
Kurgan 25-30 49,0 5,62 20,9 4,47 0,87 4,07 0,51 2,63
Kurgan 30-35 55,0 6,17 234 4,79 0,91 4,27 0,52 2,75
Kurgan 35-40 60,3 6,61 24,5 5,01 0,98 4,57 0,56 2,82
Kurgan 40-45 56,2 6,46 24,0 5,01 0,93 4,37 0,55 2,82
Kurgan 45-50 57,5 6,61 24,5 5,01 0,95 4,47 0,54 2,75
Kurgan 50-55 55,0 6,46 24,0 4,90 0,95 4,47 0,54 2,75
Kurgan 55-60 57,5 6,61 24,5 5,01 0,95 4,37 0,56 2,82
Kurgan 60-65 51,3 6,03 22,4 4,68 0,89 4,17 0,51 2,69
Kurgan 65-70 57,5 6,61 24,5 5,01 0,98 4,47 0,56 2,82
Kurgan 70-75 49,0 5,62 21,4 4,37 0,87 4,07 0,51 2,63
Kurgan 75-80 51,3 6,03 22,9 4,68 0,91 4,27 0,52 2,75
Kurgan 80-85 50,1 6,03 22,4 4,68 0,93 4,27 0,54 2,69
Kurgan 85-90 47,9 5,75 21,9 4,68 0,89 4,17 0,51 2,69
Kurgan 90-95 50,1 6,03 22,4 4,68 0,91 4,27 0,54 2,75
Kurgan 95-100 50,1 5,89 22,4 4,68 0,91 4,17 0,51 2,75
Kurgan  100-105 49,0 5,75 21,9 4,47 0,87 4,17 0,51 2,63
Kurgdn  105-110 50,1 6,17 22,9 4,79 0,91 4,37 0,54 2,75
Kurgan 110-115 42,7 5,13 19,5 4,17 0,87 3,89 0,50 2,57
Kurgan  115-120 46,8 5,50 20,9 4,27 0,87 4,07 0,50 2,63
Kurgan  120-125 47,9 5,62 20,9 4,47 0,87 4,07 0,49 2,57
Kurgan  125-130 50,1 5,89 21,9 4,68 0,91 4,27 0,51 2,63
Kurgan 130-135 49,0 5,89 21,9 4,68 0,93 4,37 0,51 2,69
Kurgan  135-140 45,7 5,37 20,0 4,27 0,85 4,07 0,49 2,57
Kurgan  140-145 43,7 513 19,5 4,17 0,83 3,98 0,48 2,57
Kurgan  145-150 389 4,68 17,4 3,80 0,79 3,80 0,46 2,45
Kurgan  150-155 49,0 5,75 21,4 4,47 0,91 4,17 0,50 2,63
Kurgdn  155-160 52,5 6,17 22,9 4,90 0,93 4,47 0,51 2,69
Kurgan 160-165 46,8 5,62 20,4 4,37 0,87 4,07 0,49 2,63
Kurgan 165-170 44,7 5,37 20,0 4,27 0,87 4,07 0,48 2,57
Kurgdn 170-175 51,3 6,03 21,9 4,68 0,89 4,27 0,50 2,69
Kurgan 175-180 49,0 5,89 21,9 4,57 0,93 4,37 0,51 2,75
Kurgan  180-185 53,7 6,46 234 5,01 1,00 4,68 0,54 2,88
Kurgan  185-190 53,7 6,46 23,4 4,90 0,95 4,47 0,52 2,75
Kurgdn  190-195 50,1 5,89 21,4 4,47 0,93 4,27 0,49 2,63
Kurgan  195-200 52,5 6,03 21,9 4,57 0,93 4,37 0,50 2,69
Kurgdn  200-205 50,1 6,03 21,9 4,68 0,93 4,47 0,51 2,75
Kurgdn  205-210 50,1 6,03 21,9 4,68 0,91 4,37 0,50 2,63
Kurgan 210-215 47,9 5,75 20,9 4,47 0,87 4,17 0,49 2,63
Kurgan  215-220 53,7 6,31 22,9 4,90 0,95 4,57 0,52 2,69
Kurgan  220-225 55,0 6,46 23,4 4,90 0,95 4,47 0,50 2,69
Kurgan  225-230 53,7 6,46 22,9 5,01 0,93 4,57 0,50 2,69
Kurgan  230-235 589 6,76 24,0 5,13 0,98 4,68 0,51 2,69
Kurgan  235-240 58,9 6,76 24,5 513 0,98 4,68 0,52 2,69
Kurgan  240-245 55,0 6,46 23,4 4,90 0,98 4,57 0,50 2,63
Kurgan  245-250 56,2 6,76 24,0 5,25 0,95 4,68 0,50 2,69
Kurgan  250-255 55,0 6,61 234 5,01 0,98 4,68 0,51 2,69
Kurgdn  255-260 56,2 6,76 24,0 513 0,98 4,68 0,51 2,75
Kurgan  260-265 52,5 6,31 22,4 4,79 0,95 4,47 0,48 2,57
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Mélység Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy

