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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Diplomadolgozatom alapjat és f6 motivacigjat a fasszardak anatémiajanak és
évgyliriszerkezetének vizsgalata, jobb megismerése képezi. Korabban, szakdolgozati
kutatisom sordn mar foglalkoztam ezzel a témaval, kilonds tekintettel az
évgylriivizsgalatokra. Tanulmanyaim soran lehetdségem volt megismerni Magyarorszag
kiemelkedé archaeobotanikus kutatéinak munkait, emiatt jelentdsnek tartom a régészeti
feltarasok soran eldkeriilt, kiilonb6z6 modon konzervéalodott famaradvanyok vizsgalatat.
Késobbi terveim kozott szerepel tovabba egy doktori programban vald részvétel neves ezen

témaban.

A Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék kutatdinak legfontosabb munkai
kozé tartozik a természeti értékek megérzése és védelme, az éghajlatvaltozas hatasainak
vizsgalata a ndvényfajokra, valamint szintén jelentds kutatasi teriilet a kdrnyezet- és tajtorténet,
a torténeti 0koldgia és az archaeobotanika. A tanszék kutatdéi szamos hazai és nemzetkozi
szervezettel miikodnek egyiitt, tobbek kozott régészeti vizsgalatok terén. Az archaeobotanikai
elemzések f0 célja példaul a multbeli (k6-, réz, bronz-, valamint vaskori) tevékenységek
feltardsa, megértése — ehhez a kiilonbozo leletek vizsgalata szolgaltat kézzelfoghato

bizonyitékokat.

A bronzkori kutatdsok kiemelkedd fontossaggal birnak Magyarorszagon, mivel ezek
az asatasok és tanulmanyok segitenek megérteni az akkori kozosségek életét és kulturajat a
Kérpat-medence teriiletén. A bronzkori telepiilések és leletek feltardsa és elemzése révén
betekintést nyerhetiink a kor mindennapi életébe, gazdalkodasdba, kereskedelmébe,
technologiai fejlettségébe, valamint a korra jellemzdé tajhasznalatrdl, névénytakarordl is

informacidkat kaphatunk.

A bronzkori kutatasok altalaban osszekapcsolddnak a rézkorral és a vaskorral, ezaltal
segitenek megérteni ezen korszakok egymadsra gyakorolt hatdsait és az ezekben az
id6szakokban zajlé kulturalis €s gazdasagi valtozasokat. Emellett a bronzkori kutatasok
eredményei hozzajarulnak a Karpat-medence torténelmének és széles értelembe vett
kulturajanak megértéséhez, és lehetdvé teszik az Gsszehasonlitd elemzéseket mas eurdpai

régiokkal és kultarakkal. (Poroszlai et al., 2003)



A kora, k6zéps6 és késo bronzkor idészakaban a Karpat-medence névénytakardjaban
jelent6s valtozasok kovetkeztek be, amely valtozasok foként a kdrnyezeti tényezok és az emberi

beavatkozasok kovetkezményei voltak (Siimegi, 2013).

Diplomamunkam f6 célja tehat az volt, hogy egy atfogo képet kapjak a bronzkor ezen
kornyezeti valtozasairdl, tovabba megvizsgaljam egy kiemelked6 jelentdségii hazai bronzkori
lel6hely, Szazhalombatta-Foldvar néhany, kiilonbdz6 modon konzervalodott (szubfosszilis és

szentilt) és kiilonb6z6 allapotban fennmaradt famaradvanyait.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Avizsgalt lelohelyet befoglalé kistaj természetfoldrajzi jellemzoi

2.1.1. Szazhalombatta és a Kistaj természetfoldrajzi jellemzoi

Sz4zhalombatta varosa, és maga Szazhalombatta-Foldvar bronzkori régészeti lel6hely
az Alfold nagytdjban helyezkedik el. Ezen beliil a Mezdfold kozéptajban, melyet keleti iranybol
a Duna, északrdl a kis medencék (Sarrét, Velencei-medence), nyugatrdl pedig a Si6—Sarviz—
Kapos volgye hatarol (Stefanovits et al., 1999). A kozéptaj északi részén — mar maga a lel6hely

— az Erd-Ercsi-hatsag kistajban talalhato.

2.1.2. Eghajlat

A kistajat mérsékelten meleg, illetve szaraz éghajlat jellemzi. Egy naptari évben a
napstitéses periddusok hossza 1950 6ra koriili, amibdl a nyari idészakban hozzavetdlegesen 770
ora, a téli idészakban pedig mintegy 175 oOrdra tehetd a napsiités idOtartama. Az évi
kézéphdmérséklet a kistdj egész teriiletén 10,2—10,5 °C, a nyari félévé pedig 17,0 °C. Az orszag
e teriiletének K-i részén a fagymentes ciklus 204—206 napig tart (aprilis elejétdl oktober utolsd
napjaiig), am a Ny-i vidéken ez a szam lecsokken 198-203 napra, mert atlagosan aprilis
kozepétdl kezdodik a fagymentesség. Az abszolit hdmérsékleti maximumok atlagosan néhany
fokkal maradnak alatta az 34,0 °C-os hatarnak, mig a minimumok atlaga -16,0 °C alatt mozog.
A kistaj nagy részén az éves csapadékdsszeg atlagosan 530 és 550 mm kozottire tehetd. A nyari
félévben a megszokott csapadékmennyiség altalaban 310-330 mm koriil alakul. Ercsiben
mérték a legtobb egyetlen nap alatt lehullott csapadékot, melynek mennyisége 105 mm volt.
Evente atlagosan 32-34 napig tapasztalhato hofedettség a teriileten, és az atlagos maximalis
hovastagsag koriilbeliil 20 és 22 cm kozott alakul. Az ENy-i szélirany a leggyakoribb a
kistajban, atlagos sebessége altalaban nem haladja meg a 3 m/s-t, azonban a tavaszi hdnapokban

ennél magasabb, 3 m/s feletti értékek is mérhetéek (Doveényi, 2010).



2.1.3. Novényzet

A kistaj a hatsagokon elteriilve gazdag erddssztyep-teriilettel rendelkezik, mig a folydk
partjainal valtozatos vizes €l0helyek mozaikjaban bdovelkedik. Az éghajlathoz alkalmazkodott
ndvényzet egyedi jellegzetessége a 10sz-erddssztyep. Az 6si ndvénytakard tobb mint 90%-a
sajnos mar elveszett. A jelenlegi novényzet nagyrészt a mezdgazdasagi kultartajba illeszkedik,
gyakran fragmentalt és elszigetelt részeken bukkan fel, mint példaul partfalakon, lejtékon,
sancokon, tumulusokon vagy a vizfolyasok mentén talalhatd mezsgyéken. Ezeken teriileteken
foként a 16sz- vagy a vizfolyasokat szegélyezé novényzet dominal. Ezek a teriiletek az Eszak-
Mez6161d legfajgazdagabb és legjobb regeneracioképességii teriiletei. A kistajban a jellemzo
tarsulas a 16szfaltarsulds, a 16szpusztagyep ¢€s ritkdbban a 16szcserjés. Az északias lejtokon
gyakran talalhato tollas szalkaperjés erddssztyep, mig a felhagyott kisparcelldk teriiletén
szekunder l0szpusztagyepek alakultak ki. A s6skiti homokbanya kérnyékén pedig homoki
sztyeprétek teriilnek el. A bolygatott él6helyeken megjelenhetnek a kokény—galagonya—fekete
bodza cserjések, és a szinte mindenhol természetvédelmi gondokat okozd akac- és
balvanyfaerddk. A patakok mentén gyakran taldlhatok nadas és gyékényes mocsarak,
magaskoros novényzet €s mocsarrétek, mig a Duna partjan bokorfiizesek, valamint puha- és
keményfaligetek maradvanyai figyelhetok meg (1. abra). A kistaj rendkiviil fajgazdag, mely
kiilonleges 10szfloraval biiszkélkedhet, amelyben szdmos szubmediterran és pontusi elem is
megtalalhat6. Ilyen a csikofark (Ephedra distachya), a torpemandula (Prunus tenella) és a
vet6virag (Stembergia colchiciflora). A szalkaperjés rétsztyepen az erdGssztyep jellegzetes
novényei uralkodnak, mig a homoki sztyepréteken a fekete kokoresin (Pulsatilla nigricans) és
kisavanyodott foltjaiban a borjupazsit (Anthoxanthum odomtum) jelentés mennyiségben fordul
elé. A kistaj rendkiviili ndvényvilagahoz olyan egyedi fajok tartoznak, mint a deres szador
(Orobanche caesia), a zoldike (Coeloglossum viride) és a biboros sallangvirag
(Himantoglossum caprinum). Szamos 6zonfajnak egyre nagyobb a térhoditasa, ilyen példaul a
z0ld juhar (Acer negundo), a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) és a selyemkord

