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“Széla Hunor itt maradjunk!
Tanydt verjiink; itthon vagyunk:
Selyem a fi, édes a viz,
Fa-odubdl csépbg a méz,

Kék folyam ad fényes halat,
Vérhenyd vad izes falat,

Feszes az ij, sebes a nyil,
Harckalandon zsékmdny a dij.”

(Arany Janos)

Csaladomnak és témavezet6imnek szeretettel és tisztelettel ajanlom e mivet és
egyuttal koszonom tirelmiiket és kitarté tamogatasukat, amely nélkiil e dolgozat nem

készulhetett volna el

Gytijtogetni vagy termelni ez itt a kérdés... (Guilane 1987)
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1. BEVEZETES

vadaszat, halaszat és gyUjtogetés a legbsibb létfenntartasi formak ko6zé tartoznak. Az
Aelml'ﬂt 10,000 évet megeldz6 1d8szakban azonban alapvetld szerepet jatszottak az

emberi kozosségek életében. Néhany kozosség esetében ez az alapvetl szerep nem
csupan a holocén kezdeti periddusara volt jellemz8, hanem meg6rzddott egészen napjainkig.
Kiulonosen igaz ez a kornyezeti szempontbdl kevésbé kedvezd, un. peremi vagy margindalis
régidkban, ahol az éghajlati, talaj vagy egyéb kornyezeti adottsagok nem tették lehetévé a
termeld életmdd tartés fennmaradasat, mint példaul a tundra, a sivatagok, vagy a dus
novényzetd tropusi esderdSk (Porter & Marlowe 2007). A korai vadasz-halasz-gydjtogetd
kultarak a tengerpartok mellett a kontinensek belsejében, a termékeny foly6volgyek mentén
is megtelepedtek (Deith 1983, 1986; Mannino & Kenneth 2001; Mannino et al. 2003; Moss
2001). Eletmédjuk pedig az 1Uj termeld kulturak megjelenéséig szinte valtozatlanul
fennmaradt. Fontos azonban megjegyezni, hogy az élelemtermelés kialakuldsa nem feltétlenil
jart egylitt a korabbi vadasz-halasz-gy(jtogets életmodd teljes eltlinésével. S6t ezen életmdd
tovabbra is szerepet jatszott a termeld kultirak létfenntartasaban is (Childe 1956; Legge &
Rowley-Conwy 1987; Plug & Voight 1985; Szuter 1991; Szuter & Bayham 1989; Zvelebil &
Dolukhanov 1991). Ez minden valészinliség szerint annak koszonhetd, hogy egy sokrétd, tobb
pilléren nyugvé létfenntartasi forma nagyobb gazdasagi biztonsagot jelent olyan a szant6foldi
termelést vagy az allattenyésztést érzékenyen érint6 valsag periédusokban, mint az éghajlat,
vizhaztartas vagy az elérhet6 élelemforrasok megvaltozasa, atalakulasa (Messerli et al. 2000;
Pfister 2001; Pfister et al. 1999.). A gy{jtégets életmdd csupan egyetlen hatrannyal bir a
termeld életmédhoz képest. A megszerzett taplalék tapanyagmennyisége nagysagrendekkel
kisebb lehet. Ezzel szemben a névénytermesztés és allattenyésztés altal nyudjtott hozamok
sokkal kiszamithatébbak (Cohen 1977). A kagyldk és csigak viszont olyan alapvetd vitamin és
fehérjeforrast biztositanak a kozosség szamara, amely mas moédon kevéssé elérhets (Claasen
1998; Jones & Anderson 2005; Martz 2005). Tovabba gy(jtésiik kevésbé 1d§ és energiaigényes,
mint a szant6foldi munka. Experimentalis vizsgalatok alapjan egy ereje teljében levd felndtt
egy Ora leforgasa alatt teljes napi tapanyagsziikségletét (~ 200 egyed) megszerezheti a
kagylogyljtésbsl (Theler 1991). Kiegészitve az intenziv vadaszat és halaszat révén
megszerzett taplalékkal pedig akar f6 élelemforrasul is szolgalhatnak olyan valsag
periédusokban, amikor a termelés révén elérhet§ hozamok jelentSsen lecsokkennek, vagy
kiszamithatatlannd valnak (Carré et al. 2009; Milner et al. 2007; Nagaoka 2002, 2005). Az
emberi kozosségek létfenntartasahoz rendelkezésre allé elérhetd élelemforrasok mennyiségét,
eloszlasat és mindségét alapvetGen a kornyezeti (elsGsorban éghajlati) (Coombes & Barber
2005), illetve tarsadalmi-kulturalis tényezdk bonyolult egymdasra hatdsa hatarozza meg
(Messerli et al. 2000; Speth 1990; Spielmann 1986). A koérnyezeti feltételek hirtelen
megvaltozasa, mint példaul az éghajlatromlas (1. dbra) az alternativ élelemforrasok elGtérbe
keriilését okozhatja (Polyak & Asmerom 2001; Berger & Guilane 2009; Weninger et al. 2006;
Drysdale et al. 2006). Hasonléan a tarsadalmi-kulturalis valtozasokhoz, mint példaul a
nagyobb kooperativ kozosségi munkak, mint egy telepiilés kialakitasa vagy kultuszhelyek
emelése. Az, hogy a mar emlitett kornyezeti illetve tarsadalmi-kulturalis tényezdk
megvaltozasa mennyire érinti érzékenyen egy kozosség életét, vagyis az alternativ
élelemforrasok elGtérbe keriilése a koOzosség szamara el6nyos vagy éppen alapvetéen
sziikségszerli bizonyos valsag periddusokban, a ko6zosség nagymértékd alkalmazkodd
képességétsl és alkalmazkodottsagi fokatdl fiigg elsGsorban (Weiss & Bradley 2001;
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Winterhalder & Smith 2000; Berger & Guilane 2009; O’Sullivan 2008; Velichko et al. 2009).
Volt olyan teriilet, ahol a neolitikus életforma nem valt be, felhagytak a hiabavald
kisérletezéssel, és visszatértek a szamukra megfelel6bb, illetve konnyebb halaszé-vadaszo-
gyljtogets életmoddra (példaul a Vra kultira a mai Svédorszag teriiletén) (Eriksson et al.
2008). Egy viszonylag konzervativabb termel6 kultura életét azonban a nagyobb éghajlati,
kornyezeti, tarsadalmi valtozasok érzékenyen érinthetik (de Menocal 2001; Weninger et al.
2006; Berger & Guilane 2009; Kuper & Kropelin 2006). Ilyenkor az alternativ élelemforrasok,
mint az édesvizi kagylok vagy csigak erdteljesebb felhasznalasa egy a kozosséget érintd
Lkornyezeti” krizisre adott valaszreakciét tiikroz (Peacock 1996, 1997, 2000, 2002; Claasen
1998). A zooarcheolégia tudomanyan belil az archeomalakolégia tudomanyaga alapvetéen a
régészeti lelGhelyekrll elGkerilé édesvizi és szarazfoldi, illetve tengeri puhatestd fauna
komplex vizsgalata révén igyekszik feltarni a korabban emlitett kornyezeti és tarsadalmi-
szocidlis tényezlGket, melyek az egykori kozosségek gazdasagi, tarsadalmi életét
meghataroztak (Claasen 1998; Reitz & Wing 1999). Ahhoz azonban, hogy e sokrétd kérdéskor
minden egyes elemét megismerjik sokoldali multidiszciplinaris megkdozelitésre és
vizsgalatokra van sziikség.

- etarsadalmi, politikai, 7 eéghajlatvaltozas
gazdasagi stabilitas — okozta lokalis,
ofenntarthatésa’g : regionélis atalakulas

EGYENSULY!I KORNYEZET
ALLAPOT VALTOZAS

TARSADALMI,

GAZDASAGI KR iZ IS

ATRENDEZODES

*(j kormanyzat, kisebb hozamok

e (j tarsadalmi, eforrasok sziikossége
gazdasagi stratégia ealultaplaltsag,
novekvé haldlozas

ofesziiltség, haboruk

1. dbra A tdrsadalmi, gazdasdgi fejlédés és a kornyezetvaltozds kapcsolata (Pfister & Brazdil 2006 utdn)

A rendelkezéslinkre all6 régészeti és antropoldgiai adatok tanulsdga szerint az édesvizi
puhatestlek fontos szerepet toltottek és toltenek be az egykori és modern emberi kozosségek
életében szinte a vilag minden tajan (Claasen 1998, Moseley 1975; Bailey 1983; Parmalee &
Klippel 1974; Peacock 2000, 2002; Meehan 1982 stb.). Magyarorszagon az édesvizi kagyldk
mai taplalkozasbeli felhasznaldsa minimalis. Ez részben talan készonhetd az eurépai édesvizi
fajok kisebb szamanak a tengeriekhez képest (So6s 1943; Richnovszky & Pintér 1979; Badino
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et al. 1991; Bogan 1993; Nagel & Badino 2001), masrészt a tavak és folyovizek nagyfoku
szennyezettségének. Azt sem szabad elfelejteni, hogy a tengeri népekkel szemben egy
szarazfoldi, sztyeppei eredetl népcsoport kulturajaban, konyhamtvészetében nem biztos,
hogy meghatarozéak a tengeri ételek.

A régészeti adatok tiikrében azonban a honfoglalast megel6z6 id8szakban az édesvizi
él6helyek sokoldali hasznositasa, beleértve a halaszatot és a gy(jtogetést, szinte alapvets
létfenntartasi forma volt (Vorés 2005; Bartosiewicz 2005, 2006, 2007; Gulyas & Stimegi 2004;
Gulyas et al. 2005, 2007). Kiilonésen a neolitikum, valamint a bronzkor folyaman. Az édesvizi
halak, kagylok ugyanis konnyen elérhetd, biztos fehérje forrasként szolgaltak az elsGsorban
vizi, artéri kornyezetben megtelepedett kozosségek szamara (Martz 2005). Ekes bizonyitéka
ennek a szamos alfoldi kora és késé tjkori lel6helyrdl nagy mennyiségben eldkerilt kagylohé;,
illetve halesont (Czégler 1934; Voros 2005; Trogmayer 1957, 1964, 1992, 2003; Gazdapusztai
1957; Banner 1930; Korek 1958; Gubitza 1905; Kisléghi-Nagy 1909, 1911; Tringham 1971,
Krecsmarik 1915, Whittle 1996). A feltart kagyld, illetve halmaradvanyok ¢sszetétele egyrészt
jellemzi azon édesvizi kornyezetet, ahonnan szarmaznak. Masrészt pedig informaciéval
szolgdl az adott édesvizi kornyezet és az egykori emberek kapcsolatarél, ahogy mar
emlitettiik. Errél a kapcsolatrdl, illetve a lelGhelyeket korbevevs édesvizi élGhelyekrdl
mennyiségl és mindségl szempontbdl, a puhatestli fauna oldalardl nézve, viszonylag kevés
részletes informacioval rendelkeziik, egy-két tanulmany kivételével (Czégler 1934; Stimegi et
al. 1996; Stimegi 2003a; Gulyas & Stimegi 2004; Gulyas et al. 2007).

Munkank célja tehat az volt, hogy U] megkozelitések kidolgozasaval és alkalmazasaval
megprobaljuk feltarni a folydvizi, artéri kornyezet lokalis lelGhelyi adottsagait a Karpat-
medencében néhany, a Tisza és mellékfoly6i mentén elhelyezkedd kora és késG neolit
lel6helyrdl elGkertlt édesvizi puhatest anyag komplex, egységes protokol szerinti
vizsgalataval. Majd a kapott eredmények tiikrében a lokalis 6koldgiai jellemzdket regionalisan
kiterjessziik a Karpat-medencére vonatkozoéan, a lelGhelyi adatok korrelaci6javal. Végezetil,
ahol a mintavétel lehet6vé teszi, felvazoljuk az édesvizi kérnyezetben bekovetkez6 idGbeni
valtozasokat. A kapott kérnyezeti és létfenntartast, illetve a kagylok tarsadalmi-kulturalis
életben betoltott szerepét tikroz6 mutaték mennyiségi, kvantitativ Osszehasonlitasaval
megprobaljuk tisztazni az alternativ élelemforrasok szerepét a vizsgalt neolit kozosségek
életében. Egyuttal valaszt kivanunk adni arra is, hogy a vizi kornyezetben bekévetkezd
rekonstrualt idébeni valtozasok milyen nagyobb kornyezeti hatast tikrozhetnek, illetve
hogyan befolyasolhattak a kozosség életét, alkalmazkodasat lokalis és regionalis szinten a
Karpat-medencében. A rendelkezésre all6 Gskornyezeti és régészeti adatok alapjan az altalunk
is tanulmanyozott k6zépsb-holocén iddszakat, mely alapvetSen a klimaoptimum periédusa volt
(Denton & Karlén 1973; Davis et al. 2003; Kalis et al. 2003; Voigt et al. 2008), szamos kisebb-
nagyobb éghajlati valtozas jellemezte (Bond et al. 1997, 2001; Mayewski et al. 2004; Chedaddi
et al. 1997; Joerin et al. 2006, 2008). Ezek az oszcillaciék pedig tobb kultura atalakulasaval
parhuzamosithaték vilagszerte (Sandweiss et al. 1999; Kuper & Kropelin 2006; de Menocal
2001; Berger & Guilane 2009; Weninger et al. 2006; Stimegi 2003a, 2007). A holocén folyaman
megfigyelhet6 szamos hirtelen éghajlatvaltozasi esemény kapcsan szamos termeld kultura
atalakulasat rekonstrualtak Eurdépaban (Arbogast et al. 2006; Velichko et al. 2009; Kalis et al.
2003; Budja 2007), Nyugat-Azsiéban (Weninger et al. 2006; Staubwasser & Weiss 2006;
Kaniewski et al. 2008; Berger & Guilaine 2009), Afrikaban (Gasse 2000; de Menocal 2001)
Kelet-Azsidban (Weiss 2000; Weiss & Bradley 2001; Staubwasser & Weiss 2006), illetve
Eszak- és Dél-Amerikaban (de Menocal 2001; Dillehay & Kolata 2004). Hasonl6 valtozasokat
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dokumentaltak a karpat-medencei kora és késG neolitikum folyaman a Koros- és Tiszai-
kulturakhoz kétédGen (Stimegi & Kertész 1998, 2001; Raczky et al. 2005; Raczky 2009; Bannfy
2000, 2004 2006; Horvath 2005). Kérdéses volt tehat, hogy a kagylok vizsgalata alapjan
megfigyelt édesvizi kornyezetben bekovetkezd valtozasok mennyire kothet6ek nagyobb
éghajlati kornyezeti valtozasokhoz. Illetve Osszefiiggésbe hozhatbéak-e a tisztan mediterran
gyokerd Koros-kultara atalakulasaval vagy a tobbrétegli kés6 neolit termeld komplexumok
gazdasagl alapjanak megvaltozasaval?

2. ELOZETES KUTATASTORTENET

napjainkig el6keriult kagylohalmok tébbsége, kiilonésen az édesvizi fajokat tartalmazoé

halmok, az elmult 10,000 év soran alakultak ki. A legkorabbi kagylégy(jtésre utald

leletek mintegy 1,5 milli6 évesek (Choi & Driwantoro 2007). A legkorabbi emberi

tevékenység eredményeként felhalmozddott édesvizi kagylohéj leletek kora pedig

mintegy 35,000 év korilire datalhatd. Ezen leletek az Ijj-Dél-Wales tartomany nyugati
részében fekvé Mungo-t6 partjardl keriiltek el (Meehan 1982). Azutan ott vannak a mar
homokkal betemetett dél-egyiptomi lel6helyek, ahol szintén emberi tevékenységet tikrozo
édesvizi kagybhéjakat tartak fel. Koruk kr.e. 22,000 évre tehet6 (Gautier 1976). Nem beszélve
a 11,000 és 7000 évvel ezel6tti Hoabhin kulturahoz kot6d6 hatalmas édesvizi kagyléhalmokrél
Dél-Vietnambo6l. Kina legkorabbi édesvizi kagylohéjakat is tartalmazoé lelGhelyei a termeld
kultarak megjelenésével parhuzamosan alakulnak ki kb. 13,000 és 10,000 évvel ezelGtti
idészakban Kvangsi és Yinnan tartomanyok teriiletén (Claasen 1998). A legkorabbi kagylo,
illetve csigaf6z6 edények, valamint a legdsibb poritott kagylohéjakkal sovanyitott keramiak
szintén a Kvangsi tartomany teriiletén talalhaté Yung-chiang-foly6 partjardl szarmaznak
(Chang 1986). Az észak-amerikai édesvizi kagyohéjhalmok fGleg a Mississipi és Missouri-
foly6k arterét benépesit6 prekolumbanus indidn csoportokhoz koétédéen jelennek meg a
holocén folyaman (Peacock 1996, 1997 2000, 2002; Peacock & Selzter 2008; Morey & Crothers
1998; Parmalee & Klippel 1970; Warren 2000; Taylor 1989; Taylor & Spurlock 1982).

A régészeti lelGhelyekrdl elGkeriilé allati maradvanyokkal, igy a kagyldkkal is
foglalkozé archeozoolégia tudomanya a geoarcheoldgiaval egyidében, a XIX.szazad masodik
felében alakult ki. Ez volt az az iddszak, amikor a természetben megfigyelt jelenségek
eredetével kapcsolatos babonak, spekulaciok helyett a természettuddésok célzatosan
bizonyitékokat igyeztek szerezni elgondoldsaik, hipotéziseik alatamasztasara az ember és
kornyezete kozotti kapcsolatokat illetGen, amely kapcsolat tobbek kozott a régészeti
lel6helyekrdl eldkerils allatmaradvanyokban is tiikrézddik (Avebury 1865; Morlot 1861;
Wyman 1868, 1875; Eaton 1898, Mercer 1897; Hay 1902). A dan Steenstrup (1837), aki a
daniai tengerpart mentén fekvd kagyléhalmok részletes természettudomanyos vizsgalatat
végezte el, vagy a svajci allatorvos Ritimeyer (1861), aki els6ként k6zolt faunalistakat a svajci
tavak partjainal fekvl régészeti lelGhelyekr6l eldkeriilld hal- és korai hazasitott
allatmaradvanyokrol, vagy az amerikai Dall (1877), aki az Aleuti kagyléhalmok rétegtani
elemzését végezte el, csak néhany volt azon szamos Uttord kozul, akik a régészeti lelGhelyekrdl
elGkerild allati maradvanyokat az emberi tevékenység nyomait tiikroz6 régészeti leletetként
értelmezték. Mindezek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a régészeti allattan tudomanyan
belil az édesvizi, tengeri és szarazfoldi puhatestliek vizsgalataval foglalkoz6
archeomalakolégia altudomanya mar viszonylag koran, szinte egyidGben a geoarcheolédgia,
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illetve a régészeti allattan (archeozooldégia) tudomanyagaival parhuzamosan kialakult.
Visszatérve az archeomalakoldgia torténeti aspektusahoz azonban érdemes még megemliteni
a hires brit természettuddés Charles Darwin nevét, aki tobbek kozott a daniai és chilei
kagyl6halmok részletes vizsgalata soran meghatarozta azon kritériumokat, amelyek alapjan a
természetes és mesterséges eredetli halmok elkiilonithetéek egymastol. Vanuxem 1843-ban
vastag osztrigapadokat irt le az USA-beli New Jersey dllam teriiletér6l. Gunn pedig mintegy 3
évvel késGbb 1846-ban szamos kagyléhalmot azonosit Tasmania partjai mentén. Azutan ott
van Morse Omori tanulmanya 1879-b6l, melyben szamos kagylohalom 6sszefoglalé leirasat
adja a vilag tobb pontjardl, beleértve Angliat, Skéciat, frorszdgot, Franciaorszagot, az USA
keleti partjat, a Mississippi volgyét, Kaliforniat, Brit-Kolumbiat, Chilét, Ecuadort, Tasmaniat,
Ausztraliat, Malaysiat és Japant is. Eaton (1898) klasszikus leiré tanulmanya a Block-szigeti
kagyl6halmok faunajarél szamos fontos régészeti szempontu kérdésre is valaszt keres, mint
példaul az élelem feldolgozas vagy a lelShely szezonalitdsanak kérdése. Az elsG kvantitativ,
mennyiségi adatokat is tartalmazé tanulmany Loomis és Young (1912) nevéhez kothetd, akik
részletes listat kozolnek a felismert fajok egyedszamairdl. Bar korabban mar Wyman (1875),
aki floridai lel6helyekrél elGkeriilt édesvizi puhatestiiek vizsgalataval foglalkozik, is felhivja a
figyelmet az ilyen szemponti dokumentacié elényeire. Az igéretes kezdetek ellenére a
mennyiségi, vagyis kvantitativ archeomalakolégia fejlédését illetGen, az archeomalakolbgiai
vizsgalatok tobbsége tisztan leir6 maradt egészen az 1950-es évekig. Az altaluk kozolt szinte
végtelen hosszi faunalistak pedig konkrét szamadatok hidnyaban az egyes lel6helyek
megbizhat6 6sszehasonlitasat nem tették lehetdvé. Taylor volt az elsd, aki felhivta a figyelmet,
hogy az ember és kérnyezete kozotti kapesolat tanulmanyozasahoz nem elegendé az elékertld
leletek pusztan rendszertani szemponti leiré besorolasa. Konkrét, reprodukalhaté adatokra
van szlikség, amelyek lehetévé teszik az objektiv vizsgalatokat és Osszehasonlitast. White
1953-ban azutan a paleookolégidban mar régebb o6ta alkalmazott moddszert (Stock 1929)
adaptalja az archeofauna mennyiségi leirasdhoz. Ez a moddszer az egyes fajok relativ
gyakorisagat kifejez6 mutatd, a legkisebb becsilt egyedszam meghatdrozasan alapult. Az
1960-as évektdl Lewis Binford munkassaganak készonhetéen a kvantitativ alapokkal dolgozo
archeomalakolégia tudomanya is erételjes fejlédésnek indul (Binford 1978, 1980).

A kezdeti tanulmanyok tobbsége az elGkeriilt anyag olyan aspektusait elemezte, mint a
taplalkozasban Dbetoltott szerep, becsilt taplalék és tapértékmennyiségek, a gyUjtés
szezonalitasanak kérdése, 6skornyezeti viszonyok, a halmok és szemétdombok kialakulasa,
tafonémiaja (Moseley 1975, Bailey 1983). LelGhely-kornyék (site-catchment analysis= SCA)
analizisek egész sorat ismerjik Eurdpabdl és Eszak-Amerikbol (Roper 1979; Rowley-Conwy
1983; Bailey 1983). A kezdeti kérdések azutan az 1990-es évektdl tovabbiakkal egészultek ki,
mint példaul a kagylohalmok tarsadalmi, kultikus hasznalata és szerepe (Claasen 1998; Reitz
& Wing 1999), vagy a humanokologiabdl atvett taplalkozasviselkedési modellek (az optimalis
taplalkozasviselkedés modellje=OFT) (Charnov & Oriens 1973; Lupo 2007), a nemek kozotti
munkamegosztas, az egyes élelemszerzési tipusok csaladi, tarsadalmi rangsort tiikr6z6 volta
stb. (Hongo 1989; Losey et al. 2004; Bird & Bliege-Bird 2000; Bliege-Bird & Smith 2003).

Az eurdpai archeomalakologiai viszgalatokkal ellentétben a magyarorszagi régészeti
lel6helyekrdl el6kerilt puhatestiiek vizsgalata viszonylag kés6n, mondhatni a hazai
malakolégia megsziletésével, illetve a nemzetkoézi archeomalakolégidban a kvantitativ
moédszerek bevezetésével parhuzamosan az 1930-as, 1940-es években indult. Az
archeomalakolégia hazai megalapitasa Szeged varos nevéhez kothetd, olyan hires alapitd
professzorokkal, mint Richnovszky Andor vagy Czégler Kalman. Czogler (1934) elsé publikalt
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archeomalakolégiai munkgjaban dontéen UjkGkori Szeged koérnyéki, illetve dél-alféldi
lel6helyekrdl elGkeriilt édesvizi puhatestd faunak részletes paleodkolégiai elemzése mellett,
mint az egyes fajok 6koldgiai igényén alapulé vizi élettér rekonstrukcio, kifejezetten régészeti
jellegl kérdésekre is valaszt keresett. Ilyen kérdések voltak a kagyldok ritualis, temetkezési
szokasokban, taplalkozasban, illetve a tarsadalmi folyamatokban betoltott szerepe, az
elkészités mobdja, valamint a hulladék térbeli felhalmozédasanak aspektusa. Sajnos a
megfigyelések és a k6zolt adatok pusztan leiré jellegliek, és nem tartalmaznak reprodukalhaté
mennyiségi informaciékat, melyek az altalunk Gjonnan vizsgalt lelGhellyekkel valé objektiv
0sszehasonlitast tennék lehetové.

Az els6 mennyiségi archeomalakoldgiai vizsgalatok a bélmegyeri rézkori leléhely Unio-
féléin torténtek (Domokos 1980). Ez azonban inkabb az egykori és a modern fauna elemeinek
Osszehasonlité méret és morfometrial vizsgalata volt, és kevéssé érintett ,,emberi, kulturalis”
tényezoket. Az els6 jelentds attorés Siimegi Pal személyéhez kotddik e téren, aki Czogler
nyomdokain haladva vezetett be 1jitasokat a komplex kvantitativ archeomalakolégia
alapmoédszereinek kidolgozasaval (Stimegi et al. 1996; Stimegi 2003a). Polgar bronzkori tell
telepiilés puhatestli anyaganak archeomalakolégiai vizsgalataval kifejezetten régészeti és
kornyezetrekonstrukcidos kérdésekre keresett valaszt, mint példaul honnan szarmazik a
gyUjtott fauna, milyen szerepet toltott be a ko6zosség életében, mekkora taplalékmennyiséggel
szolgalt, milyen volt a gy(ljtés stratégiaja stb. A mennyiségi elemzések a kagyléhéjak
hosszusagan alapultak, amely paraméter sajnos az erdsen toredezett régészeti anyagban csak
néhany példanyon mérhet6. fgy a végleges statisztikai elemzésekbdll és becslésekbdl a
potencialisan szamszerUsithet6 toredékek kimaradtak. A probléma megoldasara és tovabbi
kérdések megvalaszolasara Sumegi et al. (1996) munkassagat kovetve egy 1j, komplex
archeomalakoldgiai vizsgalati moédszert vezettiink be, melynek részletes bemutatasat a
kovetkez6 fejezetben talaljuk.

3. ALKALMAZOTT VIZSGALATOK ES MODSZERTANI HATTERUK

taj természeti adottsagai alapvetfen befolyasoljak a megtelepedd emberi kozosségek

életét, hiszen a bioszféran belul a tajat felépité tényezdk bonyolult koélcsénhatasa

hatarozza meg a Kkozosségek megtelepedési lehetdségeit, stratégiajat, illetve
viselkedésmodjat egy a szamukra 1j, ismeretlen kornyezetben. Az emlitett tényezdk
megvaltozasa a tanulmanyozott csoport adaptacidjat és ezzel egyutt atalakulasat vagy éppen
széthullasat és eltinését idézheti el6. Az emberi tevékenység nyomai mind kvalitative, mind
pedig teriileti eloszlasat tekintve a régészeti leletekben Orzddnek meg. A régészeti
lel6helyekrodl elGkeriils sokrétd leletanyagbdl altalaban az egykori élGlények maradvanyai,
beleértve mind a névényi, mind az allati maradvanyokat, a leginkabb alkalmasak arra,
természetesen az élettelen tényezdk helyi adottsagait tiikr6z6 geoarcheoldgial mintak mellett,
hogy informacioval szolgaljanak a taj felépitésérdl, illetve milkodésének dinamikajarol.
Egyszoval mindarrél, ami az egykori emberi kézoségek életmoddjat, viselkedését alapvetfen
meghatarozta.
A régészeti lelGhelyekrdl elGkeriils allati maradvanyokat, legyen szd csontokroél, puhatestd
héjakrol, illetve hazakrél vagy éppen halpikkelyekrél, az emberi tevékenység
melléktermékeként valodi régészeti leletként kell értelmezniink. Valamiféle kulturalis szlirén
estek at az adott emberi viselkedésforma eredményeként, tehat egyarant hordoznak biolégiai,
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pontosabban 6kolégiai informaciét az egykori kérnyezet adottsagairél, felépitésérdl ahonnan
szarmaznak (Morey & Crothers 1998; Armitage & West 1985; Deith & Shackleton 1988).
Tovabba informaciéval szolgalnak azon emberi tevékenységekrdl is, amelyek
eredményeképpen felhalmozédtak (Bobrowsky 1982; Chaplin 1965; Grayson 1979; Lyman
1987, 1994; Ringrose 1993, Bartosiewicz 2005, 2006; Bartosiewicz & Gal 2007). A
természettudomanyos (bioldgiai) elemzések kovetkeztetéseit gyakran "zavard" egykori emberi
hatas nem egyszerlien zaj, hibaforras: megismerése éppen a kutatas egyik legfontosabb
feladata. Ezért az emlitett maradvanyok tanulmanyozasa és a beldlik levonhat6 informaciék
értékelése a hagyomanyos paleotkoldgiai vizsgalatoktdl kissé eltéré megkozelitést igényel,
amely figyelembe veszi a fauna kulturalis eredetét is. A komplex archeozoolégiai vizsgalat és
az értelmezés 1is alapvetGen két sarokkdre éptiil: elsé lépésben egy megbizhaté
természettudomanyos adatbazis kiépitése sziikséges, akar a “zavard” emberi hatas ideiglenes
kikliszobolésével. Majd az értelmezésben a kornyezeti rekonstrukcié mellett az emberi
viselkedésformak megértéséhez az el6bb hattérbe helyezett hatas Ujbdli figyelembe vétele
szikségeltetik (Daly 1969, Legge 1978, Reitz & Wing 1999).

Az emberi viselkedésformak jobb megértéséhez az archeozoolégia tudomanya egyre
inkabb adoptalja a human viselkedésikolégiaban, illetve evoltciéokolégiaban ismert és
kidolgozott modelleket (Charnov & Oriens 1973; Sassaman 2004; Madsen & Schmitt 1998;
Buttler & Campbell 2004; Broughton 1999; Cannon 2000, 2001; Nagaoka 2001, 2002, 2005;
Jones 2004; Jones & Anderson 2005; Grayson & Delpech 1998; Hill et al. 1987; Stephens &
Krebs 1986; Wintherhalder & Smith 2000). A legismertebbek az 1Un. optimaélis
taplalkozasviselkedési modellek, melyek a vadasz-halasz-gy(jtogetd életmddot folytato
él6lények taplalékszerzési stratégiajat hivatottak leképezni. Alapjuk els6sorban modern
okologiai, illetve anthropolégiai megfigyelések. Részletes mddszertani bemutatasukra a 3.1.2
alfejezetben keril sor. Az emlitett modellek tesztelésében, illetve tovabbfejlesztésében a
tisztan multra vonatkozé adatokat hordozd, régészeti, archeozoolégiai kutatasok alapvetd
szerephez jutnak. Mivel a modellek alapvet6en mennyiségi adatokkal dolgoznak, ezért a
régészeti, zooarcheolégiai adatfeldolgozas soran elengedhetetlen a kvantitativ megkozelités
alkalmazasa (Miller & Payne 1988; 1993; Warren 1991).

3.1. A tobbtényez6s archeomalakoldgiai vizsgalat modszertana

utatasunk f6 célja az volt, hogy a Tisza vizgyjtd teriiletéhez koét6dé hasonlé vagy

kiilonb6z6 kort régészeti kultirakhoz kothetd lelGhelyekrdl elSkerilt puhatestd

maradvanyok egységes protokoll alapjan torténd vizsgalata révén Kkinyerhetd
informacidékat regiondlisan oOsszehasonlitsuk. Ezaltal pedig szélesebb kord kornyezeti,
tarsadalmi kovetkeztetéseket vonhatunk le az adott kultarat, a vizsgalt él6lénycsoportot,
valamint a vizi koérnyezetet illetéen (Schmid 1972; Smith 1976). Az emlitett cél elérése
érdekében a paleodkoldgiai vizsgalatokban széles korben alkalmazott (Behrensmeyer 1991)
un. tobbtényezds vizsgalati moédszert igényeinknek megfelel6en médositottuk. A
zooarcheolégidban viszonylag U megkozelités csak nemrég kerult bevezetésre (Rustioni et al.
2007). A tobbtényezlds elnevezés arra utal, hogy a vizsgalat soran nyerhetd informacidok
sorozatat egymassal parhuzamosan tobb szalon értékeljik a kiillonbo6z8 koru szintek anyagai,
vagy az azonos koru, de eltérd lelhelyek anyagai kozott. A tobb szalon futd értékelésbe tehat
nem csupan a koérnyezetet, vagy az emberi viselkedésformakat leir6 jellemz6k keriilnek bele,
hanem a kapott informacié, illetve a belble levonhaté kovetkeztetések megbizhatésagat
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tukroz6 egyéb tafondémiai mutatok is. Az altalunk kidolgozott vizsgalati modell a régészeti
lel6helyekrdl elGkeriilt édesvizi, puhatestd fajok 6koldgiai igényén alapul (2. dbra).