Sorszam Kod cm mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkeg mgkg mgkg

54 Kurgan  265-270 53,7 6,46 22,9 4,90 0,95 4,57 0,49 2,57
55 Kurgan  270-275 53,7 6,46 22,4 4,90 0,95 4,57 0,49 2,57
56 Kurgan  275-280 53,7 6,46 22,9 4,90 0,98 4,57 0,49 2,63
57 Kurgan  280-285 53,7 6,46 22,4 4,90 0,98 4,57 0,49 2,63
58 Kurgdn  285-290 56,2 6,61 23,4 5,01 0,95 4,57 0,49 2,63
59 Kurgan  290-295 55,0 6,61 234 5,13 0,98 4,68 0,49 2,63
60 Kurgan  295-300 53,7 6,31 22,4 4,90 0,93 4,57 0,48 2,57
61 Kurgdn  300-305 50,1 6,03 20,9 4,57 0,89 4,27 0,46 2,45
62 Kurgan  305-310 51,3 6,17 21,4 4,79 0,91 4,37 0,46 2,45
63 Kurgan  310-315 50,1 6,03 20,9 4,57 0,89 4,17 0,45 2,34
64 Kurgan  315-320 51,3 6,17 21,4 4,79 0,91 4,37 0,46 2,45

65 Cp 320-325 50,1 6,03 20,4 4,57 0,87 4,27 0,44 2,34
66 Cp 325-330 479 5,75 20,0 4,47 0,87 4,07 0,42 2,29
67 K5 245-250 50,1 6,03 20,9 4,47 0,87 4,27 0,44 2,34
Sorszam Kéd Mélység Ho Er Tm Yb Lu Th U
cm mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg
1 Kurgan 0-5 0,50 1,32 0,16 0,98 0,14 3,24 0,59
2 Kurgan 5-10 0,50 1,35 0,17 1,02 0,14 3,39 0,62
3 Kurgan 10-15 0,51 1,29 0,16 0,95 0,13 3,55 0,59
4 Kurgan 15-20 0,49 1,32 0,16 1,00 0,13 3,72 0,59
5 Kurgan 20-25 0,49 1,29 0,17 1,00 0,14 3,55 0,56
6 Kurgan 25-30 0,48 1,26 0,16 0,95 0,14 3,24 0,55
7 Kurgan 30-35 0,49 1,26 0,15 0,95 0,12 3,98 0,60
8 Kurgan 35-40 0,50 1,35 0,16 1,00 0,13 3,98 0,62
9 Kurgan 40-45 0,49 1,29 0,16 0,93 0,13 3,98 0,63
10 Kurgan 45-50 0,49 1,29 0,15 0,93 0,13 3,80 0,62
11 Kurgan 50-55 0,49 1,29 0,16 0,95 0,13 3,72 0,62