(Asclepias syriaca) (Dovényi, 2010).
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1. dbra: A lelbhely tagabb kornyezetének természetes névényzete a jelen korban
Késziilt Zélyomi Balint Magyarorszag potencialis vegetaciotérképe
(Z6lyomi, 1989; digitalis verzio http://www.novenyzetiterkep.hu/node/684) és az OTAB adatbazis

felhasznalasaval QGIS 3.4.2. Madeira’ programmal

2.1.4. Domborzat

A kistaj tengerszint feletti magassadga 99 és 198 m kozé tehetd (2. abra). A teriilet

aprolékosan tagolt feliilete helyenként akdr 60 m/km-t is meghalado relativ reliefii

hordalékkupsiksag. A kistdj felszine délkelet felé lejt és északnyugati csapasu, ahol a tektonikai

hatasok altal formalt teraszos volgyek volgykozi hatakra tagoljak. A kistdj északnyugat és

északkelet felé huzodo teriilete alacsony domborzati hatakat és lejtéket foglal magéban, mig

dél felé hullamos siksagként jellemezhetd, orografiai domborzattipusba sorolhato. A tertilet

jellegzetes domborzati formait foként erdzids és derazios folyamatok alakitottdk ki, melyek

soran volgyek és medencék keletkeztek, emellett pedig fontos szerepet jatszottak a szerkezeti

mozgasok is (Dovényi, 2010).


http://www.novenyzetiterkep.hu/node/684

Szazhalc atta Foldvar;

2. dbra: A vizsgalt leléhely és kornyezetének taji elhelyezkedése és domborzattérképe
Késziilt az SRTM 90 m Digital Elevation Modell
(Jarvis et al., 2008; http://srtm.csi.cgiar.org) és az OTAB adatbazis felhasznalasaval
QGIS 3.4.2. "Madeira’ programmal

2.1.5. Foldtan

A medence aljzatar6l, amely helyenként tobb kilométer mélyre siillyedt, csak
korlatozott ismereteink vannak. A kistaj északi és keleti szegélyén pannoniai agyagos-kavicsos
iiledékek talalhatok a felszinen vagy annak kozelében. A teriilet mas részét eltérd vastagsagi
pleisztocén kort 10szos iiledékek boritjadk, amelyek részben eolikus, részben éathalmozott
eredetiick. Eszaknyugati iranybol a vizfolyasok kavicstakarét halmoztak fel a kistaj ezen részén
a fekiit, azaz vizet at nem engedd (Sziklai-Borovszky, 1897) pannonia iiledékre. Ez a
kavicstakard, mely tobb helyen a 20 méteres vastagsagot is eléri, a pleisztocén folyaman
Osszetoredezett és eltérd mértékben kiemelkedett. A kiilonbozd talajdegradaciods folyamatoknak
koszonhetden a vastagabb kavicstakaroval fedett felszinek tobbnyire megoérizték eredeti
magassagukat, ellenben azokkal a teriiletekkel, ahol a kavicstakar6 helyett laza {iledékes kozet

volt, mert azok 16szfedte hullamos siksagga alakultak (Dovényi, 2010).



2.1.6. Talajok

A kistd) tOlnyomd részén (85%-an) 10szos iiledékeken keletkezett, kivalo
mezogazdasagi adottsagokkal rendelkezd, termékeny, mészlepedékes csernozjom talajok jottek
létre. Ennek ellenére a csernozjom talajok csupan 55%-at tudjak kihaszndlni széntoként —
tobbek kozott Oszi buza, 6szi és tavaszi arpa és kukorica termesztésére (Stefanovits et al.,
1999) —, ugyanis tovabbi 15% telepiilésteriilet, 10-10-10%-ot pedig sz616k, gyiimolesosok és
erdok boritanak. A kistd) északnyugati terliletein Osszefiiggd, magasabban fekvo
harmadiddszaki pannon iiledéken csernozjom barna erddtalaj talalhat6. A Benta-patak volgye
¢és a Szazhalombatta Duna felé es6é hatarvidékén réti ontés talajok keletkeztek, melyek teriileti
kiterjedése 8%. A Duna-iiledéken kialakult réti ontéstalajok mechanikai Osszetétele valyog,
amelyek nagy része (80%) szantofoldként hasznosithaté. A Benta-patak volgyének réti
Ontéstalajai 10sz0s iiledékeken keletkeztek, szintén véalyog mechanikai Osszetételiiek. Az
utobbiakbdl csak 20-25% alkalmas szant6foldnek, mivel a teriilet nagyrészét telepiilések és

vizjarta teriiletek foglaljak el (D&vényi, 2010).

2.2. Az anthrakotomia

Az anthrakotémia az egyik kiilonleges aga a xilotdmiaval foglalkozé tudomédnynak. A
xilotdbmia a fasszari vegetacid szerkezeti sajatossagait, szoveti tulajdonsagait vizsgalja
(Fodorpataki et al., 2022). Az anthrakotomia — ahogy Horvath (1982) leirta — pedig égett
fasszariak maradvanyaival, faszenekkel foglalkozik, melyet nevezhetiink anthrakoldgianak is
(Rudner, 2001). Igy tehat a régészeti helyszineken elSkeriilé faszén leletek tanulményozasaval
betekintést nyerhetiink a multban folytatott megélhetési gyakorlatokba, tarsadalmi és koldgiai

kolcsonhatasokba (King és Dotte-Sarout, 2018).

E tudomanyteriiletnek a Magyarorszagon torténd alkalmazésa hosszti multra tekint
vissza. Ahogy Stieber Jozsef (1967) — a legkiemelkedébb szakember az anthrakologiai
kutatasok terén Magyarorszagon — irja, hazdnkban mar az 1880-as években faszenek
vizsgalataval bizonyossagot nyert az dsember magyarorszagi jelenléte, majd 10 évvel késobb,
az 1890-es évek elején bronzkori faszenek vizsgéalatara keriilt sor. Késdbb, az 1900-as évek
elején Hollendonner Ferencnek megjelent ,,A fenyo6félék fajanak dsszehasonlitdo szovettana”
cimii alapvetd, és els6 nagyobb — mind hazai, mind kiilfoldi szempontbol — dsszefoglald

munkdja, majd 6 tanulmanyozott és hatarozott mikroszkép segitségével elszenesedett
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famaradvanyokat (Hollendonner, 1913; 1926). Neki kdszonhetd, hogy a korabban kevésbé
ismert magyarorszagi felsOpleisztocén vegetaciotorténet fontosabb iddszakaiba részletesebb

betekintést kaphattunk (Stieber, 1967).