¢

mbdr és vizi: ;
ezet kagcsolata

X | i

alternativ élelemforras éldhelytipus (aljzat)
optimalis vizaramlds viszonyok
taplalkozasviselkedés i pH, bioprodukcié

kultusz, szimbolika : vizutanpotlas

2 .dbra A régészeti lel6helyekrél el6keriil6 édesvizi puhatestii anyag tébbvdltozos elemzésének folyamata és a feltarhaté
okologiai tényezék (Gulyds & Siimegi in press)

Az édesvizi puhatestd fauna oOsszetételének kialakitdsaban a hagyoményosan vett
élettelen (aljzat, vizhémérséklet, aramldsviszonyok, bioprodukcid, pH, iiledéklerakédds stb.) és
é16 kornyezeti tényezlk (természetes ragadozok) mellett az ember is megjelenik, mint a
populacié Osszetételét (taxondomiai, méreteloszlds) befolyasolé tényezd, aktiv gyljtogetd —
“ragadozd”- életmddja révén. Ezért a vizsgalt édesvizi kagyld- és csigamaradvanyaink nem
csupan a vizi élettér mindségi adottsagait tikroézik, hanem az emberi viselkedés bizonyos
aspektusait is, amely megnyilvanul mind az alkalmazott gy(jtési stratégiaban, mind pedig a
gyUjtott él6lények létfenntartasbeli szerepében. Ezek a viselkedésmddok pedig fellelhetiek a
vizsgalt kozosség kognitiv tulajdonsdgaiban is, amely olyan folyamatokban nyilvanul meg,
mint az eszkOzhasznalat, az ékszerkészités, az aldozati és temetkezési adomanyok, ritusok,
kifejezve a kozosség kornyezettel valé szellemi kapcesolatat, ahogy az néhany mai tengeri nép
esetén 1s megfigyelhetd. Gondoljunk csak példaul a kauricsigdk (Cyprea moneta)
fizetGeszkozként valé hasznalatara. Egy XIX. szazadi floridai kis falusi kozosség sirhalmait
tengeri kagylé és csigahéjakkal boritotta szimbolikusan kifejezve, hogy egész életiik és
tulvilagi 1étezésiik is a tengerhez kothets. Hasonl6 szerepet tolthettek be a kagyl6ékszerek,
talba helyezett adomanyok, sirmellékletek és allatabrazolasok, reliefek is az altalunk
tanulmanyozott, alapvetéen mediterran gyodkerd neolit kozosségek életében is. Ennek
megfeleléen az emlitett sok-sok tényezdt egészében figyelembe vévs tobbvaltozés modelliink
felépitéséhez az alabbi vizsgalatokat végeztiik el, melyek mindegyike segit az emlitett
jellemzdk feltarasaban, valamint 6sszehasonlit6 leird (kvalitativ) és mennyiségi (kvantitativ)
jellemzésében. A numerikus adatgydjtés alapvetfen két 6 tényezd feltarasara iranyult, amely




AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

komplex médon jellemzi a gyUjtott faunat: a faji vagy taxonémiai Osszetétel és a fauna kor,
illetve méreteloszlasa (3. dbra).

s

Felhasznalas,

Fauna taxondémiai Fauna Fauna tafonémiai ) Geokémiai
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3. dbra A tobbvadltozés elemzés bemeneti vdltozoi (Gulyds & Siimegi in press)

Az el6bbi az alkot6 fajok 6kologiai igényének figyelembe vételével segit a vizi kornyezet
legfontosabb 6kolégiai tényezdinek meghatarozasaban, hiszen az adott fajaink egyedeinek
eloszlasat, illetve az egykori tarsuldst felépitd fajok szamat és azok eloszlasat alapvetSen az
¢é13 és élettelen kornyezeti adottsagok komplex kolesonhatasa hatarozza meg. Ilyen médon az
eloszlast tiikr6zd paraméterek forditott médon utalnak az €16 és élettelen kérnyezet mindségi
adottsagaira is. Ezeket az adott fajok és egyedeik eloszlasat reprezentalé numerikus
adathalmaz tébbvaltozos statisztikai elemzése révén nyertiik ki, hogy milyen mddon, arrél a
kovetkez6 fejezetben lesz sz6 részletesebben. Mivel ember altal gy(jtott faunarol van szo, ezért
a taxondémiai Osszetételt jellemzd mutatdéink az emberi tevékenység lehetséges hatasaira is
utalnak (adoptalt gy{jtési stratégia).

A fauna méreteloszlasa is alapvetden a kérnyezeti tényezdk fliggvénye, hiszen egy természetes
kagylé illetve vizicsiga populacioban a kiilonb6z6 méretd, igy koru egyedek aranya is e
tényezoktdl fiigg.

A ragadozas, ideértve az ember altali gyUjtést is, amely altalaban a nagyobb, idGsebb
példanyok populdciébdl vald eltavolitasat jelenti, alapvetben megvaltoztatja a populacid
méreteloszlasat a fiatal, kisebb példanyok uralomra kerilésével. Ez a méret szempontjabdl
szelektiv gyUjtési stratégia, tehat megmutatkozik a vizsgalt populacié méretosszetételét
jellemz6 mutatokban. A méretosszetétel jellemzésére kiilonb6z6 leiré statisztikai
paramétereket alkalmaztunk. Végezetil a kagylohéjak diszitésben, alternativ, nem élelem
célu felhasznalasaban, illetve a kultikdban betoltott szerepét a modositott teknéfelek,
ékszerek szamanak kvantifikdlasa révén értékeltiik. Tovabba az égett tekndk aranya alapjan
megprobaltuk rekonstrualni az elkészités modjat. Az igy felépitett komplex, tobbvaltozos
vizsgalati modelliink legfébb elemeit a 3. abran lathatjuk.

A model értelmezésének f§ iranyat pedig a 4. abra mutatja be. Elsd 1épésben tehat
rekonstrualjuk a lelGhelyeket korbevevs artéri, folyovizi konyezet adottsagait és allapotat
(hidrodinamikai viszonyok, bioprodukcio és oldott oxigéntartalom, aljzatviszonyok, pH).
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4. dbra A nyert eredmények értékelésének folyamata (Gulyds & Siimegi in press)

Majd a szamos lel6hely vizsgalata alapjan felallitunk egy regionalis adottsagokat
tikrozd rekonstrukceidt, illetve felvazoljuk a helyi és regionalis kornyezeti adottsagokban
bekovetkezl valtozasokat, lehetséges okainak feltarasaval. Ezutan a latott mintazatot
értelmezzik a kulturak gazdasagi valtozasainak, az alternativ élelemforrasok szerepének és
az emberi viselkedésformaknak tiikkrében, amely a régészeti anyagban megtalalhat6. A feltart
kapcsolatok alapjan pedig magyarazatot keresink a tanulméanyozott neolit kultirakban
megfigyelt atalakulasok lehetséges kornyezeti okaira, és végsé 1épésként értelmezzik a
megfigyelt emberi tevékenységeknek esetlegesen a természetes vizi fauna Osszetételére
gyakorolt hatasat.

3.1.1. A vizsgalt fauna taxondmiai dsszetétele

vizsgalat elsd, talan legfontosabb 1épése a mintaban levé fajok azonositasa, illetve a
fajokhoz tartozé egyedek szamanak meghatarozasa. Ez adja a kérnyezetrekonstrukei6
alapjat. Az édesvizi puhatestliek faji szintli azonositdsahoz Richnovszky & Pintér
(1979), valamint Sods (1943) alapmunkait hasznaltuk fel. Az elnevezéseknél a tudomanyos
név mellett a kozismert hétkoznapi neveket is feltintettiik a konnyebb érthet6ség végett
Pelbart & Domokos (2005) alapjan. Az azonositott egyedeket ezutan 6kologiai igényeik szerint
csoportokba soroltuk Siimegi (1989), Krolopp & Sumegi (1992, 1995), Sumegi & Krolopp
(1995), Evans (1972) és Lozek (1964) utan. Az édesvizi faundban ezek alapjan
megkilonboztettiink mozgdvizi, allévizi vagy ideiglenesen mozgévizi, és idészakosan kiszarado
pocsolyalakd csoportokat.
Egy minta, illetve a teljes fauna taxondémiai Osszetételét altalaban az adott fajok
egyedeinek egymashoz viszonyitott szamaval, azaz relativ abundancijjaval jellemezzik
(Claasen 1998; Cannon 2001; Szuter 1991; Szuter & Bayham 1989; Janetski 1997). Az




AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

abundancia kifejezésére szamos mutatét hasznalnak az archeozoolégidban és a
paleodkolégidban i1s. Lymann (1994) 112 féle terminust ismertet az abundancia
meghatarozasara. A régészeti lel6helyekrsl elSkeriild csontok, illetve kagylé és csigahéjak
abundanciajanak leirasara leggyakrabban alkalmazott mutaték azonban a teljes felismert
példanyszam (TFP?!), valamint az egy taxonra vonatkozo6 legkisebb becsiilt egyedszam (LBE2)
(Grayson 1973, 1978, 1979, 1984; Giovas 2009; Nichol 1982; Nichol & Wild 1984). A kagyldink
esetében a )6l felismerhetd, nem 1smétl6dé karakterek (biuib, zdrszerkezet) alapjan végeztik a
szamszerUlsitést (Koike 1979, Ulm 2000; Tonner 2005). Az igy azonositott jobb és bal tekndk
teljes szama adta a teljes felismert példanyszamot (TFP). A legkisebb becsilt egyedszam
(LBE) meghatarozasa a nagyobb szamu teknéfelek figyelembevételével tortént (Peterson 1989;
Lyman 1994; Ringrose 1993; Grayson 1978, 1984; Cannon 2001). Az igy kapott egyedszamok
(LBE) adtak azutan a mintakat jellemz6 faji Osszetétel leirdsara hasznalt mutatdk
kiszamitasanak alapjat. A mintakban rejlé biolégiai valtozatossag egyetlen szammal térténd
leirdasara, és a faundban bekovetkezd taxondémiai valtozasok nyomonkovetésére a
biodiverzitasi indexek hasznalatosak (Magurran 1988; Peat 1974; Hammer & Harper 2005).
Ezek kifejezik a fajszamok és az egyedszamok viszonyat, fliggetlenek a mintak szamatoél, és
nincs dimenzi6juk. Az adott diverzitas indexek értelmezésénél esetiinkben célszerd figyelembe
vennil azon tényt, hogy nem természetes, hanem ember altal gy(jtott faunat vizsgalunk, amely
egyuttal régészeti leletként is értelmezhetd. Ilyen médon ezen indexek a fauna kulturais
aspektusat képviselik, vagyis a gyljtés hatékonysagat fejezik ki (Nagaoka 2001, 2002; Kintigh
1984, 1989; Leonard & Jones 1989, Magurran 1988; Peat 1974; Edwards 1989; Grayson &
Delpech 1998; Neeley & Clark 1993; Simek & Snider 1988). A diverzitasi, illetve
egyenletességi mutatok tehat megmutatjak, hogy a taxonok szempontjabdl a gy(jtés
generalizalt vagy pedig specializalt volt (Nagaoka 2001, 2002, Butler & Campbell 2004,
Peacock 2000, 2002; Stiner & Munro 2002; Kelly 1995; Jones 2004). A szamolt diverzitasi és
egyenletességi indexeink magasabb értéke tobb faj viszonylagosan egyenletes szamu
jelenlétére utal a vizsgalt anyagban. Ilyen mddon altalanositott, tobb fajra kiterjedd gydjtési
stratégiat mutat (Broughton 1994; Mellars 1996; Grayson & Delpech 1998, 2002; Waguespack
& Surovell 2003; Cannon & Meltzer 2004.) A magasabb érték{ diverzitasi mutatok egyuttal a
kisebb értékl fajok gyUjtésbe torténd bevonasat is jelzi, amely a gy{jtés hatékonysidganak
csokkenéséhez kothets. Ez utalhat egyfajta krizisallapot kialakulasara is (Kelly 1995; Stiner
& Munro 2002; Jones 2004). Munkankban a Shannon-féle diverzitasi indexet hasznaltuk a
gyldjtés modjanak jellemzésére a fajgazdagsagi mutaté mellett (Zar 1996). Ez utébbi a
mintakban levl fajok szamat fejezi ki. A Shannon-féle index szamitasa a kovetkezd mddon
torténik:
Shannon-féle diverzitdsi index (1949):

n
H= Z pilnp;
i=1
ahol

pi= az i-edik faj el6fordulasi gyakorisaga az él6lényegyiittesben

n= a mintaban el6fordulé fajok szama

' Angolszész terminolégidban NISP=number of identified specimens
2 Angolszasz terminolégiaban MNI=minimum number of individuals
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Mivel a kapott diverzitdsi mutatéink értékét a vizsgalt minta nagysaga (azonositott
egyedek szama) alapvetfen befolyasolja (Simpson et al. 1960), az ebbdl szarmazd
bizonytalansag mérésére a kapott diverzitasi index és az adott mintara vonatkozo
osszpéldanyszam (TFP) kozott korrelaciéot szamoltunk (Spearman rho). Amennyiben a
korrelacié gyenge, az emlitett bizonytalansag kicsi. Ha pedig szoros, akkor a bizonytalansag
viszonylag nagy, ami a végsé képet torzithatja.

A vizsgalt fajaink oOkologial i1gényén alapulé kornyezetrekonstrukciéhoz azonban
onmagukban nem elegendfek az emlitett diverzitasi mutaték. Hiszen ezen mutatdink csak a
mintaban szerepld taxonok és egyedek szamat, illetve aranyat veszik figyelembe, dkoldogiai
igénylket nem. Vagyis ugyanolyan diverzitasi értékek mellett mintanként teljesen mas
okologiai 1gény fajok lehetnek jelen, amely eltérd kornyezetbdl valoé szarmazast tikrozhet. A
vizsgalt taxonjaink okolégiai igényét figyelembe vevé mintankénti koérnyezetrekonstrukeid
alapja a mintak és a bennik levé taxonok kozotti kapesolatrendszer 6kolégiai szempontu
egylttes tanulmanyozasa.

Hattérvaltozék Mintak jellemzése
Taxon (6koldgiai faktorok) ‘7 1 : 2
A c 1 1
Minta 0| 3 [ 3| 25 |Q-tipusi ] 7
1 1 3 | 35 | elemzés g '-?5 122155 T 1
35 (120 | 77 | 10 ) ) 192|078 = o=
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Kornyezeti rekonstrl\jkcié
v \

5. dbra A tébbvdltozés ordindciés matematikai eljardsok alapelve a paleoékoldgiai rekonstrukciéban (Gulyds & Siimegi in press)

Ennek eszkoézei a Q tipusu, azaz azonos mintdkra, vagy az R-tipusd, azaz azonos
tulajdonsagokra vonatkozé tébbvaltozdés matematikai eljarasok (5. dbra). Esetinkben a Q
tipusu elemzés a megfelelébb. A tobbvaltozos ordinaciés moddszerek alkalmazasa révén az
egyes mintainkban levd taxonjaink szamat kifejez6 bemeneti valtozdék Osszvarianciajan
alapul6 hattérvaltozokat képeziink, melyek jelentését az eredeti valtozok alapjan értelmezziik
(5. dbra). A nyert kisebb szamu hattérvaltozé6 tehat a minta komplex taxondémiai
Osszetételének jellemzésére alkalmas. Az adott moédszer alkalmazhatdésaga a vizsgalt




AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

bemeneti valtozéink kozotti kapcesolat természetétsl (adatszerkezet) fligg. Az dkoldgial
mintdkban a fajok adott 6kolégiai faktor (h6mérséklet, paratartalom stb.) menti gyakorisaga
nem igazan linearis. Hiszen a legtobb egyed a szamara optimalis kornyezeti érték helyét
foglalja el, és a kevéssé optimalis értékek felé az egyedek szama csdokken. Méas szdval az
egyedek kornyezeti tényez6k menti eloszlasa tobbé-kevésbé szimmetrikus. Munkankban ezért
az Okoldgiai és paleodkoldgiai vizsgalatokban széles koérben alkalmazott unimodalis
adatszerkezeten alapulé korrespondencia-elemzést alkalmaztuk (Digby & Kempton 1987,
Chatfield & Collins 1980; Davies 1998; Peacock 2000, 2002; Peacock & Chapman 2001).

A moédszer egyszerlien megfogalmazva a minta/egyedszam matrixunk oszlopait, melyek
a vizsgalt taxonokat reprezentaljak, a sorok vagyis a mintakban levd egyedszam (abundancia)
tengelyeinek, mig a sorokat az oszlopok tengelyeinek tekintetében egy ,,pontfelhd” pontjaiként
értelmezi (5. dbra). A modszer eredményeként egy redukalt, alacsony dimenzioja (2D) térben
(elméleti 6koldgiai tér) abrazoljuk a ,pontfelh6nk” pontjait. Az igy krealt kolégiai térben
tehat adott fajunk azon értékpont helyét foglalja el, ahol az egyedeinek elGforduldsa a
leggyakoribb. A korrelaciés térben meghatarozhaté sajatérték a taxonok és mintak
értékpontjai kozotti korrelacidés egyiitthatonak felel meg. Vagyis megmutatja, hogy a
létrehozott elméleti 6koldgiai térben mennyire egyeznek a taxonjaink értékpontjai a mintaink
értékpontjaival. A kapott diagram tengelyeinek sajatértékei, mint hattérvaltozok pedig az
egyes kiulonboz6 okologiai igényl fajok egyedeinek a mintaban el6fordulé gyakorisagat
meghatarozé legfontosabb 6kolégiai tényezdk valtozasanak kifejezdi. Mivel az emberi hatas,
mint o6kolégiai tényez6 fontossaga a kapott gyakorisagi paraméterek kialakitdsaban nem
meghatarozd, ezért a modszer alkalmazasa révén az emberi faktor az archeofaunak
viszgalataban igy ideiglenesen ,eltiintethetd, kivehetd” az elemzés folyamatabdl. A két vagy
tobb tengely okoldgiai jelentésének értelmezését vizualisan végezzik el a taxonok térbeli
elhelyezkedése és okologiai igényeik figyelembe vételével. Majd a mintdkra kapott, a
korrelacios térben meghatarozott sajatértéket hasznaljuk fel a mintakat leginkabb jellemzd,
legfontosabb a korabban mar emlitett médon értelmezett kolégiai mutatéként (5. dbra). A
korrespondencia analizis azonban az 06kologiai elemzések szempontjabdl egy hatranyos
tulajdonsaggal bir. Ez az un. boltiv effektus, ami az egyedek fajon belili egycsucsos
eloszlasanak a kovetkezménye. Emiatt a masodik tengely értelmezése eléggé problematikus,
valamint az elsd tengely mentén az egyes mintapontok helyzete nem biztos, hogy az adott
gradiens véaltozasanak mértékével egyenesen aranyos. Ezeknek a bizonytalansagoknak a
kikliszobolésére ezért vizsgalatainkban a detrendalt korrespondenciaelemzést (DCA)
hasznaltuk (Behrensmeyer 1991; Rustioni et al. 2007; Hill & Gauch 1980).

Az egyes mintaknak a kinyert mutatéink hasonlésagan alapuld csoportokba sorolasahoz
a kapott sajatértékekre klaszter analizist végeztiink Podani 1978, 1979, 1997, 2005 és Podani
& Miklos 2002 alapjan. A klaszter analizisben a klaszterképzéshez az agglomerativ median
modszert hasznaltuk fel, az egyes mintak kozotti tavolsag meghatarozasahoz pedig city-block
vagy Manhattan tavolsagot vettink figyelembe. Munkankban az SPSS 11.0, Past 4.4 és
Statgraphics 3.0 statisztikai programcsomagokat hasznaltuk. Az adatok régzitésére Microsoft
Excel 2007 tablazatkezel6 programot alkalmaztunk. Eredményeinket grafikusan a fenn
emlitett szoftvercsomagokon kiviil Golden Software Grapher 7.0 programcsomag segitségével
abrazoltuk.

Végezetiil a legkisebb becsiilt egyedszam alapjan becslést adtunk a gy(jtési tertlet
nagysagara vonatkozoban olyan esetekben ahol egyéb adatok (méret) alapjan feltételezhetéen
egy biotopbdl és/vagy populaciébdl szarmaztak az egyedeink. A becsléshez a modern hazai
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élovizekben él6 Unio-félék altal adott 1 m2-re es6 biomassza (példanyszam) mennyiségét
hasznaltuk fel irodalmi adatok alapjan folyd, illetve allévizekre vonatkozédan (Kiss 1996;
B.Toth & Baba 1981; Horvath 1955).

3.1.2. A vizsgalt fauna méreteloszlasa

kagylogyljtés moédjat, kornyezetét és egyéb, paleodkoldgiailag fontos paramétereit

altalaban nemcsak a gyUdjtott fajok szama, vagyis a fauna taxondmiai Osszetétele

jellemzi, hanem a gy(jtott méretosztalyok eloszlasa is. A testméretre utalé paraméterek
szamos egyéb becslés és értelmezés alapjaul szolgalnak. A méreteloszlasban bekévetkezd
valtozasok példaul tikrozhetik a gy(jtott természetes populacié ragadozasra adott adaptacids
valaszat (McAulife 1984), vagy az elérhetd taplalékmennyiségben bekovetkezd valtozasokat,
illetve az élGhelyen, aljzatban (Erman & Erman 1984; Murphy & Bowker 2005; Weber 2005;
Bauer & Wachtler 2001), vagy pedig a klimaban bekoévetkezd valtozasokat is (Klein & Cruz-
Uribe 1984; Nagaoka 2002, 2005; Cannon 2000; Jerardino & Navarro 2008; Nichol 1982;
Yamazaki & Oda 2009). A méreteloszlasi paraméterek tovabba informaéaciéval szolgalnak a
gyUjtott fajok méretbeni szelekcidjardl, valamint a lehetséges, potencidlisan kimerithetd
él6helyek elhelyezkedésérdl, eloszlasardl a vizsgalt telep koriil. Tovabba arra is fényt
derithetiink, hogy az er6sen szelektiv és intenziv vagy csak szimplan intenziv gydjtés hogyan
hatott a gy({jtott populaciéink méretosszetételére, illetve a tulélé egyedek hosszabb tava
evoluciés 6kologiai fejlodésére (Sutherland 1990; Kopperl 2003; Reitz & Wing 1999; Jerardino
1997; Jones et al. 2008; Erlandson et al. 2008; Mannino & Kenneth 2001; Cannon & Burchell
2009; Peacock 2000). A mért héjparaméterek segitségével tovabba lehetfséglink van az é161ény
testtomegének, illetve lagyrész tomegének és kaldoria tartalmanak megbecslésére is, amely
paraméter kifejezi a vizsgalt puhatesti fauna taplalkozasban betoltott szerepét. Az
értelmezésnél mindazonaltal 1ényeges figyelembe venni azon tényt is, hogy a testméretre utald
paraméterek a puhatestiek akkrécios névekedése miatt erdsen egyed, kor és nem flggébek,
tovabba az élGhely foldrajzi elhelyezkedése és egyéb kornyezeti paraméterei is erlsen
befolyasoljak (Reitz & Wing 1999; Marelli & Arnold 2001; Randkley et al. 2009).

3.1.2.a A testméretre utalo paraméterek meghatdrozdsa a vizsgdlt faundban

A vizsgalatok soran az Unionidae csaladba tartozd édesvizi kagylok és a Viviparidae
csaladba tartozd, szintén édesvizi tuddlscsigak héjparamétereit rogzitettik. A régészeti
anyagbél elSkerild héjak altaldban erlsen toéredezettek mind a kagyldk, mind a csigak
esetében. igy a hagyomanyos, a biolégidban a testméret meghatarozasara alkalmazott haz
magassag (csigak), illetve héjhosszusag (kagylék) paraméterek nem minden esetben
meghatarozhatéak (Gulyas & Stmegi 2004). A régészeti asatasok soran kiiszapolas révén
el6kerild, altalunk tanulmanyozott édesvizi csigak hazabdél altalaban a legvastagabb,
szajadék koruli rész O6rzddik meg a teljes hazak mellett. A cstcsi rész vagy emberi hatas
eredményeképpen, vagy pedig a késébbi betemetidés miatt letorik. fgy itt a szajadék
peremétdl az utolsé kanyarulat pereméig tartd un. hazszélesség paramétert rogzitjik digitalis
tolomérs segitségével 0,01 mm pontossaggal (I.melléklet). A kagyloknal hasonlé probléma
adédik az altalanosan hasznalt héjhosszisag paraméterrel, mivel a legtobb régészeti anyag itt
1s erGteljesen toredezett. Warren (1975) latszdlag elfogadhaté és kivaléan miikéds megoldast
javasolt a problémara a héj belsd oldalan levs oldalsé vagy lateralis fog, és a pallium vagy
kopenyvonal hasi oldalon elhelyezkedl része kozotti tavolsag rogzitésével (I.melléklet).
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Ugyanis erdteljes pozitiv korrelacié van a héj kiilsején és belsején rogzitett paraméterek kozott
(Warren 1975; Peacock 2000). Sajnos a hazai régészeti anyag vizsgalatdban nem mindig
célravezet6 az emlitett paraméter rogzitése, mar ha lehetséges. Egyrészt mert nalunk az
okolégiaban bevett gyakorlat a héjhosszbdl szamitott testtomegbecslés. Tehat é16 faunara csak
héjmagassag és héjhossz paramétereket taldltunk az irodalomban (Kiss 2000; Ponyi 1990;
Ponyi et al. 1981), melyek koziil az utébbit hasznaltak testtomeg becslésre. Masrészt a teknd
hatso része és a lateralis fogak is altalaban letortek példanyainknal. fgy a bubtdl merdlegesen
a hasi oldalig tarté héjmagassag paraméter rogzitése idealisnak bizonyult a testméret
jellemzéséhez.

3.1.2.b Méreteloszldsok jellemzése mintanként, a mintdk 6sszehasonlitdsa

Az egyes mintak egyvaltozds leird statisztikai paramétereinek (dtlag, medidn, szérds,
ferdeség, csiicsossdg, terjedelem) meghatarozasa révén informaciot kaptunk a gydjtott fauna
demografiai osszetételér6l, vagyis kor, illetve méreteloszlasarol. Egy adott eloszlas két
paramétere, amely azt egyértelmiien meghatarozza, az elméleti atlag (varhaté érték) és az
elméleti szoras. A standard normal eloszlas atlaga 0, szérasa 1. Az eloszlasok jellemzdbi
tovabba a ferdeség és csucsossag. Szimmetrikus eloszlas ferdesége 0. A ferdeségi mutatd a
méreteloszlas normal eloszlastél vald eltérését fejezi ki oly mddon, hogy a pozitiv ferdeség
jobbra elhuzddé eloszlast jelez, a negativ ferdeség pedig balra elh0iz6dé eloszlast. Mas szdval,
hogy a vizsgalt értékeink nagyobbik hanyada a szamitott kézépértéktsl jobbra, illetve balra
helyezkedik el. Vagyis a vizsgalt eloszlasunkban a nagyobb értékek nagyobb szamban vannak
jelen, mint a kisebbek (pozitiv ferdeség), illetve a kisebb értékek aranya magasabb a
nagyobbakhoz képest (negativ ferdeség). A csticsossag értéke normalis eloszlasnal 0. Az ettdl
nagyobb érték azt jelzi, hogy az azonos szérasu, normal eloszlast valtozohoz képest tobb érték
tomoriul a koézép korul, vagyis az eloszladsunk cstcsos. A kisebb vagy negativ csucsossag
értékek esetén pedig az eloszlasunk a koézép korul kevésbé tomoril, vagyis laposabb. A
vizsgalt kagylomintak méreteloszlas paramétereinek értelmezése néhany egyszerd alapelven
nyugszik:

1. A természetes ragadozok, mint példaul halak Aaltaldban a kisebb larva vagy fiatal
kagylbéegyedeket részesitik elényben taplalkozasuk soran. A nagyobb méretl természetes
ragadozok, mint a nutria vagy a patkany pedig a sajat testméretiiknél vagy testtomegiiknél
kisebb, de altalaban nagyobb méretl egyedeket részesitik elényben (Convey et al. 1989;
Hanson et al. 1989; Richardson & Yokely 1996; Zahner-Meike & Hanson 2001; Ravera et al.
2003).

2. Mint a legtobb természetes ragadozd, az ember is optimalizalja vadasz illetve gyUjtogetési
stratégiajat. Ez adja a human viselkedésokologiaban kifejlesztett (Charnov & Oriens 1973;
Hutchinson 1959, 1965; Lack 1954; McArthur & Pianka 1966; McArthur & Levins 1967;
McArthur 1972; Orians 1969, 1971) és az archeozoldgidban is egyre inkabb teret hoéditéd
Optimdalis Tdaplalkozdsviselkedési Modell (Optimal Foraging Theory tovabbiakban OFT)
alapjat (Bird & Bliege-Bird 2000; Jones 2004; Nagaoka 2002, 2005; Broughton 1999; Lupo
2007). A modell teljes egészében kézgazdasagl alapon nyugszik, figyelembe véve a gy(jtés
vagy taplalkozas koltség-haszon szempontu hatékonysagat (Smith 1991; Stephens & Krebs
1986). Maga a modell két részre oszthatd, amely taglalja az optimalizalt gy(jtés kereteit: az
elsé rész az Un. prédavdlasztds modell, ami a gy{jtott fajok valasztasanak vagy éppen
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tudatos elkeriilésének okait foglalja magaba (Kaplan & Hill 1992; Smith 1991; Stephens &
Krebs 1986; Winterhalder 1981; Lyman 2003). Alapfeltételezése, hogy a potencialis
prédaéldlények eloszlasa az élGhelyeken véletlenszerl. vagyis valamennyi faj begyGjtésének
esélye alapvetén egyforma, s az adott taxonok jelenléte csupan a vadasz vagy gyUjtogets
él6lény tudatos valasztasatol figg (Smith 1991; Stephens & Krebs 1986). A gy(jtott
taxonok értékét szamos tényez6 hatarozza meg. Ilyenek példaul a tébb hus és
kalériatartalom, az adott fajok viszonylag kis munkaigényl és konnyd elérhet8sége (Stiner
et al. 2000; Stiner 2001; Stiner & Munro 2002), nem szdlva az izbeni kiilonbségekrdl (Chace
1998), vagy tarsadalmi szocidlis szokasokrdl, pozitiv vagy negativ értelemben vett
hiedelmekrdl, babonakrél az adott fajokat illetéen (Broughton 1994, 1999; Bayham 1979;
Hames & Vickers 1982; Hawkes et al. 1991, 1995; Hill et al. 1987; Schmitt & Lupo 1995;
Lupo & Schmitt 2002, 2005; Lupo 2007). A modell ezen része a taxonémiai Gsszetételt
jellemz6 mutatok és a méreteloszlasi mutatok, valamint az objektiv kvalitativ
megfigyelések és modern ethnoarcheoldgiai analdgiak alapjan vizsgalhaté. A modell
masodik része az Un. plot-id6 modell (patch change). Ez nem mast jelent, mint a vadasz
vagy gydjtogetd altal egy adott élhelyen vagy biotépban eltoltott 1dd tartamat, ami sok
tényezbtll fugg. El8szor ugyanazon faj legnagyobb méretd példanyait gydjtik be, majd a
kisebbeket csak akkor, amikor mar a nagyobbak elfogytak (Charnov & Orians 1973; Burger
et al. 2005; Lupo 2007). A régészeti anyagban néhany észak-amerikai édesvizi lelGhely
esetén erre természetesen lathattunk kivételeket is, amikor a kénnyebb elfogyaszthatésag
miatt a kevésbé ragds husu fiatalabb és kisebb méretd egyedeket preferaltak (Parmalee
1956; Peacock 2000, 2002; Peacock & Chapman 2001; Peacock & James 2002). A tulgy(jtés
miatti méretcsokkenés eredményeként pedig el8szor a kisebb rangu fajok is begy(jtésre
keriilnek, majd egy masik biotépra tevédik at a gyujtés (plot valtas) (Anderson 1981;
Broughton 1999, 2000, 2002; Broughton & Grayson 1993; Nagaoka 2002; Jones & Anderson
2005; Madsen & Schmitt 1998, Butler & Campbell 2004; Erlandson et al. 2008; Carré et al.
2009). A modell ezen része elsGsorban a méreteloszlasi mutaték segitségével
(méretcsokkenés, eloszlasminta valtozasa), masodsorban az élGhelyet jellemzd taxondémiai
mutatdk egylittes értékelésével tanulmanyozhaté (Stiner 2000; Stiner et al. 2001, Reitz &
Wing 1999, Erlandson & Rick 2002, Erlandson et al. 2008; Sassaman 2004; Milner et al.
2004; Bailey & Milner 2000).

3. A kézzel végzett experimentalis élGhelyl gy(ljtések tanusaga szerint (Hanson et al. 1989;
Richardson & Yokely 1996), akar a vizualis megfigyelés, akar az aljzaton végzett tapogatas
révén torténd gyljtéssel a 35 mm teknbhosszisagnal kisebb édesvizi kagylbéegyedek
kiszelektalédnak az 6sszegy(jtott anyagbdl. Ennek oka nem mas, mint a fiatal egyedek
aljzatba torténd erds beasdédasa, amit az emberi kéz kitapogatni képtelen (Casey 1987).

Ha e néhany feltételezés altalanos érvényességét elfogadjuk, akkor ezek alapjan
feltételezhetd, hogy egy természetes populacié méreteloszlasat pozitiv ferdeségi és laposabb
eloszlasi paraméterek jellemzik a viszonylag nagyszamu iddsebb egyed jelenléte miatt (2.
melléklet). Az optimalizalt gy(jtés eredményeképpen a kapott ferdeségi mutaték negativ
iranyba mozdulnak el, a cstcsossag pedig pozitivabba valik az idésebb példanyok szelektiv
eltavolitasa révén (Bailey & Milner 2000; Luff & Bailey 2000; Faulkner 2009; Mannino &
Kenneth 2001). Tovabba mivel néhany hazai kagyléfajunk (Unio pictorum (Linnaeus), Unio
tumidus Retzius) hossztusaga altalaban kétszer akkora, mint a magassaga (Richnovszky &
Pintér 1979; Sods 1943), a kézzel torténd gyljtés alsé hatara az Aaltalunk hasznalt
héjmagassagra vonatkoztatva kb. 18 mm koril alakul. Az ennél kisebb atlagméreti példanyok
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hianya, valamint a nagyobb méretosztalyok dominancidja tehat kézzel torténd gyljtést is
tikrozhet. Ezzel szemben a kisebb egyedek és egyéb kisméretd vizicsigak egylittes jelenléte az
anyagban utalhat akar kosaras tapogatd gy(ljtogetésre vagy haldszatra, ahol a héjak az
iszappal egytitt keriltek a lelhelyre a gy(jtés melléktermékeként (Stimegi 2003a; Gulyas &
Stmegi 2004). Ezeket a tényezdket is figyelembe vettiikk adataink értékelésénél az altalanos
feltételezések mellett.