12 Kurgan 55-60 0,48 1,29 0,16 0,93 0,13 3,16 0,63
13 Kurgan 60-65 0,48 1,29 0,15 0,95 0,12 3,02 0,60
14 Kurgan 65-70 0,49 1,29 0,16 0,98 0,12 3,55 0,65
15 Kurgan 70-75 0,47 1,26 0,15 0,93 0,12 2,95 0,56
16 Kurgan 75-80 0,49 1,26 0,16 0,93 0,13 3,16 0,68
17 Kurgan 80-85 0,48 1,32 0,15 0,95 0,11 2,88 0,74
18 Kurgan 85-90 0,47 1,32 0,16 0,91 0,12 2,63 0,74
19 Kurgan 90-95 0,49 1,29 0,16 0,95 0,13 2,82 0,72
20 Kurgan 95-100 0,49 1,32 0,15 0,95 0,13 3,02 0,69
21 Kurgan ~ 100-105 0,48 1,23 0,15 0,91 0,12 2,75 0,60
22 Kurgan ~ 105-110 0,50 1,29 0,15 0,95 0,13 2,95 0,62
23 Kurgan  110-115 0,48 1,23 0,15 0,91 0,12 2,34 0,51
24 Kurgan ~ 115-120 048 1,23 0,15 0,93 0,13 2,63 0,54
25 Kurgan  120-125 047 1,23 0,15 0,93 0,12 2,57 0,52
26 Kurgan  125-130 049 1,26 0,15 0,95 0,12 2,69 0,58
27 Kurgan  130-135 0,50 1,26 0,16 0,95 0,13 2,51 0,58
28 Kurgan  135-140 0,47 1,23 0,15 0,91 0,12 2,24 0,49
29 Kurgan  140-145 0,48 1,26 0,15 0,93 0,12 2,19 0,43
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. . Mélység Ho Er Tm Yb Lu Th U
Sorszam Kod
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg
30 Kurgan 145-150 0,45 1,20 0,15 0,91 0,12 1,95 0,38
31 Kurgan 150-155 0,48 1,29 0,15 1,00 0,13 4,27 0,50
32 Kurgan 155-160 0,49 1,26 0,15 1,00 0,13 4,90 0,55
33 Kurgan 160-165 0,48 1,26 0,15 0,98 0,12 4,57 0,48
34 Kurgan 165-170 0,47 1,26 0,15 1,00 0,13 1,74 0,45
35 Kurgan 170-175 0,49 1,29 0,16 1,00 0,13 4,79 0,52
36 Kurgan 175-180 0,50 1,32 0,16 1,00 0,13 4,27 0,48
37 Kurgan 180-185 0,51 1,41 0,17 1,07 0,14 4,90 0,54
38 Kurgan 185-190 0,50 1,32 0,16 1,00 0,13 4,47 0,54
39 Kurgan 190-195 0,49 1,29 0,16 0,98 0,12 4,68 0,54
40 Kurgan 195-200 0,49 1,32 0,16 1,00 0,13 4,57 0,55
41 Kurgan 200-205 0,50 1,35 0,16 1,00 0,13 4,57 0,51
42 Kurgan 205-210 0,48 1,29 0,16 1,02 0,13 4,57 0,56
43 Kurgan 210-215 0,49 1,26 0,15 0,98 0,13 4,47 0,49
44 Kurgan 215-220 0,50 1,32 0,16 1,00 0,13 4,79 0,55
45 Kurgan 220-225 0,50 1,29 0,17 1,00 0,13 4,07 0,55
46 Kurgan 225-230 0,50 1,29 0,17 1,00 0,13 4,47 0,52
47 Kurgan 230-235 0,50 1,32 0,16 1,02 0,13 4,47 0,56
48 Kurgan 235-240 0,49 1,32 0,16 1,02 0,13 4,57 0,60
49 Kurgan 240-245 0,50 1,29 0,15 1,00 0,13 3,24 0,58
50 Kurgan 245-250 0,50 1,29 0,16 1,02 0,13 4,57 0,62
51 Kurgan 250-255 0,50 1,32 0,16 1,02 0,13 4,57 0,58
52 Kurgan 255-260 0,50 1,29 0,16 1,02 0,13 3,80 0,62
53 Kurgan 260-265 0,48 1,26 0,15 0,95 0,13 3,47 0,56
54 Kurgan 265-270 0,49 1,26 0,16 1,00 0,12 3,47 0,55
55 Kurgan 270-275 0,48 1,26 0,16 1,00 0,12 3,24 0,56
56 Kurgan 275-280 0,48 1,29 0,16 1,02 0,13 4,07 0,59
57 Kurgan 280-285 0,49 1,26 0,16 1,00 0,13 3,31 0,60
58 Kurgan 285-290 0,50 1,26 0,16 1,02 0,13 3,98 0,60
59 Kurgan 290-295 0,50 1,29 0,16 1,05 0,13 4,27 0,62
60 Kurgan 295-300 0,48 1,23 0,15 1,00 0,11 3,24 0,59
61 Kurgan 300-305 0,47 1,20 0,15 0,98 0,12 2,63 0,51
62 Kurgan 305-310 0,47 1,20 0,15 0,98 0,12 3,80 0,55
63 Kurgan 310-315 0,46 1,15 0,14 0,95 0,11 3,55 0,50
64 Kurgan 315-320 0,46 1,20 0,15 0,95 0,12 3,72 0,52
65 Cp 320-325 0,44 1,15 0,15 0,95 0,11 3,55 0,52
66 Cp 325-330 0,43 1,15 0,14 0,89 0,11 0,59 0,49
67 K5 245-250 0,46 1,17 0,15 0,93 0,11 1,62 0,48
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11.9. A Hajdunanas-Zagolya ETA-01 kunhalom geokémiai eredményeinek normalitas
vizsgalata