Késobb Greguss Pal, szegedi botanikus €s egyetemi professzor, nemzetkdzi elismerést
szerzett faanatomiai kutatdsainak koszonhetden. Két jelentds munkija ma is alapvetd
olvasmany a hazai ¢és nemzetkdzi faanatomidval foglalkozd szakemberek szamara. Az
1945-ben megjelent konyve a K6zép-Europaban eléfordulo fak és cserjék xilotomiai alapon
torténd azonositashoz ad szakszerii segitséget szamos abraval, rajzzal és fényképpel kiegészitve
(Greguss, 1945). Mintegy harminc év eltelével, az 1972-ben kiadott konyvében mar sokkal
ritkabb fafajokrol — melyek mint4ja sokkal nehezebben volt beszerezhetd —, és 500 fenydfélérdl
—ami az ismert fenydfélék 90%-a — ad szoveti tulajdonsaguk alapjan részletes leirast (Greguss,
1972). Kutatdsai széleskoriiek  voltak, foglalkozott tobbnyire ndvényélettannal,
novényszervezettannal, novényfoldrajzzal, Okologiaval, valamint ¢letének utolsdé két

évtizedében foként a paleoxylotdmia és a faanatomia tudomanyaban mélyiilt el.

Ebben az idGszakban Stieber Jozsef valt Magyarorszag anthrakologiai kutatasainak
vezeté szakemberévé. O gyiijtotte dssze tobb szaz lel6hely anyagat és dolgozott fel tobb ezer
szenesedett famaradvanyt, beleértve a korabbi kutatdsok soran gytijtétt anyagok revizidjat is.
Stieber Jozsef volt az elsé anthrakologus, aki ilyen jelentés mennyiségili szeniilt faanyaggal
dolgozott. Nemzetkozileg elfogadott modszereket dolgozott ki a szeniilt famaradvanyok
kinyerésére, mikroszkopos vizsgalatara és az azokon végzett azonositasra. Az 1965 és 1968
kozotti idészakban egyediilalld médon mutatta be a magyarorszagi jégkorvégi és holocén
erdotorténetét, valamint elsdként ismerte fel és fogalmazta meg a Karpat-medencei
erdorefugiumok lehetdségét. A hazai botanikai kozosség kezdetben nem értette meg
eredményeit, €s 0t évig nem kapott birdlatot a munkdssaga gyltimdlcsére. Joval késobb, harom
évtized elteltével egy magyar-angol €s egy debreceni kutatdcsoport végiil elismerte Stieber

munkassagat (Nafradi, 2011).

Az 1990-es évektél Rudner Edina Zita biologusként, Stimegi Pal tanitvanyaként,
valamint 1986 ¢és 2000 kozott a Debreceni Paleodkologiai Csoport tagjaként aktivan
foglalkozott régészeti leldhelyek ¢és geologiai furdsok sordn eldkeriilt elszenesedett
maradvanyok tanulmanyozasaval. Ezen id6szakban kiadott tanulményaik koziil kiemelkedd a
2001-ben kozzétett irasuk, melyben hazank fasszara vegetacioinak valtozasaira vilagitanak ra
a jégkorszak idejébdl (Rudner-Siimegi, 2001). Rudner Edina Zita szakértelme és tevékenysége
ezen idGszak alatt valt kiemelkedévé (Nafradi, 2011).
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Jelenleg a Nyugat-magyarorszagi Egyetem NoOvénytani és Faanyagtudomanyi
Intézetében folyik aktiv kutatomunka, amely foként a faanatomia teriiletére dsszpontosit. A
kutatasok kozéppontjdban a frissen kivagott faanyagok allnak, valamint Grynaeus Andras

végez jelentds antrakologiai és dendrokronologiai vizsgalatokat (Nafradi, 2011).

2.2.1. Az elszenesedés

Ellentétben a legtobb kodzettel, melyek tilnyomorészt kristalyos asvanyi szemesékbol
allnak, a szén nagyrészt amorf, lebomlott ndvényi maradvanyok Osszessége, amelyek
kiilonb6zo foki metamorfozison mentek keresztiil, és boségesen keverednek kiillonb6zo apro
asvanyi szemcsékkel. Ezen kiviil a szén kiilonb6z6 mennyiségli vizet, olajat és gazokat is
tartalmaz. A szén a ndvényi biopolimerek kémiai €s fizikai atalakulasainak eredményeként jon
létre (Orem-Finkelman, 2003). A fa anyagdn hd vagy nyomas hatasara bekovetkezd kémiai
atalakulads révén alakul ki tehat a szilard anyag, amelyet szénnek neveziink. Ez a folyamat
altalaban ¢l10, kivagott vagy kiszaradt fa esetén megy végbe, és olyan koriilmények kozott
kovetkezik be, amikor nem all rendelkezésre elegendd mennyiségii oxigén a fa anyagéanak teljes
¢gésehez. Ez az oxigénhidnyos kornyezet hozzdjarul a fa természetes anyaganak
atalakuldsdhoz, amely eredményeként a szerves anyagot kémiai iton koncentraltabb formaban

tartalmazo, keményebb és stirlibb anyag, azaz a faszén keletkezik (Pall et al., 2012)

A (szaraz) biomassza legnagyobb része a novények masodlagos sejtfalaban talalhato
szerkezeti vegyiiletekbdl all, cellulozbol, hemicellulézbol és ligninbdl. A celluloz — a sejtfalak
alapvetd szerkezeti Osszetevdje — egy hossza lancu linedris poliszacharid, amelyet gliikoz
monomerek alkotnak. A celluldz és a benne 1€v0 gliikoz a fa szaraz tomegének kb. 40-45%-at
teszi ki. A fa sejtjeinek alapja tehat celluloz matrix, amelyen beliill egy alacsonyabb
molekulatdmegii poliszacharid, a hemicelluloz képez egy szerkezeti réteget. A lignin, a fa
szovetének harmadik f6 komponense a szaraz fa tomegének 18—35%-at teszi ki. Ez egy nagy
molaris tomegli és bonyolult szerkezetli molekula. Athatja a sejtfalakat és a sejtek kozotti
teriileteket, ami a fAnak viszonylag magas keménységet és merevséget kdlcsonoz. A lignin tehat
ragasztoként milkddik, ami Osszekoti a sejteket. Mivel ezen anyagok kémiai szerkezete
kiilonbozik, egyedi viselkedés figyelhetd meg a biomassza f6 polimer alkotoéi kozott a
pirrolitikus atalakulds sordn. Ezen 4talakulds sordn a hémérséklet fliggvényében valtozik a

tomegvesztés és annak sebessége (Byrne-Nagle, 1997; Ronsse et al., 2015).
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A szénné¢ alakulas folyamatat kiilonb6z6 hémérsékleti tartoméanyokra bonthatjuk. Az
elso fazisban, 100 és 160 °C kozott foként a szabad és kotott viz elparolgasa torténik, ugyanis
a lignin, a celluléz és a hemi-celluloz mind szerves polimer vegyiiletek, és kiilonb6zo
hostabilitast mutatnak az alapvetd kémiai szerkezetiikben meglévo kiilonbségek miatt, viszont
ebben a homérsékleti tartomanyban még egyik vegyiilet sem indul bomlasnak. Az ezt kovetd
fazisban, a pirolizis folyaman, 160900 °C-ig az addig le nem bomlott szerkezeti vegyiiletek
bomldsa torténik meg. A pirolizis folyamatin belil, a 180 ¢és 270 °C kozotti
homérséklettartomanyban endotermikus reakciok zajlanak, ugyanis a biomassza bomlasahoz
energiafelvétel sziikséges, a reakciokhoz hdenergiara van sziikség. Ebben a fazisban az
energiafelvétel domindl a keletkezd gazok és egyéb termékek felszabaduldsa kdzben. A
celluloz, hemi-celluldz és lignin alkotdelemeire bomlik, a keletkezd termékek lehetnek tobbek
kozo6tt monoszacharidok, fenolok, ecetsav, metanol, hidroxiacetaldehid — ekdzben kiilonb6zo
gazok szabadulnak fel (példaul szén-dioxid, szén-monoxid, metdn ¢&s egyéb szerves
vegyiiletek). A celluléz legstabilabb részei mintegy 320 °C koriil bomlanak le, mig a
hemicellul6z 220 és 320 °C kozotti, a lignin pedig 160-900 °C hémérsékleten bomlik. Ekézben
400 °C-t6] megkezdddik a szénképzdédés, amely folyamat egészen 900 °C-ig tart. Ennél
magasabb hdmérsékleten, 1000 °C koriil az anatomiai szerkezet deformalodik és 1200 °C felett

a faszén mar nem azonosithato (Braadbart-Poole, 2008).