A végleges értékelésnél azonban érdemes figyelembe venni a tényt, hogy a kezdeti, a
megszerzett taplalék tapanyagtartalman, mint értékmér6 tényezén alapuld un. ,gasztrikus”
optimalis taplalkozasviselkedési modellek (Zeenah & Simms 1999) egyre inkabb kiegésziilnek
a modern anthropolégiai vizsgalatok eredményeire épitd Un. peremérték modellekkel
(Charnov & Orians 1973; Burger et al. 2005), ahol a gyjtott, illetve vadaszott préda értékét
mar nem tisztan tapanyagtartalma vagy konnyd elérhetfsége hatarozza meg (Winterhalder
2002, 2004; Winterhalder & Smith 2000). Itt szerepet jatszanak az Un tarsadalmi tényezok is
(Bliege Bird & Smith 2003), mint a nem alapt munkamegosztas- vadaszat férfiak, gyljtogetés
ndk, gyermekek (Hill et al. 1987; Schmitt & Lupo 1995; Lupo & Schmitt 2002, 2005), az iz
alapu szelekcié (Chace 1998), illetve az egyes v-h-gy tevékenységek tarsadalmi rangot,
presztizst kifejezd, megerdsitd volta (Bird & Bliege-Bird 2000; Bird & Smith 2003; Broughton
& Bayham 2003; Elston & Zeanah 2002; Hildebrandt & McGuire 2003).

A leir6 statisztikai paramétereket box-plotok és gyakorisagi hisztogramok segitségével is
tanulmanyoztuk vizudlisan (Peacock 2000; Randkley et al. 2009). Az eloszlas moédja
(unimodalis- illetve bimodalis) ugyanis utalhat az anyag egy vagy tobb biotépbdl vald
szdrmazésira (Nichol 1982). Igy egy szelvény mentén a biotép valtdsok feltérképezését is
segiti az Optimalis Taplalkozasviselkedési Modell keretén belil belil (OFT-paitch change). A
statisztikai vizsgalatokat Sokal és Rohlf (1980) alapelvei alapjan végeztik el. Az egyes mintak
eloszlasanak 6sszehasonlitasara nemparametrikus probakat alkalmaztunk, ezeknek ugyanis
nem feltétele a normalitas (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney U). Ha p <0,05 ill. 0,01 akkor a
kilonbséget szignifikdansnak véltik. Egyes méretvaltozék egymassal, és egyéb nyert
kornyezeti valtozokkal valé kapcsolatat is vizsgaltuk (Spearman-féle rangkorrelacid).
Munkankban az SPSS 11.0, Past 4.4 és Statgraphics 3.0 statisztikali programcsomagokat
hasznaltuk. Az adatok rogzitésére Microsoft Excel 2007 tablazatkezel6 programot
alkalmaztunk. Eredményeinket grafikusan a fenn emlitett szoftvercsomagokon kiviil Golden
Software Grapher 7.0 programcsomag segitségével abrazoltuk.

3.1.2.c A tdplalkozdsban és létfenntartdsban betoltétt szerep becslése

A létfenntartas modjait vizsgald tanulmanyok magukba foglaljak az egyes allatcsoportok
taplalkozasban betoltott szerepének, az élelem beszerzésének és feldolgozasanak folyamatat
érintd kérdéseket, kezdve a gyljtogetéstdl és/vagy vadaszattol, tenyésztéstdl az elfogyasztasig.
Tovabba foglalkoznak a vizsgalt él6lények taplalkozasbeli szezonalis valtozasaval és szamos
egyéb kérdéssel. A multbeli létfenntartds és gazdalkoddas komplex ismeretéhez
nagymértékben hozzajarultak és hozzdjarulhatnak az archeomalakolbgiai vizsgalatok. Egy
érdekes problémakor lehet példaul annak a kérdésnek a tisztazasa, hogy a Karpat-medencébe
bekerilé kozosségek vajon kovették hagyomanyos étredjiuket és életmédjukat vagy
megvaltoztattak azt? Esetleg milyen okai voltak a valtozasnak? Hiszen az alternativ
élelemforrasok évszakonként valtozd elérhetdsége a hagyomanyos novénytermesztés és
allattenyésztés altal elGallitott taplalékkal egyutt nagyfoka évszakos valtozatossagot
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eredményez a taplalkozasban és a létfenntartasban. Az alternativ forrasok elGtérbe
keriilhetnek krizis iddszakokban, ahogy mar emlitettiik, atvéve a f6 taplalék szerepét.
Fokozatos csokkenésiik a hagyomanyosan termelt élelemhez képest az étkezés erdteljes
egyhanguva valasat okozhatja. A nyert taplalékmennyiséget legjobban jellemz6 paraméter az
élelem sulya, illetve kalériatartalma. A gy{jtott kagylék és csigak méretparamétereinek
segitségével megbecsiilhetjiik az adott é161ény sulyat és tapanyagtartalmat is.

Parmalee & Klippel (1974) szolgaltatott els6ként megbizhat6é adatokat és mddszereket az
édesvizi kagylokbdl nyert hus- és tapanyagtartalom becslésére méretparaméterekbél észak-
amerikai prekolumbanus indian lelGhelyek példajan. Hasonlé moddszertani megkozelitést
alkalmaztunk munkankban. Viviparusok, illetve édesvizi csigdk esetén sajnos csupan az
él6suly és a szarazsuly kapcsolatat tanulmanyoztak (Davis & Fenner 1977; Klippel & Morey
1986), igy ezeknek a héjparaméterekkel valé kapcsolatanak ismerete alapvetd lett volna az
él6lények sulyanak megbecsléséhez. Emiatt az elemzésbdl kiestek. A  kagyléknal
szerencsésebb helyzet allt el§. Kiss (2000) munkajaban részletes novesztési, morfometriai és
populaciéokologiai vizsgalatokat végzett a Tisza folydéban é16 Unio-féléken. Szoros kapcsolatot
talalt a héjak hossza és lagytest tomege, valamint élGsulya kozott. Mivel az § alapadatait
felhasznalva igen szoros kapcsolatot talaltunk a héjak magassaga és hossza kozott (r=0,87),
regresszids analizissel megvizsgaltuk a héymagassag és él6 tomeg, illetve a héjmagassag és
lagytest tomeg kozotti kapcsolatot. A kapott egyenleteknél fajonként az r? értéke minden
esetben nagyobb volt, mint 0,8. Ilyen médon az Ujonnan kapott egyenleteket (3.melléklet 1.
tabla) hasznaltuk fel a kagyléink €16 és lagytest tomegének kiszamitasara (Gulyas & Stimegi
2004). A kapott értékekbdl viszonylag pontosan megbecsiilhetd volt a nyert tapanyagtartalom
is az aldbbiak szerint. Tundorancea & Florescu (1968) Unio tumidus Retzius fajra
vonatkozéan végeztek méréseket romaniai folyévizekben. 1g kagylé szarazanyag
energiatartalmat 4488,1 kcal-anak hataroztak meg. Ismerve a szarazanyag és nedves tomeg
kozottl osszefliggést (5,38) (Ravera & Sprocati 1997), 1 g sulya kagyléhus tapanyagtartalma
834,22 cal- azaz 1 kg= 834 kcal. Masként szélva az édesvizi kagylok mind fehérjében, mind
tapanyagban gazdagabbak (Parmalee & Klippel 1974), mint tengeri tarsaik (1 kg~600 kcal)
(Bailey & Milner 2000; Clark 1972). Igaz ez a Viviparidea csaladba tartoz6 édesvizi csigakra is
ahol az atlagos fehérjetartalom 111 g/kg, a tapanyagtartalom pedig viszonylag magas, 720
kcal’kg érték korul alakul irodalmi adatok szerint (Viviparus georgianus, Viviparus
malleatus) (Claasen 1998; Jones & Anderson 2005; Fried et al. 1993).

A tapanyagtartalom vizsgalatok mellett elemeztiik a gydjtott kagylok feldolgozasanak
folyamatat is. A Tiszara vonatkoz6 néprajzi adatok alapjan (Bellon 1979, 2003) kaphatunk
némi képet arrdl, hogy vajon milyen moédon fogyasztottak a gyUjtott édesvizi kagylékat és
csigakat az egykori kézosségek. Egy rendkivil jo attekinté munka Wandsnider (1989) tollabél
ismert, aki a hdékezelés és az Gsszeomlasztott parazsas tabori siités modszereit és hatasait
részletezi egy egykori Gsi észak-amerikai lel6helyr6l. Szamos helyen keriultek el6 kisebb-
nagyobb, felsziniikon repedésekkel tarkitott kovek. Ezeket kagylosité kovekként
azonositottak, melyek a kinyilt kagyléteknGkbdl kifolyé hidegebb folyadék és a forré ké
érintkezésének hatasara keletkeztek, bizonyitva a kagyldsiités tényét (Crook 1992; Thoms
2009; Dugas & Rollins 2003). A legidGsebb feldolgozasra utalé lelet Kina Guangxi Zhuang
tartomanyanak févarosa, Guilin kozelében fekvo Zengpiyan-barlang 7-12000 éves leletei koziil
eldkertilt Gsi csigafézéedény volt, amely arra utal, hogy az édesvizi kagyldkat, csigakat fGzve is
fogyasztottak (Chang 1986). A Lkozvetett bizonyitékok mellett szamos, vizudlisan 1is
megfigyelhet§ jellemz6 utalhat a fogyasztas moédjara, mint a hamusziirke héj vagy a héj
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legkiils6 rétegét alkoté megporkolédott, sotétbarna szinl héjhartya (periostracum)
maradvanyok a karbonat héjon. Potencialis, de meglehetdsen draga és 1dGigényes méodszer
lehet nagy mennyiségl régészeti anyagnal a héjak katédlumineszcens vizsgalata (Paula &
Silveira 2009). A médszer azon az elven alapul, hogy az édesvizi kagyldk és csigak héjat a
kalcium-karbonat instabil asvanyvaltozata, az aragonit alkotja, amely h6é hatasara 500 °C
felett atalakul kalcitta (Liu et al. 2000; Checa 2000; Chateigner et al. 2000). A két vizsgalt
asvany mikroszkop alatt tokéletesen elkiilonithet6 fluoreszcens spektrumuk alapjan. Az
aragonit neonzold, mig a kalcit narancssarga fénnyel fluoreszkal. A héjakon megfigyelhetd
spektumszinek aranya alapjan a tdzi siitéses (500 °C feletti h6mérsékletii) és f6zéses (max.
100 °C), esetleg nyersen fogyasztott példanyok elkiilonithetdek. Az 1d6 rovidsége miatt ezt a
moédszert Hoédmezbévasarhely-Gorzsa és Szegvar-Tlzkoves lelShely egy-két példanyan
teszteltik és értékeltiik csak. Ezeknek a makroszképikusan, illetve mikroszképikusan
megfigyelhet( jellegzetességek hidnya a peremi részek erdteljes mikrotoredezettségével, mely
a héjfelbontas helyét jeloli, utalhat a nyers fogyasztasra, els6sorban tisztavizli élGhelyek
esetén (Czogler 1934; Gulyas & Stmegi 2004).

3.1.3. Tafonomia

paleodkolégiai  vizsgalatok soran kapott eredmények értelmezésének talan

legfontosabb kontroll eleme a tafonémiai paraméterek rogzitése és figyelembe vétele

(Behrensmeyer & Hill 1980; Behrensmeyer et al. 2000; Peacock 2000, Claasen 1998;
Mannino & Kenneth 2001; Carter 1990; Flessa et al. 1993; Schmitt & Lupo 1995; Hall & Jones
1989; Dixon 1984; Bartosiewicz 2001, 2005, 2006; Pike et al. 2004). Ettél fugg a fauna
részletes vizsgalataval nyert eredményeinkbdl levonhaté kovetkeztetések megbizhatdésaga.
Nem tudhatjuk ugyanis pontosan, mennyire reprezentativ a rendelkezéstiinkre all6 leletanyag,
ez pedig az értelmezésben potencidlisan halmozédé hibaforrast jelent. Az archeozooldgiai
tafonémiai vizsgalatok a leletek, esetliinkben a vizi és szarazfoldi puhatestiiek betemet&dés
elftti és utani valtozasait vizsgalja az él6lény elpusztulasaval jard begy(jtéstdl egészen a
laboratériumi vizsgalatokat megel6z8 mintavételig, illetve dokumentaciéig (Behrensmeyer &
Hill 1980; Behrensmeyer 1978; Behrensmeyer et al. 2000; Peacock 2000; Bartosiewicz
2005,2006; Claasen 1998; Reitz & Wing 1999; Pike et al. 2004). A tafonémiai értékelés soran
megprobaljuk felderiteni azon Osszetett folyamatokat, amelyek mindegyike meghatdrozta,
hogy milyen adatok birtokaba jutunk a kutatas soran, illetve abbdl milyen kévetkeztetéseket
vonhatunk le. Edesvizi kagylok tafonémiai vizsgalata soran az eredeti vizi fauna
rekonstrukciéjat nehezité elsé hibaforras az ember altali szelektiv gy(jtésnek koészonhetd
szelektiv felhalmozdédas. Tovabbi hibaforras az elkészités, majd hulladékka valas soran tortént
szelektiv meg6rz6dés a betemetddés el6tt. A betemet6dés utani toredezés, illetve geokémiai
atalakulas miatti szelektiv megdrz6dés, mint természetes folyamat okozhat tovabbi torzulast.
Ezt kovetéen pedig a terepi régészeti mintavétel, majd a laboratériumi mintavétel soran
alkalmazott médszer.

Az els6 két 1épés tanulmanyozasara legjobb médszer a kagylok esetében a paros tekndk
aranyanak meghatarozasa, hiszen itt két teknd reprezental egy egyedet (Koike 1979; Peacock
& Seltzer 2008; Gulyas & Stumegi 2004; Ulm 2000). Minél tobb az “egészében” megbrzddott
tekndk szama, anndl kevéssé volt szelektiv a meglrzédés a betemetddés el6tt (Theler 1991;
Moeller 1992; Peacock 1997). A paros tekndk aranyanak kifejezésére a jobb és a bal tekndk
hanyadosabdl képzett mutatéot hasznaltuk. Az 1-hez koézeli értékek a két teknéGfél szinte
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azonos aranyat mutatjak. Az 1-nél kisebb értékek a bal tekndk, a nagyobb értékek pedig a
jobb teknék dominanciajara utalnak. A betemetddés utani tomorddési folyamatok miatti,
illetve a mintavétel soran bekovetkezd informacié veszteség értékelésére a toredezettségi
mutatét hasznaltuk (Nichol & Wild 1984; Claasen 1998; Reitz & Wing 1999; Binford 1981;
Lyman 1984). A toredezettség meghatarozasara a Kent (1988) altal bevezetett terminolégiat
kovettik, némi moédositassal (ép, mérheté magassaga, toredék példanyok). Az elsé két
kategoria tehat a kvantifikalhaté teknGk szamat, mig az utols6 a statisztikai analizisbe be
nem vonhat6 tekndékét jeloli. Mutatoként a mintaban levé téredékek egészhez viszonyitott
szazalékos aranyat hasznaltuk fel.

A legutolsé potencialis hibaforras a mintavétel miatti informaécié veszteség, illetve a
laboratériumi vizsgalatra elkiilonitett minta nagysaga (Peacock 2000; Bartosiewicz 2005,
2006; Bartosiewicz & Gal 2007). Az els6 redukcidjahoz moédositott mintavételi procedira
szlikséges (Vale & Gargett 2002; Cannon 1999; Casteel 1976). Az utébbi meghatarozasara
pedig a kinyert paleotkolédgiai és archeozoolbgiai paramétereink, valamint a minta nagysagat
kifejezd darabszam (teljes felismert példanyok szama) kozotti kapcesolat iranyanak és
mértékének tanulmanyozasa (Spearman rho korrelaciés koefficiens) (Cochrane 2003).

3.1.4. Kagylok egyéb szerepe a tarsadalmi-szocialis folyamatokban

régészeti allattan tisztan természettudomanyos ,bioldgiai” kovetkeztetéseit gyakran

"zavard" egykori emberi hatds megismerése a kutatds talan egyik legfontosabb

feladata. Ezek a hatdasok ugyanis szamos, a tanulmanyozott k6zésség megismerésének
szempontjabol fontos kultartorténeti informaciéval szolgalnak. A taplalkozasban betoltott
szerepen kiviili emberi hatast tiikrozé informacidk, a potencialis eszkézhasznalatban (csipett
héj, kapardként vagy késként valé hasznositas miatti kopott él), a kotddést, fontossagot,
illetve alapvetd tarsadalmi-szocidlis értékeket kifejez6 szimbolikus targyakban keriilnek
kifejezésre, mint a kagyléékszerek, aldozati ajandékok vagy sirmellékletek (Picha & Swenson
2000; Horvath 1980, 1982; Raczky 1987). Egyuttal az adott élGlénycsoporttal kialakitott
“kulonleges” kapcsolat mérdi is, tehat fontosnak tartottuk értékelésiiket. Az értékelésben az
emlitett targyak mintabeli aranyat hasznaltuk fel az altalanos leiras mellett.

3.1.5 A héjak geokémiai vizsgalatanak moédszertani alapjai

z édesvizi kagylokat gyakran hasznaljak a vizek nehézfém szennyez8déseinek

kimutatasara, mivel filtral6 életmdédjuk miatt a kornyezetitkben el6forduld

nyomelemeket a rendelkezésre allas aranyaban épitik be szerveikbe, illetve héjukba

(Imlay 1982; Markich et al. 2002; Ravera et al. 2003). A testiilkén atszlrt nagy
mennyiségl vizb6l (Pusch et al. 2001), a kagylok képesek mind hasznos, bar életfunkciéjuk
szempontjabdl nem létfontossagu (Be, Sr, Ba), mind pedig toxikus, bar szamukra nem letalis
fémionokat megkotni a szervezetiikben (Lobell et al. 1990; Metcalfe-Smith et al. 1992; Byrne
& Vesk 2000). Ezeket altalaban bizonyos kémiai paramétereik kozotti hasonlésag miatt tudjak
befogadni (Metcalfe-Smith 1994). A Mn2* példaul kivaléan be tud épilni az aragonit
kristalyracsba a Mg?* vagy pedig a Ca2* helyére, hasonlé ionradiusza miatt (Caroll &
Romanek 2008; Siegele et al. 2001; Jeffree & Brown 1992; Markich & Jeffree 1994; Markich et
al. 2002).

Szamos eurdpai, észak-amerikai és ausztral tanulmany ismert, melyek az Unio-félék
csaladjaba tartozé kagylok héjaban mért nehézfémek és a kornyezetiik kapcsolatat vizsgaltak,
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altalaban szennyezési szempontbdl (Tevesz et al. 1989; Markich et al. 2002; Verdegaal 2002;
Mutvei & Westermark 2001; Lobell et al. 1990; Metcalfe-Smith et al. 1992; Byrne & Vesk
2000; Gundacker 2000; Mouton & Charvett 1999). A leggyakrabban vizsgalt elemek a Sr, Ca,
Mg, Mn, Fe, Zn, Cd, Cr, Ni, Co stb. Néhany tanulmany kifejezetten koérnyezet specifikus
elemek mennyiségének vizsgalataval és értékelésével foglalkozik. Ilyen elemek példaul a Ba2*
és a Mn2*, melyek a vizben levd bioproduktivitassal mutattak kapcsolatot (Langlet et al. 2006,
2007; Siegele et al. 2001). Ilyen mdédon az eutrofizacié mértékének, illetve a vizben oldott
oxigén mennyiségének kozvetett mutatdi, in. proxy-jai lehetnek (Mutvei & Westermark 2001;
Ravera et al. 2003; Caroll & Romanek 2008), akar meanderez folyovizi, akar tavi
rendszerekben. Valtozasaik egyéb kozvetett kornyezeti indikatorok, mint bizonyos stabil
izotopok (6'80) valtozasaival is parhuzamot mutathatnak (Caroll & Romanek 2008). A Fe2*,
Co?* és a Zn?* vizben vald oldhatésaga erésen pH fliggl, ezért a héjakban mért mennyiség
valtozasaik, ha nem 1is linearisan, de tikrézhetik a pH viszonyok megvaltozasat az
él6helyeken. Fe?t esetén a legkisebb oldhatésag 6,5 pH-nal volt megfigyelhets (4.melléklet),
onnant6l az oldhatésag mind pozitiv, mind negativ pH iranyba noévekedést mutat egyfajta
volgyalakot formalva svéd foly6vizekben (Stumm & Morgan 1996). Tavi rendszerekben a héj
Mn?2+ tartalma és a viz oldott oxigéntartalma kozott negativ kapcesolatot talaltak kilonbozd
Unio-félék esetén svéd kutatok (Mutvei & Westermark 2001) (4.melléklet). A viz oldott
oxigéntartalma pedig erételjesen befolyasolja a kagyléhéjak novekedési ttemét (Mutvei &
Westermak 2001), alacsonyabb oxigénszint altalaban kisebb méretd felnétt egyedeket
eredményez (Unio tumidus Retzius).

Langlet et al. 2006-os tanulmanyukban tanganyika tavi kagylék héjanak
mangantartalmat és a bioprodukcid, valamint a viz oldott mangantartalmanak kapcsolatat
vizsgaltak, és hasonlé kovetkeztetésekre jutottak, mint a fenn emlitett tavi, folyovizi
rendszerek esetében. Azonban pontosabb koérnyezeti adatokat szolgaltattak a héjak
mangantartalmanak szarmazasat illet6en. A héjakban elraktarozott mangan tobbségében
nem a vizben oldott formabdl keril a kagyldk szervezetébe, hanem az aljzaton levd, illetve a
szuszpendalt manganban gazdag szerves részecskékbll szarmazik, ahogy azt egyéb
tanulmanyokban 1s kimutattak (Arifin & Bendell-Young 2000). A héjakban mért
mangancsucsok altalaban egybeestek a tavi és tengeri rendszerekben bekovetkezd
fitoplankton viragzassal (Vander Putten et al. 2000; Lazareth et al. 2003). A Tanganyika-
toban a bioprodukci6 altalanos névekedése egylitt jart a vizben oldott mangantartalom,
valamint a szuszpendalt manganban gazdag részecskék novekedésével. A zold algak ugyanis
tokéletesen képesek megkotni sejtjeikben a Mn?*-t (Sunda & Huntsman 1985). Amikor a
fitoplanktonok elpusztulnak, a baktériumok lebontjak (remineralizaljak). Ez a folyamat a
vizben oldott oxigént hasznalja fel. A folyamat révén a sejtekben megkotott mangan
felszabadul. Amikor igazan nagy a fitoplankton képzddés, az intenziv bakterialis bomlas
olyan sok oxigént hasznal el, hogy nem marad elég a vizi él6lények szamara, s azok
elpusztulnak. Az erételjesebb bioprodukecié eredményeként a vas és mangan redukcidéja megy
végbe, ezaltal alacsonyabb pH viszonyok alakulnak ki szerves anyagban dus vizi
okoszisztémakban (Richardson et al. 1988). Mindezek a megallapitasok természetesen
paleokornyezeti rekonstrukciékban is tokéletesen felhasznalhatoak.

Természetesen a magyar modern folyovizi és allovizi kérnyezetekben el6fordulé Unio-
félék héjanak és szerveinek nehézfém tartalmat is viszonylag sokan vizsgaltak mind egész
héjra (Salanki et al. 1982; Sarkany-Kiss et al. 1997; Sz66r 1972; Sz66r & Barta 1986; Szodr et
al. 1992; Jakab et al. 1984; Baba et al. 1999; Baba et al. 2002), mind pedig névekedési
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vonalakra vonatkozéan (Kurunczi et al. 2001). A legtobb nehézfém vizsgalat a Balatonra
(Salanki et al. 1982; Salanki et al. 2003) vagy a Koros és a Tisza folydkra tortént (Sarkany-
Kiss et al. 1997; Baba et al. 1999, Baba et al. 2002). Mindegyik emlitett cikk altalanos
megallapitasként névekvd nehézfémtartalmat mutatott ki 1915 és 1992 kozott a vizsgalt
édesvizi rendszerekben, amit a névekvG emberi hatdsnak és ipari szennyezésnek tudtak be. A
legutébbi Baba et al (2002) tanulméany pedig a tiszai cianid szennyezddés kovetkeztében a
Tiszaban levé Unio-félék szerveiben és héjaban jelentfs elemtartalom novekedést
rekonstrualt, szintén egy jelentds ipari kornyezeti katasztréfahoz két6dGen. A debreceni iskola
képvisel6i pedig recens és fosszilis, szubfosszilis héjak komplex derivatografias, nehézfém
elemzéses, illetve stabilizotépos kemotaxondémiai vizsgalataval hasznos megallapitasokat
kozoltek az egyes biotopok és héjtoredékek elkiilonitéséhez (Szo6r 1972; Szo6r & Barta 1986;
Szo6r et al. 1992; Jakab et al. 1984).

A modern vizsgalatok tikrében viszonylag kevés olyan tanulmanyrél tudunk, melyek a fenn
emlitett édesvizi kagylocsalad héj elemtartalmat vizsgalta volna régészeti, kérnyezettorténeti
kontextusban. Egy viszonylag 1) tanulmany észak-amerikai kagyléhalmok és a bennik
talalhaté kagylék biometriai paramétereinek, valamint a héj geokémiajanak kapcsolatat
tanulmanyozta egy korai és kései holocén foly6vizi rendszerre vonatkozéan (Peacock & Seltzer
2008). A tanulmanyban Ca, Sr, Ba, Mg, Sn elemek koncentracidjat vizsgaltak
archeosztratigrafiailag tagolt blokkokban P.decisum fajokra vonatkozéan. Szamos észak-
amerikai lel6hely kagyléinak vizsgalata alapjan Lee & Wilson (1969) és Hill (1975) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a folydk vizhozamanak novekedésével a héjakban elraktarozodott
elemtartalom is csokken. Ez alapjan sikeriilt rekonstrualni a tanulmanyozott folyovizi
rendszer kora és kés6 holocén vizhozamat.

Az els6 fémipari tevékenységet megel6z6 (rézkor eldtti) id&szakokbdl szarmazé magyarorszagi
kagylok héjanak nehézfémtartalmardl ezidaig nem igazan 4allnak rendelkezésre irodalmi
adatok. Pedig fontos lenne ismerni, hogy az indusztrialis tevékenységet megel6zGen és azutan
bizonyos elemek koncentraciéja hogyan valtozott, mennyire tiikrézi a lehordasi terulet
nehézfémasvanyos Osszetételét, stb. Az sem tisztazott, hogy alkalmazhatbak-e a kozvetett
markerként vagy proxy-ként hasznalt elemek kornyezetrekonstrukeié alatamasztasara hazai
foly6vizi rendszereinkben, és ha igen, akkor milyen formaban. Hiszen az észak-amerikai
fajoktdl erdsen eltérd eurdpai és magyarorszagi fajok elemmegkotd képességel valdszindleg
kilonboznek (Tevesz et al. 1989). Egy Gjabb kérdés, hogy van-e Osszefliggés a megfigyelt
archeomalakologiai paraméterek (fauna Osszetétele és kornyezet, fauna méreteloszlasa, azok
valtozasail, gyUjtott egyedszam és gyUjtési stratégia), valamint a nyert elemtartalom értékek
és valtozasaik kozott. Mindezek dsszehasonlitasa az emlitett geokémiai paraméterekkel tehat
tovabb finomithatja az egykori termeld kozosségek kornyezetérdl kialakitott képilinket.

3.1.5. a A geokémiai vizsgdlatokban alkalmazott médszerek

bjektumonként a rendelkezésre allas fliggvényében ugyanazon dominans faj egyedeit
vizsgaltuk meg (Unio crassus Retzius Ecsegfalvanal és Nagykori-Gyiumolesos
lel6helyeken, Unio pictorum (Linnaeus) Tiszapuspoki-Karancspart Haromaganal és
Hédmezbdvasarhely-Gorzsa Czukor major lelGhelyeknél), hogy elkeriljik a fajspecifikus
elemtartalom-beépitésbdl szarmazé eltéréseket (Tevesz et al 1989). Ugyanazon példanyok
ismétlédésének  kikiiszobolésére egyoldali  tekndfeleket  valasztottunk ki tovabbi
vizsgalatokhoz. Sajnos a vizsgalt teknéfelek mind toredékek voltak, ezért biometriai
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méréseket nem tudtunk rajtuk végezni. A mintak el6készitéséhez és feltarasahoz a Peacock &
Seltzer (2008) és Szodr et al. (1992) altal publikalt mddszert kovettik, némi kis moédositassal.
Els6 1épésben a mintakat csapvizzel és mlanyag kefével megtisztitottuk. Az agresszivabb
feliileti szennyezddéseket desztillalt vizben 20 percig tarté ultrahangos fiirdében wvald
aztatassal tavolitottuk el. Majd az igy kapott teknéket harom napra desztillalt vizbe aztattuk,
a vizet naponként cserélve. Végil kétszer desztillalt vizzel leoblitettiik és 80 °C-os légaramban
megszaritottuk. A légszaraz mintdkat ezutan achat mozsarban poritottuk. A poritott
mintakb6l analitikai mérlegen bemértink 0,25g-ot négy tizedes pontossagig, majd a
feltarashoz 5 ml nyomelemanalitikai tisztasaga sdsavat és 5 ml szintén analitikai tisztasaga
salétromsavat adtunk (1:1) majd 80 °C-on ca. 20 percig melegitettiik. A feltart mintakat 50
ml-es mérSlombikokba toltéttik, majd jelre allitva 60 ml-es HD-PC folyadékflakonban
taroltuk hitlszekrényben a mérésig. Esszerﬁségi és anyagli megfontolasbdl elsd 1épésben
csupan 3 marker elem, a Mn?2*, Fe2* és Zn2" koncentraciéjat hataroztuk meg langalapu
atomabszorbciés spektrofotometriaval (Perkin Elmer 100 AAS) az SZTE Foéldtani és
6slénytani Tanszékén. A mérési paraméterek beallitasahoz valamint a kalibracidhoz a
nyomelemanalitikdban alkalmazott alapelveket és moédszereket vettiik figyelembe (Pradyot
2004). Az egyes elemek koncentracidjat a kiindulasi szarazanyag sulyara vonatkoztatva
adtuk meg (mikrogramm/gramm=ppm), hogy adataink 6sszehasonlithatéak legyenek az eddigi
eurdpai és magyarorszagi adatokkal.

A blokk mintak esetében a kapott értékek statisztikai alapu 6sszehasonlitasat (Kruskal-
Wallis teszt, kétoldali nemparametrikus Mann-Whitney U teszt) Sokal és Rohlf (1995)
alapelveit figyelembe véve hajtottuk végre. Ha p <0,05 ill. 0,01, akkor a kiilonbséget
szignifikansnak véltik. Egyes valtozok egymassal valé kapcsolatat is vizsgaltuk (Spearman-
féle rangkorrelacié). Ezek a vizsgalatok segitenek annak eldéntésében, hogy geokémiailag
tekintve egyazon vizi rendszerbdl szarmaznak a kagyléink vagy sem, illetve viszonylag révid
1dén belul, egyszerre lettek-e begydjtve. A hagyomanyos leir6 statisztikai paraméterek (atlag,
széras, medidn, terjedelem, minimum, maximum értékek) figyelembe vétele mellett a harom
mért valtozbé egymashoz viszonyitott aranyat is abrazoltuk xyz diagramon. Tovabba a kapott
minta/érték/elemmatrixra klaszter analizist végeztink, majd a kapott eredményeket
egylttesen értelmeztiik. A klaszter analizisben a klaszterképzéshez az agglomerativ median
modszert hasznaltuk fel, az egyes mintak kozotti tavolsag meghatarozasahoz pedig city-block
vagy Manhattan tavolsagot vettiink figyelembe.

A fenn emlitett geokémiai vizsgalatokat néhany elGzetes archeomalakologiai eredmény
tikrében kivalasztott mintara (Nagykorii-Gyiimolesos leléhely) stabilizotop vizsgalatokkal
egészitettiikk ki. A méréseket Barna Gabriella végezte az MTA Geokémiai Kutatdintézetben
Finnigan tipusu ICP tomegspektrométerrel. A kapott izotép aranyokat (6180 és 613C) a PDB
standardra atszamitva %o-ben tiintettik fel xy diagramon, és a kapott mintazatot értelmeztik,
illetve Osszehasonlitottuk az elemtartalom valtozasokkal. A statisztikai értékelést és az
eredmények abrazolasat SPSS 11.0, Statgraphics 5.0 és PAST 4.4 statisztikai, valamint
Golden Software Grapher 7.0 szoftvercsomagok segitségével végeztiik el.