Sh‘i}i’l‘l?" Szig.  Viltozé Sh‘;li’l‘;"'
Al 0864 0,000 LOI9S0 0,949 0,054
As 0,842 0,000 Lu 0978 0,572
Ba 0842 0000 Mg 0,966 0229
Be 0902 0,001 Mn 088 0,000
Ca 0918 0,005 Nd 0,889 0,001
cd 088 0,000 Ni 0,893 0,001
Ce 0966 0237 Ni 0,807 0,000
Co 0838 0,000 Pb 0,783 0,000
Cr 0,867 0,000 Pr 0,982 0,718
Cu 0840 0,000 Rb 0,920 0,005
Cs 0,949 0,056 Se 0,963 0,179
Dy 0,907 0,002 Sm 0,947 0,045
Er 0,884 0,000 Sr 0,928 0,010
Eu 0968 0279 Tb 0,908 0,002
Fe 0,716 0,000 Th 0950 0,058
Ga 0818 0000 Tm 0892 0,001
Gd 0979 0614 U 0,901 0,001
Ho 0,888 0,001 A% 0,848 0,000
K 0973 0,390 Y 0,797 0,000
La 0,967 07251 Yb 0,928 0,010

LOI550 0977 0,527 Zn 0846 0,000

Valtozé Szig.
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11.10. A Boldesti-Gradistea kurgan geokémiai eredményeinek normalitas vizsgalata

Shapiro- . Shapiro-

Valtozé Wilk Szignifikancia Valtozé Wilk Szignifikancia
Al 0,948 0,009 Mg 0,959 0,031
Ba 0,962 0,045 Mn 0,966 0,078
Ca 0,846 0,000 Na 0,896 0,000
Ce 0,975 0,226 Nd 0,946 0,008
Cr 0,900 0,000 Pb 0,947 0,008
Cu 0,528 0,000 Pr 0,942 0,005
Dy 0,951 0,013 Sc 0,967 0,088
Er 0,941 0,004 Sm 0,946 0,007
Eu 0,948 0,009 Sr 0,856 0,000
Fe 0,936 0,003 Tb 0,957 0,024
Ga 0,980 0,384 Th 0,965 0,064
Gd 0,957 0,024 Ti 0,959 0,031
Ho 0,916 0,000 Tm 0,799 0,000
K 0,974 0,202 U 0,973 0,166
La 0,946 0,007 Y 0,924 0,001

LOIS50 0,877 0,000 Yb 0,928 0,001

LOI950 0,980 0,404 Zn 0,972 0,162
Lu 0,808 0,000
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11.11. Helyszini megfigyelések jegyzokonyvének kodrendszere

Régészeti jelenség kod
paticstoredék v. malladék PAT
faszén FAS
hamu HAM
fémtargy FEM
keramiatoredék KER
csonttargy toredéke CST
kotargy toredéke KO
nem detektalhatd 0

Kivalasok, konkréciok kod
agyaghartya AH
vasoxidhartya VH
manganbevonat MH
kovasavbehintés K
gipsz G

Ca-kivalasok kod
lepedék LEP
ér ER
folt F
gbbecs (16szbaba) GOB
mészkdpad KP
csorgékd CS
Fe-Mn kivalasok kod
rozsda R
szepld SS
borso B
vivianit \
gyepvasérc GYE
talajvizglej GT
vizallasglej GV
pangovizglej GP