2.2.2. Szubfosszilis faanyagok

Szubfosszilis faanyagokrol akkor beszéliink, amikor a maradvanyok még nem érték el
azt a kort, hogy igazi fossziliaknak szamitsanak — ez koriilbeliil 10 ezer év, vagy annal régebbi
allapotot jelentene. A szubfosszilis anyagok tobb szaz—tobb ezer éves maradvanyok, amelyek
még nem teljesen mentek at a fosszilizalodasi folyamaton, akar az id6 hianya, akar az eltérd

koriilmények miatt.

A fosszilizacid soran az anyag szamos fizikai, kémiai és biologiai folyamaton megy
keresztiil, amik végiil a teljes fosszilizaciohoz vezetnek. Mikdzben ezek a folyamatok zajlanak,
a fa morfologiai és kémiai szerkezetében jelentds valtozasok torténnek. A szubfosszilis faanyag
kémiai szerkezetérdl elmondhatd, hogy kevesebb hemicellulozt tartalmaz, mivel nedves
talajviszonyok kozott a hemicelluloz tartalom csokken kioldodas kovetkeztében. Ezenkiviil az
1d6 mulédsaval a kovesedési folyamat is elkezdddik — a fa feliiletén mészkarbonat és szilicium-

dioxid iiledék rakodik le (Kolar-Rybnicek, 2010; Nedelcu et al., 2024).
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2.2.3. Megtartasi formak

Az elégett fa maradvanyanak jo megérzddése attol fiigg, hogy mekkora hémérsékleten
¢s mennyi ideig tartott az égése. Magas homérsékleten ugyanis talégés kdvetkezik be, ami miatt
a hatarozo jegyek eltiinnek, és egy homogén szerkezet alakul ki, vagy nagy tiregekkel tagolt,
hatarozhatatlan anyag képzddik. Emellett a nyomasviszonyoktdl és a beagyazd kozet
mindségétdl is fiigg a famaradvany mindsége. A meszes ¢és agyagos lledékekben a
maradvanyok sokkal jobb allapotban maradnak meg, mint a homokos vagy tufas kézetekben.
Ennek oka, hogy a meszes és az agyagos koézetek hatékonyabban védenek a levego ¢és a viz
aramldsanak karos hatasaitol. Ezenkiviil a mélyebb rétegekbdl gyakran szebben megdrzott
mintakat lehet gytjteni, ellentétben a felszini rétegekkel, ahol a maradvanyok hosszabb ideig
voltak kitéve a 1égkori hatasoknak. Osnovényi maradvanyok esetében beszélhetiink a valodi
koviilt, vagyis az ugynevezett intuskrustalt novénymaradvanyokrol. Ez a jelenség akkor fordul
eld, amikor a kovesité anyag nemcsak az iiregeket tolti ki, hanem a sejtfalak helyére is
lerakodik. Ezaltal mikroszkoppal — a maradvanyok megcsiszoldsa utan — a legaprobb anatomiai
jellemzoket is meg lehet vizsgalni. Tehat az elszenesedett fa maradvanyainak megdrzodése
szempontjabdl kulcsfontossdgli a megtartdsi forma. Rossz megtartas esetén a maradvanyok
nehezen kezelhetdek, kdnnyen szétesnek és porladnak, igy elveszitik eredeti struktirdjukat, a
hatarozast segit6 jellemzdk pedig megsemmisiilnek vagy felismerhetetlenné valnak (Kutassy,

1927; Nafradi 2011).

2.3. Az ember hatasa a bronzkori vegetaciora Kozép Europaban

Az 1d6szamitasunk el6tti 1. évezred kdzepén Eurdpéaban és a kozeli régiokban egy
jelentds tarsadalmi és technologiai valtozas vette kezdetét, amelyet bronzkornak neveziink. A
bronz eldallitdsdhoz sziikséges technologiai ismeretek hozzdjarultak az 0j eszkozok és
fegyverek fejlesztéséhez, amelyek jelentdsen atalakitottdk a mindennapi €letet és a tarsadalmi
strukturat. A bronzkorban az emberek nomad vagy félnomad életkoriilmények kozott foként az
allattenyésztésbol éltek. Ez a legfontosabb gazdasagi tevékenységek kozé tartozott, melynek az
allatok 4polédsa, legeltetése ¢€s hasznositasa elengedhetetlen velejardja volt. Ennek
kovetkeztében Eurdpa-szerte gyors és szandékos erddirtas tortént, hogy lehetévé tegyék ennek

az 1) megélhetési formanak a fejlodését és novekedését; valamint az épiild foldvarak és a késo
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bronzkori kultirdk temetkezési modja, az elhunytak hamvasztasa is nagy mennyiségii faanyag

felhasznalast kovetelt (Earle-Kristiansen, 2010; Riezing, 2011).

A fokozatosan, egyre nagyobb teriiletet igényld legeltetés hatasa el6szor a novényzetre
gyakorol hatast: az adott teriilet fajosszetétele hamar megvaltozik, majd a taposasnak és az
allando legeltetésnek kitett teriilet ndvényzete ritkulni kezd, és a talaj tdpanyaghéztartasa is

felborul.

A mérsékelt, nem intenziv legeltetés képes a novénytakard fajgazdagsadganak
vezet; ennek kovetkeztében a talaj szerkezetének instabilitdsa és a felszini vizelvezetés
megvaltozasa talajerdziot okoz. Igy van ez az erdei életkozosségekben is, ahol a legeltetés az
allomany megujuloképességét korlatozza, ugyanis igy elényben részesiilnek a kevésbé

fényérzékeny és a tuskorol novekedni képes fajok (Schumacher et al., 2015).

Ugyan nehezen kdvethetd vissza teljesen az ok-okozati dsszefiiggés, amely bizonyos
kivalto tényezoket Osszekapcsol a tdjat formald folyamatokkal, de az bizonyos, hogy a
novénytakaré pasztorkodassal ¢€és az emberi jelenléttel Osszefiiggd valtozasai a
pollenfelvételekben megtaldlhatok, mert egy adott ndovénytarsulds fajosszetétele a legeltetés
hatasara jelent6sen képes megvaltozni. Erre példa a madarkesertifii (Polygonum aviculare) és
a nagy/réti utifi (Plantago major/media) gyomnovények jelenléte a pollenfelvételeken, melyek
a ruderalis névényzet alkotoelemei, tovabba a landzsas utifii (Plantago lanceolata) és a mezei
soska (lérom)/juhsoska (Rumex acetosa/acetosella), amelyek a legelok ¢és rétek

novénytarsulasainak arulkodo elemei, tehat gyakran értelmezhet6k allattartasra utalo jelekként.

Mindezek mellett nem szabad figyelmen kiviil hagyni a vizsgalt teriilet természetes
ndvénytakardjat sem, melyet szintén a pollenfelvételek tanulmanyozasaval tudhatunk meg. Az
arborealis/nem arboredlis pollen arany a leggyakrabban alkalmazott indikator a vegetaciora
gyakorolt emberi hatds nyomon kovetésére, ugyanis az arboredlis pollenek szazalékos

aranyabol a fasszara vegetacio kiterjedésére €s Osszetételére lehet kovetkeztetni.

Szintén erre, illetve az emberi behatdsra enged kovetkeztetni a pollenelemzés mellett
az égett, elszenesedett aprd famaradvanyok vizsgalata. Az 50—125 pum nagysaga szenesedett
famaradvanyok regionalis tiizre, mig az ennél nagyobb tartomanyba es6, 125 pm-nél nagyobb
maradvanyok lokalis és helyi tlizesetekre utalnak, mivel a kisebb szemcsék tavolabb keriilnek
a tliz helyétdl a szél szallitbmunkajanak koszonhetden. A legtdbb esetben azt is meg lehet

kiilonboztetni, hogy a tlizeset szdndékos emberi tett kdvetkezményeként jott létre, vagy az
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id6jarasnak volt koszonhetd. Ehhez viszont mas, klimatikus mutatdkat is figyelembe kell venni.