3.1.6. Abszolut kronoldgia

tanulmanyozott lelGhelyeken megfigyelt kornyezeti és gazdasagi, életmobdbeli
valtozasok pontos idébeni kévetéséhez, valamint az akkumulacié gyorsasaganak,
mértékének meghatarozasahoz a hulladékgodrok, szelvények esetében sziikséges a
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mintak abszolit kronolégiajanak ismerete (Stein et al. 2003). A vizsgalt korai neolit lelGhelyek
esetében a nagyobb részt mar rendelkezésre 4alld, az irodalomban elérhet§ abszolit kronologiai
adatokat ezért egységes szemlélet szerint Ujrakalibraltuk. A nagykorii lelGhely esetében
tovabba a legmélyebb rétegtani szintbdl Gj mintak AMS radiokarbon elemzését végeztettik el
a Poznani Radiokarbon Laboratériumban. Hasonl6képpen a késG-neolit Héodmezdvasarhely-
Gorzsa lelhelyen pedig egy teljes vertikalis szelvény (17. szelvény) részletes AMS radiokarbon
elemzését végeztettik el (Gulyas et al. 2010). A szelvény kivalasztasanal fontos szempont volt,
hogy a 17. szelvény rendelkezett a legtobb azonositott Aasatdasi mikroszinttel, tehat
feltételezhetGen a telepiilés teljes idGtartamat atfogja. Ha mégsem, akkor a
hulladékfelhalmozédas megsziinésével a teleplléscentrum potencidlis elmozdulasara
kaphatunk kronoldgiai adatokat. A kapott nyers koradatokat naptari évekre szamoltuk at a
régészeti és a kornyezettorténeti adatokkal valé OGsszevethet6ség miatt. A kalibraciéhoz a
CALPAL programcsomagot hasznaltuk a legtjabb CALPAL_2007 HULU kalibracidos gorbe
segitségével (Weninger et al. 2008). A kalibralt adatokat a régészeti szakirodalomban
hasznalatos cal BC (kr.e), illetve a kornyezettorténeti szakirodalomban hasznalt cal BP (0 cal
BP=1950) jeloléssel tuntettik fel. A nyert eredményeket els§ lépésben a mintak relativ
rétegtani helyzetének tekintetében értékeltiik, majd a korabbi nyers és ujrakalibralt
adatokkal végeztiink 6sszehasonlitast.
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4. A KOROS-KULTURA KRONOLOGIAI HATTERE ES ALTALANOS JELLEMZOI

hogy az elsé fejezetben emlitettiik, ahhoz, hogy megértsiik a masodlagos élelemforrasok,
Avalamint a vizi kérnyezet szerepét az altalunk vizsgalt kora neolit kultirak lel6helyein,

fontos, hogy képet kapjunk ezen kulturak szarmazasardl, idG- és térbeli elterjedésérsl,

kulturalis, gazdasagi hatterérdl. Ebben a fejezetben ezeket tekintjik at roviden.

Az els6 termel6 gazdalkodast folytaté emberi csoportok a Koros-Cris-Starcevo kulturalis
komplexum képviseldiként jelentek meg a Karpat-medencében (Banner 1937; Kutzian 1944;
Kalicz 1970, Raczky 1977, 1978, 1983; Raczky et al. 2005). Megtelepedésiik régészeti nyomai
elsGsorban az Alféld és a Dunantual déli részén figyelhet6ek meg (5.melléklet). A Koros-kultura
képvisel6i a DéEl-Alfoldon az i. e. 7. évezred végén jelentek meg, és kozel egy évezreden at
népesitették be a Tisza és bal oldali mellékfolydinak vélgyeit, délen az Aranka-foly6 vonalaig
(Kalicz& Makkay 1977; Sherratt 1982, 1983; Whittle 1996; Whittle et al. 2002; Davison et al
2006). Tudasunk mai allasa szerint, az 4j életméd nem 6nalld, helyi fejlédés eredményeként
jott létre Délkelet-Eurdpaban, tehat a Tisza vidéken sem. A Koros kultara szoros kapcesolatot,
s0t rokonsagot mutat a Starcevo-Cris-Karanovo I-II-Protosesklo-Sesklo kulturakkal, amelyek
a mai Jugoszlavia-Romania-Bulgaria-Gorogorszag teriletén szintén az els6 élelemtermeld
népcsoportok hagyatékat foglaljak magukba (Cauwe et al. 2007).

Ez a rokonsag tébbek kozt a telepiilések tipusaban, az anyagi kultaraban figyelheté meg.
Tovabba lényeges jelenség, hogy e kulturak telepiilésein mindeniitt nagy mennyiségben
keriiltek el6 kecske és juh csontok, illetve megtalalhatok a buza és arpa maradvanyai is. Ezek
egyrészt a mediterran tipust kiskérddz6 allatok tenyésztését, masrészt az emlitett
kenyérgabonak tervszer( termesztését mutatjak. Délkelet-Eurdpaba, s igy az Alfoldre is, a
kozel-keleti els6dleges centrumokbdl jutott el a termeld gazdalkodas ismerete, valdszintileg
etnikus csoportok vandorlasaval, diffuziéjaval (Bokonyi 1984; Bartosiewicz 2006). E vandorld
népcsoportok kész anyagi kultiraval, kialakult gazdasagi tipussal érkeztek a Balkanra, s
ennek jelentGs része volt a kecskére, juhra alapozott allattartas, és a buza, arpa célzatos
termesztése (Raczky 1977, 1983; Raczky et al. 2005). Ez a Kozel-Keletr6l indul6 és hatasaban
a Karpat-medencéig terjed6 népmozgas viszonylag roévid id6 alatt hozta létre Délkelet-
Eurdbaban azt az egységes neolitikus kultarkort, amely mindentiitt magaba olvasztotta a
korabbi, helyi népelemeket (Ammerman & Cavalli Sforza 1973, 1984). A Koros-Starcevo-Cris-
Karanovo I-II-Protosesklo-Sesklo kultarak hasonlésaga kozos eredetiikkbél fakadt, eltérd
szinezetiik pedig a kiilonb6z6 helyi etnikus alapoknak, illetve a mas-mas lokalis adaptaciénak
koszonhet6.

Az elsé élelemtermelSk csoportjai az Eszak-Balkanrél kiindulva a foly6volgyek mentén
felhatoltak a Tisza kozépsd folyasaig (5. melléklet). Telepiiléseik Munkacs kornyékéig
kovethetSk. Kozeli rokon népesoportok foglaltak el Erdély, a Bacska és a Bansag, valamint
Szlavonia és a Dél-Dunantdl tertleteit is (Starcevo—Cris-kultura). A Koros-kultira elterjedési
terilete az Alfold déli és kozéps6 része. LelGhelyel altalaban a Kunhegyes-Berettyéajfalu
hatarvonaltél délre talalhaték néhany kivétellel (Tiszasz6llds-Domahéaza Domboréczky 2003;
Ibrany Dombordczky 2005). A Duna-Tisza kozén is megtalalhatbak telepeik nagyjabdl egészen
Kalocsa vonalaig huzéddéan (Banffy & Simegi 2008). Ugyanakkor a Kords-kultara erdélyi
aganak népessége a Szamos és a Tur folyasat kovetve behatolt a Fels6-Tiszavidékre (Méhtelek
csoport (Raczky 1987, 2009), s az alfoldi Koros-kultura lakossagaval valdszinlleg a mar
emlitett hatarvonal mentén talalkozott. Szolnok megye teriiletén érintkezett tehat a kora
neolitikus Koros-kultura két eltéré szinezetd csoportja. Az Erdély feldl érkez6 élelemtermeld




AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

kozosségek gyors elGretorése és felsG-tiszavidéki térhéditasa nyilvanvaldéan a Tokaj kornyéki
obszidian lelShelyek elérését célozta. fgy az obszidian kereskedelem révén egy, a Felsé-
Tiszavidéket Erdélyen és Bulgarian keresztiil, Gorogorszaggal 6sszekoét6 kulturalis "er6vonal"
jott létre (Kaczanowska & Kozlowski 2008). Ezen az "obszidianuton" sok olyan kulturalis
elem is eljutott a Fels6-Tiszavidékre, amely ismeretlen volt a Koros-kultura dél-alfoldi
telepiilésein (Raczky 1983).

Az alfoldi elterjedést Koros-kultira makroszinti megtelepedése szinte teljes mértékben
a vizpartokhoz kotédik (Roberts 1998; Nandris 1972; Kosse 1979; Sherratt 1982, Stimegi
2003b). Hasonléan a dunantuli rokon Staréevo kultura telepek is szintén a mocsarak mentén,
a kisebb 16sszel boritott felszineken, illetve a meridionalis viélgyeket 6vezd kisebb 16szos
magaslatokon talalhatéak meg a Balaton kozelében (Kalicz et al. 1998; Jaskd 1947; Banffy
2000, 2004ab, 2006; Banffy & Siumegi 2008). Az eddigi régészeti adatok tikrében a
gazdalkodas alapja is eréGteljesen kétszind volt, ahol a hagyomanyos mezolit életmdd tipust
tukrozo vadaszat-halaszat és gyljtogetés ugyanolyan sullyal szerepelt a gazdalkodasban, mint
az allattenyésztés. A radiokarbon adatok alapjan a Koros-kultara élettartama 6000 és 5500
cal BC évek kozé tehet§ (Whittle et al. 2002; Glaser 1991; Horvath 1991; Hertelendi &
Horvath 1992; Hertelendi et al. 1998). A legujabb radiokarbon adatok tiikrében az elsd
élelemtermeld kulturak elterjedése a foly6volgyek mentén viszonylag gyors ttemd folyamat
volt (Domboréczky 2003, 2005, Raczky 1977, 1983, 1988, Whittle et al. 2002; Raczky et al.
2005). A Kozép-Tisza vidéken talalhaté Koros lel6helyek szinte egyid6ben alakultak ki a
délebbi telepiilésekkel parhuzamosan (Nagykori 5990-5600 cal BC; Tiszaszdllés-Domahaza
5850-5620 cal BC) (Raczky et al. 2005; Domboréczky 2005). Amennyiben regionalis vagy
lokalis szinten vizsgaljuk, azt tapasztaljuk, hogy a termeld és halasz6-vadaszo-gy(jtogetd
gazdalkodast egyarant folytaté Koros-kultira csoportjai két, egymastél kornyezeti
szempontbol jol elkiilonithetd teleptiléstipust alakitottak ki (Stmegi 2003b). Az egyik a
holocén artereken, kozvetleniil az egykori aktiv folydmedrek kozelében talalhatd, mig a masik
tipus olyan pleisztocén l6szokkel boritott foly6bhatakon, amelyek az alféldi sullyedékek
legkiemelked8bb armentes pontjait alkottak. A folyévolgyek magaspartjain, artéri szigetein
elteriild falvaikban nyeregtetls, felmend fali hazakban laktak, amelyeket oszlopszerkezet
tartott és agyaggal tapasztott vesszdfonatbol éptlt, amint azt asatasi alaprajzokbdl és egy haz
agyagmodelljébdl is ismerjik (Részke—Ludvar) (Trogmayer 1966, 1968 a, b; Horvath 2003).

A Dbeteleptil6 népesség természetesen megkezdte az alkalmazkodast a helyi
koruilményekhez. Az akkori é16 folydbag mentén talalhato, ligeterdékkel és vizhatasu, jelentGs
agyagtartalmu, nehezen mivelhetd talajokkal boritott holocén artéri térszineken valdszintleg
a vadaszat, a haldszat és a gyUjtogetés, mig a kiemelkedd, szarazabb, 16sz6s kézetekkel és
csernozjom jellegi talajokkal fedett, armentes, pleisztocén maradvanyfelszineken az
allattenyésztés és a novénytermesztés dominalt. A legutébbi geoarcheolégiai vizsgalatok
eredményei alapjan a kora neolitikumban az Alf6ld teriiletén a déntden artéri teriletekrdl a
16sz0s térszinek felé mozdult el a tajhasznalat, a részletesebb okok azonban ismeretlenek
(Stimegi 2003b).

A geoarcheolégiai vizsgalatok alapjan a Koros-Cris-Starcéevo-kultura északi iranyu
elterjedési lehetGségeit a Karpat-medence centrumaban kialakult kézép-europai-balkdni
agrookolégiai barrier (KEB AOB) (6. melléklet) hatérolta be (Stimegi & Kertész 1998, 2001;
Kertész & Siimegi 2001; Stimegi 2006). Az agrookolégiai barrier kialakulasa a Karpat-
medencét az utolso jégkor 6ta jellemzd nagyfoku 6koldgial valtozatossagnak koszonhets, amely
mind medence szinten, mind regionalisan tajegységenként és lokalisan, azaz lel6helyenként is
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megfigyelhetd (Stimegi, 1996, 2003a, 2006; Stimegi & Krolopp 1995, 2002; Stimegi et al. 1998,
2002; Stumegi & Kertész 1998). Ezen mozaikos 6koldgiai sokszinlség f6 kialakitéja medence
szinten a teriileten elhelyezkedd négy dominans éghajlati hatas (Oceéni, Kontinentalis,
Szubmediterran és Karpati vagy hegyvidéki) interakcidja (Stimegi 1995, 1996, 2003a,b;
Stimegi et al. 1998, 2002; Stimegi & Krolopp 1995, 2002; Stiimegi & Kertész, 1998). Az
adottsagainak, talajainak és névényzetének kisebb regionalis és lelGhely korili mozaikossaga
egyfajta agro-okolégiai hatarzonat alkotott ebben a periédusban, mely megakadalyozta a
Koros-kultura népcsoportjainak a hatarvonaltdl északra vald elterjedését. (Stimegi 2006;
Stimegi & Kertész 1998, 2001; Ratzky et al. 2005). Ezek a hatasok legerdteljesebben a
foly6volgyek mentén illetve a kisebb hegységeink északi és déli lejtGjén jelentkeztek (Deli &
Stimegi 1999; Stimegi & Hertelendi 1998; Stumegi 2005). A vizi életterek puhatestd faunan
alapulé 1d6beli valtozasanak tanulmanyozasa tobbek kozott e hatdsok multbeli
valtozatossaganak lokalis felderitéséhez 1is fontos adatokkal szolgalhat. A vizsgalt
klimahatéasok intenzitdsa a multban a Karpat-medencében nem volt egyenletes, ahogy ma
sem az (Stumegi et al. 2002; Stiimegi & Krolopp 2002), igy e hatarvonal sem volt egységes
(Stmegi 2003a, 2006, 2008) hanem folyamatosan vandorolt, magaval mozgatva a kiilonb6zd
okolédgial igény fajokkal kitoltott mozaikokat is.

Az oOkologiai barrier hatasa abban a legjelentGsebb, hogy a sorompén tul néhany
évszazaddal késébb kezdddik a neolitikus élet. A sorompé mentén a Koros-kultura északi
iranyu terjedése valamilyen oknal fogva megtorpant, majd atalakult. Az Gjonnan létrejott
vonaldiszes ,népek” anyagi és szellemi kulturaja, életmoédja azonban élesen kiilonbozik a déli
eredetdi Koros-kulturaétol (pl. hosszihazak épitése, telepiiléseik szort jellege, a falvak
rendszeres tovabbvandorlasa; az agyagedények formaéja, készitési technikaja, diszitményei;
lapostestd, absztrakt idolplasztika; égetéses-irtasos foldmivelés; az allattartasban a
szarvasmarha hangsulyos volta). A Koros-kultura jelentdsége tehat abban van, hogy e korai
élelemtermelS kulturkomplexum legészakabbi tagja, s Eurdépa nagy kontinentalis teriiletei
felé megvaltozott formaban tovabbitotta a neolitikus életmdd ismeretét. A Koros-kultara a
termeld gazdalkodas tovabbi terjesztésében nem egyszerlien kozvetit§ szereppel rendelkezett,
de masodlagos kisugarzé centrumma is valt. Ennek hatasara alakult ki az ugynevezett
"vonaldiszes keramia kultiraja", amely Kelet-Eurépatél Hollandia teriletéig igen egységes
szinezetd anyagi kultirat testesitett meg, s egyben ott a legkorabbi neolitikumot jelentette.
Erdekes médon ez az erdteljes 4talakulds csak az északi elterjedési hatdr mentén volt
nyomozhaté, a délebbre hizddo lel6helyeken a Koros-kultura valtozatlan maradt (Whittle et
al. 2002; Whittle 2004.) Hasonl6 atalakulasi folyamat figyelhet6 meg a Starcevo-kulttura
északi elterjedésének hataran is, ami az LBK csoportok kialakuldsahoz vezetett (Banffy
2004ab, 2006; Banffy & Stimegi 2008). Az atalakulas titeme meglehet8sen gyors volt a Kozép-
Tisza vidék teriletén, mintegy 100-150 év alatt a Kords kultirabdl kialakul a legkorabbi
Alf6ldi Vonaldiszes Kultura (Szatmar II csoport), melynek megjelenése a tanulmanyozott
Nagykoriii lel6hely szomszédsagaban fekvd Kételek-Huszarsarok lelGhelyen 5720 -5530 cal BC
évek kozé tehetd (Raczky et al 2005). Az atalakuldas okara szamos magyarazat sziiletett a
lokalis mezolit torzsekkel kialakitott kapcsolatokon (Banffy 2000, 2004ab, 2006) keresztil a
megvaltozott 1j, sokszinl kornyezethez valdé alkalmazkodasi kényszer szilte kulturalis,
mentalis valsagig (Raczky et al. 2005; Raczky 2009). A kultura kornyezeti hatterrérdl a
részletes geoarcheoldgiai kutatasoknak koszonhet6en ma mar sok mindent tudunk (Isd.
Stimegi 2003ab, 2006, 2008 stb.), azonban ezek dinamikaja kevéssé ismert. Mivel a Kozép-
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Tisza vidékén hhz6dd lelGhelyeink mind ezen emlitett hatarvonal mentén helyezkednek el, a
vizi és szarazfoldi kérnyezet egylttes tanulmanyozasa, valamint az alternativ élelemforrasok
szerepében bekovetkezett valtozasok felderitése archeomalakoldgiai vizsgalatok révén fontos
adatokkal szolgalhat a kérnyezet lokalis és regionalis valtozasait illetGen.

5. A TISZAI-KULTURA KRONOLOGIAI HATTERE ES ALTALANOS JELLEMZOI

masik nagy lel6helycsoport, amit tanulmanyunkban vizsgalunk a késd neolit Tiszai-
kultarahoz tartozik. Ahogy a Koros-kultira kapcsan mar emlitettiik, az édesvizi és
szarazfoldi malakofauna vizsgalata révén altalunk feltart kornyezeti és gazdasagi
jellegzetességek illetve valtozasok megértéséhez sziikséges e kulturkor kronoldgiai, gazdasagi
hatterének ismerete. Ebben a fejezetben réviden ezt tekintjiik majd at. Az i.e. VI és V. évezred
forduléja tajan Délkelet-Eurdpa szerte donté atalakulds ment végbe az ujkdékori kultara
gazdasagi és tarsadalmi régidiban (Bognar-Kutzian 1966). Ennek soran a Biikk hegység,
valamint a Tisza, Laské és Sajo folyok kozott €16 népesség (Szilmegi-csoport) egy része dél felé
huzédott a Tisza volgyében, valdszinlleg az északrdl és a Dunantidl teriletérdl benyomuld
kozosségek hatasara, mely a teriileten huzddé értékes nyersanyag lel6helyek (tokaji obszidian)
birtoklasaért folyd kiizdelem része lehetett (Horvath 2003, 2005; Raczky 1986, 1988; Kalicz &
Makkay 1977; Raczky et al. 1994). Ezzel parhuzamosan az Al-Duna és a Morava folyo
vidékérdl kisebb-nagyobb csoportok 1j, jol megmivelhetd és biztos megélhetést nyujté
termdéteriiletet keresve szintén utnak indultak. Az Gslakossag és a kiilonb6z6 iranyokbél
beszivargd jovevény népesség egybeolvadasabdl egy 1j, a Tisza volgy déli szakaszara és
mellékfolydinak partjaira jellemzd kozosség: a Tiszai-kultara alakult ki (5. melléklet) (Korek
1989). A kései neolitikus Tiszai-kultara iddszaka (i.e. 5000— i.e. 4500-4400) az UjkGkori
fejlédési folyamat cstcspontja volt a Magyar Alf6ld teriletén (Raczky 1986, 1988). A Tisza, a
Korosok, a Maros és Temes folyok, valamint azok mellékvizeinek partjain viragzo, a balkani,
kelet-mediterran vilag fejlédése iranyaba formalédé kozosségek jottek létre. A korabbi
lakossagot a Tisza, a Korosok és a Maros volgyében honos Szakalhati-kultira népe jelentette.
Kiterjedése északon egészen a Felsd-Tisza vidékig, délen pedig az Aranka vilgyéig kovethetd.
A Karpat-medence keleti fele ebben a periédusban Koézép-Eurdpa egyik legfejlettebb régidja
volt, amely déli tipusu kulturkérhoz kapesolodott. Kis telepek, majorsagok rendszere alakult
ki komplex sokoldalt gazdalkodassal, melyet intenziv foldmivelés, illetve allattenyésztés,
kiegészitve vadaszattal, halaszattal és gyUljtogetéssel jellemzett. A kialakulasban fontos
szerepe volt a vetésforgd ismeretének, illetve a kedvezd foldrajzi és geoldgiai adottsagoknak: a
vizzel korulvett terilet és/vagy a folyok talalkozas pontja, a j6 termdéfold és dus legeldk.
Er6ditett, nagy kiterjedésli koézponti részekkel jellemzett tobbrétegl telepek, un. tellek
létestiltek, folmend fald, nagyméretli hazakkal. Legszebb példaik Szeged kornyékén Tapé-
Lebs, Hoédmezdvasarhely kornyékén Kokénydomb, Gorzsa, Szentes kornyékén Szegvar-
T(izkoves, valamint a Kérosok mentén Vészt6-Magor, Battonya-Godrosok, Ocséd-Kovashalom.
A tellek kiemelkedd halmokka ndtt régészeti lelGhelyek, melyeket hosszu ideig egy helyen lakd
foldmuivelg-allattarté kozosségek hagytak hatra. A tellek a gyakran elpusztult, majd az
elegyengetett romokon ismét 0jja épitett agyagfali hazakbél és egyéb hulladékokbdl vastag
rétegek felhalmozddasaval toltédtek fel. Mar az Jslakossag (Szakalhati-kultura) népe is
hagyott hatra tobbszorosen rétegzett lelGhelyeket, in. tell-kezdeményeket az i.e. VI. évezred
végén. Ekkor indult meg az a telepuiléskoncentracid, amely soran a kis telepiilések szama
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csOkkent és nagyobb falvak alakultak ki, melyek telepiiléskozpontoknak tekinthet6ek. A tellek
létrejotte soran a kisebb, egy-egy csalad lakta tanya-szer megtelepedések jelentls része a
kozpontokba koltozott. Ilyen modon komplex falukozosségek alakultak ki nagyméretd
hazakkal, melyek t6bb rokon nemzetségnek adtak otthont. A Hédmezbévasarhely-Gorzsan 1évo
telepiilés egyik haza (C fazis, 10. szint) 20 x 13 méter volt, hat helyiséggel. Padlozata
tapasztott agyag, j6l elkiiloniiltek benne a tarolé helyek és a munkateriletek (Horvath 1988,
1989). A hazak a telepiilésen belil altalaban kor alakban huzédtak, s a temets és a legelGk a
teleptilések peremén helyezkedtek el. Egy-egy ilyen tell telepiilés akar ezer embernek is
otthont adhatott tobb szaz lakéépiilettel (Horvath 1982, 1988, 1989, 2003, 2005). Az északi
lel6helyeken ezzel ellentétben dontfen csak egyrétegl telepiilések jottek létre. A késel
neolitikum fazisa soran a Tiszai-kulturaval szinte egyidében jott létre északon a Fels6-Tisza
vidékén Polgar-CsGszhalom lelGhelytdl EK-re a Csészhalom-kultira (5. melléklet), melynek
kialakulasaban dunantali, dél-lengyelorszagi-szlovakiai hatasok 1s szerepet jatszottak
(Raczky 1988, Raczky et al. 1994; Horvath 2003, 2005). Az Alf6ld kozép-keleti régidjaban
pedig az erdélyi kapcsolatokkal is rendelkezé Herpaly-kultara alakult ki Berettyéajfalu-
Herpaly lelGhelyt6l kelet-északkeleti iranyban (Raczky 1986, 1988; Kalicz & Makkay 1977;
Kalicz & Raczky 1984). A Tiszai-kultura elterjedési teriiletét6l délre a Balkan északi felében a
Vinca-kultara telepei huzédtak. A Dunantil kései neolitikumanak zémét a Lengyel-kultira
élete toltotte ki (Kalicz 1984), részeként annak a nagy egységnek, amely a Dunantulon kivil
Nyugat-Szlovakiat, Ausztria jelentls részét, Dél-Morvaorszagot és Lengyelorszag déli felét is
magaba foglalta (5. melléklet). Valtozatos edényformak, festett keramidk jellemzik. Igen
szoros kapcsolat alakult ki a nyersanyag lelGhelyekkel és a kelet-magyarorszagi kés6 neolit
kultarakkal. Telepei gyakran felhtizédnak a hegylabi régiéba, ami hatékonyabb foldmiivelést
és banyasz-kézmiives specializaciét sugall. A korabbi iddszakhoz képest jelentésen megné a
vadaszat szerepe az allattartassal szemben. A telepeket nagy csaladi hazak jellemezték kozép-
eurodpal és a k6zépss neolit hagyomanyokat kovetve. Az Alf6ldén ujkékor legutolsé szakaszat a
Tiszai-kultara dél-alfoldi valtozata, a Gorzsa-csoport képviseli. Gorzsa-csoport késel
korszakaban a foldmivelés kezdett hattérbe szorulni, s megnétt az allattartas és a vadaszat
jelentGsége (Horvath 2005). Gorzsan a végsd megtelepiilés idején, tehat az ujkékor végén,
rézkor elején élt emberek szakitottak a korabbi foldmiveld hagyomanyokkal. Mindez a tell
telepiilések széthullasaban és a kultura atalakulasaban jol kovethetd. A rézkorban a fejlédés
megtorpant, és ez a kés6i neolitikumhoz képest visszalépést jelentett. A helyl alapnépesség
jorészt a kora rézkori Tiszapolgari-kultaraban élt tovabb. Ezzel szemben a Dunéantdlon a
Lengyeli-kultira képvisel6i toretleniil viszik tovabb a neolit hagyomanyokat a kora rézkor
idejére. A tellek széthullasanak okai kozott tarsadalmi és gazdasagi valtozasok valamint
éghajlatvaltozas allhattak. Err6l a kérdésr6l azonban korlatozott ismereteink vannak (Stimegi
2009). Az altalunk megvizsgalt anyag is a Tiszai-kultura két legjelentGsebb tell telepiilésérsl
keriilt el6, mely lehet6vé teszi a hosszabb idére kiterjedd, vertikalis szelvények mentén torténd
vizsgalatot Hédmezbvasarhely-Gorzsa és Szegvar-Tlkoves lelGhelyeken. A szarazfoldi és vizi
malakofauna vizsgalata révén nyert kérnyezeti mutatékkal talan sikeril 4j elemeket feltarni
a vizsgalt lelGhelyek kornyezetében bekovetkezd valtozasokrol és azok lehetséges okairdl.
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6. A TANULMANYOZOTT LELOHELYEK ALTALANOS JELLEMZESE
6.1. A vizsgalt lel6helyek elhelyezkedése

A jelenlegi dolgozatban vizsgalt kora neolit lelGhelyek mindegyike az egykori Kéros-kultira
északi elterjedésének hatarvonala mentén helyezkedik el (7. melléklet). A lelGhelyek kozil
Nagykori-Gyumolesos és Tiszapiispoki-Karancspart-Haromaga a Kozép-Tisza vidékén a
Szolnoki 16sz6s hat kistaj teriletén talalhaté (Marosi & Somogyi 1990.) Ecsegfalva 23 lelGhely
pedig a Nagyalfold Dévavanyai-sikjan helyezkedik el. Mindegyik vizsgalt teriilet folyévolgyek,
arterek mentén huzoédik. A késé neolit lel6helyeink (Hodmezdévasarhely-Gorzsa és Szegvar-
Tlzkoves) az Alsd-Tisza vidékén az Alsd-Tisza volgy kistaj teruletén helyezkednek el (7.
melléklet), ugyancsak alluvidlis koérnyezetben (Marosi & Somogyi 1990.). Mivel a tgjak
geoldgiail, talajtani, éghajlati valamint névényzeti adottsdgai alapvet6en meghataroztak a
betelepiil6 kozosségek lehetGségeit és életét, ezért a kovetkezGkben egy rovid attekintést
adunk az éaltalanos jellemzdkr6l nagytajanként, majd pedig lelGhelyenként a rétegtani
felépitéssel és mintavétellel egyttt.

6.2. A vizsgalt lel6helyek altalanos geolégiai, hidrologiai, talajtani, adottsagai

A foldrajzi értelemben vett taj okoldgiai szemmel nézve komplex, térben és idGben
hierarchikusan felépil§ o6koszisztémanak tekinthetd, mely mikodését az él§ és élettelen
kornyezeti tényez6k kiegyensulyozott jatéka hatarozza meg (6. dbra). Az élettelen kornyezeti
tényezdk alakitasaban a geoldgiai vagy kdzettani, morfolégiai, talajtani adottsagok, a vizrajz
valamint az éghajlat jatssza a f6 szerepet. Az él6 kornyezeti tényezbk kozott pedig ott szerepel
a novényzet, az allatvilag és humandkologiai szemmel nézve maga az ember is.
Kornyezettorténeti és oOkoldgiai oldalrél az el6bbiek vizsgalataval a geoldgia, talajtan,
klimatolégia és geoarcheolégia foglalkozik. Mig az utébbiak kozil az elsé kettét az
archeobotanika és archeozooldgia vizsgalja. Az emberi komponenst pedig, ami a kulturalis és
materialis illetve viselkedési 6sszetevGkben nyilvanul meg, a multra vonatkozdan a régészet, a
jelenre vonatkozéan a humanokolégia tanulmanyozza. Ilyen médon az egész rendszer multbéli
eseményekre torténd komplex alkalmazasaval, amely az egyes komponensek valtozasat,
egymasra hatasat vizsgalja az ember szemszogébdl beleértve az alkalmazkodast is, a human
paleodkolégia foglalkozik.

A teljes Karpat-medence altalanos geoldgiai, hidrolégia adottsagainak ismerete segit a
folyamatok modellezésében és megismerésében a teljes medence szintjén. Regiondalisan
azonban tanulmanyunk a Magyar Nagyalfold, azon beliil is els6sorban a Koézép-Tisza és Also-
Tisza vidékére szoritkozik. Ezért az ott zajlé tajalakit6 folyamatok megfeleld szintéziséhez és a
nyert értelmezések tagabb medence-szintd (makro) kiterjesztéséhez, valamint a lokalis —
mikro-szint{-valtozékonysag megértéséhez sziikség van e teriiletek adottsagainak részletes,
az elemzés felbontasa szempontjabdl regionalis vagy mezo-szintd ismertetésére is. Hiszen a
lokalisan megtelepedd kozosségek életére a globalis illetve medenceszinten haté folyamatok
kimenetel regiondlis szinten eltérdek lehetnek a helyl taji adottsagoknak megfelelGen.
Ugyanakkor a lokalis és regionalis geoldgiai, morfolégiai, talajtani és vizrajzi adottsagok
jellemzésén tul, azok megértéséhez sziikséges az Gket kialakité folyamatok rovid attekintése
1s.
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A Pannon-medence, mint iv-mo6gotti tipusa terilet a kora-, k6zéps6-miocén folyaman a
Karpatok ivének felgylrddésével egy idében alakult ki (Royden& Horvath 1988). A késé-
miocéntll kezdve a siillyedéket a brakk—édesvizii Pannon-t6 foglalta el, amelyet északnyugat
és északkelet felgl a medence belsejébe érkezd és progradalé deltarendszerek tuledékei
toltottek fel (Bérczi & Phillips 1985; Pogacsas et al. 1988). A késG-miocéntdl kezdve az
uledékbehordas mértéke meghaladta a medence termalis stllyedésének mértékét, igy annak
teljes tertilete a feltoltédés iranyanak megfeleld 1éptékben mocsari—folyévizi— szarazfoldi
uledékképzbdési kornyezetté alakult at a pliocén idejére (Jambor 1989; Juhasz 1994; Magyar
et al. 1999). Ezzel egy id6ben a medence termalis stllyedését kompresszids fazis valtotta fel,
amely a mai napig aktiv (Horvath & Cloetingh 1996). A szerkezeti inverzié hatasara oriasi
teriletek, mint pl. az Eszaki-kézéphegység vagy a teljes Dunantul gyors emelkedésnek indult.
Ezen intenziven emelkedd tertletek kozott — tovabbra is — folyamatosan siillyedd medencék
helyezkedtek el, amelyeket folyamatos foly6vizi tiledékképzidés jellemez a negyedidészak
folyaman és ma is.