Egyéb antropogén jelenség

(talajidegen anyag) kod
tégla TEG
beton BET
recens fémtargy RFE
milanyag v. egy¢éb hulladék MUA
nem detektalhatd (0]

Lejto kod
0-5% 1
5-12% 2
12-17% 3
17-25% 4
25% 5
Fekvés kod
lejtd felsé harmad LFH
lejtdé kozépsd harmada LKH
lejtd alsé harmada LAH
lejtépihend LP
plato P
volgy \
hulldmtetd HT
hulldmoldal HO
hullamvolgy HV
mikromagaslat MG
mikromélyedés MM
sik S
Erozio, deflacio kod
nem erodalt |
gyengén erodalt 2
kdzepesen erodalt 3
erbsen erodalt 4
talajképzd kdzetig erodalt 5
lehordott talaj felhalmozddasi teriilet 6
deflacid veszélyeztetés 7
padkasodas 8
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Egyéb kivalasok kod
humusz bemos6das HB
humusznyelv HNY
gilisztajarat GJ
krotovina KR
sok S
kevés KEV
gyengén GY
erdsen E
vékony VEK
vastag VAS
apro A
nagy N
puha P
kemény KEM
foltos FL
eres ERS
porszeri POR
kristalyos KRI

Szerkezet kod
poliéderes POL
dids D
morzsas M
szemcses SZ
rogos R
hantos HAN
hasabos H
prizmas PR
oszlopos (ON]
leveles LEV
lemezes LEM
tablas T
réteges RET
pikkelyes PIK
lencsés L
rostos ROS
nemezszeri N
pordzus POR
csoves CS
szerkezet nélkiili O
gyengén szerkezetes GYSZ
kdzepesen szerkezetes KSZ
erfsen szerkezetes ESZ
apro A
durva DU
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A szelvény morfoldgiai leirasa kod
fekete F
sziirke SZ
barna B
sarga S
okkersarga oS
vOros \Y
fehér FEH
kékes K
zoldes Z
fako FK
vilagos VIL
sotét SOT
tarka T
gyengén tarka GYT
kozepesen tarka KT
erésen tarka ET
foltosan tarka FT
csikosan tarka CST
marvanyosan MT
halésan tarka HT
mozaikosan tarka MZT

Talajhibak kod
nincs talajhiba 1
tomor kozet 2
gyengén mallot kzettormelék 3
laza kavics, murva, durva homok 4
cementalt kavics, murva, homokko 5
mészkdpad, padka 6
vaskéfok, babére, gyepvasére 7
glejes réteg (magas atlagos talajviz) 8
mészfelhalmozddas 9
szikesség 10




Egyéb maradvany

(nem meghatarozhaté koru) kéd
halcsont HAL
kagylo, csiga MOL
kisallatcsont KCS
egyéb csont ECS
rovar maradvany ROV
tojashéj TOJ

kitettség (kod)
D, DNY
NY, ENY, K, DK
D, DNY
NY, ENY, K, DK
Tomodottség kéd
omlos 0
laza L
enyhén tomodott ET
tomodott T
erésen tomadott ERT
igen erdsen tomodott IET
tomor (cementalodott) TR
eketalp EKT
Nedvesség kod
széraz SZ
friss F
nyirkos NY
nedvesség N
saros (vizes) S
Pezsgés kod
nincs -
nyomokban NY
gyenge GY
kozepes K
erds E
igen erds IE
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Fizikai talajféleség kod
durva homok 1
homok 2
homokos vélyog 3
4

Vélioi

nehéz agyag 7
kotu, t6zeg, nagy szerv. tart. képz. 8
durva vazrészek 9
Gyokérzet kod
nincs gyokér (6)
kevés gyokér K
kdzepes gydkér KOz
sok gyokér S
gyokerekkel nemezszeriien atnott N
hajszalgyokerek H
deformalt gyokerek D
Atmenet kod
éles E
hatarozott H
fokozatos F
elmosodott (diffuz) D
szinben SZ1
mechanikai dsszetételben M
szerkezetben SZ
tomodottségben T