(Csapody et al., 1980; Sadori-Giardini, 2007; Nafradi, 2011; Schumacher et al., 2015).

A korai, kozépsé és késO bronzkorban a vegetacid jelentds valtozasokon ment
keresztiil. Ezek a valtozasok elsOsorban a kdrnyezeti tényezOk és az emberi tevékenységek

hatasara kovetkeztek be.

A bronzkor elsé harmadaban Kr.e. 3300-2000-1g a tdjak nagy részét jellemzdéen erdok
boritottak, ahol az emberek elsdsorban erdei vadaszat €s gylijtogetés révén szereztek élelmet, a
foldmiivelési tevékenység pedig inkabb csak az alapvetd élelmek kiegészitése céljara szolgalt.
Ezekben a tarsulasokban foként a tolgyek — melyek maradvanyainak nagy szama a tolgy
ligeterd6 dominancidjat engedi feltételezni —, tovabba harsak, nyirfak és fenydk uralkodtak. A
kora bronzkor végére mar joval tobb helyen alakitottak ki nyiltabb teriileteket az emberi
telepiilések novekedésének és a mezdgazdasagi tevékenységek folytatasahoz. Ekkor
kezdddhetett meg egy enyhe legeltetési tevékenység a Karpat-medencében, melyre az ember

altali nagyobb fakitermelések engednek kovetkeztetni. (Schumacher et al., 2015)

Az ezt kovetd iddszakban, 30004000 évvel ezel6tt, a kdzépsd bronzkorban tovabbi
valtozasok kovetkeztek be a vegetacioban. A gabona-, Alnus és a Fagus pollen megnévekedett
koncentracidja enged arra kdvetkeztetni, hogy a legeltetési tevékenységek fokozatosan egyre
nagyobb és nagyobb teret igényeltek az egész Karpat-medence teriiletén, tovabba az erddirtasok
¢s a mezogazdasag fejlddése folytan a taj jelentds része mar mezdkkel és legeldkkel volt
boritva. A kdzépsé bronzkorban tovabbra is jelen voltak a tolgyfak, harsfak és a nyirfak, de az

erddirtasok fokozott intenzitdsa miatt a fafajok 9sszetétele kezdett valtozni.

A 2000-3000 évvel ezelotti késd bronzkorban az emberi erddirtdsok és a
mez6gazdasagi tevékenységek kovetkeztében a tolgyek és a harsak mellett a nyir, a juhar, a
fliz/nyar és az éger is jellemzdvé valt, igy a tolgy ligeterddk mellett mar juharral kevert tolgy
ligeterdoket is rekonstrualtak, és a vizfolyasok partjain fiizfak és nyarfak jelenhettek meg. A
nyirfa altalaban a kisebb-nagyobb telepiilések kdzvetlen kdrnyezetében maradt meg, ami azt is
jelzi, hogy ebben az idészakban hiivosebb mikroklimatikus események zajlottak le a térségben.
Az erddk teriilete szamos helyen erdteljesen visszaszorult, ami az elterjedt legel6k és mezdk
kialakulasahoz vezetett. Ekkorra mar jelentds mezdgazdasagi kozpontok is kialakultak, az
emberek intenziven termesztettek gabonat, illetve a legeltetés €s az allattenyésztés szerepe
sokszorosan fokozodott. Erre bizonyiték a jelentds mennyiségii 1agyszaru pollen adat, koztiik a

bronzkorban legfontosabb gabona fajoké (a hatsoros arpa, az alakor és a tonke maradvanyai),
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illetve a taposasra €s a jelentds antropogén hatasokra utalo kiillonb6zd gyomfajok jelenléte, mint

példaul a Plantago fajok.

Osszességében a bronzkor alatt a vegeticid valtozdsa elsésorban az emberi
tevékenységek kovetkezménye volt, mint példaul az erddirtasok €s a mezdgazdasag fejlodése,
de nem szabad figyelmen kiviil hagyni a kiilonb6z6 mikroklimatikus valtozadsokat sem. Ezen
bronzkor végére egy sokszinli vegetacios képet kapunk. Tovabba érdemesnek tartom még
kiemelni, hogy a késo bronzkorban és a korai vaskorban az emberi jelenlét volt a f6 tényezo a
Karpat-medencei erdok fejlodésében (Balint, 2008; Nafradi, 2011; Schumacher et al., 2015;
Kholiavchuk et al., 2024).
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3. ANYAG ES MODSZER

A munka soran a Szazhalombatta-Foldvar régészeti leldhelyrdl eldkeriilt szenesedett
¢és szubfosszilis faanyagok természettudomanyos (anthrakotomiai) vizsgalata tortént meg,

els6édlegesen objektumtdl vagy kontextustol fliggetleniil, faanatomiai 6sszehasonlitd céllal.

Amellett, hogy a kiillonboz0 megtartasi formaju és allapoti szeniilt faanyagok
vizsgalata lehetOséget ad az egymadssal vald Osszevetésre, a felhasznalhatosag vizsgalatara, a
munka soran a faymeghatarozéasa hozzajarulhat a bronzkori vegetacié elemeinek, képének, igy

a tertilet tagabb kdrnyezetének a jobb megismeréséhez.
3.1. A lel6hely

A Szazhalombatta-Foldvar bronzkori lel6hely (tell) az egyik legjobban kutatott
feltaras Magyarorszagon. Ahhoz, hogy minél atfogobb képet kapjunk a Karpat-medence
bronzkori kultarajardl és természeti kornyezetérdl, elengedhetetlen a tobb tudomanyagra

kiterjedd szemléletmod.

A lel6hely a Karpat-medencei bronzkori kutatasok egyik kulcsfontossagt helyszine,
amely egy erdditett bronzkori telepiilés, un. tell, a Duna mentén. A telepiilés a kora
bronzkorban, Kr.e. 2300 koriil johetett létre, és egészen a kozépsd bronzkor végéig
folyamatosan lakott volt (Kr.e. 1500/1450-ig). J6 elhelyezkedése végett mindig is kdzponti
szerepet jatszott a bronzkorban. A modern régészeti kutatasok a 20. szazad masodik felében
kezdddtek a teriileten. A 1960-as és 1980-as években mar folyt feltards a lel6helyen, akkor a
folyamatban levé asatas egy nemzetkozi régészeti projekt keretein beliil valosul meg, melynek
célja Europa bronzkori tarsadalmai kialakulasanak kutatasa (Kovacs et al., 2020; Poroszlali,
1996; Poroszlai, 2000; Poroszlai-Vicze, 2003; Vicze-Serensen, 2023).

3.2. A vizsgalat menete

A vizsgalt mintdk vélhetden szaraz koriilmények kozott, kiilonbozé mértékben részben

szeniilten konzervalodott faanyagok. A szeniilés altal érintett mintarészek megtartasa gyenge

vagy nagyon gyenge.