ABIOTIKUS KéF\_‘rNYEZETI BIOTIKUS Kf)Rl\IYEZETI
TENYEZOK TENYEZOK

ALAPKOZET

MORFOLOGIA

6. dbra A kdrnyezetet felépit6 tényez6k humdn-paleodkolégiai szemmel (Gulyds & Siimegi in press)

A negyedid@szak soran az Alfoldet a Duna és a Tisza, valamint azok mellékfolyo6i
toltotték fel tledékiikkel. A folyok az emelkedd teriiletek fel6l a stllyedé medencék iranyaba
tartottak, amelyek egyben a helyi erdziobazis szintjét is jelentették. A siillyedésben jonéhany
kisebb neotektonikus medence vett részt, melyek kozil szamos megtalalhaté a szlikebb
vizsgalt teriiletiinkon, igy a Jaszsag medencéje, a Korosok medencéje. A siillyedés hatasara
ezeken a terileteken tobb szaz méter vastag negyediddszaki folyovizi rétegsorok rakddtak le.
A medencesiillyedés a negyedidGszak folyaman térben és idében egyenlGtleniil zajlott, ami a
vizhalézat teljes atrendezddését eredményezte (Borsy 1990; Fodor et al. 2005; Nador et al.
2005; Timar et al. 2005; Gabris & Nador 2007).
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A Magyar Nagyalfold 6 vizgyUjté foly6ja a Tisza a wiirm glacialis folyaman a jelenlegi
futasatdl jelentdsen eltért, a Nyirségi hordalékkupot délre megkerilve, az Er-vélgyén, a mai
Koros folyd mentén helyezkedett el. (Borsy 1990). Ebben a periédusban az Eszaki-
Karpatokbol, a Karpatok elGterébsl eredd folyok a mai északkelet-délnyugat iranyu Tisza-
volgy helyén észak-dél iranyban még a Hortobagy, valamint a Nagykunsag teriiletén keresztiil
jutottak el a Koéros vilgyében elhelyezkeds Os-Tisza folyéig. A teriilet geolégiai fejlédésében
akkor allt be a legjelentGsebb valtozas, amikor az Alféld EK-i részén mintegy 20-30 ezer évvel
ezel6tt a késd pleniglacialisban bekdévetkezett neotektonikus siillyedések hatasara a Tisza
elhagyta az Er-vdlgyét és kialakitotta a mai futasiranyat. A Tisza-volgy kialakulasaval a
korabbi magasabb helyzetben 1évG, észak-dél iranyt mederhalézatot a Tisza-foly6 kettészelte
és 18-20 ezer éve folyamatosan fejl6dd, szélesedd volgyet alakitott ki mai futasiranyanak
helyén (Borsy 1990; Timar et al. 2005; Nador et al. 2005). A Tisza meder athelyezddése a
felszini forméakat is jelentdsen atalakitotta. A korabbi pleisztocén medrek illetve az Gket kisérd
természetes partgatvonulatok és artéri oOsszletek kiemelt helyzetbe keriiltek a holocén
mederfelszin és artérhez képest. Ez igen valtozatos morfolégiai képz6dmények kialakulasat
eredményezte a latszélag asztallap simasagua Alféldon. A vizsgalt teriilet domborzati képe és
morfologia formai, valamint kézettani felépitése, alapvetGen befolyasoljak a talajviztikor
magassagat és a talaj- és vegetacidfejlédés iranyat. Folydvizi tajrol 1évén szd a felszin
formainak és szintjeinek elhelyezkedése, mintazata dontd fontossagu a tertiilet 6koldgiai
viselkedésének szempontjabol. Ugyanis a felszinnek a foly6 vizjarasahoz viszonyitott
magassaga hatarozza meg a vizellatottsagat a kézettani felépités mellett, illetve a
vizhaztartasi egyensuly fenntartasat. A vizsgalt ta] eredendd morfologiai szerkezetét az
egykori elontéseket mutatd szabalyozas el6tti térképek, illetve az ezek alapjan értelmezett
mai nagyfelbontasi domborzat-modellek jelenitik meg legszemléletesebben (Timar 2003,
2004; Timar et al. 2005).

Mindezeken tokéletesen latszik, hogy a tiszai alf6ld nem asztallap simasagu terilet,
hanem jellemz6 szintek és formak mozaikos egysége. Ezek az egységek magukba foglaljak a
holocén Arteret és a mellette kiemelt 16sszel boritott pleisztocén maradvanyfelszineket,
arvizlevezet( csatornakat, melyeknek alapvetd szerep jut a t4) miikodésében az aradasok éves
ritmusa soran. A magassagbeli kilonbség nem jelentds, csupan néhany méteres. A talajok
fejlddését is alapvetden befolyasolta és befolyasolja a folydvizi-artéri oOsszletek jelenléte,
melyek az alapkézetet adjak, illetve a folyévizi rendszer miik6déséhez kotdds vizhaztartas. A
Ko6zép-Alfold Szolnoki 16szos hat kistaj tertletén az uralkodé talajtipus az artéri jellegnek
megfeleléen a teriilet északi részén 16szon, mig délen alluviumon képzidott, erésen agyagos
réti és ontés réti talaj. Termékenységiik erGteljesen valtoz6. Az idészakosan kiszaradé artéri
mocsaras teriiletekhez kot6dGen jelentés a szikes talajok aranya (29%). A terméketlen
szoloncsak, szolonyecek kiterjedése csupan 1%. A magasabb térszinek 16sz6s tiledékein 7%-os
kiterjedésben réti csernozjomok, mészlepedékes csernozjomok talalhatéak (Marosi & Somogyi
1990). A Dél-Alfoldi nagytaj teriiletén 1is hasonlé morfolégiai, illetve talajviszonyok
figyelhetGek meg.

6.3. A vizsgalt lel6helyek altalanos éghajlati adottsagai

Magyarorszag és a vizsgalt lelGhelyeink tagabb kornyezetének éghajlati adottsagait
alapvetGen foldrajzi helyzete, medencehelyzete és a kiilonb6zd éghajlati hatasok erdssége
hatarozza meg. Ahogy mar korabban a Koros-kultura kapcsan emlitettik a Karpat-medencét
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nagyfoku kérnyezeti mozaikossag jellemezte az utols6 jégkor 6ta, mely mind medence szinten,
mind regionalisan, azaz foéldrajzi terminolégia szerint koézép is kistdj szinten, mind pedig
lokalisan megfigyelhet6 volt (Stimegi 1996, 2003a; Stiimegi & Krolopp 1995, 2002; Stimegi et
al. 1998, 1999, 2002; Sumegi & Kertész 1998). A makroszint{i mozaikossagot a medence jelleg
mellett, mely 300,000 évvel ezel6tt jelent meg (Stimegi 2008), a négy nagy éghajlati hatas
dinamikus valtozasa alakitja ki teriletiinkon. Ezeknek az éghajlati hatasoknak az erdssége
nemcsak éves vagy évtizedes szinten valtozik, hanem kiterjedésik fliggvényében alapvetGen
befolyasoltak és befolyasoljak egy-egy tertilet klimatikus adottsagait. Mivel a klima mind a
hémérsékleti, mind a napsugarzasi tényezékon, illetve a csapadékmennyiségen keresztiil
alapvetden befolyasolta és befolyasolja egy folyévizi t4) vizhaztartasat és mikodését, ezaltal
hasznosithatésagat, a vizsgalt kultarak koril elhelyezkedd vizes élGhelyek rekonstrukeidjahoz
sziikséges az altalunk is tanulmanyozott tajak klimatikus adottsagainak ismerete.

A Kozép-Tiszavidék terllete a Karpat-medence centrumaban helyezkedik el, igy a
kontinent4lis vonasok feler8sodnek klimajaban. A hémérséklet évi kozépértéke 10,2-10,3 °C.
A vegetacids 1dGszak kozéphémérséklete 17,2 °C. A teriilet a mérsékelten meleg-szaraz és a
meleg-szaraz 6vbe tartozik hasonléan az Alf6ld tébbi részéhez. Az Als6-Tiszavidék éghajlati
adottsagai sem sokban térnek el az el6bbi terilett6l. Ez a tertilet is a meleg, szaraz, forrd
nyaru korzethez tartozik. A kiilonbség csupan annyi, hogy a szubmediterran hatas
eredményeképpen a csapadék mennyisége nagyon kis mértékben magasabb. A taj orszagunk
napfényben leggazdagabb része, ahol a napsitéses 6rak atlagos évi O6sszege meghaladja a
2100-at. A hémérséklet évi kozépértéke 10,1-10,3 °C, a vegetaciés idGszak hGmérséklete 18,2
°C (Pécsi 1969; Marosi & Somogyi 1990). A csapadékhiany tehat ezeken a vidékeken a
medencehelyzet kévetkezményeképpen rendszerd és természetes. S6t Kozép-Eurdpa egyik
évente és atlagosan 250-350 mm. Ez a hidny az év soran természetesen nem egyenletesen
keletkezik, az év két jellemzb részre oszthaté: a téli félévben kevesebb ugyan a csapadék, de az
alacsony hémérséklet folytan a parolgasi hajlandésag még kisebb, igy Gsszességében ez a 6
hénap némi viztobblettel zar (0-200 mm — in. humid vagy nedves félév). A nyari félévben a hol
kontinentalis, hol szubtrépusi (mediterran) meleg viszont jelentdsebb csapadékhullas mellett
1s negativ vizmérleget eredményez, és éppen a vegetacids idészakban atlagosan 3-400 mm-nyi
vizhiany jelentkezik. (Ez az Un. arid vagy szaraz félév).

A vizhiany nagysagat mutatjak a kulonb6zd szarazsagi mutaték is. A sugarzasi
egyenleg/parolgasi hé alapjan (Ai=Es/LLxC), 1800 Mj/m2/ év érték mellett (Péczely 1979) 720
mm-nyl csapadék adna egyensulyi helyzetet, vagyis a teruletiinkre jellemzd 350-500 mm évi
csapadék mellett az ariditasi index évtél fuggfen 1 és 2 kozé esik, atlagosan (500-550 mm
csapadékkal szamolva) 1,44. Ez meglehet6sen magas érték, elvileg azt jelenti, hogy
masfélszeres mennyiségll csapadéknak kellene esni ahhoz, hogy a vizhaztartiasi mérleg
egyensulyba keriiljon.

A masik oldalrdl pontosan a csapadékhiany az, ami lehet6vé teszi egy, a mediterran
gazdasagi gyokerekkel rendelkezd termeld kulturak szempontjabdl is fontos 6koldgiai tényezs,
a kimagasl6é napfénytartam kedvezd alakulasat a tertileten. Az atlagos éves érték 1980-2020
ora kozott alakul, a nyari napfénytartam 800-820 éra, a téli 185-190 éra. A fagymentes
1ddszak hossza is viszonylag kedvezd, atlagosan 200-204 nap korili. (Marosi & Somogyi 1990).

A csapadékhianyt a természetes allapotok ko6zott mikoéds rendszer kivaléan
egyensulyozta teriiletiinkén. A csapadék miatt hidnyzé viz természetes Giton rendelkezésre 4ll:
mégpedig a kornyezd csapadékosabb teriletekrll érkez6 arvizi viztobblet formajaban. A
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Tisza-vidék egészére szamolva (15-20 ezer km?) nagyjabdl annyi viztébblet érkezik az arvizek
alkalmaval (100-200 millidé m3/map), mint az Aarvizek altal elérhet§ teriiletek szamitott
csapadékhianya (3-5 md m3) (Molnar 2005; Kajner et al. 2005). Az arvizek jelentSségét az is
mutatja, hogy a XIX. szazadi folydszabalyozast megel6zGen a Karpat-medence mintegy 1/3-a, a
mai Magyarorszag teriiletének %-e allandbéan vagy idGszakosan vizboritas alatt allt az év
egészében (And6 2002; Téth 2000). Az Alfoldon ez az ardany 30-35%, egyes tajain 50% vagy e
feletti (Nagysarrét, Kissarrét, Hortobagy, Koros-vidék, Nagykunsag keleti teriletel). Jelenleg
ez 2-3% koril van. Ez kitinGen tanulmanyozhaté a folydszabalyozast megel6z6 torténelmi
térképeken is (Timar 2004; Timar et al. 2005).

A pulzalé folyok miikédésében az arvizek tehat alapvet6 fontossaguak olyan
periédusokban, amikor mind a szubmediterran, mind a kontinentalis hatasok feler6sodnek a
teruletiinkon. Feladatuk nem m4és, mint pétolni a rendszerszer éghajlati csapadékhiany
miatt hidnyzé vizmennyiséget. Ezeknek koszonhetbek a legendas halgazdagsag- a folyoknak
csak fele viz a masik fele hal- és a nagyfoku csapadékhiany ellenére is egykoron dus fivi
rétek. Mindezek a kornyezeti tényezdk alapvetGen meghataroztak a t4) altal nyujtott
okoszisztéma szolgaltatasokat.

Okoszisztéma-szolgaltatdsoknak nevezziikk az irodalomban mindazon j6téteményeket,
amelyeket a természet nyujt és a tarsadalom koézvetlen, vagy kozvetett moédon épit rajuk a
megélhetés biztositasa soran. A modern o6koldgiai szemléletld kozgazdasagtanban a vizes
él6helyek alapvetd szerepbe keriiltek az elsfdleges produkcié mértéke miatt, amely a teriilet
kényes vizhaztartasi egyensulyan alapul. (Constanza et al. 1998). Talan nem véletlen hat,
hogy fontos kozlekedési utvonal szerepiik mellett ezek a vizes élethelyek voltak azok,
amelyeket a legnagyobb becsben tartottak a termeld kulturak. A szarazfoldon az arterek
erd6iben van lehet6ség a legnagyobb biomassza produkciéra, mivel a napfény bisége mellett,
legkevésbé itt korlatoz a viz hianya, és az erdlszerkezet biztositja a termékeny talaj
akkumulacidjat az aradasok ritmusiaban. Egylitt az alap fenntarté folyamatok magas szintd
kiteljesedését biztositjak. Ez az, ami a tobbi szarazfoldi 6kolégiai rendszerhez képest kiugro
potencialt megalapozza és tiikrozédik a kilonbozb kozgazdasagl szamszerlsitési megkozelités
kiugréan magas értékeiben.

6.4. Ecsegfalva 23 kora neolit lel6hely

6.4.1. A lelohely elhelyezkedése morfologiai, geoldgiai adottsagai

Az els6 ezidaig mind régészetileg, mind koérnyezettérténetileg legrészletesebben megkutatott
Koros lel6hely Magyarorszagon Ecsegfalva 23, a Koros kultira elterjedésének északi
hatarvonala mentén. A lel6hely az Alféld koézepén, az egykori Berettydé medre mentén
helyezkedik el Ecsegfalva telepiilés nyugati hataraban a Kiri-t6 egykori meandere mellett (7.
abra). A felszinfejlddés szempontjabdl kiemelkedd folyévizek (Tisza és a Harmas-Koros)
néhany tiz km tavolsagra talalhatbéak a vizsgalt lelGhelytdl. A szabalyozasok elétt a Tisza vize
a Mirhoé-fokon keresztil jutott el a tertiletre. Maga a Kiri-t6 harom kistaj talalkozasanal
helyezkedik el, de foldrajzi értelemben a Dévavanyai-siksag részét alkotjak. A részletes
geoarcheolégiai vizsgalat szerint a Kiri-t6 a kora neolitikum folyaméan egy sekély, erdsen
eutréf korilményekkel és alkalikus vizviszonyokkal jellemzett, idGszakosan elarasztott
morotvatd volt (Simegi 2007). A viszonylagos kis atlagrelief ellenére nagyfoki morfolégiai és
magassagbeli  kiilonbségek jellemzik a teriletet (7. dbra). Egykori pleisztocén
maradvanyfelszinek és aktiv, inaktiv medrek, valamint artéri mocsarak tavak sokasaga
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jellemezte a teruletet a XIX. szdzadi szabalyozasokat megel6zfen (Stimegi 2007). A mai
éghajlati viszonyokat tekintve a terllet az egyik legszarazabb vidékei kozé tartozik az
Alféldnek. Azonban, ahogy korabban emlitettiik, az aradasok pétoltak a teriilet vizhianyat. A
részletes GIS alapu elemzések alapjan 1 m vizszintemelkedés egységes kis szigetekkel
tarkitott vizfelilet kialakuldsat eredményezte (Gillings 1998; 2007, Whittle et al. 2002;
Whittle 2004). Mégis az elsd termeld kozosségek ezt a modern szempontbdl veszélyes és
szeszélyes foly6vizi artéri kornyezetet valasztottak megtelepedésiik helyéul.
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7. abra Ecsegfalva 23 leléhely elhelyezkedése és geomorfologiai adottsdagai (Siimegi et al. 2007 utdn)

A részletes régészeti és geoarcheoldgiai vizsgalat eredményei egy folyovizi-artéri
kornyezetben sokoldali, mind termels, mind pedig gy{jtégets, halaszé és vadaszo
gazdalkodast folytaté kozosségrél beszélnek egy hosszan  elnyalé  horizontalis
telepilésszerkezetben (Whittle et al. 2002; Whittle 2004, 2007; Stiimegi 2007). A termelés
azonban kis kertszerd parcellak keretében folyhatott (Bogaard et al. 2007; Whittle et al.
2002). A részletes archeobotanikai és palinoldgiai vizsgalatok alapjan a megtelepedd csoportok
szinte semmi valtozast nem idéztek el6 a természetes noévénytakardban, melyet artéri
galériaerdok, ligeterddk, fives pusztak, zsombékok mozaikjai adtak (Willis 2007). A vizes
él6helyeket kedvel6 noévények aranya kiemelkedl, értelemszertien a leirt hidrolégiai és
morfolégial adottsagoknak koszonhetben. Az alapkézet dontGen artéri tiledékekbdl, vizhatasa
és szaraztérszini 16szokbdl épil fel, a korabbi Kozép-Tisza vidéki lelGhelyekhez hasonléan. Az
alapkézetnek és a hidroldgiai viszonyoknak megfeleléen a mélyebben fekvlé részeken
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vizhatast, nagy agyagtartalma ontéstalajok, mig a kiemeltebb térszineken vizhatasu és
tipusos csernozjom talajok voltak megtalalhatéak a neolitikum folyaman.

6.4.2. Alel6hely archeosztratigrafiai felépitése, mintavétel

A vizsgalt anyag a 23 B jel6lési legnagyobb feltart arokbdl (10*5 m) szarmazik, melynek
részletes vizsgalatat és feltarasat egy brit-magyar kooperaciéo keretében Allisdair Whittle
vezetésével végezték el 1999-ben. Sajnos a feltaras nem terjedt ki az arok teljes teriiletére. A
23B arok teriiletén egy nagyobb gédoér objektum és folotte elhelyezkedd telepuilési szintek
anyaga kerult el6. A lel6helyrél elGkerilt kagylohéjak, mintegy 20 kg, egy zart objektumbdl
szarmaznak. Tovabba szamos példany kerilt el§ a jarofelszinen szétszorva is. (23 B A8, Al1,
A13, B8, B12, B13, C10, C13, C14, D5, D11, D14, E3, E5, E9, E10, E15, E16, F4, F5, F6, F7,
F9, F10, F11, F14, F15, G3, F4/g4, G4, G5, G6, G7, G11, G13, G15, K11, K12, L3, L12, L14,
M5, M9, M12, M13/M14, M14/M13 kvadratok, Ecsegfalva 16, 479, 423, 486, 480, 430) (Gulyas
et al 2007). A lel6helyen végzett archeosztatigrafiai kutatasok szerint a vizsgalt anyag
nagyjabdl egykorunak tekinthetd, és a korai neolitikum késdbbi szakaszanak felel meg, illetve
a feltarasok soran a vizsgalt anyag egyben kerult kivételre. A megtelepedési idGszak abszolut
korokban kifejezve 5750 és 5650 cal BC évek kozé tehetd (8. abra), igen révid nagyjabol 70-80
évet fog at (Whittle 2007).

7 "~ Kotelek-
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1= felsé blokkok(O2S7-02S914) 2= alsé blokkok (021015 és 0251116)

8. dbra A tanulmdnyozott Koros lel6helyek és a hivatkozott kézép-tisza vidéki AVK lel6hely kronologiai viszonya
(Gulyds & Siimegi in press)
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6.5. Tiszapiispoki-Karancspart-Haromaga kora neolit lelohely

6.5.1. Alel6hely elhelyezkedése morfoldgiai, geologiai adottsagai

A vizsgalt lel6helylink uralkod6 geomorfolégiai és koérnyezeti viszonyairdl a teruleten zajlott
részletes geoarcheoldgiai vizsgalatok alapjan (Stimegi 2003b, 2004) igen j6 képet alkothatunk.
Maga a lelGhely egy széles, szigetszerd, losszel boritott pleisztocén maradvanyfelszinen
(Stimegi 2003, 2004; Stumegi et al. 2005; Stiimegi & Molnar 2007) talalhaté (9. dbra). Ez a
maradvanyfelszin a kornyezd Aartéri résszel, artéri tavak, mocsarak, mint a Fejér-td, és
elhagyott medrekkel, mint a Tindka-patak, egylitt egy korabbi folyévizi rendszer
maradvanyai. Maga a maradvanyfelszin az egykori medrek mentén huzédé természetes
partgat vonulatoknak felel meg.
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9. dbra Tiszaplispoki-Karancspart-Haromdg elhelyezkedése, geomorfolégiai, névényzeti adottsdgai a kora neolitikumra (Siimegi
2004 utdn)

A lel6hely mellett talalhaté medrek aktiv folydomedrek voltak a wiirm soran a
pleisztocén végéig, majd az akkori neotektonikus mozgasok eredményeképpen, ahogy a fejezet
altalanos részében is emlitettliik, kiemelt helyzetivé valtak az Gjonnan létrejott holocén
foly6vizi volgyekhez képest. A korabbi aktiv folydmedrek inaktiv csatornaszer medrekké
valtak (Stmegi 2003). Ezek a csatornak, mint példaul a lel6helyt6l néhany szaz méterre
huz6d6 Tindka-patak medre, az aktiv holocén folyémeder (Tisza) és az artér kozott hidroldgiai
kapocsként szolgaltak az aradmaéanyvizek artérre torténd kivezetésével, majd a mederbe
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torténd visszavezetésével a neolitikum folyaman illetve a XIX. szazadi folybszabalyozasokat
megel6zden. A lelShelyen végzett geoarcheoldgiai vizsgalatok alapjan az alapkdzet az artéren
agyagos, finom és durva kdézetlisztes holocén artéri tledék, az egykori magaspartok magjat
finomszem{ homok adja, melyre a maradvanyfelszin oldalain vizhatast infizids 16sz telepil
osszefogazdédva a felszint boritd, arvizekt6l mentes kiemelt részeken jellemz§ tipusos,
szaraztérszini losszel. A talajok is az alapkézetnek, illetve a morfolégia eredményeképpen
kialakult valtozatos hidrolégiai viszonyoknak megfeleléen fejlédtek. A magasabb, tipusos
16sszel boritott felszineken csernozjom talajok képzddtek, flives vegetacioval. Az infazids
16sz6n vizhatdsu, un. hidromorf csernozjomok jottek létre, mig az A4artéren magasabb
agyagtartalmu ontéstalajok a jellemzdek (Stimegi 2003).

6.5.2. A leldhely archeosztratigrafiai felépitése, mintavétel

A lel6hely régészeti feltarasara 1999 nyaran kerilt sor Csanyi Marietta szolnoki régész
vezetésével. Az dsatasok soran szamos kisebb Koros kort keramiat, égetett paticsot, faszenet,
csontokat és kagyld, illetve csigamaradvanyokat tartalmazé godroket tartak fel (8.melléklet).
Az objektumokbdl elSkeriilt kb. 268 kg féldanyag 0,8 mm lyukatmérdjd szitan vald
atiszapolasaval mintegy 10 kg kagyléanyag keriilt atadasra tovabbi vizsgalatok céljabdl. A
kagyléanyag 6 kiilonboz8, de zomében egykord objektumbdl szarmazott, melyekbdl 6t a kora
neolitikumra (S59, S89, S140, C137, S65), egy pedig a kés6 bronzkorra (S93) datalhaté. A
Koros objektumok kozil az S140 és C137-es rendelkeztek a legnagyobb kiterjedéssel, illetve a
legtobb lelettel. Az S93-as pedig egy foldbe mélyitett késd bronzkori haz bontasi gédre volt.

6.6. Nagykorii-Gyiimolcsos kora neolit lelohely

6.6.1. A lelohely elhelyezkedése morfolagiai, geologiai adottsagai

A lel6hely a Kozép-Tisza vidéken, a kultara északi elterjedésének hatarvonalan
helyezkedik el Szolnoktél mintegy 25 km-re EK-re, a Tisza foly6 jobb partjan. Maga a lelGhely
az egykori Tsz gylimélesésében talalhaté a kozségtol ENY-ra egy egykori kiemelt helyzeti
16sszel boritott természetes partgatfelszinen (10. abra). A lelGhely kozvetlen kozelében 6-
holocén meanderovek, illetve artéri mocsarak, tavak, kisebb arvizelvezets csatornak huzédnak
a Tisza holocén artéri 6blozetén kb. 82 m tengerszintfeletti magassagban. Maga a magaspart
melyre a telepiilés is telepiilt, 92 m magasan talalhato.

A teriilet geologiai felépitését tekintve kiemelt 16sszel boritott magaspartokbdl, illetve
egyéb, szigetszerlien elnyuld pleisztocén maradvanyfelszinekbdl 4allé, valamint az Artéri
0blozet anyagat adé a Tisza holocén alluvidlis uledékekbdl felépilé komplex mozaikok
egysége. Az alapkélzeten ennek megfelelen az alacsonyabb artéri 6blozet részeken hidromorf
hatasu ontéstalajok, nagy agyagtartalmu réti talajok és ontéstalajok, valamint szikes talajok
talalhatbéak. A 16sszel boritott kiemelt felszineken pedig j6 termdképességi réti csernozjom
talajok huzédnak. A teriilet geomorfologiai adottsagai alapvetGen befolyasoltak a talajok és az
alapk@zet vizhaztartasat. A XIX. szazadi folydszabalyozast megel6zden, ahogy a telepiilés
nevében is latszodik, a telepiilést teljesen korbevette a viz. Vagyis a teriileten az allandéan
vizzel boritott részek aranya tobb mint 60% volt. Ezek az adottsagok a korabban mar emlitett
egyéb tajalkotd elemekkel egyilitt alapvet6en meghataroztak az itt megtelepedd Koros kultura
képviselGinek életét.
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A lel6hely fontossagat vertikalis rétegzettségén tul kutatasi szempontbé6l az adja, hogy
viszonylag koézeli helyzete a {6 vizgy(jt6hoz (Tisza-folyd) lehetivé teszi a folyd és az arvizek
dinamikajanak tanulmanyozasat a kora neolitikumban mind geoarcheoldgiai, mind pedig
archeomalakolégiai szempontbdl.
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10. dbra Nagykérii-Gyiimélcsos lelGhely elhelyezkedése, geomorfologiai adottsdagai (Gulyds & Siimegi in press)

6.6.2. A lelohely archeosztratigrafiai felépitése, mintavétel

A nagykorii Tsz. a hetvenes évek elején gyumoélesost kivant telepiteni, és ennek
eldmunkalatai soran nagy Kkiterjedésli Koros telepet semmisitettek meg. A teriletr6l a
leletanyag magangyljt6khoz kerilt, onnan pedig néhany a szolnoki muzeumba, melybdl
Raczky Pal néhany figuralis targyat publikalt (Raczky 1978). 2003 tavaszan az Gjbdli igéretes
terepbejarast kovetéen egy 3*3 m teriilet kerult kijelolésre, melyen 2003 juiniusaban
leletmentést végeztek az ELTE Régészettudomanyi Intézet és a szolnoki Damjanich Janos
Muzeum régészei Raczky Pal és Csanyi Marietta irdanyitasaval. A munkalatok célja nem a
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teljes godor feltarasara iranyult, hanem hogy reprezentativ talajmintat vételezzenek régészeti
leletanyaggal meghatarozott rétegekbdl (Csanyi 2003). A 3*3 méteres kijelélt godorben
mechanikus bontasi rétegenként tortént a gyljtés, 6sszesen 17 bontasi réteget kiillonitettek el
(Raczky et al. 2005). Az egyes bontasi rétegek vizszintes és fligglleges elhelyezkedését az 9.
melléklet abrajan lathatjuk osszefoglaléan. A fels6 3 mechanikus bontasi szint teljes
egészében begy(ljtésre keriilt a 3*3 m négyzet mentén nagyjabdl 45 cm mélységig, és a
tulajdonképpeni modern talaj és altalaj szintjének felel meg (Obj.1/Str.1 0-20 cm; Ob;j.1/Str.2
20-35 cm; Obj.1/Str.3 35-45 cm). Mar ezekbdl a szintekbdl is viszonylag nagy mennyiségi
kagylé és csigamaradvany kerilt eld. A tényleges godorszint kb. 45 cm mélységt6l indul
egészen 145 cm-ig, ahol 45-90 cm kozott 3 blokk a teljes asatasi szelvény szintjében
begytjtésre kerilt (Obj.2/Str.4 45-60cm; Obj.2/Str.7 60-70cm; Obj.2/Str.8 70-90 cm). 90 cm-tdl
azonban a rendelkezésre all6 1d6 rovidsége miatt a tovabbi bontési egységek csak a szelvény
keleti (Obj.2/Str.9 90-120 cm; Obj.2 /Str.10 120-140 cm; Obj.2/Str.11 140-145 cm), illetve déli
felében (Obj.2/Str.13 70-80 cm, Obj.2/Str.14 90-120 cm, Obj.2/Str.15 120-140cm, Obj.2/Str.16
140-150 cm) egy kisebb, mintegy 1x2 méteres savban keriiltek begyUjtésre egészen a godor
aljaig (9.melléklet).

Osszefoglaléan a teljes 3*3 m-es szelvényt tekintve tehat fiiggflegesen osszesen 9 db
mechanikus bontdsi egység kilonithet§ el, amely hiien tikrozheti a goédor feltolt6désének
folyamatat (Raczky et al. 2005). A 9 mechanikus szintbél a fels6 3 megfelel a talajszintnek
(Obj.1/Str.1, Obj.1/Str.2, Obj.1/Str3), a godor anyagaban pedig 6 mechanikus bontasszintet
kilonithetiink el hasonld rétegtani helyzetiikk (1. blokk=0bj.2/Str.4, 2. blokk=0bj.2/Str.7, 3.
blokk=0Dj.2/Str.8 és 0Obj.2/Str.13 egytitt, 4. blokk=0bj.2/Str.9 és Obj.2/Str.14 egyitt, 5.
blokk=0Dj.2/Str.10 és ODbj.2/Str.15 egyutt, 6. blokk=0Dbj.2/Str.11 és ODbj.2/Str.16 egyiitt)
alapjan. A vizsgalatra atadott édesvizi puhatestdi anyag ezekbll a mechanikus bontasi
blokkokbdl szarmazott.

6.7. Hodmezdvasarhely-Gorzsa késo neolit tell telepiilés

6.7.1. A lelohely elhelyezkedése morfologiai, geoldgiai adottsagai

A Tisza-vidéki Gjk8kor végsé szakaszanak egyik legjelentdsebb tell telepiilését a
Hoédmezdévasarhely-Konstantin tanya, majd késébb Czukor-major néven ismertté valt lel6hely
adja. A lel6hely Hdédmezdvasarhely Gorzsa nevld hatarrészén, a Tisza-Maros szogében
helyezkedik el, Szegedtdl EK-re mintegy 25 km, Hédmezévasarhelyt6l DNY-ra 15 km
tavolsagra, az egykori Kéro-ér partjan. Maga a lelGhely az egykori Kéro-ér felett mintegy 3-4
méterre kiemelkedd 16sszel boritott pleisztocén természetes partgat felszinen terilt el,
védelmet biztositva a megtelepil6knek az arvizekkel szemben (11. dbra). Az egykori Kéro-ér
a 16szhat nyugati oldalan folyt el, 6sszekottetést biztositva a Maros-Tisza-Koros vidékének
arvizjarta, mocsaras, eres artéri teriileteivel. Az Ujk6kor végén a Tisza és Maros folydk
szogében az artéren athatolhatatlan artéri mocsarak, egykori pleisztocén maradvanymedrek
helyezkedtek el, melyek arvizlevezets csatornakként szolgaltak. Magat a lelGhely kornyezetét
hasonlé hidrolégiai és talajviszonyok jellemezték, mint az el6z6 Tiszapiispoki koérnyékén
feltart kora neolit lelGhelyet, idealis viszonyokat biztositva az itt él6 temelG kozosségeknek
mind a hagyomanyos élelemtermeléshez, allattenyésztéshez, mind pedig az erdei, vizi
él6helyekrol el6kerild taplalék hasznositasahoz.
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6.7.2. A lelohely archeosztratigrafiai felépitése, mintavétel

A lelGhely teriilete 5 ha, ebb6l mintegy 3-3,5 ha jelenti a sokszorosan rétegzett tell
teriiletét. A tellen kialakult rétegsor vastagsaga 2,6-3 m. Ebbdl 1,8-2 m jelenti a legvastagabb
Tiszai kultara osszletét. E folott kora és késd rézkori, kora és kozépsG bronzkori, vaskori,
szarmata és kozépkori maradvanyok talalhaték. A lel6helyrdl el6szér Tompa Gabriella k6zolt
leleteket 1952-ben. Ennek nyoman 1953-ban Zalotay Elemér, majd 1955-56-ban Gazdapusztai
Gyula végzett kisebb leletmentést az akkori Czukor major teriiletén.
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11. dbra Hodmezévdsdrhely-Gorzsa késé neolit lelGhely elhelyezkedése, morfoldgiai, hidroldgiai, adottsdgai (Gulyds & Siimegi in

press), a feltdrt szelvények elhelyezkedése (Horvath 1987 utdn )
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A tell rétegtani viszonyainak tisztazasara 1957-ben és 1963-ban tovabbi asatasok
indultak (Gazdapusztai 1963). Az elGkerilt leletek alapjan az itt él6 népcsoportot a Tiszai-
kultura 6nallé csoportjaként kilonitették el Gorzsa csoportként (Bognar-Kutzian 1966). A
Gorzsa csoport megjelenési idejének, eredetének, valamint a tell bels szerkezeti és iddrendi
viszonyainak tisztazasara 1978 és 1996 kozott mintegy 1000 m2-en folyt asatas Horvath
Ferenc vezetésével (Horvath 1980, 1982, 1987, 1989, 1994, 2005).

Tiszai kultara fazisai
( Horvath (2005) utan)
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12.dbra A Tiszai-kultura id6keretei és a hivatkozott késé neolit telepiilések archeosztratigrdfidja (Gulyds & Siimegi in press)

Az asatast megel6z6en a teriletet 1x1 méteres racshalékba osztottak, majd az igy
kapott szelvényeken belil az els6 két szelvény, valamint a bronzkori és kozépkori rétegek
kozotti részek kivételével finomrétegtani, mikroszintkévetéses mintavétel tortént (Harris
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1979). Ennek lényege, hogy a lelGhely feltoltodésének valamennyi fizikai szintjét nyomon
kovetik és kibontjak. Az igy kialakitott mintavételezés a neolit rétegeket fenntrdl lefelé
szintekre bontotta (I11.d dbra).

elkilonitésével adta meg, majd a felosztast tovabb finomitotta elsGsorban a leghosszabb D
(D1,D3) és C fazisokon belil (C1, C2, C3) (Horvath 1994, 2005). Az elkiilonitett
telepulésfazisok kozil a C fazis a legnagyobb kiterjedésl, mintegy 1 m vastagsagu (Horvath
1988). A kutatofurasok szerint a tell ebben a fazisban érte el legnagyobb kiterjedését, mintegy
35,000 m2-t. Az ismert 6 szobas neolit haz maradvanyai is ebb6l a szintbdl kertiltek eld (C.
fazis 10. szint). Ebben a fazisban a hazakat egy koézponti nyilt tér koril rendezték el, amely
hazsor tobbszor leégett a teleptilés 1dGszaka soran. A B fazist a C szintbe vajt sirok képviselik,
az A fazist pedig néhany godor és telepiilésszint. A kialakitott rétegtan Tiszai kulturaba
torténd beillesztését radiokarbon adatok (Hertelendi & Horvath 1992), valamint az elGkertlt
keramiak tipoldgidjanak és egyéb leleteken megfigyelt jellegzetességek kollektiv értékelése
alapjan Horvath Ferenc végezte el (Horvath 2005) (12. dbra).