18



A vizsgalt mintdk és szarmazékaik (szilank, por, megtartd kozeg) kiilon-kiilon egy-
egy felcimkézett tarolddobozban lettek elkiilonitve. Minden doboz tetejére és az esetleges tetd
felcserélodésre felkésziilve a dobozban is egy alufolidba csomagolt papirra az aldbbi, a
feltarassal kapcsolatos adatok voltak rogzitve: lelohely, a minta kivételének az idOpontja,
egyedi  sorszam/azonositd, egyéb  megjegyzés. Ezeknek a  mintdknak a
xylotomiai/anthrakotomiai vizsgalata elsé 1épésként a kicsomagolassal, dokumentélassal és
szemrevételezéssel kezdddott. Kovetkezd 1épésként olyan vizsgadlandd darabokat kellett
keresni, melyek mérete mind szélességre, mind hossziisagra megfeleld volt ahhoz, hogy azon
friss torési feliiletet lehessen kialakitani. Ez az egyik legfontosabb 1épés, ugyanis ha minél
pontosabb faanatémiai és taxondémiai besorolast szeretnénk végezni egy szenesedéssel vagy
egyéb modon konzervalddott faanyagon, ahhoz elengedhetetlen a friss és minél inkabb
egyenletesebb torési feliilet a f6 anatomiai iranyoknak megfeleléen (Peté-Kenéz, 2018). Amint
az 0j torésfeliilet létrejott, megkezdOdhetett a mikroszkopos vizsgalat. Ahhoz, hogy ez
megtorténhessen, a csupan par milliméteres famaradvanyokat egy finomhomokkal teli
petricsészébe allitottam, hogy stabil kdzegben legyen, és ne d61jon el. A vizsgalathoz egy Zeiss
Discovery V8 tipusu sztereomikroszkdpot hasznéaltam, tovabba a mikroszkopos fotok
elkészitéséhez ToupCam 2mp mikroszképkamerat és a vele kompatibilis szamitdgépes
képolvas6 programot, a ToupView szoftvert vettem igénybe, ami kiillonb6zd kalibraciokra és
tavolsagmérésre is hasznalhat6. A vizsgalt maradvanyokat jellemzdéen 10-, 20- és 40-szeres
nagyitassal szemrevételeztem. A mintdk leirasat kovetden cél volt a minél pontosabb és

alaposabb taxondmiai szintli meghatarozas.
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4. EREDMENYEK

4.1. A vizsgalt mintak

A dolgozatomban 4 mintacsoportot, és azon beliil 6sszesen 11 almintat vizsgaltam. Az
SZHB-FV 6294-es minta 6 almintat és azok tormelékeit tartalmazta, melyekbdl 4 alminta
szubfosszilis és 2 alminta pedig szenesedett maradvany. A szubfosszilis maradvanyokat nagyon
gyenge megtartasuk végett nehezen lehetett kezelni és hatarozasuk nehezen vagy egyaltalan
nem volt kivitelezhetd. Az SZHB-FV 3701 és az SZHB-FV 3736 azonositoval rendelkezd
csoport 2-2, az SZHB-FV 3824-es csoport pedig 1 darab elszenesedett almintat tartalmazott,

melyek megtartasuk miatt konnyebben kezelhetdek és azonositasra alkalmasabbak voltak.

A mintékat a kis méretiik miatt sokszor nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem sikertilt
meghatarozni. Ahhoz, hogy biztosabb eredményt kapjunk, j6 ha a vizsgéalt minta tartalmaz
legalabb egy egész évgyliriit, ahol a korai- és a kései paszta jol elkiilonithetd egymastol (Majer,

1972). A vizsgalt mintak azonositojat, megnevezését, tulajdonsagait az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A Szazhalombatta-Foldvar leldhelyr6l szarmazo6 mintak listaja
(Forras: sajat készités)

Lel6hely Azonosité = Minta megnevezése Megtartas
Szazhalombatta-Foldvar ~ 6294-1 szeniilt faanyag gyenge
Szazhalombatta-Foldvar ~ 6294-2 szeniilt faanyag gyenge
Szazhalombatta-Foldvar ~ 6294-3 szubfosszilis faanyag = nagyon gyenge
Szazhalombatta-Foldvar = 6294-4 szubfosszilis faanyag = nagyon gyenge
Szazhalombatta-Foldvar =~ 6294-5 szubfosszilis faanyag  nagyon gyenge
Szazhalombatta-Foldvar = 6294-6 szubfosszilis faanyag = nagyon gyenge
Szazhalombatta-Foldvar ~ 3701-1 szeniilt faanyag kozepes
Szazhalombatta-Foldvar | 3701-2 szeniilt faanyag kozepes
Szazhalombatta-Foldvar = 3736-1 szeniilt faanyag kozepes
Szazhalombatta-Foldvar = 3736-2 szeniilt faanyag kozepes
Szazhalombatta-Foldvar = 3824-1 szeniilt faanyag kozepes
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4.2. SZHB-FV 6294

Az els6é mintacsoport, amely az SZHB-FV (Szazhalombatta-Foldvar) 6294 [512451?
1/2] azonositot kapta és 2018. julius 17-én emelték ki, apro, elszenesedett vagy szubfosszilis

faanyagokat, illetve ezek tormelékeit tartalmazza.
1. alminta 6294-1

Az elsé alminta 6294-1 azonositoval, egy hozzavetdlegesen 6x6x6 mm-es, fényes
felszinii és gyenge megtartasu szeniilt faanyag, ami jol lathatd a 10-szeres nagyitassal késziilt
abran (3. abra). A nagyobb, 40-szeres nagyitasu transzverzalis feliilet (keresztmetszet) alapjan
(4. abra) egyértelmiien megallapithatd, hogy a minta szort likacst lombos fatol szarmazik. A
likacsok jellemzden inkabb kerekek mintsem ovalis alakuak, magényosan vagy kettesével
allnak. Az évgyiriihatar és a bélsugarak egyarant nehezen kivehet6k — mindezeket figyelembe

véve, csak nagy bizonytalansag mellett lehetne pontosabb kijelentést tenni.

SN B P

3. abra: 6294-1 alminta keresztmetszeti képe, 10-szeres nagyitasban
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4. dbra: 6294-1 alminta keresztmetszeti képe, 40-szeres nagyitasban

2. alminta 6294-2

A sorozat masodik almintaja a 6294-2, amely szintén egy gyenge megtartasu, fényes
felszinl, szeniilt faanyag, melynek mérete koriilbeliil 5x5x5 mm. Mar 10-szeres nagyitasnal is
(5. abra) jol kivehet6ek a fo hatarozoé bélyegek, de 20- illetve 40-szeres nagyitasnal (6. abra)
mar tisztan latszoik az évgylriiszerkezet és maga a likacsszerkezet is. Mivel jol kivehetoek a
likacsok, megallapitatd, hogy a minta valdszintlileg egy gytrislikacsti lombos fatol, ezen beliil
feltehetden valamilyen tolgy fajtol (Quercus sp.) szarmazik (Greguss, 1959; Babos, 1994;
Molnar et al., 2007). A jelenlegi faanatomiai ismeretek alapjan a kocsanyos, a kocsanytalan és
a molyhos tolgy fajokat nem lehet csupan faanatomiai alapon megkiilonboztetni egymastol
(Schweingruber, 1990; Schoch et al., 2004). Ugyanakkor Greguss (1959), Babos (1994) és
Molnar (2007) munkai néhany esetben lehetévé teszik ezt a megkiilonboztetést. Ezekre a
kutatasokra tdmaszkodva megéllapithato a késdi paszta képe alapjan, hogy a minta valdszintileg

kocsanyos t6lgyt6l (Quercus robur) szarmazik.
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3. alminta 6294-3

A harmadik alminta (6294-3) méretét tekintve egy 7x3x10 mm-es maradvany (7.
abra). Ez egy nagyon gyenge megtartasu faanyag, amely nem elszenesedett, hanem vélhetéen
szubfosszilis eredetii. Likacsszerkezete szort, a pérusai eltomodottek, amely a 8. abran lathato.
Emiatt a tulajdonsaga miatt nehéz volt jol megvizsgalhato torésfeliiletet kialakitani, ugyanis a
gyenge megtartds kovetkeztében az anyag hajlamos torés helyett a szétmallasra, igy a hatarozasi

bélyegek nehezen felismerhetdk, tehat azonositasa aligha megvaldsithato.
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7. abra: 6294-3 alminta keresztmetszeti képe, 20- és 40-szeres nagyitasban

4. alminta 6294-4

A negyedik alminta, 6294-4 azonositoval, egy szintén nagyon gyenge megtartasu,
vélhetden szubfosszilis famaradvany (9. abra). A minta mérete hozzavet6legesen 5x5x10 mm,
ferde feliiletli, az el6z6 faanyaghoz hasonléan nehezen vizsgalhato. Szerkezetét tekintve szort
likacst, de elszortan nagyobb likacsokat is lathatunk (10. abra). A minta allapotabol adéddan

(hajlamos a porladasra) a faj meghatarozasa nehezen kivitelezheto.
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10. a@bra: 6294-4 alminta keresztmetszeti képe, 20- és 40-szeres nagyitasban

5. alminta 6294-5

Az 6t6dik, 6294-5 azonositoval rendelkez6 minta nagyon rossz megtartasu, vélhetéen
szubfosszilis eredetii és feltételezhetéen szort likacsu (11. dbra). 6x4x10 mm nagysagu és ferde
feliileti. A torésfeliilet kialakitasa kozben, a minta az el6zoekkel azonos modon inkabb
szétporladt, mint tort. Mintazatdban mintha egy enyhe elvaltozast lehetne felfedezni, ugyanis

gorbiiletek lathatok (12. abra).
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11. abra: 6294-5 alminta keresztmetszeti képe, 20- és 40-szeres nagyitasban

6. alminta 6294-6

A hatodik (6294-6) és egyben legkisebb alminta méretét tekintve 2x1x10 mm (13.
abra). Ahhoz, hogy jobban kivehet6 legyen a minta anatomiaja, sziikségesnek tartottam a 80-
szoros nagyitas alkalmazasat. Ekkor ugyan a kapott kép mindsége romolhat, de egyes részletek
csak ilyen nagyitasnal kivehet6k, amely alapjan nagy bizonytalansag mellett annyi vélhetd,

hogy nyitvatermé fatol szarmazik a minta, de pontosabb hatarozasra nem alkalmas (14. abra).
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13. dbra: 6294-6 alminta keresztmetszeti képe, 10- és 20-szoros nagyitasban

14. abra: 6294-6 alminta keresztmetszeti képe, 80-szoros nagyitasban

43. SZHB-FV 3701

Ez a mintacsoport, az SZHB-FV 3701 kett6 elszenesedett almintat és azok tormelékeit

tartalmazza. A mintat 2005. jalius 15-én emelték ki az asatason.
1. alminta 3701-1

Az els6, 3701-1-es azonositoval ellatott alminta egy kozepes megtartast, fényes
feliiletti szeniilt faanyag. Méretét tekintve egy 3x2x1 cm-eS mintar6l van sz6. 20-Szoros
nagyitasnal (15. abra) jol kivehetéek a f6 hatarozé bélyegek és az évgylrtiszerkezet is.
Likacsszerkezetében jol lathatdak a kisebb és nagyobb porusok, melyek alapjan megallapithat6,
hogy a minta egy gytirtislikacst lombos fatol szarmazik. Keresztmetszete alapjan feltételezhetd,
hogy valamely tolgy (Quercus sp.) taxonrdl beszélhetiink. A fentebb emlitettek alapjan
(Greguss, 1959; Babos, 1994; Molnar et al., 2007) a kocsanyos (Quercus robur), kocsanytalan
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(Quercus patraea) ¢és molyhos tolgy (Quercus pubescens) bizonyos keretek kozott
megkiilonboztethetd egymastol. A vizsgalt mintarol elmondhato, hogy a korai pasztaban a
poérusok maganyosak, illetve méretiiket tekintve szélesebbek; a kései pasztdhoz kozeledve a
likacsok egyre stirlibbek és kisebbek lesznek. Ezek a jellemzdk leginkdbb a kocsanyos télgyre

(Quercus robur) utalnak.

15. dbra: 3701-1 alminta keresztmetszeti képe, 20-szoros nagyitasban

2. alminta 3701-2

A masodik alminta (3701-2) egy hozzavetSlegesen 2x2x1 cm-es, fényes felszind,
kozepes megtartasu szeniilt faanyag. Transzverzalis feliilete alapjan (16. abra) egyértelmiien
megallapithato, hogy a minta gytiriis likacsu, lombos fatol szarmazik. A likacsok kozt a kései
pasztara utal6 kicsi, valamint a korai pasztara utal6 nagyobb méretiick egyarant megtalalhatok.
Az évgylriihatar, valamint a bélsugarak is tisztdn kivehetdk. Ezeket a megfigyeléseket

figyelembe véve, feltehetden szintén kocsanyos tolgyrél (Quercus robur) beszélhetiink.
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16. dabra: 3701-2 alminta keresztmetszeti képe, 20-szoros nagyitasban

4.4. SZHB-FV 3736

Az alabbi, SZHB-FV 3736 mintacsoport két almintat tartalmaz. A mintat 2006. julius
3-an emelték ki. A mintaban a két alminta — szeniilt faanyagok —, illetve tormelékeik, por is

megtalalhato volt.
1. alminta 3736-1

Az elsd, 3736-1 azonositoval rendelkezé alminta egy kdzepes megtartasu szeniilt
faanyag. A minta mérete hozzavet6legesen 1x1x1 cm. Keresztmetszetének mikroszkopos képe
alapjan jol kivehetéek a f& hatarozd bélyegek és az évgylirliszerkezet is (17. abra).
Porusszerkezete arra utal, hogy a minta gylrislikacsi lombos fatél szarmazik. A széles
évgyliriik korai pasztajaban tobb sorban elhelyezkedd nagy liregli edények és a kései paszta
fokozatosan sziikiild, villasan elagazo radialis sorokat alkot6 edényei alapjan (Greguss, 1959;
Babos, 1994; Molnar et al., 2007) a minta vélhetéen kocsanytalan tolgyt6l (Quercus petraea)

szarmazik.
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17. abra: 3736-1 alminta keresztmetszeti képe, 20-szoros nagyitasban

2. alminta 3736-2

A sorozat masodik almintaja, a 3736-2 egy szintén kdzepes megtartasu, 1x1x0,5 cm-es
faanyag. Méretét és alakjat tekintve valoszinGsithet, hogy a minta hajtasbol szarmazik.
Szerkezetét tekintve egyértelmiien szort likacst, helyenként ikerlikacsok is lathatéak. A

o

likacsok nagyon siiriin helyezkednek el, jellemzéen inkabb kerekek, mintsem ovalis alakuak,
illetve foként maganyosan vagy kettesével allnak. Az évgylriihatar jol kivehetd, valamint a
bélsugarak is lathatoak. (18. abra) A minta keresztmetszete alapjan valdsziniisithetd, hogy
valamely juhar, vélhetGen mezei juhar (v.sim. Acer campestre) fajrol van sz6 — vesd Ossze

Schoch et al., 2004.
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18. dbra: 3736-2 alminta keresztmetszeti képe, 20-szoros nagyitasban

45. SZHB-FV 3824

Az utolsé mintat, amely az SZHB-FV 3824 azonositot kapta, 2005. julius 20-an
emelték ki. Egy almintat tartalmaz, amelyben egy szeniilt famaradvany, illetve ennek

tormelékei voltak megtalalhatok.
1. alminta 3824-1

A 3824-1 azonositoval rendelkez6é alminta egy kdzepes megtartasu, kisebb méreti
(3x0,5x0,5 cm-es) szeniilt faanyag (19. abra), melyen feltehetéen oldalirinyi nyomas
kovetkeztében enyhe torzulés jelei figyelhetdk meg. Keresztmetszetének mikroszkopos képe
alapjan megallapithat6, hogy gytriislikacsu lombos fatol szarmazik. A minta évgytriiinek korai
pasztai meglehetsen szélesek, a kései paszta likacsai fokozatosan sziikiilé sorokat alkotnak.