A gorzsai rétegsor ismerete alapjan a Tiszai-kultura négy periédusra oszlik, az 6todik,
prototiszapolgari periédus mar atmenetet jelent a kora rézkorba. Az emlitett négy periédus a
kovetkezo:

1. Tisza I: a Tiszai-kultara kialakulé 1d8szaka, Gorzsan hianyzik, de kezdete 5030 cal
BC koril van a szomszédos Szegvar-Tlizkovesen.

2. Tisza II: korai tisza periédus, Szegvaron és Gorzsan mintegy 100-150 évet
reprezental, amely a kultdra legnagyobb kiterjedésének idGszaka, a D1 fazis
kezdete ide esik, kezdete 4970 cal BC koril

3. Tisza III: Kklasszikus tiszai periédus, a Herpalyi és Cs8szhalom kulturak
kialakulasanak ideje, Gorzsan a D3 fazist adja, kezdete 4850-4800 cal BC koril

4. Tisza IV: késl tiszai periddus, Gorzsan C-B fazis, a Tiszai kultira a Gorzsa B
iddszakra visszaszorul a Koros-Maros kozotti és a bansagi Tisza valamint Aranka
violgyébe, kezdete 4700 cal BC koril, a B idGszak (kezdete 4550-4500 cal BC koril)
helyzete kérdéses

5. Tisza V: a prototiszapolgari id8szak kezdete Gorzsan 4450 cal BC koril, A fazis

A kagyléanyag az egyes szelvények mentén kialakitott mikroszintekbdl, illetve a
kozbeékel6ds egyéb objektumokbdl szarmazott. A godrok anyagat a végsd értékelésben nem
vettiik figyelembe, csak a neolit szintekbdl elkeriilt kagyléanyagokat.

6.8. Szegvar-Tilizkoves késo neolit tell telepiilés

6.8.1. A lelohely elhelyezkedése morfologiai, geoldgiai adottsagai

Szegvar-Tlzkoves a karpat-medencei Ujkdékori fejlddés cstucsat jelentd Tiszai kultura
egyik legjelentdsebb koézpontja volt. Maga a lelShely Szegvartdl északkeletre a Kontra-t6
partjan talalhat6 egy kiemelt helyzetd pleisztocén magasparton. A telepilést nyugatrél a
Kontra-téva kiszélesedd egykori Tisza meder vizi vilaga hatarolta, délrdl pedig mocsaras,
idGszakosan vizboritotta artéri rétek ovezték (13. abra).
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Eszakrél és keletrdl j6 termdéfoldek hataroltak. A geomorfolégiai adottsagok, valamint az
alapkézet és a rajta képzddott talajok tipusai megfelelnek az egyéb alluvidlis kérnyezetben
levd, korabban bemutatott lel6helyek adottsagainak. Vagyis artéri mocsarak, arvizlevezetd
csatornak  (Korégy-ér, Kontra-té) és  szigetszerd, 16sszel Dboritott pleisztocén
maradvanyfelszinek mozaikjai adjak a taj sokszintiségét.
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13. dbra Szegvdr-Tiizkéves késé neolit lel6hely elhelyezkedése, morfoldgiai, hidrolégiai, adottsdgai (Gulyds & Siimegi in press)

6.8.2. A lelohely archeosztratigrafiai felépitése, mintavétel

A lel6helyrél mar 1878-ban Roémer F. Floris felszini leletei alapjan rendelkeziink
ismeretekkel, de részletes feltarasara csak a XX. szazad folyaman kerilt sor. 1955 és 1960
kozott Csalogh Joézsef hat alkalommal (Csalog 1958), 1970-ben Korek Jézsef (Korek 1987),
majd 1978-ban Hegedlds Katalin folytatott a teriileten leletmentést. A lelGhely a
magyarorszagi késd neolit telepiiléstipusok egyik klasszikus képviselGje, ahol a telepiilés
centrumat felépité tobbrétegld tell korul (2-2,5m) kisebb vizszintes telepiilés szorvanyok
helyezkednek el. A teljes telepiilés mintegy 110,000 m2-nyi teriiletet borithatott, ennek kb.
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1,56%-a lett feltarva. A tell teljes teriilete azonban nem volt egyenletesen lakott a telepiilés
fejlodése soran. A megtelepedési szinteket néhol steril humuszréteg valasztja el (Csalog 1958;
Korek 1987), utalva a fejlddés adott helyi ideiglenes megszakadasara. Korek (1987) a lelGhely
2-2,5m vastagsagu osszletében 5 megtelepedési szintet kiilonitett el 2 {6 szakaszban. Az els6
szakasz a Tiszai-kultura korai, formativ fazisat képviseli, a masodik szakasz pedig a fiatalabb
klasszikus fazist (Korek 1987). Kozottiik, mintegy 30-40 cm steril humusz réteg hiuzodik. Az
1970-es években a helyl termeldszovetkezet épitkezései soran a lel6hely nagyobbik része
megsemmistlt. 1986-ban Horvath Ferenc a telepiilés rétegtani viszonyainak tisztazasa
céljabdl egy a tell legmagasabb pontjan kialakitott szelvény mentén hitelesité asatast végzett
(Horvath 1987; Horvath 2004, 2005). Az eredeti talajszint 3,5 m-nél htizédott. Az altala k6zolt
1. szelvényben finomrétegtani mikroszintkovetéses technikaval végzett asatasok soran 29
szintet kulonitett el, melybdl 22 tartozott a Tiszai-kultirahoz 7 megtelepedési szinttel, melyet
szintén 2 fazisra (Alsé 1-1,5 és fels6 1,5 m) osztott a korabbi megallapitasokkal egyetértésben.
A lel6hely abszolut kora az irodalmi adatok alapjan 5140 és 4776 cal BC évek kozé tehetd (12.
adbra), mintegy 370 évet fog at (Hertelendi & Horvath 1992). Az egyes mikroszintek abszolut
kora alapjan a 29-18 szintek anyaga a formativ fazist (Tisza I. Horvath 2005 utan), mig a
felettiik levd szintek a teljes klasszikus (Tisza II. Horvath 2005 utan) és az azt kovetd fazis
(Tisza III. Horvath 2005 utan) elejét foglalja magaba. A vizsgalt mintegy 25 kg kagyléanyag
az emlitett 1. szelvénybdl keriilt el6 a mintak iszapolasat kovetGen.

7. EREDMENYEK LELOHELYENKENT

7.1. Ecsegfalva 23B kora neolit Koéros lel6hely

7.1.1. Az édesvizi fauna taxondmiai 0sszetétele

A részletes archeozooldgiai vizsgalatokra atadott mintak anyagaban 3 kagyléfaj
képviseltette magat. A kagylok az Unionidae csaladba tartoznak olyan fajokkal, mint péld4ul
a tompa folyamkagylé (Unio crassus Retzius 1788), a hegyes folyamkagylé (Unio tumidus
Retzius 1788) és az édesvizi fest6kagylé (Unio pictorum (Linnaeus 1755)). Az elGkeriilt 372
teknd mintegy 193 egyedet reprezental, ebbdl 105 egyed volt tompa folyamkagyld, 71 édesvizi
fest6kagyld, és 17 egyed hegyes folyami kagylé. A faunaban egyértelmlien a mozgdvizet és
homokos aljzatot kedvels tompa folyamkagylé dominal (54%) az idGszakosan mozgovizi, illetve
allovizi édesvizi fest6kagyld (37%) és hegyes folyamkagylé mellett (9%). A harom faj kozil a
részletes geoarcheoldgiai vizsgalatok csupan e két utébbi szubdominans faj jelenlétét
mutattak ki a lel6hely melletti Kiri-t6 foldtani szelvényében. A dominans tompa folyamkagylé
a szelvénybdl teljesen hianyzik (Stimegi 2007). Ez a faj azonban el6fordul a lel6helyt6l mintegy
1,5-2 km-re talalhaté6 Berettyoban, mai formait tekintve nagyjabol hasonlé aranyban, mint
vizsgalt anyagunkban (Kiss 1996; Téth & Baba 1980; Horvath 1955). Ezek alapjan
valdszinlsithet6, hogy a gy(jtott példanyok vagy a tavolabbi Beretty6-medrébdl szarmaznak,
vagy pedig a telepiilés élete soran az artér Berettyd felSli oldalan mozgdvizi korilmények
alakultak ki, minden valdszinliség szerint az erételjesebb aradasok hatasara (Gulyas et al.
2007).
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7.1.2. Az édesvizi kagylofauna méretosszetétele

A megvizsgalt 327 teknobdl 26 volt ép és 149 rendelkezett mérhetd magassaggal, tehat
O0sszesen 175 tekndt tudtunk a statisztikai vizsgalatokba bevonni. A maradék 197 teknd
erdsen toredezett és csak faji szinten volt meghatarozhatd. A 175 teknd mintegy 95 db egyedet
reprezentalt.

Az atlagméret mind a harom faj esetén 29 mm koril alakult. Mindez nagyjabdél megfelel
a mai foly6vizeinkben mért értékeknek (Kiss 1996, 2000) (3. melléklet 2.-3. tabla, 10.melléklet).
A wvizsgalt anyagok esetében tehat a kapott atlagméretek tobbé-kevésbé hasonléak voltak
(Kruskal-Wallis p=0,475), amely vizualisan a 11. melléklet abrajanak box-plotjain is lathaté.
Most pedig nézzilk meg a méreteloszlast jellemzb egyéb paramétereket is. A széras értékek
nagyjabdl hasonléak a dominans faj és a legkisebb aranyban jelenlevé fajunk esetében, kisebb
mértékd eltérés a mdasodik legnagyobb példanyszamban jelenlévd édesvizi festGkagyld
esetében van csak. Ennek oka minden valdszinliség szerint a viszonlyag szélesebb
mérettartomanyban toértént gyljtés a masik két fajhoz képest. A ferdeségi mutatdék enyhén
negativ illetve enyhén pozitiv értékliek, amelyek egyértelmiien a nagyobb méretosztalyok
dominancigjat jelzik. Amint varhatd, hiszen a nagyobb példanyok nemcsak konnyebben
észrevehetGek, hanem tobb hust is szolgaltatnak. A cstcsossagi mutatok a dominans fajunk
esetében enyhén negativak, ami sokfajta méretosztaly jelenlétét mutatja az anyagban. Ezzel
szemben a masik két faj eloszlasa viszonylag erfsen és hasonléan csicsos, ami szik
méretintervallumon belili erésen szelektiv gyljtésre utalhat. A tovabbi értékeléshez érdemes
figyelembe venni az egyes fajokra készitett gyakorisagi hisztogramokat is (11. melléklet). A
vizsgalt fajok esetében a méreteloszlas mindenitt egy csucsd, vagyis unimodalis volt. Az
altalanosan jellemz6 unimodalis eloszlas egy biotopbdl vald szarmazast tikroz, illetve egyetlen
gyUljtést.

Mivel igen kis szamu mintank volt (< 50), a méreteloszlasi paraméterek alapjan levont
kovetkeztetések megbizhatésaganak teszteléséhez a tafondémiai paramétereket is figyelembe
kell vegyluk. A tafonémiail torzulds mértéke ugyanis erGteljesen befolyasolja a statisztikai
elemzés eredményét. Ha nem 4all rendelkezésre elegend§ adat a méreteloszlasrdl, vagyis
magas a toredékek aranya a mérhetd teknokhoz képest, a latott kép meghizhatésaga csokken.
Feltételezhetd ugyanis, hogy tébb adat birtokaban a megfigyelt eloszlas valtozik. Hasonlban,
ha csupan az egyik teknéfél dominal az anyagban, az a kapott mért értékekbdl levont
kovetkeztetések torzulasat eredményezheti.

A jobb és a bal tekn6k aranya nagyjabd6l hasonlé minden faj esetében, mind a teljes
vizsgalt anyagban, mind pedig a mérhetd tekndk és a toredékek esetében is. A szamitott
aranyszamok 1 korili értéke ezt j6l mutatja (Unio crassus 0,914; Unio pictorum 0,985; Unio
tumidus 1, 307). Ez egyértelmlien egy biotopbdl valé szarmazast tikroz, illetve minden
valdszinlség szerint egyetlen gyUjtést, ahogyan a méreteloszlasokra készitett gyakorisagi
hisztogramok esetében is lathattuk. A toredezettségi mutatéink minden faj esetében
viszonylag magasak, a toredezett tekndk aranya 50% korili (Unio crassus 52,08%; Unio
pictorum 54,92%; Unio tumidus 52,94%). Ez némileg megkérdGjelezheti a kapott
eloszlasparaméterek megbizhatésagat. Azonban mivel egyrészt a toredezettség 50% koruli
marad, masrészt pedig a kapott méreteloszlasi paraméterek nagyon hasonléak a modern
folyévizi kornyezetbdl szarmazé példanyokon elvégzett conolégiai vizsgalatok eredményeihez,
azt mondhatjuk, hogy a kapott kép viszonylag megbizhaténak tlinik.
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A méreteloszlast jellemzd kvantifikalt paraméterekbdl itt is meg tudtuk becsiilni a
kagylok taplalkozasban illetve takarmanyozasban betoltott szerepét. Az értelmezésnél
azonban célszerli szem elGtt tartani, hogy nem a teljes feliilet keriilt begy(jtésre csupan
néhany kialakitott arok mentén tortént a mintagydjtés. Abbdl is a 23B objektum teriiletének
nem egészét érintette a mintavétel (Whittle 2007). Ilyen médon a kapott abszolut értékek
csupan tajékoztatd jellegliek.

A vizsgalt 172 db egyed mintegy 2,8 kg-nyi élGsullyal rendelkezhetett, kb. 1,4 kg-nyi
hust szolgaltatva a kozosség szamara. Ez latszdlag elenyész6 mennyiség, melynek tapanyag
tartalma is minimalis (1167 kcal), nagyjabdl egy gyermek napi energiasziikségletét fedezi ha
csak tisztan kagylét fogyaszt. Azonban nem szabad elfelejteni, hogy a teljes telepiilés csak egy
nagyon kis hanyadat képviseli az altalunk vizsgalt anyag. Tehat az eredeti mennyisg ennél
nagysagrendekkel nagyobb lehetett. Ha megnézziik az egyes fajokra vonatkoztatott élGsuly és
lagytesttomeg értékeket (U.crassus ET=1,58 LT=0,95 kg; Unio pictorum ET=1,017 LT=0,389
kg), az is j6l lathatd, hogy a szinte hasonlé élGsullyal rendelkezd, két nagy szamban jelenlevd
faj kozil a dominansabb tompa folyami kagylé mintegy kétszer annyi hust adott, mint az
édesvizi festékagylé. Ez talan j6 magyarazatot adhat arra, miért is mozgoévizi kérnyezetbdl
tortént a gydjtés. Nem beszélve arrél, hogy az elvégzett geoarcheoldgiai vizsgalatok alapjan
(Stimegi 2007) a Kiri-té egy sekély, erdésen alkalikus és eutréf morotva-té6 volt, amely
kedvezdtleniil hatott a benne él6 kagylok méretére és természetesen izére is (Gulyas et al.
2007). Végezetil pedig a Tisza magyarorszagi vizgy(jt6jén elvégzett modern conoloégiai
vizsgalatok alapjan a rekonstrualt biomassza értékiink viszonylag alacsony, ami néhany m?2-
nyi tertletrol tortént gydjtést tikroz.

7.1.3. Geokémiai vizsgalatok eredménye

A vizsgalt héjakban a Mn2* koncentracidéja néhany szaz ppm, a Zn2?* koncentracidja
néhany 10 ppm skaladn mozgott, hasonléan a Fe?*" koncentraciéjahoz. 3 minta esetében
kiugréan magas Zn?* (6. minta) és Fe?" tartalmat mértiink (2. és 5. minta). Az 14. abran az xyz
diagram hatsé részén elhelyezkedd mintapontok reprezentaljak a fenn emlitett mintakat. A
kiugré értékek esetében vagy analitikai hibardl (szennyezett minta) beszélhetiink, vagy pedig
az adott egyedek kora miatti extrém elemmegkots képességr6l van szd. Mivel a Mn2*
koncentracidja atlag korili volt ezen mintaknal, az utébbi feltételezés valészinilibbnek tlinik a
mérési hibanal. A harom emlitett mintapont az 6sszelemtartalomra készitett dendrogramon is
élesen elkulonil a tobbi mintatol.

Mintaink cinktartalma 17 és 21 ppm kozott, mig vastartalma 47 és 118 ppm kozott
valtozott. A Baba et al. 2002-es cikkben vizsgalt, a Tiszabdl szarmazé Unio-félék cink tartalma
a clanid szennyezést megel6z8en mind az Unio pictorum (Linnaeus), mind az Unio tumidus
Retzius esetében hasonl6 volt az altalunk mérthez (25 és 17 ppm a héjperemen, 26 és 11 ppm
az embriondlis részen).

Bar fontos megjegyezni, hogy az altalunk vizsgalt példanyok mas fajhoz tartoznak (Unio
crassus Retzius). Mégis ugy tinik, hogy a Fe2t és Zn?" megkotd képesség nem igazan taxon
specifikus a vizsgalt magyarorszagi tiszai Unionidae-k esetében. Unio pictorum (Linnaeus)
esetén Ravera et al. 2003 is hasonlé értékeket kapott a cinkre vonatkozéan (19 ppm). A tiszai
példanyokhoz hasonlé cink értékek esetleg felvethetik egy hasonlé, folyévizi kérnyezetbdl vald
szarmazas lehetdségét. A Fe?t és Zn?* aridnyat a kiugrd értékd mintak nélkiil bemutatd
diagramon (14.b dbra) a mintapontok viszonylag erételjesen szérnak az el6z6 abrahoz képest




AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

(14.a dbra). Ez pedig a pH viszonyok gyors valtozasat mutatja azon kézegben ahonnan a
vizsgalt héjak szarmaznak. (14.b dbra). Mindez altalaban az aramlé vizek jellemzGje. A
viszonylag alacsony mangan és cink tartalom tovabba viszonylag er6teljes vizutanpétlédast és
alacsony bioprodukeciét tiikroz a teriileten.

A Mn?* tartalom értékelése kissé bonyolultabb. A mintak atlagértéke 216 ppm koriili, ami j6
egyezést mutat az egyéb irodalmi adatokkal mind a Tiszara vonatkozéan (Up 166ppm, Ut 226
ppm-Baba et al. 2002), mind egyéb eurdpai édesvizekre nézve (Up 220 ppm, 289 ppm- Ravera
et al 2003, Ravera et al. 2007). Ugyanakkor a vizsgalt héjakban mind a terjedelem, mind pedig
a szorasértékek viszonylag magasak, ahogy az 14.a dbra x tengelye mentén levd pontok
elhelyezkedésébdl is lathaté.
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és Fe ** tartalom egymdshoz valé viszonya a héjakban b.) a Mn**, Zn?* és Fe ** tartalom egymdshoz

valé viszonya a kiugro értékek nélkiil (Gulyds & Siimegi in press)

14. Gbra a.) AMn?, Zn

Ez egyrészt tikrozhet egy viszonylag instabil édesvizi kérnyezetet, ahol az aramlasviszonyok
gyors valtozasaval az oxigéntartalom és a bioprodukcid is gyorsan valtozott. A mintapontok
tobbsége tovabba a Tiszara vonatkozd irodalmi értékhatar alatt talalhaté (14.6 dbra). Az
abszolut értékek értelmezésénél azonban fontos néhany korabban elvégzett vizsgalat
eredményeihez kot6dé megallapitast i1s figyelembe venni. A héjakban elraktarozott
elemmennyiség a kopeny és a két kopenyréteg kozottl tin. extrapallidlis fluidumbdél szarmazik.
A héjképzés folyaman a héjban levé elemtartalom kicserél6dése meglehetSsen lassu (Ravera et
al. 2003; Caroll & Romanek 2008). Az intraspecifikus, azaz fajon belili Mn2* tartalom valtozas
édesvizi kagylok esetében igen erdteljes lehet, ezért sziikséges nagyobb példanyszamu
vizsgalat is (Tevesz et al. 1989). Az elemtartalom tovabba évszakos valtozast is mutathat a
héjakban. A Mn?* mennyiség évszakos valtozasat Siegele et al. (2001) vizsgalta délkelet-
ausztrdl édesvizi Unio-féléken. Eves eloszlasban a Mn2* csicsok egybeestek a Ca?*
minimumokkal. Tehat amikor a téli idSszakban az él6lény metabolizmusa lelassul és a
héjképzésben a karbonat helyét atveszi a szerves anyag, a Ca2"-ot Mn2+-nal helyettesiti a
héjban az él6lény. Ilyen moédon az eltéré Mn2* koncentracidk eltéré évszaka gydjtést
tikrozhetnének, aminek példanyaink esetében latszdlag ellentmond a cink és a
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vastartalomban megfigyelt viszonylag egységes érték. Masrészt Siegele et al. (2001) évgylrik
mentén vizsgalta az elemtartalom valtozast, nem pedig teljes, un. bulk mintakkal dolgoztak.
Az abszolit mennyiségek értelmezésénél célszerli figyelembe venni, hogy a mangan a
szovetekben és a héjban mért koncentracidéja altalaban a korral emelkedd tendenciat mutat
(Ravera et al. 2003, 2007). Ez a tendencia roppant jelentGs a szdévetekben, azonban
nagysagrendekkel kisebb, szinte elhanyagolhaté a héjban mért mangan értékek esetén. Ilyen
moédon a széles szérast mangan értékeink kiillonb6z6 kora kagylékat tikrézhetnének, ami elég
valdszind, ha megnézzilk a mangan értékek gyakorisagi hisztogramjat (12. melléklet felsé
abra), melynek eloszlasa nagyon hasonlé a gydjtott kagyloink méreteloszlasahoz (12. melléklet
alsé dbra).

A vizsgalt mintdk mangantartalmanak atlagértéke alapjan oxigénben dus, erdsen ingadozod
pH-j4 kornyezetet rekonstrualhatunk a vizsgalt Unio crassus Retzius példanyokra. Ez
egyértelmiien aldatamasztja a kordabban mar rekonstrualt folyévizi koérnyezetbdl toérténd
gyljtést (Gulyas et al. 2007). A nagyjabdl egységes cink- és vastartalom jél tiukrozte az
egyszerre tortént gyUjtést (I14. dbra). Ez az Osszelemtartalomra készitett klaszteranalizis
eredményeképpen el6allt dendrogramon is j6l lathato (13. melléklet). Tovabba a viszonylag
alacsony, de eréGteljesebben szorodo értékek ingadozé pH-ju vizkozegre utalnak, ami erGteljes
édesviz utanpotlodast tikroz a tertiletiinkre.

A 2.5,.6. szamu mintak élesen elkuloniilnek a tobbi mintatél a mar kordabban emlitett okok
miatt, ezeket tehat kiugrd értékekként kezelhetjiik. A tébbi minta viszont nagyfoku
hasonlésagot mutat egymdashoz, utalva az egyazon vizi kérnyezetbdl valé szarmazasra és a
valdszinileg egy idSben tortént gyljtésre is. A dendrogramon megfigyelhetd, hogy egy nagyobb
csoporton belili kisebb csoportok vagy cluster-ek kilonbozd méretosztalyoknak felelhetnek
meg (I3. melléklet). A mangantartalom eloszlasa pedig j6 egyezést mutat a kagyléink
méreteloszlasaval, tehat a nagymértékl valtozatossag ezen értékekben az eltéré koru és
méretd példanyoknak tudhat6 be feltételezhetSen (12. melléklet). Az értékek tobbsége azonban
Tiszara vonatkozo6 atlag alatt volt, utalva a hasonlé aramlévizi kérnyezetre.

7.2. Tiszapiispoki-Karancspart-Haromaga kora neolit Koros lel6hely

7.2.1. A vizsgalt édesvizi fauna taxondmiai 6sszetétele

Az altalunk vizsgalt Koros és késd bronzkori objektumok anyagaban az el6z6hoz képest
kevesebb kagylofaj képviseltette magat. A kagylék az Unionidae csaladba tartoznak olyan
fajokkal, mint példaul az édesvizi festGkagyld (Unio pictorum (Linnaeus 1755)), a hegyes
folyamkagylé (Unio tumidus Retzius 1788) és a tompa folyamkagylé (Unio crassus Retzius
1788). A Koros godrokbdl elSkerilt 612 teknd mintegy 328 egyedet reprezental, ebbdl 321
egyed volt édesvizi festGkagyld, 6 egyed hegyes folyami kagylé és 1 egyed tompa folyamkagylo.
A 106 bronzkori tekné pedig koriilbelil 62 egyednek felel meg, amelybdl 61 volt festékagylo, 1
egyed pedig tompa folyami kagyl6. Mar az egyedszamokbdl is kivaléan latszik, hogy a
mintdinkban a Koros godrok esetén mindharom taxon jelen van, de az édesvizi festGkagyld
aranya szinte 100% (98 %). Ehhez képest a masik két taxon aranya elenyészé (1,9 és 0,1%
koril). A bronzkori godrokben a dominancia viszonyok hasonléan alakulnak, nem szignifikans
kiilonbséggel. Az édesvizi festGkagylé dominancijja egyedilallé itt is (98%), mig a maradék
két taxon kozil csupan a tompa folyamkagyl6 van jelen. Amint mar korabban is emlitettik, a
harom taxont eltér6 okoldgiai igények és élGhelyi el6fordulasok jellemzik. A tompa
folyamkagylé homokos aljzatot és mozgovizet kedvel. A festGkagyl6 allo- vagy lassa folyasu
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vizekben érzi jol magat iszapos aljzaton. Ilyen él6helyek példaul folyévizi kérnyezetben az
artéri medrek, morotvak, artéri mocsarak, arvizlevezet§ csatornak, illetve a folyévizek védett
parti régiéi. A hegyes folyamkagylé hasonlé 6kolégiai kornyezetben fordul el6 dominansan,
mint az el6zd fajunk (Richnovszky & Pintér 1979; Sods 1943.). A vizsgalt Koros és bronzkori
objektumok hasonlé Gsszetétele arra utal, hogy a gyljtés kornyezete, vagyis a lelGhelyet
korilvevd vizi élettér adottsagai hasonléak voltak a kora neolitikum és a késGé bronzkor
folyaman i1s. A mintakban az édesvizi festGkagylé szokatlan egyeduralma és a néhany
mozgovizi faj jelenléte kulonos élGhelyi kortlményekre utal. A kagylék szarmazasanak
megértéséhez vissza kell térni a lelGhely altalanos geomorfoldgiai, hidroldgiai adottsagaihoz,
amit a korabbi fejezetekben mar részletesen ismertettiink. igy itt csak néhany fontos
momentumot emelink ki. Maga a lel6hely az artéren egy kiemelt helyzetd pleisztocén
maradvanyfelszinen huzodik, melyet arvizlevezets csatornaként mikdéds inaktiv medrek és
egyéb artéri allévizek, mocsarak vettek korbe, melyek a folydszabalyozast megel6zGen
hidroléogiai kapocsként szolgaltak az artér és a holocén folyomeder kozott. Az artérre a
csatornakon kijuté és visszaaramldé aradmanyvizek a maihoz képes sokkal alacsonyabbak
voltak, mintegy 2-3 méter vizszintnévekedést el6idézve az artéren.

A mai allapotokhoz képest az aradmanyvizek artérre vald kijutasa, majd a folydmederbe
valé visszahtzobdasa i1s sokkal lassibb lehetett, lehetdvé téve olyan vizlevezet§ csatornak
kialakulasat, amelyben az arvizmentes iddszakokban allévizi, az aradasok soran pedig
mozgovizi korulmények alakultak ki. Az év nagy részében e ciklikus folyamatok jellemezték
tehat magat a lelGhelyet korbevevd vizi élettereket, mint a Tindka-patak medre. A folyobdl
érkezG oxigénben dusabb viz kedvezd lehetett a mozgovizi formaknak, mint a szamos el6kerilt
mozgovizi csigafaj, illetve néhany mozgévizi kagyléfaj is jelzi. Az allévizi formaknak, mint az
édesvizi festGkagyld, illetve a tavi kagylé nem biztos, hogy idealis volt e kornyezet. Az év
nagyobb részében azonban allovizi korilmények uralkodhattak alacsonyabb vizallassal és
iszapos aljzattal, amit e faj j6l toleralt. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a begy(ijtott, altalunk
vizsgalt kagyléegyedek a kozeli iddszakos arvizlevezetd csatornaként miikédé Tindka-patak
medrébdl szarmaztak, mind a korai neolitikum folyaman, mind pedig a bronzkorban. A
mozgobvizi fajok jelenléte az anyagban azonban oxigénben dusabb mozgdvizi kérnyezetet jelez
a gyUjtések idején mindkét idGszakban.

Ha megnézziikk a vizsgalt objektumok faunadsszetételét, jol latszédik, hogy az egyes
objektumok koézott ugyan kisebb mérték(, de nem igazan szignifikans elkiiloniilés figyelhetd
meg, ahogy a blokkok taxon/abundancia matrixanak tobbvaltozds analizise (CA) révén nyert
szorasdiagramon, illetve a nyert sajatértékekbdl képzett dendrogramon is latszodik (15. dbra).

Az 1. tengely mentén a mozgévizi és az idGszakosan mozgovizi formakat (Unio crassus
Retzius 1788, Unio tumidus Retzius 1788 piros kor), enyhén pozitiv (> 0,4) és erdteljesen
pozitiv (~ 1,5) sajatértékek, mig az allovizet kedvel§ fajunkat (Unio pictorum (Linnaeus))
enyhén negativ (~ -0,2) értékek jellemzik. A 2. gradiens mentén enyhén negativ azonos
értékek jellemzik az iszapos aljzatot kedvel§ allovizi, illetve idGszakosan mozgévizi fajainkat
(Unio pictorum (Linnaeus 1755), Unio tumidus Retzius 1788). A homokos aljzatot kedveld,
mozgo6vizi Unio crassus Retzius 1788) fajt pedig er6sen pozitiv (~ 1,5) sajatértékek jellemzik.
Az 1. tengely mentén aljzattipus szerint nem megfelelen kiiloniilnek el a vizsgalt taxonjaink.
A vizaramlas nagysaga szerinti elkiloniilés sem a megfelel6 sorrenddi, ami a lelGhely
arvizektol védettebb helyzetének lehet az eredménye. Ez megneheziti az értelmezést. fgy csak
2. tengelyt, mint a vizaramlas sebességével és az aljzattal aranyosan valtoz6é gradienst
vehetjiik figyelembe az elemzésiinkben.
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Ahogy az a szérasdiagramon is lathatd, az egyes objektumok mintai sajatértékeik
alapjan viszonylag tomoéren csoportosulnak, csupan nagyon kismértékd elkiilonitilés figyelhetd
meg. Ez egyértelmiien alatamasztja az azonos biotdépbdl tortént gyljtést a godoranyagok
esetében. A mintak sajatértékeinek hasonlésagi vizsgalata alapjan szintén nagyon
kismértékben elkiiléniils 4 csoportot sikeriilt azonositanunk. A legnagyobb Koéros godor (S140)
illetve a C137 és S63-as objektumok mintainak hasonlésaga nagyon er6teljes (A, B csoport).
Ett6l viszonylag nagyobb, de mégsem szignifikans elkiilonilés jellemzi a C csoport mintait
(S89 Koros; S93-as bronzkori objektum). Ez az elkiilonlés a 2. tengely mentén figyelhet6 meg,
és nagyobb aradasok kovetkeztében megjelend tompa folyami kagyld fajok jelenlétét mutatja.
A negyedik csoportot alkoté (D csoport) S59-es objektum mintai élesebben elkiiloniilnek a
tobbi csoporttél, ami valészinlleg az iddszakosan mozgéovizet kedveld hegyes folyamkagyld
nagyobb szamu példanyainak koszonhetd.
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15.dbra A vizsgdlt blokkok édesvizi faundjdra elvégzett tobbvdltozos statisztikai elemzések eredményei (Gulyds &
Siimegi in press)
a.) a korrespondencia vizsgdlat (CA) szérdsdiagramja és értelmezése
b.) a vizsgdlt mintdk kapott sajatértékeire elvégzett hasonlosdgi vizsgdlat eredménye

A megfigyelt mintazat alapjan levonhaté kovetkeztetések megegyeznek a teljes faunara
adott okolégiai képpel, mely szerint déntden allovizi (A, B csoport), de azért viszonylag
erGteljesen mozgdvizi, durvabb tledéket szallité (C, D csoport) vizes él6helyek jellemezték a
lel6hely kérnyezetét, ahonnan a vizsgalt fauna szarmazott. Az S93-as késd bronzkori objektum
mintai sem élesen kiilontiilnek el a Koérés objektumok mintaitél, mutatva a hasonlé koérnyezeti
korulmények kialakulasat ebben a periédusban is.

Ha megnézzik a gy(jtott fauna oOsszetételét jellemzd diverzitdsi mutatok alakulasat
mind a teljes mintaban (Shannon H=0,15), mind pedig a vizsgalt objektumainkban (6. dbra),
jol lathatd, hogy viszonylag kevés gy(jtott taxon fordul el a faunaban. A legtébb objektumban
a gyUjtott fajok szama 1 és 2 koril alakul mind a Koros, mind a bronzkori objektumok esetén.
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Fajgazdagsag tekintetében csupan az S89-es objektum kiilonil el a tébbitsl, ahol mind a
harom gy(jtétt faj jelen van a mintaban. Ennek megfelelGen a szamitott diverzitdasmutatdk
(Shannon H), amelyek esetiinkben a gytjtés szelektivitasanak mértékét fejezik ki, ahogy a
modszerek fejezetben ismertettiik, nagyon alacsonyak, erdsen 0-hoz kozeli értékekkel, ami
egyértelmiien erdsen szelektiv gyljtésre utal az objektumok esetében, ahogy azt a teljes anyag
taxondmiai 6sszetétel elemzése soran is lattuk.

(Fajgazdagsdg)
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0.1 0.2

Gyilijtés szelektivitas
(Shannon H)

16.dbra A gyiijtés szelektivitds és a gyiijtott fajok ardnya objektumonként (Gulyds & Siimegi in press)

Csupan az S89-es és S59-es objektumok kiiloniilnek el a tobbi objektum mint4itdl, bar a
kulonbség nagyon-nagyon kicsi a diverzitasi mutatok tekintetében. Ez az elkilontlés
valészinlleg az idGszakosan mozgdvizi, illetve mozgdvizi fajok viszonylag nagyobb aranyanak
tudhato be a tobbi objektumhoz képest. De a diverzitasi mutatok extrém alacsony értéke itt is
nagyon erGsen szelektiv, az édesvizi fest6kagylot elényben részesitd gyljtést mutat.

7.2.2 A vizsgalt édesvizi fauna méretosszetétele

Az altalunk vizsgalt 5 db Koéros godor 612 db héjtoredékébsl 77 volt ép teknd, 356-on
tudtunk magassagot mérni, igy Osszesen 433 teknét sikeriilt kvantifikalni. A maradék 173
tekndt csak faji szinten tudtuk meghatdrozni, igy ezek a statisztikai elemzésekben és a
biomassza becslésekben nem vettek részt. A késG bronzkori haz gédrébdl (S93-as objektum)
csupan 106 héjtoredék kerilt el6, ebbdl 19 ép teknd, 50 mérhets teknd volt; ez tehat 69
szamszer(sithet§ egyedet jelent. A maradék 37 toredék egyed szintén nem vett részt a
statisztikai értékelésekben.

Az atlagméret mind a teljes Koros mintak, mind a bronzkori és egyéb Koros godrok
esetén 25 mm koril alakult (3. melléklet 4. tabla). A vizsgalt anyagok esetében tehat a kapott
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atlagméretek tobbé-kevésbé hasonléak voltak (Kruskal-Wallis p=0,38) egy kivétellel. Ez az
S63-as objektum, ahol ez az érték 28 mm korili. A maradék blokkokhoz képest ezen objektum
elkulonulése szignifikans (Kruskall-Wallis p= 0,0034). Mindez feltételezi az S63-as objektum
anyaganak mas élGhelyr6l valé szarmazasat, esetleg mas id6pontban tortént begy(jtését. Ha
megnézziik a méreteloszlast jellemzd egyéb paramétereket is, j6l latszik, hogy mind a széras,
mind a ferdeség és cstcsossiagi mutatok nagyjabol hasonlé értékiiek a hivatkozott S63-as
objektum kivételével. Ez egyértelmiien mutatja a statisztikailag szignifikans kiilénbség okat,
amely vizualisan a 15. melléklet abrajanak box-plotjain is lathat6. A tovabbi értékeléshez
érdemes figyelembe venni az egyes objektumokra készitett gyakorisagi hisztogramokat is (14-
16. melléklet). A vizsgalt Korés anyag esetében, beleértve a goédroket egyenként, a
méreteloszlas egy csicst vagyis unimodalis volt, hasonléan a bronzkori godor anyagahoz, az
S63-as Koros godor kivételével. Itt az eloszlas bimodalis jellegli. Az altalanosan jellemzd
unimodalis eloszlas a vizsgalt gédrok esetében egy biotépbdl valé szarmazast tiikroz, illetve
egyetlen gy(jtést, ahogy azt a fauna taxondmiai 6sszetétele fejezetben is emlitettiik. Az S63-as
objektum eloszlasanak vizsgalata pedig latszolag tobb biotépbdl valé szarmazast mutat.

Az S63-as godor anyaganak értékeléséhez, valamint a tébbi objektum vizsgalata alapjan
levont kovetkeztetések megbizhatésaganak méréséhez sziikséges a tafonémiai paraméterek
figyelembe vétele is. A tafondémiai torzuldas mértéke ugyanis ersteljesen befolyasolja a
statisztikai elemzés eredményét. Ha nem all rendelkezésre elegendd adat a méreteloszlasrol,
vagyls magas a toredékek aranya a mérhet6 tekndkhoz képest, a latott kép nem megbizhato.
Feltételezhetd ugyanis, hogy tébb adat birtokaban a megfigyelt eloszlas valtozik. Hasonlban,
ha csupan az egyik teknéfél dominal az anyagban, az a kapott mért értékekbdl levont
kovetkeztetések torzulasat eredményezheti.

A fragmentacidés ratak a teljes anyagban Unio pictorumra 24,61 %, Unio tumidusra
66,6%, Unio crassusra 100%. A jobb és bal tekn6k egymashoz viszonyitott aranya a teljes
anyagban Unio pictorumra 0,875, Unio tumidusra 2, Unio crassusra 0. A teljes anyagra
szamitott toredezettségl mutatd 24%. Mindez egyértelmiien arra utal, hogy a teljes anyagban
a toredékek aranya viszonylag kicsi, tehat a levont statisztikai kovetkeztetések a
méreteloszlasra vonatkozdéan megbizhatéak. A dominans faj példanyainak toredezettségi
mutatdja hasonléan alacsony, mig a masik két faj toredezettségi mutatéi magasak. Az utébbi
nem dominans fajaink méreteloszlasat nem vizsgaltuk. A jobb és bal teknSk aranya a teljes
anyagban taxononként a kévetkezd volt: Unio pictorum 0,875, Unio tumidus 2, Unio crassus 0.
Az 1-hez kozeli értékek a két teknifél szinte azonos aranyat mutatjak, ahogy korabban
emlitettiik. Hasonléan a fragmentéacids ratabél levont kovetkeztetésekhez, a dominans fajunk
tekndl nagyjabdél egyforma aranyban vannak jelen a teljes anyagban. Mig a minimalis
mennyiségben jelenlevd kisérd fajainkat f6leg csupan bal tekndk, vagy pedig jobb tekndk
képviselik. A teljes anyagra szamolt jobb és bal tekn§ arany hasonléan egyhez kozeli értéket
mutat (0,88), ismételten utalva az egyid6ben tortént gydjtésre. Az egyes objektumok
tafonémiai paraméterei az alabbiak szerint alakultak:

Az S59-es objektum teljes anyagaban a fragmentaciés rata nagyon alacsony (12,16%), a
jobb és bal tekndk egymashoz viszonyitott aranya is 1-hez kozeli értéket képvisel (0,804). A
fajonként vizsgalt tafonomiai paraméterek a dominans faj esetében minimalis toredezettséget
mutatnak (16,66%), illetve a jobb és bal tekndk aranya is kozel egyforma (0,77). A masik két
kisér6 faj tafonémiai paraméterei is viszonylag kismértékd toredezettséget mutatnak (17 és
33%). A jobb és bal tekndk aranya a hegyes folyamkagylé esetén 1,5, mig a tompa
folyamkagylénal 0 volt.
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Az S89-es g6dor anyagaban a toredezettségi rata az el6zd objektumhoz hasonléan
alacsony (14%), a jobb és bal tekndk aranya pedig 0,875 volt. Taxononként tekintve sincs
lényeges eltérés, a dominans faj esetében a toredezettség 12,85%, mig a hegyes
folyamkagylénal 10,44% volt. A tompa folyamkagylé esetén ez az érték 100%.

Az S140-es objektumra vonatkozban a toredezettségi mutaténk 34,71%, a jobb és bal
tekn6k aranya 0,83 volt. Taxononként tekintve a dominans fajunk teknéfeleinek
toredezettsége viszonylag alacsony (27,54 %). A jobb és bal teknék aranya 0,8. A masik két faj
kozil a hegyes folyami kagylé van csak jelen, 1 toredék formajaban.

A C137-es objektumban a toredezettségi mutaté nagyon alacsony (12,12%), a jobb és bal
tekndk egymashoz viszonyitott aranya is hasonl6 (1,17). Mivel a dominans faj van jelen csak
az anyagban, a taxononkénti attekintés értelmetlen.

Az S63-as Koros objektumban az el6z6ekhez képest is magas a toredezettség aranya
(54,43%), bar a jobb és bal teknbk aranya viszonylag egyforma (1,025).

Végezetill az S93-as késé bronzkori objektum anyaganak toredezettsége is viszonylag
alacsony, hasonléan a tébbi Koéros objektumhoz (35,23%). A jobb és bal teknék aranya itt is
nagyjabdl egyforma (0,72).

Osszefoglalva tehat a tafonémiai paraméterek alapjdn a teljes Korés anyag
méreteloszlas vizsgalata soran tett megfigyeléseink megbizhatdéak, hasonléan a bronzkori
objektum mintaihoz. Az egyes Koros objektumok alacsony toredezettségi értékekkel
rendelkeztek és a paros tekndk szama is magas volt. Mindez az egy biot6pbdl valé szarmazast
hillen alatamasztja. Az S63-as objektum esetében, habar a paros tekn6k aranya magas,
mutatva az egyidejd gyUjtést, a tobbi godorhoz képest nagyon magas a toredezettség értéke (>
50%). A méreteloszlasban latott kép (bimodalitas, statisztikailag szignifikans elkiiloniilés)
tehat minden valdszinliség szerint nem az eltérd biotépbdl valé szarmazasnak koészonhet6.
Sokkal inkabb a kevés kvantifikalhat6 tekn6mennyiségnek.

Visszatérve a dominans fajunk tekndinek atlagméretéhez, a kapott értékek
(héjmagassag 25 mm) extrém kis példanyok jelenlétére utalnak a modern méretekhez képest,
hasonl6 biotép esetén (Keleti-fGcsatorna héjmagassag 29,24 mm) (Kiss 2000) (3.melléklet 2.
tabla). Ez természetesen a vizualis vizsgalat soran is megfigyelhetd volt. A nagyon kicsi
méretek a dominans fajunk szempontjabol kedvezétlen kornyezeti viszonyok kialakulasat
tikroézik, ami az erételjesebb mozgoévizi korialményeknek tudhatdé be. Tehat nem csupan a
fauna taxondémiai Osszetétele, hanem a dominansan gyd{jtott festGkagylé példanyaink extrém
kis mérete 1is erlteljesebb mozgdévizi viszonyok kialakulasat mutatjak a lelGhely
koérnyezetében.

A fenti megallapitas tikroz6dik a méreteloszlas ferdeségi és csticsossagi paramétereiben
is (8. melléklet 4. tabla). A ferdeségi mutaték az S59-es Koros és az S93-as bronzkori
objektumok kivételével mindeniitt negativak. A csicsossag mindeniitt erGsen pozitiv értékd,
kivéve az S63-as objektumot, ahol ez az érték nulldhoz kozeli. Az enyhén negativ csicsossag a
kisebb méretl kagylok dominancidajat mutatja az anyagban, ami valdszinlileg az elérhetGség
fuggvénye volt. A relative cstucsos eloszlas viszont erdsen specializalt gy(jtést mutat, tehat
viszonylag kevés méretosztaly valasztasat. A teljes Koros anyag viszonylag széles
terjedelemmel rendelkezik, mutatva, hogy ami elérhet§ volt, begyljtotték. Tehat a ferdeségi és
csucsossagi mutatok értékei a kedvezébtlen élethely és a specializalt gy(jtés eredményeként
értékelhetiek.

A Koros godrok 328 egyedébdl 244-re tudtunk kozvetlenil él6 és lagytesttomeg becslést
végezni. Tovabbiakban a kapott értékek atlagat hasznaltuk fel a maradék 84 egyed testtomeg
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paramétereinek szamitasahoz. A teljes Koros kb. 8,15 kg-nyi kagyléanyag kb. 3,125 kg-nyi
hust adott a kozosség szamara, ami 2607 kcal-nak felel meg. Ez nagyjabdl egy felnétt férfi
atlagos napi tapanyag igénye amennyiben csak kagylot fogyaszt. Ez egyértelmiien a gydjtott
hus tapérték szempontjabdl alarendelt, masodlagos szerepére utal. Nem szabad azonban
elfelejteni azt sem, amit a mdédszertani fejezetben mar emlitettiink, hogy a kagylok hihetetlen
gazdag fehérjeforrasként szolgalnak, amikor esetleg mas allati fehérje kevesebb
mennyiségben all rendelkezésre, mondjuk valamilyen krizishez kot6déen. A bronzkori
objektum nyert husmennyisége nagyjabol hasonlé az egyes Koros objektumokéhoz, ami a
bronzkorban is a kagylék masodlagos szerepére utal, ha étkezésre hasznaltak. Feltételezheto
azonban, hogy esetleg takarmanyozasi céllal is gy(jtottek kagylokat (Fiukoh 2007).

Szamos mai hazai él6helyen a biomassza jelentds részét az Unio-félék adjak. A Tisza,
Sajé és a Takta folyokban, illetve morotvaiban végzett conoldgiai viszgalatok szerint (Kiss
1996) az aljzaton levd kagylésitirtiség 50-70 faj/m2. Ezek alapjan a vizsgalt 328, illetve 62 egyed
néhany m2-nyi gyUjtési teriiletet reprezental.

7.2.3. Geokémiai vizsgalatok eredménye

A Mn?* tartalom néhany szaz ppm, mig a cink és vastartalom néhany tiz ppm
nagysagrendben mozgott az ecsegfalvi és nagykoriii lel6hely mintaihoz hasonléan, mutatva a
vizsgalt kagylofajok hasonlé elemmegkoto képességét (Unio crassus Retzius vs. Unio pictorum
(Linnaeus)). Az egyes objektumok vizsgalt kagylohéjaiban a mangantartalom viszonylag
széles tartomanyban mozgott (17. melléklet). Azonban a statisztikai vizsgalatok szerint nincs
szignifikans kiulonbség az egyes vizsgalt mintak kozott (Kruskal-Wallis p=0,259118). A
mintak viszonylag hasonldé széras, illetve atlagértékekkel rendelkeznek. Az atlagértékek
tekintetében kissé elkiilonil a legnagyobb Koéros godor (S140) és a bronzkori objektum (S93),
ahol az atlagértékek 160, illetve 170 ppm koriliek voltak, mig a tébbi blokk esetében ezek az
értékek 200-220 ppm koril mozogtak, de az eltérés mégsem szignifikans.

Az ugyanolyan mintaszam (N=4) ellenére a kapott értékek terjedelme viszonylag széles
skalan mozgott 110 és 320 ppm ko6zott, ha az 6sszes objektumot tekintjik. Mig a Kéros gédrok
nagyrészének terjedelme és szérdsa nagyon hasonld, utalva egy koérnyezetbdl wvald
szarmazasukra, az S88-as objektum ezen értékei eltérnek a tobbitél. Ahogy Tevesz et al 1989.
1s megjegyezte, az intraspecifikus, azaz fajon belili Mn tartalom valtozas édesvizi kagylok
esetében igen erdételjes lehet, ezért sziikséges nagyobb példanyszamu vizsgalat.

A relative nagy terjedelem tehat ennek a fajon beliili nagyfokd variancianak is
betudhat6 az S88-as objektum mintai esetében. Az atlagértékek azonban mindentitt 200 ppm
koriiliek voltak, nagyon hasonléak a magyarorszagi (Baba et al. 2002) és eurépai folyovizi
illetve tavi kagylokon (Ravera et al. 2003, 2007), illetve az ecsegfalvi szintén mozgdvizi
kornyezetet tikroz6 Unio crassus Retzius példanyokon mértekhez. A gédrok mintai kozotti
minimalis kiillonbség eltérd méreteloszlast mutathat (Ravera et al. 2003, 2007), ahogy az el6z6
lel6helynél is emlitettiik, vagy egyszerd fajon belili nagyfoku valtozatossagot (Tevesz et al
1989).

Ha azonban megnézziik az 6sszelemtartalomra készitett szérasdiagramot (17.a dbra),
illetve a klaszter analizis eredményeképpen kapott dendrogramot (18. melléklet), 161 latszodik,
hogy a mintak nem igazan kiiloéniilnek el egymastdl, ami j6l tikrozheti az egyideji gydjtést
illetve az egyazon Dbiotépbdl valé szarmazast. fgy a nagymértékd terjedelem az 0Gsszes
mintaban inkabb a kiilonb6z6 méretd és koru kagylékhoz kapcsolédhat és nem a kiilonbozé
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évszakos gyUjtéshez. Vagy pedig a vizsgalt vizi rendszer instabilitasat tiikr6zi oxigéntartalom
tekintetében. A kozel 200 ppm korili vagy alacsonyabb atlagérték mindenképpen j6 oxigén
ellatottsagi viszonyokra utal, ami esetleg folyamatos friss vizutanpétlast jelenthet a Tindka-
patak, vagy a Fejér-t6 medrébe. Az is kiemelendd, hogy a bronzkori objektum mintdainak
mangan tartalma nagyon hasonlé volt a Korés objektumok mintaihoz, amely hasonlé
hidrolégiai viszonyokra utalhat (id6szakosan erdteljes mozgd viz vagy erdteljes friss
vizutanpdétlas).

A vizi kornyezet rekonstrualt atlagos oldott oxigéntartalma itt is relative magas volt. A
magasabb oxigénszint értékek a legnagyobb Koros blokk (S140) és a bronzkori objektum (S93)
mintaihoz koéthetfek. A korabban mar kiugréként kezelt S88-as objektum rendelkezik a
legkisebb oldott oxigéntartalommal. A maradék két blokk értékei latszdlag egységesek. A
nagysagrendi eltérés nem jelentls. Az értékek itt is tehat egy idGszakosan aramlévizi kozeg
jelenlétét mutatjak.
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Siimegi in press)

A cinktartalom eloszlasaban sem mutatkozott statisztikailag szignifikans kilonbség az
egyes objektumok mintai kozott (Kruskal-Wallis p=0,071), beleértve mind a Koros, mind a
bronzkori objektumokat (17. melléklet). Az atlag cinktartalom 12-13 ppm korili érték volt a
Koros objektumok és 15 ppm korili a bronzkori objektum mintai esetében. A legnagyobb
terjedelemmel a legnagyobb Koros godor mintai (S140) rendelkeznek, ami esetleg gyorsan
valtoz6 pH viszonyokra utalhat. Osszességében azonban a tobbi Koros godér mért mintainak
cinktartalma is hasonlé tartomanyban és kis skalan mozgott. Latszélag nagyobb eltérés
csupan a bronzkori gédér mintaiban mutatkozik, de a nagysagrendeket figyelembe véve ez
sem szignifikans, ahogy azt a 17.a abran 6sszesitve 1s j6l lathatjuk.

A masik pH proxy, a vastartalom eloszlasaban sem mutatkozott statisztikailag
szignifikans kiilonbség az egyes objektumok mintai kozott (Kruskal-Wallis p=0,113). Bar a
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mért értékek kissé kiulonbozéek (I18. melléklet), tsszességében viszonylag egységes értékek
jellemzik mind a Koérds, mind a bronzkori mintdkat. A vastartalom atlagértékei 88-107 ppm
koril mozogtak a Koros objektumok esetében, és 107 ppm korili atlagérték jellemzi a
bronzkori mintakat. Mivel az elemmennyiségek és a pH kapcsolata ebben az esetben nem
linearis, nehéz pontos pH rekonstrukeciot adni a foly6vizi rendszerre vonatkozéan. Azonban a
statisztikailag nem szignifikdns kilonbség az egyes mintak kozott és a 17.a abra
szorasdiagramjan a pontok egymashoz kozeli helyzete is hasonlé pH viszonyokat és egyszeri
gydjtést mutat.

Hasonl6 kovetkeztetésre jutunk, ha megnézziik az egyes objektumok mintainak
hasonlésagat kvantitative is tikrozé dendrogramok koziil a baloldalit (18. melléklet). Ha
ugyanis az 0sszes mért mintat figyelembe vessziik, akkor az egyes objektumok nem igazan
élesen kiulonithetdek el egymastdél, megint csak mutatva a hasonlé vizi kérnyezetbdl vald
szarmazasukat.

Ha azonban csak az atlagos elemtartalmakat tekintjik, két jol elkiloniild csoportot
kiilonboztethetiink meg mind a 17.b abra xyz diagramjan, mind pedig a 18. melléklet
dendrogramjan. A nagyobb méretdi Kords blokkok alapvetSen hasonlitanak a bronzkori
objektum mintaira 6sszelemtartalom tekintetében. Elesen téliik két objektum (C130 és S88)
mintai kiilonilnek el. Ha megnézziik az emlitett blokkok mintainak boxplotjait és a 17.b abra
szorasdiagramjat jol lathat6, hogy az elkiilontilés oka az alacsonyabb vastartalom illetve a
nagyobb terjedelmd mangantartalom lehet (S88 esetében). Amint korabban lattuk az eltérés
mégsem szignifikans. A kiilonbségek azonban jol kifejezik a tanulmanyozott rendszer erds
instabilitasat, ami a pH viszonyokat illetve az oldott oxigéntartalmat illeti megerGsitve azon
feltételezést, hogy idészakos mozgévizi koriilmények jellemezték a terilet arvizlevezetd
csatornait (Fejér-t6, Tindka-patak) (Stiimegi 2004). A mangantartalom és a cinktartalom is
azonban a Baba et al. 2002 altal a Tiszara vonatkozéan publikalt értékek alatt van egy
kivétellel (17.b dbra) Mindamellett a viszonylag alacsony cink és vastartalom csékkent
bioprodukciot és erételjes édesviz utanpétlast mutathat a teriileten, hasonléan a rekonstrualt
oldott oxigéntartalmakhoz.

7.2.4. A kagylok egyéb felhasznalasara utaléo paraméterek

Az analizis soran egyetlenegy tompa folyamkagylé (Unio crassus Retzius) medal keriilt
eld, mutatva a kagylok alarendelt szerepét a kulturalis, szakralis tevékenységekben. Illetve
azt, hogy a gyUjtott kagylok minden valdsziniliség szerint elsdsorban taplalékul szolgaltak
vagy az emberi kozosség, vagy allataik szamara.

7.3 Nagykorii-Gyiimolcsos kora neolit Koros lelohely

7.3.1 Az abszolut korvizsgalatok eredményei

A tényleges Koros godor anyagabdl a legalsé 5 szintbdl radiokarbon mérés is tortént, hogy
meghatarozzak a godor és a hozzatartozd telepiilés idGtartamat (9. melléklet). A mérés
eredményeit a 19. melléklet tablazata tiinteti fel. A nyert koradatok j6 egyezést mutatnak a
mesterségesen kialakitott mechanikus bontasi egységek relativ rétegtani helyzetével. Ahogy a
tablazat harmadik oszlopanak lefelé sotétedd szinezésén is jol latszik, a nyert korok fentrdl
lefelé 1dGsodnek.
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A nyert koradatok tikrében azonban bizonyos mechanikus bontasi egységek kozott
kisebb-nagyobb mértékd idébeli tavolsag, hiatus tételezhet§ fel. A legals6 két blokk
(Ob;j.2/Str.10-15, Obj.2/Str.11-16) nagyjabol egyiddsnek tekinthetd, hasonléan a rajuk
kovetkez6 masik két blokk anyagahoz (Obj.2/Str.8-13, Obj.2/Str. 9-14). Ko6zottik azonban
viszonylag nagy, tobb évtizedes (50-80 év) idGbeli tavolsag van, ahogy ez a naptari évre
atszamolt korok valdszinlségeloszlasi gorbéjén is latszik (18. dbra).

Ha figyelembe vessziik az emlitett két-két bontasi egység egylittes Osszvastagsagat is a
nyers, illetve kalibralt koradatok mellett (35, illetve 50 cm), akkor egyértelmiien
megallapithaté, hogy a szemétgodor feltoltédési liteme a kialakitast kovetGen nem volt
egyenletes. A godor aljaban a kialakitast kovetéen az elsé fazisban viszonylag lassu
anyagfelhalmozédas tortént (Obj.2/Str.10-15, Obj.2/Str.11-16), melyet hosszabb iddbeli
hiannyal intenziv, gyors akkumulacié kovetett (Obj.2/Str.8-13, Obj.2/Str. 9-14). Az
anyagfelhalmozddas korbeli kettGssége a kalibralt korok valdszinlségeloszlasi gérbéjén jol
latszik: a kapott gorbe egyértelmiien kétcsucsos (bimodalis) (I17. dbra). A legfelsd, abszolut
korral is datalt blokk (Obj.2/Str.7) és az alatta elhelyezked§ két blokk (Obj.2/Str.8-13,
Obj.2/Str. 9-14) kozott csupan kisebb, néhany éves eltérés figyelhetd meg, jelezve az
akkumuléci6 gyorsasagat és folyamatossagat az el§z6 szintektdl kiindulva.

6000-5620 cal BC (95%)
5950-5690 cal BC (68%)

=5

F251116
=—F251015

! ' | |
6200 6000 5800 5600 5400
cal BC

18. dbra A naptdri évre dtszamolt korok valosziniiségeloszldsi gérbéje (Gulyds & Siimegi in press)

A Koros godoranyag legfels6 blokkjabol (Obj.2/Str4) illetve a felette elhelyezkedd
talajszint (Obj.1/Str.1-Obj.1/Str3) anyagabdl sajnos nincsenek abszolut koradatok. Raczky et
al. (2005) a rendelkezésére all6 adatok alapjan a gédor élettartamat naptari években kifejezve
5990 és 5620 cal BC évek kozé helyezte (68% valdszinlség). Az Gjjonnan nyert osszekalibralt
koradatok is hasonl6 kort adtak (5950-5690 cal BC (68 % valdszinliség)). A magyarorszagi
Koros lel6helyekr6l elérhetld abszolut koradatok tekintetében (Whittle et al. 2002) tehat az
északi hatarteriilet benépesiilése viszonylag gyorsan megtortént, szinte a kulttara
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megjelenésével egyidében (Raczky et al. 2005; Dombordéczky 2003, 2009). A godor
élettartamat kb. 150-200 év korulire becsiilhetjiik. Ez alatt az id6 alatt a gédoérhulladék
akkumulacidja 1dében nem volt egyenletes, hanem az elsé révid felhalmozddast egy kisebb,
mintegy 50-80 évnyi sziinet kovette. Majd egy kb. 80-100 évet atoleld intenziv akkumulacid
kovetkezett, jelezve a benne felhalmozdédott kagylé és csiga, valamint nagymennyiségl
allatcsont fontos szerepét a kozosség életében nem kozvetleniil a megtelepedést kovetGen,
hanem mintegy 1-2 generacioval kés6bb. Mar csupan a megfigyelt hulladékfelhalmozdbdas
utemében és idejében bekovetkezd valtozasok 1is egyértelmiien tikrozik egyfajta krizis
kialakulasat a megtelepedést kévets idGszakban a teriletiinkon.

7.3.2 A vizsgalt édesvizi fauna taxondmiai dsszetétele

A g6dor anyagaban 8 édesvizi puhatest(i faj 6sszesen 14467 példanyat azonositottuk (1.
tabla). A kagylok és a csigak aranya kozel azonos az édesvizi fauna anyagaban (54,82/45,18%).
Mindez jdl tikrozi a vizsgalt anyag emberi, kulturalis eredetét, legalabb is az édesvizi faunara
vonatkozoban. Az édesvizi faunaban 4 kagyl6 és 4 csigafaj egyedeit azonositottuk. Az édesvizi
faunaban azonositott 14467 héj illetve teknd mintegy 9682 egyedet reprezental, melynek tobb
mint 50%-a kagyl6. A kagylok az Unionidae csaladba tartoznak olyan fajokkal képviselve,
mint példaul a tompa folyamkagylé (Unio crassus Retzius 1788), a hegyes folyamkagyl6 (Unio
tumidus Retzius 1788), az édesvizi festGkagyld (Unio pictorum (Linnaeus 1755)) és az eurdpai
tavi kagylé (Anodonta cygnea (Linnaeus 1755). A csigak kozil a vizi faunaban a kurta
fiallécsiga (Viviparus contectus (Millet 1813)), az erds fialléecsiga (Viviparus acerosus
(Bourguignat 1862)), a nagy mocsari csiga (Lymnaea stagnalis (Linnaeus 1758)) és a nagy
tanyéresiga (Planorbarius corneus (Linnaeus 1758)) vannak jelen. Az elGkerilt fajok modern
okologiai igényeit figyelembe véve az alabbi mondhaté el a vizsgalt édesvizi malakofaunardl:

A teljes édesvizi faunaban a vizsgalt egyedszamok tekintetében a mozgdvizi fajok
dominalnak (81,38%), az 4ll6 vagy id8szakosan mozgdvizet kedvel6 faunelemek mellett
(18,62%). Legnagyobb aranyban a Viviparus acerosus (Bourguignat 1862) faj egyedei vannak
jelen (38,54%), az ugyancsak mozg6vizi, homokos aljzatot kedvel§ Unio crassus Retzius 1788)
egyedeivel egyltt (36,36%). A két faj hasonlé aranya az édesvizi faundban is egyértelmiien
tiukrozi az emberi szelektiv gyljtés hatasat. A kisebb tavakat, pocsolydkat benépesitd
csigafajok aranya elenyészd (0,15%), hasonléképpen az allovizi korilményeket kedvel§ tavi
kagyléhoz (1,19%), melyek vagy a gyUljtogetés, halaszat melléktermékeként vagy pedig
természetes folyamatok (intenziv aradas vagy belviz megemelkedés utan a gédorben kialakult
kisebb pocsolyabani megtelepedés) révén keriilhettek a godorbe. Mindezek alapjan egy
erGteljesen mozaikos vizi életteret rekonstrualhatunk, melyben mind elSfordulnak allovizi,
dusnovényzetd illetve homokos aljzatu lasst folyasu részek is. A lelGhelyet korilvevd arteret
ahonnan a kagyléfauna és vizi csigafauna szarmazik tehat erdteljes mozgévizi korilmények
jellemezték, ami a hely morfologiai viszonyait ismerve csupan nagyobb aradasok soran
alakulhatott ki.

7.3.3 Az édesvizi fauna taxon6miai 6sszetétele a szelvény mentén

Els6 lépésben az édesvizi fauna domindns elemeit alkoté kagylék szelvénybeni
taxondmiai Osszetételének alakulasat tekintjik at. Az egyes fajok egyedszamainak alakulasat
mechanikus bontdsi szintenként a 20. melléklet tablain lathatjuk. Az elsd legfontosabb
megemlitendd dolog, hogy minden vizsgalt faj egyedeinek szelvényen beliili eloszldsa szinte
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teljes mértékben azonos médon alakul, kivaléan mutatva a fauna szelektalt, nem természetes
voltat. A legfelsé talajszintet reprezentalé blokkok (01S1-O1S3) mintait alacsony
egyedszamok jellemzik minden kagyléfajra vonatkozoéan, hasonléan a Koroés godoranyag
legalsé két blokkjahoz (0251015, 0251116). Ez utébbiak felett kozvetlen elhelyezkedd bontasi
szint anyagaban (02S914) a legnagyobb egyedszammal talalkozhatunk. A maradék Koros
godoranyagban pedig az egyedszam minden faj tekintetében felfelé csbkkend tendenciat
mutat. A szelvényben végig a homokos aljzatot és aramlé vizet kedveld tompa folyami kagylo
(Unio crassus Retzius 1788) egyedszama a legmagasabb, a maradék allo- vagy lassan aramlé
vizet kedveld fajokhoz képest, a legals6 két blokk kivételével. Itt ugyan jelen van ezen
mozgdvizi elem is, de az allévizet, illetve idGszakosan mozgévizet kedveld fajok, mint az
édesvizi fest6kagylé (Unio pictorum (Linnaeus 1755)), vagy a hegyes folyamkagylé (Unio
tumidus Retzius 1788) a dominans. Az eurédpai tavi kagylé (Anodonta cygnea (Linnaeus 1755)
mennyisége pedig minimalis. Az alsé két szintben tehat latszélag eltérd kornyezeti viszonyok
uralkodnak a felette elhelyezkedd blokkokhoz képest. Mindez a vizi kornyezet erGteljes

atalakulasat sugallja a szelvényiinkben. Vajon ez a valtozas megfigyelhetd az édesvizi csigak
esetében is?

Dominancia
Paleookologiai csoport Taxon TFP LBE Domlr}anma ok
(%) csoportokra
%)
Edesvizi fauna
Unio crassus Retzius
1788 6799 | 3520 36,36
% oo Viviparus acerosus
ggo e (7)) Caidls (Bofrguignat 1862) 3731 | 3731 38,54 Akt
Viviparus contectus
(Millet 1813) 628 628 6,49
Unio pictorum (Linnaeus
1758) 1625 | 853 8,81
Unio tumidus Retzius
1788 1554 | 820 8,47
All6vizet vagy lassan dramlé An.odonta cygnea 18.62
vizet kedveld (ditch) elemek | (Linnaeus 1758) 115 115 1,19 ’
Planorbarius corneus
(Linnaeus 1758) 5 5 0,05
Lymnaea stagnalis
(Linnaeus 1758)
Teljes édesvizi fauna
Kagylok 6sszesen
Csigak Osszesen

Osszes faunaelem

1. tabla A teljes vizsgadlt gédéranyag Gsszesitett faunalistdja, az egyes taxonok legkisebb becsiilt egyedszamdval és
dominanciaviszonyaival, valamint a f6bb 6kolégiai csoportok dominancia viszonyaival (Gulyds & Siimegi in press)

Ha megnézziik a vizicsigdk mennyiségének szelvénybeli valtozasat, j6l lathato, hogy az
egyedszam felfelé csokkend tendenciat mutat itt is hasonléan a kagylékéhoz (20. melléklet). A
szelvény anyagaban végig uralkodé mennyiségben vannak jelen a mozgoévizet kedveld fajok,
mint a kurta fiallécsiga (Viviparus contectus (Millet 1813)) és az erds fiallécsiga (Viviparus
acerosus (Bourguignat 1862)), amely aramlévizi kornyezet kialakulasat jelzik a godor
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kozvetlen koézelében. Fontos azonban megjegyezni, hogy az allovizet kedvelS elemek, mint a
nagy mocsari csiga (Lymnaea stagnalis (Linnaeus 1758)) és a nagy tanyércsiga (Planorbarius
corneus (Linnaeus 1758)) ugyan nagyon kis mennyiségben, de a szelvény legals6 (02S1015) és
a legfelsé szintjeiben (02S1-02S54) jelennek meg aldarendelten a mozgévizi elemek mellett
hasonléan a kagylokhoz.