Ezen jellemzok alapjan a minta vélhetden kocsanytalan tolgyt6l (Quercus petraea) szarmazik.
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19. dbra: 3824-1 alminta keresztmetszeti képe, 20-szoros nagyitasban
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A mintak vizsgalatanak eredményeit, 0sszefoglalé modon a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat: A Szdzhalombatta-Foldvar lel6helyrdl szarmazo6 mintak listaja és a vizsgalat eredményei
(Forras: sajat készités)

Lel6hely

Szazhalombatta-
Foldvar
Szazhalombatta-
Foldvar
Szazhalombatta-
Foldvar
Szézhalombatta-
Foldvar
Szézhalombatta-
Foldvar
Szézhalombatta-
Foldvar
Szazhalombatta-
Foldvar
Szazhalombatta-
Foldvar
Szazhalombatta-
Foldvar
Széazhalombatta-
Foldvar
Szézhalombatta-

Foldvar

Azonosito

6294-1

6294-2

6294-3

6294-4

6294-5

6294-6

3701-1

3701-2

3736-1

3736-2

3824-1

Minta
megnevezése
szeniilt
faanyag
szeniilt
faanyag
szubfosszilis
faanyag
szubfosszilis
faanyag
szubfosszilis
faanyag
szubfosszilis
faanyag
szeniilt
faanyag
szeniilt
faanyag
szeniilt
faanyag
szeniilt
faanyag
szeniilt

faanyag

Megtartas

gyenge

gyenge

nagyon
gyenge
nagyon
gyenge
nagyon
gyenge
nagyon
gyenge

kozepes

kozepes

kozepes

kozepes

kozepes
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Kor

kora
bronzkor
kora
bronzkor
kora
bronzkor?
kora
bronzkor?
kora
bronzkor?
kora
bronzkor?
kora
bronzkor
kora
bronzkor
kora
bronzkor
kora
bronzkor
kora

bronzkor

Faanatémiai
csoport
szortlikacsu
lombos fa
gylirtslikacst
lombos fa
nem
azonosithat6
nem
azonosithato
nem
azonosithato
nem
azonosithatd
gylrtslikacst
lombos fa
gylrtslikacst
lombos fa
gylrtslikacst
lombos fa
szort likacst
lombos fa
gytrtslikacst
lombos fa

Faj

nem azonosithato

kocsanyos tolgy
(Quercus robur)
nem

azonosithatd

nem

azonosithato

nem

azonosithato

nem

azonosithatd
kocsanyos tolgy
(Quercus robur)
kocsanyos tolgy
(Quercus robur)
kocsanytalan tolgy
(Quercus patraea)
mezei juhar

(Acer campestre)
kocsanytalan tolgy

(Quercus patraea)



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A bronzkor sordn (~Kr.e. 3000-800) a Karpat-medence szubboredlis éghajlattal
rendelkezett — az id6szakra néhol Biikk I. korként is hivatkoznak. Az éghajlat a korabbi
id6szakhoz, a rézkorhoz képest hiivosebbé és csapadékosabba valt. Emiatt a térségben az
erddsiilés iiteme is nott, tobbek kozott egyre tobb hegyvidéki faj terjedt el. A bronzkor elsd
harmadéban, a korai bronzkor sordan az egybefiiggd erdék uralkodtak — foként tolgyek, de
hérsak, nyirfak és fenyok is jellemzdek voltak ezekre a tarsulasokra. A kdzépsd bronzkor soran
— a mezOgazdasagi tevékenységek, illetve az erddirtasok fokozott intenzitasa miatt — a fajok
Osszetételében némi valtozast figyelhetiink meg, de tovabbra is a tolgy-, hars-, illetve nyir fajok
voltak a dominansak. A bronzkor utols6 harmadaban mar a nyir, a juhar, a fiz/nyar, illetve az
¢ger fajok is jellemzoévé valtak, azonban az egybefiiggd erdétarsuldsok nagy mértékben
visszaszorultak. gy — az emberi tevékenységek, valamint a kiilonbozé mikroklimatikus
valtozasok kovetkeztében — a késéi bronzkor végére egy sokszinii vegetacios kép jellemzd az

Alfold teriiletére (Balint, 2008; Nafradi, 2011; Schumacher et al., 2015; Kholiavchuk et al.).

Osszesen 4 mintacsoportot, ezen beliil 11 almintat vizsgaltam. Amennyiben a mintak
azonositasa lehetséges volt, faanatémiai, illetve taxondmiai szempontbdl is kategorizaltam
Oket. A mintak koziil 4 alminta szubfosszilis, nagyon gyenge megtartasu volt, a tobbi 7 pedig
gyenge vagy kdzepes megtartasu szeniilt faanyag volt. Néhany esetben a mintakat nem sikertilt

meghatarozni a torzult vagy hidnyz6 hatarozasi bélyegek miatt.

Végeredményben 5 almintanak sikertelen volt a hatdrozasa, 1 minta mezei juhartodl, 2
minta kocsanytalan tolgytdl, 3 pedig kocsadnyos tolgytdl szarmazik. Ezen fajok teljes mértékben
— egyrészt egy vizhez kozeli, artéri, de magasabb térszinen fekvd, keményfas artéri erdd,

masrészt egy magasabb térszinen fekvo erdo képét idézik.

A vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy a szeniilt famaradvanyok faanatomiai és
taxonomiai besorolasa konnyebben kivitelezhetd, mint a szubfosszilis mintaké, mivel az
elszenesedett faanyagok jobb megtartasuak. A szubfosszilis famaradvanyok nagyon rossz
megtartassal rendelkeznek, nehezen kezelhetdek, torési feliilet kialakitdsa nehéz, mert
porladnak, szétesnek. Ezaltal a hatdrozast segitd jellemz6k megsemmisiilnek,
felismerhetetlenné valnak. Az azonositast tovabbé az is nehezitette, hogy az éaltalam vizsgalt

szubfosszilis mintak méretiiket tekintve kicsik, emiatt kevés hatarozasi bélyeget tartalmaznak.
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6. OSSZEFOGLALAS

A diplomadolgozatom kozponti téméaja a fasszaruak anatomidjanak és
évgylriszerkezetének vizsgalata volt. A bronzkori kutatdsok kiemelkedd fontossaggal birnak
Magyarorszagon, mivel ezek az asatasok és tanulmanyok segitenek megérteni az akkori
kozosségek életét €s kultirajat a Karpat-medence teriiletén. A bronzkori telepiilések, leletek
feltardsa és elemzése révén informdaciokat kaphatunk tobbek kozott a korra jellemzo

tajhasznalatrol, ndvénytakarorol.

A Szazhalombatta-Foldvar régészeti lelohelyen végzett kutatas soran a szenesedett és
szubfosszilis faanyagok vizsgalata révén betekintést nyerhettiink a vegetacio valtozasaiba a
bronzkori és napjaink kozott. A leldhely Magyarorszag egyik legjelentésebb bronzkori
feltarasa, mely egy erdditett telepiilés volt a Duna mentén. A mikroszkdpos vizsgélatok sordn
kiemelt figyelmet forditottam a faanyagok allapotdra és azokhoz kapcsolodd kornyezeti
tényezokre, igy részletesebb képet kaphattunk a bronzkori idészak ndvényzetérol és kdrnyezeti
viszonyairdl. A vizsgalt faanyagmintdk javarészt szeniilt maradvanyok voltak, ezért a
vizsgalatok elsd 1épése a kicsomagoléds, dokumentalas és szemrevételezés volt. Ezen feliil
fontos volt olyan darabokat vélasztani, melyek megfeleld méretlick voltak a mikroszkdpos

vizsgalathoz, és amelyeken megfeleld torésfeliiletet lehetett kialakitani.

Osszesen 4 mintacsoportot, ezen beliil 11 almintat vizsgaltam. Ezek koziil 4 alminta
szubfosszilis, nagyon gyenge megtartasu volt, a tobbi 7 pedig gyenge vagy kozepes megtartasu
szeniilt faanyag volt. Néhany esetben a mintdkat nem sikeriilt meghatarozni a torzult vagy

hianyz6 hatarozasi bélyegek miatt — ez jellemzden a szubfosszilis mintakra volt jellemzd.

Végeredményben 5 almintanak sikertelen volt a hatdrozasa, 1 minta mezei juhartol, 2
minta kocsanytalan tolgytdl, 3 pedig kocsadnyos tolgytdl szarmazik. Ezen fajok teljes mértékben

megfelelnek a lel6hely, illetve tagabb kornyezete feltételezhetd egykori ndvénytakarojanak.
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