Mivel azonban mind a kagyldk, mind pedig a vizicsigak esetében ember altal gy(jtott
anyagrol van szd, a megbizhatd kornyezeti értelmezéshez sziikség van a gy(jtés altali hatas
viszonylagos kikiiszobolésére és a fauna Osszetételt meghatarozé legfontosabb 6koldgiai

paraméterek vagy gradiensek kinyerésére.

. Hasorldsie
Edecvizi taxonok B
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1 n , ; )
! L
AP
= Unio pictarum (Linnaeus 1758)
o Anodonta cygnea (Linnaeus 1758)
&5 Unio crassus Retzius 1788
L o] ool 53,,,9,,,,;,, stognus Lymnaea stagnalis (Linnaeus 1758
S ] o ois1 Planorbarius corneus (Linnagus 1758
;6 16
8l b.)
oo —
al & o152
al S e 0251015
= 8 ]
>
(<) 04 . s . a0
£ 2 el Vizsgalt objektumok Hasonldsdg
= ¢° “§"R%",. 0251116
b o Vi Qo s [] ? 5 10 15 20 25
o oom A . _—
025813 0257 025914
® 0257
= . R A T A T @ 025914 ] I‘
00251116
a ) 1.tengely H0251015 s
' z 2 ; - 0 0152
[ Wizdram|as sebessége gradiens Sare I
® 0254
o 0151
W 0258
c.)
19. dbra Az édesvizi faundra elvégzett tébbvadltozds statisztikai elemzések eredményei (Gulyds & Siimegi in press)
a.) a korrespondencia vizsgélat (DCA) szérasdiagramja és értelmezése
b.) a vizsgalt taxonok kapott eigenértékeire elvégzett hasonldsagi vizsgalat eredménye
c.) a vizsgalt mintdk kapott eigenértékeire elvégzett hasonldsagi vizsgalat eredménye
A teljes édesvizi fauna taxon/abundancia kontingencia tablazatara elvégzett

korrespondencia vizsgalat eredményét a 19. abran lathatjuk. Az egyes fajaink illetve mintaink
legnagyobb mértékd elkiloniilése az 1. tengely mentén figyelhet6 meg. Ezen tengely
sajatértékel tehat megfelelnek a legfontosabb 6kolégiai tényezének, ami a vizsgalt kép
kialakitasaban szerepet jatszott. A vizsgalt taxonokat tekintve a mozgdvizi fajaink zérushoz
kozeli, enyhén negativ, illetve kissé pozitiv (<0,4) sajatértékekkel rendelkeznek, az allévizet
illetve 1d8szakosan mozgévizet kedvel§ fajaink sajatértékei pedig kozepesen és erdteljesen
pozitivak (>0,4 ;<1,1) (19.a dbra). Ahogy a kapott sajatértékekre elvégzett klaszter analizis
dendrogramjan is latszik (19.b dbra), az eltérd okolégiai igényd fajaink a vizaramlas




AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

sebességének megfeleléen tokéletesen elkiuloniilnek egymaéastél az AB csoporton belil.
Mindezek alapjan az 1 tengely értékeit, mint vizaramlasi sebesség gradienst értelmezhetjiik.
A 2. tengely mentén a fajok elkiloniilése viszonylag kismértékd, 2 taxontél eltekintve
(Lymnaea stagnalis (Linnaeus 1758), Planorbarius corneus (Linnaeus 1758)), megfelelve a
masodik legfontosabb Gkolégiai tényezének, amely az adott mintdinkban levé mintazatot
létrehozta. E tengely mentén a vizsgalt édesvizi fajok él6hely szerint csoportosulnak, ezért a
tengely menti gradiens valdszinlleg a kiilonb6z6 él6helytipusokat reprezentalja (artéri
morotvatavak és arvizlevezetd csatornak, artéri mocsarak). A tavi elemeket itt zérushoz
kozeli, enyhén negativ sajatértékek jellemzik. A mozgdvizi arvizlevezets csatornak élgvilagat
pedig enyhén pozitiv (> 0 és <0,4) sajatértékek. Mindez az elvalas a taxonokra elvégzett
klaszteranalizis dendrogramjanak AB csoporton beliili kisebb alcsoportok megjelenésében is
megmutatkozik (19.b dbra). Az A csoporton belil azonban élesen elkiilonil az AC-vel jelzett
csoport a dendrogramon, amely csoportot er6teljesen pozitiv (> 2) sajatértékek jellemzik. Ez a
DCA elemzés szérasdiagramjan is megfigyelhetd. Az idetartozé két taxon (Lymnaea stagnalis
(Linnaeus 1758), Planorbarius corneus (Linnaeus 1758)) szintén all6- vagy iddszakosan
mozgdvizi kornyezetet kedvel§ elemek. Eles elkiiléniilésiik oka, hogy a tobbi taxonhoz képest
minimalis mennyiségben vannak jelen (egy-két példany), tehat jelenlétiik valészinilileg nem
erételjes kornyezetvaltozast, hanem inkabb az emberi tevékenység (halaszat, gy(jtogetés)
melléktermékét reprezentalja. Ilyen moédon e sajatértékek a kornyezetelemzésbdl
kihagyhatok.

Most, hogy értelmeztik a latott két legfontosabb tkolégiai gradiens jelentését, nézziik
meg, hogy a vizsgalt mintaink a két gradiens tekintetében hogyan helyezkednek el. Ha
megnézzik a vizsgalt blokkok 1. gradiens menti értékeinek alakulasat lathatd, hogy a felsg
talajszint blokkjait (01S1-O1S3) =zérushoz kozeli, illetve enyhén negativ sajatértékek
jellemzik, amely értékek megfelelnek az aramlovizi kornyezetnek az él6helyen. A Koros godor
anyagan belil is van erételjes elkiiloniilés, ahogyan az a 19.c abra dendrogramjan is jol
latszik. Az O2S813-as blokk élesen elkiiloniil a tobbi Kérés mechanikus bontasi szinttdl erésen
negativ sajatértéke miatt (-1,4). Ez rendkivil er6s aramlasi viszonyok kialakulasat sejteti a
godor kozelében elhelyezkedd édesvizi élGhelyeken. Tovabbi elkiilonilés figyelhetd meg a
legalso blokkok mintai (0251015, 02S1116) és a felettiik levé mechanikus szintek kozott. Mig
ugyanis az alsdé két blokk mintait er6sen pozitiv sajatértékek jellemzik (~ 1,6), amely artéri
allévizi koriilmények kialakulasara utal ebben a szintben, a felettiik elhelyezkedd blokkok
mintai mindannyian zérushoz kozeli, illetve enyhén pozitiv sajatértékekkel rendelkeznek,
utalva a vizaramlas sebességének megnovekedésére a legalsd szintekhez képest. A 2. tengely
mentén is hasonlé jellegi elkiilontlést tapasztalunk élGhely szerint. A legals6 két blokk itt is
zérushoz kozeli illetve enyhén pozitiv sajatértékekkel bir (0 és 0,8). A felettiik elhelyezkedd
szintek mintai pedig egységesen -0,4 koruli sajatértékekkel rendelkeznek mutatva mindkét
esetben az élGhelyi kornyezet hasonlésagat. Az 02S4 blokk, mely élesen elkulonil a
maradéktodl, itt kivételt képez a két allovizi csigafa) (Lymnaea stagnalis (Linnaeus 1758),
Planorbarius corneus (Linnaeus 1758)) minimalis jelenléte miatt.

Az édesvizi fauna Okologiai igényeinek figyelembe vételével tehat a szelvényben a
kezdeti nyugodt vizi artéri kornyezet erGteljes mozgévizi kérnyezetté torténd atalakulasat
rekonstrualhatjuk a tertileten, ami feltételezhet6en az erételjesebb dradasok eredménye.
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7.3.4 Geokémiai vizsgalatok eredményei

A vizsgalt kagyléhéjak mangan és vastartalma néhany szaz ppm, mig a héjak cink
tartalma néhany tiz ppm-es skalan mozgott. Az egyes blokkok atlagos elemtartalma élesen
eltért egymastdél mind a kagyld, mind a csiga mintak esetében, ahogy ez a 20. abran is lathato.
Ha megnézziik a dominans kagyléfaj altalunk vizsgalt példanyaiban a mangan, cink és vas
eloszlasat jol lathato, hogy a fels6 blokkokra vonatkozé atlagértékek pontjai (01S1, O1S2,
0183, 0254, 02S7, 02S813) 36l elkiilonulé csoportot alkotnak a legalsé blokkok pontjaitol
(0251015, 02S1116), melyek a diagram jobb fels6 sarkaban helyezkednek el. Az 02S913-as
blokk mintai koztes helyet foglalnak el a két csoport kozott. Ez az elkiilontilés még jobban
szembe6tls az egyes blokkok mintdira készitett dendrogramon (21. melléklet), ahol 3 j6l
elkiilonil6 csoport kiillonboztetheté meg. Kiugrd csoportként van jelen az 02S4-es jelzési
blokk, melyet a legkisebb atlagértékek jellemeznek mindharom elemre vonatkozoban.

A maradék két csoport pedig a legfelsd szint (01S2-01S3 és 02S7, 025813), valamint a
legals6 szint (025914, 0251015, 02S1116) mintait kiiloniti el egymastél, mutatva az
elemtartalomban fliggblegesen bekovetkezb valtozast.

b.) Viviparus acerosus (Bourguignat, 1862)

a.) Unio crassus Retzius 1788
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20. dbra Az dtlagos Mn“", Zn“" és Fe % tartalom egymadshoz valo viszonya a domindns kagylo és vizicsiga héjakban (szamok a

blokkok fiiggbleges sorrendjét mutatjak feliilrél lefelé) (Gulyds & Siimegi in press)

A vizsgalt vizi csigahéjak mangan és cinktartalma néhany tiz ppm, mig a vastartalom
néhany szaz ppm korili értékben mozgott. Hasonléan a kagylokhoz az egyes blokkok
mintainak elemtartalma itt is élesen elkiilonilt egymastol. Az elkiiloniilés azonban az
Osszelemtartalomra nézve nagyon hasonlé mintdzatot koévet, mint a kagylék esetében,
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mutatva azt, hogy az altalunk vizsgalt elemek valéban ugyanazon vizi koérnyezet hasonld
valtozasait mutatjak.

Az 6sszelemtartalom tekintetében a legfelsd (01S1-02S7) és a legalsé blokkok (0251015,
02S1116) tokéletesen elkiiloniilnek egymastdl. Itt azonban a ko6zépsé blokkok (02S813,
02S914) szintén atmeneti, de a kagylokhoz képest jobban elkiiloniilé csoportot alkotnak a két
emlitett csoport kozott (20.b. dbra). Az elkulonilés még jobban tanulmanyozhaté az
Osszelemtartalomra készitett klaszter analizis dendrogramjan (22. melléklet). Magan a
dendrogramon két kevésbé jol elkiloniilé nagyobb, és azon beliil 6t jol elkiilonithet6 kisebb
csoportot figyelhetiink meg. Az 6t csoport koziil harom az egyik és kettd a mdasik nagyobb
csoportba tartozik. A harom kisebb csoport reprezentalja a legfelsd blokkok mintait, a két
maradék kis csoport pedig a kézéps6 atmeneti blokkok (025813, 025914) és a legals6 blokkok
(0251015, 0251116) mintait foglalja magaba. Ahogy a 19. abran is lathaté, a legnagyobb
mértékd elkiiloniilés az x tengely mentén figyelheté meg mind a kagyld, mind a csigahéjak
esetében, amely tengely a mangantartalomnak felel meg. Az y és z tengelyek mentén is van
kismértékd elkilonulés, de ez a kagylomintak esetén kevésbé élesnek tlnd, mint a
csigamintakéban.
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Mn Zmn2+ 7 Fe* Fort
Unio crassus (Retzius) Viviparus acerosus ymio crassus (Retzius)  Viviparus acerosus Unio crassus (Retzius e T YT
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21. dabra Az dtlagos Mn 2 Zn? ésFe’ tartalom véltozdsa objektumonként a domindns kagylo és vizicsiga

héjakban Nagykérii-Gyiimélcsés leléhelyen (Gulyds & Siimegi in press)

Az abszolut értékben Kkifejezett és rétegtanilag abrazolt elemtartalom valtozasok
mértéke még jobban tanulmanyozhaté a 21. abran, illetve a 22. melléklet korrelacios
matrixan. A dominans kagylé esetében a vizsgalt elemek legnagyobb koncentracidja az alsé
blokkokban figyelhet6 meg, és az értékek felfelé haladva csokkend tendenciat mutatnak. Az
atlagos mangantartalom a legalsé blokkokban 320-370 ppm koérili (0251116, 02S1015), mig a
felette levé blokkokban atlagosan 270-240 ppm kozotti értékek figyelhet6k meg. A legkisebb
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157 ppm Aatlagos mangankoncentraciét az 0O2S4-es blokk mintaiban mértik. Bioprodukecid,
illetve a viz oxigéntartalma tekintetében az alsé két blokk mintai élesen elkiilontiilnek a felette
lev6é blokkok mintaitél nemcsak nagyobb atlagértékiik, hanem nagyobb szérasuk és
terjedelmiik tekintetében 1is. Ez utébbi két paraméter vélhetéen a kiilonb6z6 koru
példanyoknak tudhaté be (Ravera et al. 2003, 2007; Teller et al. 1989). A szemmel is lathaté
kilénbség a mechanikus blokkok mintdinak mangantartalma ko6zétt azonban nem
szignifikans (Kruskal-Wallis p=0,0652). Az alsé két blokk esetében mindezek ellenére az
adatok alapjan nagyobb mértékl eutrofizaciét, illetve kisebb oldott oxigéntartalmat
feltételezhetiink. A felette levé blokkok atlagos mangantartalma pedig hasonlé a hazai
foly6vizekben (Baba et al. 2002), illetve az el6z6 két lel6helyen dokumentaltakhoz.

A dominans tiidGscsiga héjaink atlagos mangantartalmanak valtozasa is hasonlo, felfelé
csOkkend trendet mutat (21. dbra). A kagylohéjak és a csigahéjak mangantartalmanak
valtozasa koOzott szoros, pozitiv, statisztikailag szignifikdns korrelacié van (Spearman
rho=0,686), megerdsitve az elébbi hipotézisiinket a bioprodukcid, illetve az oldott
oxigéntartalom mértékére vonatkozdan. Az atlagos mangantartalom az als6 két blokkban itt
90-100 ppm korili, mig a felettiik levd blokkokban 70-29 ppm koézotti értékek korul alakult. Az
eltérés statisztikailag itt sem szignifikans (Kruskal-Wallis p=0,3254).

Hasonlé felfelé csokkend tendencia jellemzi a dominans kagylé példanyainkat vas- és
cinktartalom tekintetében is. A legalsé két blokk mintainak vastartalma 800-790 ppm korili,
mig a felettiik levd blokkok mintainak vastartalma kissé alacsonyabb, 780 és 620 ppm kozott
ingadozik felfelé csokkend, majd ismét noévekvl trendet mutatva. A cinktartalom a legalsé
blokkok 30-35 ppm koriili értékérsl kevésbé ingadozo trenddel 15-18 ppm korilire csokken,
amely megfelel a hazai és eurdpai folyévizeinkben mért értékeknek (Baba et al. 2002; Ravera
et al. 2003, 2007).

A dominans vizicsiga fajunk esetében a vastartalom valtozasa egyértelmlen felfelé
csOokkend tendenciat mutat 570-470 ppm kozotti értékekkel. Az atlagos cinktartalom is felfelé
csokkend, bar erdsen ingadozd trendet kovet a kagylékhoz képest. Mindez az atlagos
elemtartalomra készitett korrelaciés matrixon is jél lathat6 (22. melléklet). A vas és a mangan
tekintetében a kagyld és a csigamintak kozott kézepes vagy erds pozitiv korrelacids kapesolat
van. Ezzel szemben a cinktartalom valtozasa tekintetében a kagyld és csigamintak kozott a
kapcsolat negativ. Ez egyrészt utalhat arra, hogy a vizsgalt csigafajunk mas moédon és
koncentraciéban épiti be a héjaba a cinket, mint a kagyléfajunk ugyanazon koérnyezeti
feltételek mellett. Azonban azt is érdemes figyelembe venni, hogy a kagyléhéjakon és a
csigahéjakon mért atlagos cink értékek nagysagrendileg teljesen azonosak. Tovabba ha
megnézzik az egyes fajok atlagos elemtartalmai kozotti korrelacidét (22. melléklet), szinte
minden egyes elem kozott pozitiv korrelacids kapcesolat van, kivéve a cinket. Ezért az azonosan
valtozé korilmények kozotti eltérd valasz reakciot tételezhetiink fel a cink oldhatbésagat
befolyasolé faktor (pH) valtozasaval a vizsgalt vizicsiga fajunk esetében. Az elmondottak
alapjan a viszonylag stabil pH viszonyokat kovetden (legalsé két blokk) a bioprodukcid
mértékének valtozasaval valtozé6 pH viszonyok kialakulasat rekonstrualhatjuk a
tanulmanyozott szelvényben. Mivel a legmagasabb vas és cink tartalom az alsé két blokk
mintaiban volt mérhet6, mind a kagyléhéjak, mind pedig a vizicsiga hazak esetében, ez
egyértelmiien alacsonyabb pH-j4, nagyobb bioprodukciéval jellemzett, elzart vizi rendszer
jelenlétére utal. Az alacsonyabb oxigénszinttel jellemzett vizi kornyezetben a vas és mangan
redukcidja megné, ez alacsonyabb pH-t eredményez (Richardson et al. 1988). A felette levd
blokkok mintaiban a mangantartalom valtozasaval parhuzamosan a pH viszonyok is
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megvaltoznak, amely mindkét pH indikator elem csokkenését idézik el§, mutatva az erGteljes
édesviz utanpotlodast a teriletiinkre.

Tovabba altalanosan az is megallapithat6, hogy mind a kagyl6é, mind a csigafajaink
esetében minden vizsgalt elem koncentracidjanak altalanos csokkenését figyelhetjik meg. Az
egyes elemek valtozasa kozott igen szoros vagy kbézepesen szoros kapcsolat van (22. melléklet).
Szamos észak-amerikai lelGhely kagyléinak vizsgalata alapjan Lee & Wilson (1969) és Hill
(1975) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a folyok vizhozamanak névekedésével a héjakban
elraktarozodott elemtartalom is csokken. Erre a logikara alapozva a szelvénylinkben felfelé
haladva nagyobb vizhozamot tételezhetiink fel a wvizsgdlt teriileten az alsé két blokk
szintjeihez képest, amely nagyobb vizhozam érthetSen tébb és oxigénben dusabb vizet
szallithatott a Tiszabdl az altalunk vizsgalt artérre. Mindez megvaltoztathatta a bioprodukcid,
igy az eutrofizacié mértékét az artéri tavakban, pocsolyakban a pH viszonyokkal egytitt.

Osszességében tehat a megfigyelt geokémiai valtozdsok alapjan a stabil allévizi
viszonyokat kovet6en intenziv elarasztast rekonstrualhatunk az alsé két blokkot koévetd
periédusban. Ennek a kérdésnek a tovabbi tesztelésére a legals6 (02S1116), valamint az
atmeneti periédus (025914, 02S813) kagylomintaibdl stabilizotép vizsgalatok késziltek. Az
édesvizl mészvazu él6lények, igy az édesvizi kagyléhéjak is altalaban izotépos egyensulyban
vannak a kornyezetiikkel. fgy a héjak vizsgalata jol tikrozi az édesvizi kornyezet valtozasait
(Dettman et al. 1999; Versteegh 2008).
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22. ébra §™c és 6®0 ardnyainak vdltozdsa vdlogatott blokkok (0251116, 025914, 025813) mintdiban

Ahogy a 22. abran lathatd, a legalsé blokk mintait pozitivabb 613C és 680 értékek
jellemzik. Az elemtartalom csokkenésével parhuzamosan (21. dbra) fokozatos negativ
eltolédas jelentkezik mind a 680, mind pedig a 613C értékek esetében (22. dbra) az irodalmi
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adatoknak megfeleléen (Caroll & Romanek 2008). ElsG fazisban a 680 értékek negativ
eltolodasat figyelhetjiik meg (02S914), amit kezdetben valtozatlan 63C értékek (02S914)
szintén negativ eltolddasa kovet (025813). A latott kép teljesen megegyezik a 23. melléklet
abrajahoz kotédéen elmondottakkal. Vagyis a vizsgalt elemeink valtozasai teljesen azonos
trendet mutatnak a kagylok esetében a héj stabilizotép valtozasaival (Caroll & Romanek
2008).

Ez még inkabb alatamasztja azon tényt, hogy a hivatkozott elemek (Mn2*, Zn2*, Fe2*) a
Tisza vizgyUjté rendszerében is hasonléan alkalmazhatok paleokérnyezeti mutatoként, mint
észak-amerikai és egyéb eurdpai édesvizi Unio-félék esetében (Peacock & Selzter 2008; Mutvei
& Westermark 2001 stb). Az értékelésnél érdemes figyelembe venni, hogy a Bodroghdl
elGkerilt, korabban masok altal vizsgalt Unio pictorum (Linnaeus) példany 620 (-9,1%. PDB)
és 613C (-7,09 %o PDB) értékei (Szo6r et al 1992) nagyon hasonléak a F2S914-es blokk Unio
crassus Retzius példanyainak izotép Osszetételéhez. Mindez utalhat hasonlé kornyezeti
feltételek kialakulasara vagy a vizsgalt biotépok hasonlésagara (aramlé vizi kérnyezet). Artéri
tavi kérnyezetben, mint a lelhelylink, a magasabb 6180 és 613C értékek szarazabb, magasabb
hémeérsékletli nagyobb bioprodukciéval jellemzett, eutréf kérnyezetre utalhatnak (02S1116).
(Caroll et al 2006; Ellis et al. 2004; Peacock & Seltzer 2008).

A nagyobb parolgas eredményeképpen pozitivabb 680 viszonyok alakulnak ki a
vizrendszerben és igy a héjakban is (Bowen 1991; Kennett & Voorhies 1995; Triparti et al.
2001; Davies & Muehlenbachs 2001; Dettman et al. 1999; Versteegh 2008).

A magasabb 0613C értékek pedig nagyobb bioprodukcidval jellemzett kornyezetet
jelezhetnek (Hollander & Smith 2001; Leng & Marshall 2004). A vizi névények és a felszin
kozeli fitoplanktonok altaldban a szén konnyebb 12C  izotépjat hasznositjak
metabolizmusukhoz, megnévelve a vizben a teljes oldott szervetlen széntartalom (TDIC) §'3C
tartalmat.

A svajci Greifen-t6 vizsgalata soran a fitoplankton burjanzasok idején -7,5%0 korili 613C
rpic)-t rekonstrualtak a felszin kozeli vizekben (McKenzie 1985; McKenzie & Hollander 1993),
amely értékek nagyjabdl megegyeznek a legalsdé (F2S51116) és az els§ atmeneti zéna (025914)
blokk mintainak atlagos 613C tartalmaval. Az atalakulas elsd 1épéseként (025914) csupan az
oxigénizotopok aranyaban torténik negativ eltolédas esetiinkben, ami hiivosebb,
csapadékosabb klima kialakulasat jelezheti (Caroll et al. 2006; Gustafson et al. 2007; Dettman
et al. 1999). Ennek azonban ellentmondanak a malakoh6méré moédszerével rekonstrualt
hémérsékleti adatok, melyek a mainal melegebb (uliusi kozéphdmérséklet ~ 22°C),
hémérsékletet adtak a vizsgalt periddusra vonatkozdan (Stimegi 2003ab, 2004, 2007). fgy
inkabb az erdteljesebb aradasok miatti mas Osszetételd édesviz utanpdtlas okozta izotdp
eltolodasrol lehet sz6, amely akar a Tisza extralokalis vizgy(jt6jén megnovekedett
csapadékbdl is szarmazhat. A Rajnaban é16 Unionidae félék néhany vizsgalt példanyan a
nyari 1idészakban hasonlé jellegdi negativ &80 eltolédast dokumentaltak az alpi
vizgyUjtéterileten megnovekedett olvadékviz utanpédtlasnak koszonhetSen (Ricken et al.
2003).

A késleltetett 613C negativ eltolédasa az el6z6 mintaval azonos 680 értékek mellett a
bioprodukcié megvaltozasara adott késleltetett valasz lehet, mert az er6teljesebb aradasok
hosszabb tavon a szerves anyag termelGdés csokkenéséhez, a meglevl aljzat kozeli szerves
anyag lebomldsihoz és a trofikus 4llapot 4talakuldsihoz kellett, hogy vezessenek. Eszak-
Eurdpai folyévizekre és a talajvizre az irodalomban megadott 613Cepic) értékek -10 és -15%o
kozott vannak (Leng & Marshall 2004; Andrews et al. 1993, 1997), aminek tokéletesen
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megfelelnek a mért O2S8 blokk értékei, mutatva akar a tartés mozgdvizi kornyezet
kialakulasa eredményeképpen létrejovo 612C értékek negativ eltolédasanak lehetséges okat is.
Oxigénben dusabb aramlé vizek pedig hasonléan negativabb 613C értékeket
eredményezhetnek az aljzat kozeli szerves anyag oxidalédasa révén (Leng & Marshall 2004).

Osszességében tehat mind az elemtartalom, mind az izotépgeokémiai valtozésok az
eredeti artéri, nyugodtabb vizi, kisebb oldott oxigéntartalommal és viszonylag stabil
alacsonyabb pH-val, valamint eréGteljesebb bioprodukciéval jellemzett édesvizi koérnyezet
atalakuldsat tikrozik mozgdvizi, oxigénben dusabb, erfsen valtozd, illetve az el6zGekhez
képest magasabb pH-ju kérnyezetté.

7.3.5. A gyiijtési stratégiat és a vizi életteret jellemz6 tényezdk valtozasa a szelvényben

Mivel a wvizsgalt édesvizi anyagunk emberi hatisra keriilt a godorbe, ilyen médon
régészeti leletként is értelmezhets. Tehat a fauna részletes vizsgalata nem csak a gy(jtés
kornyezetére, hanem modjara, intenzitasara is informaciét ad, nem beszélve a hasznositas
moédjarél, illetve a gy(jtés eredményeképpen megvaltozott populacié méretdsszetételérsl.
Ebben a fejezetben a masodlagos élelemforrasok koziil a vizi él6helyek altal nyajtott kagylok
és csigak a kozosség gazdasagi alapjaiban vald szerepét tanulmanyozzuk, és a valtozasokat a
kornyezeti mutatokkal egyutt értékeljik. Ahogy azt az els6 fejezetben emlitettik, az
alternativ  élelemforrasok hasznalata (gy{jtogetés, halaszat, vadaszat) a termeld
kozossségeknél valamilyen krizishelyzetre adott valaszreakciot tikréz. Ez a krizishelyzet
lehet mind pozitiv, mind pedig negativ hatasa az adott k6zosség életére nézve. A hatas iranya
els6sorban az adott kozosség alkalmazkodd képessége illetve alkalmazkodottsagi fokanak a
fuggvénye.

A Koros-kultara elsé képvisel6i erbteljes mediterran alapu gyokerekkel rendelkeztek
mind a termesztett névények, mind pedig a tenyésztett allatok tekintetében, ilyen médon a
Karpat-medence kornyezeti adottsagaihoz mérten kevéssé alkalmazkodott és viszonylag
konzervativ csoportnak tekintheték (Banffy 2004ab, 2006; Banffy & Simegi 2008). A
lel6helytiink faunajaban is elsGsorban a kiskér6dzdk (kecske, juh) domindltak, amely él6lények
szamara egy artéri kornyezet nem éppen idealis (Bartosiewicz 2000, 2007; Raczky et al. 2005).
Az ugyancsak artéri kornyezetben fekvs banati Foeni-Gaz Korés anyagaban a kiskérddzik
uralkodé aranya mellett a létfenntartasban a vizi élelemforrasok alapvetd szerephez jutottak,
mig a vadaszott allatok aranya elenyészd volt (El Susi 2008).

Ha megnézzik a kagylogyljtés intenzitasanak valtozasat (23. dbra) a szelvényiinkben
j6l lathaté, hogy az als6é két blokkban a gy(jtott fajok szama minimalis (0251015, 02S1116).
A gy(jtés csucspontja az 02S914-es blokkban figyelhet6 meg. A gy(jtott egyedek szama
viszonylag magas a felette elhelyezkedd, radiokarbon adatok szerint nagyjabdl egykoru
02813-as blokkban is. Majd az O2S7-es blokktdl figyelhetd meg erSteljesebb cstkkenés, és az
02S4-es blokktdl felfelé a gy(jtott egyedek szama szinte elenyész6 az el6zb szintekhez képest
bar még jelentdés (> 100 db). Ha megnézzik a gy(jtés szelektivitasara utalé abundancia
mutatékat (Shannon H, fajgazdagsag), lathatjuk (23. dbra), hogy mind az alsé szintekben,
mind pedig a gy(jtési csucsok idején (02S51116-02S813-1g) viszonylag egyenletes minden fajra
kiterjedé gy(jtés tortént. Ezt mutatjak a diverzitasi mutaté (Shannon H) 1-nél nagyobb,
illetve 1-hez kozeli értékei. Majd a gyUjtési csticsot kovetGen ez az érték erdteljesen lecsokken,
bar a gyUjtott fajok szama nem valtozik (fajgazdagsag=4). Mindez erdsen specializalt gyGjtést
mutat a gy(jtési csucsot kovetfen, ami a kagylok kevésbé fontos szerepét tikrézheti a
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késbbbiekben, illetve, a tompa folyami kagylé elGtérbe keriilését vagy izbeli preferencia, vagy
konnyebb elérhetség, esetleg nagyobb nyert hismennyiség és/vagy tapanyagtartalom miatt.
A vizaramlas sebességére (DCA1), illetve a biotép tipusokra (DCAZ2) nyert kornyezeti

mutatéink és a gyUljtés intenzitasa kozott viszonylag szoros kapesolat van (Spearman rho= -
0,680). A negativ kapcsolat oka, hogy a DCA1 és DCA2 értékeink negativ iranyu eltolédasa a

gylUjtott fajok szamanak novekedésével a viz aramlias gyorsabba valasat, ezaltal egy

nyugodtabb vizi artéri kornyezet megvaltozasat mutatja.
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23. dbra A gyiijtés méret illetve kagylokra vonatkozo taxon szempontu szelektivitdsa, intenzitdsa és a tafonémiai mutatok
alakuldsa Nagykérii-Gyiimélcsos lelGhelyen (Gulyds & Siimegi in press)




AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

Tovabba a gyljtés egyenletessége és a kapott aramlasi sebesség mutatok kozott 1s szoros
statisztikailag szignifikans pozitiv kapesolat van (Spearman rho = 0,767%). Tehat az aramlasi
sebesség novekedése specializaltabb gy{jtést eredményez a szelvényben, ami ismételten
valamiféle krizishez kot6dd gyljtést mutat (Jones 2004).

7.3.6. Az édesvizi fauna méreteloszlasanak valtozasa a szelvény mentén

A kovetkezdkben nézzik meg, hogy ez a fajta gy(jtési stratégia okozott-e valamilyen
valtozast a dominansan gyUjtott kagyloéfajunk méretosszetételében (23. dbra). Az atlagos
héjmagassag értékeket megnézve az alsé szintekhez képest a gy(jtési csucs idejére
szignifikdns atlagméret novekedés figyelhet6 meg (02S1015-02S914). Ez jelentheti, hogy
dontéen a nagyobb méretd, tobb hust adé példanyok Kkeriltek begyljtésre nagyobb
mennyiségben. Erre utalnak a viszonylag pozitiv ferdeségi mutatok, jelezve a nagyobb értékek
dominancidjat. Az erGteljesen pozitiv cstucsossagi mutatok pedig méret szempontjabdl igen
szelektiv gy({jtésre utalnak a legnagyobb gy(ljtésintenzitasi szintben. A gy(jtési cstcsot
kovetéen az atlagméret eréGteljesen (statisztikailag szignifikansan p=0,05) lecs6kken, ami
egyértelm tulgyljtést mutat. Erre enged kovetkeztetni a ferdeség kissé negativva majd 0-hoz
kozeli illetve pozitivabba valasa, tehat a gy(jtott populacié idealis mozgévizi kérnyezetben
torténd viszonylagos regeneralédasa a nagyobb méretosztalyok (id6sebb példanyok) szamanak
novekedésével, viszont az atlagméret alacsonyan maradasaval.

A cstcsossag értékek is a legnagyobb gy(jtés idején megfigyelhet§ erdsen pozitiv
értékekrdl fokozatosan 0-hoz kozeli, értékre csokkennek, ami ismételten tébb méretosztaly
megjelenését jelenti a gy(ljtott populaciéban. Tehat a természeteshez kozeli allapotok
kialakulasat. Ezek az értelmezések jol tiikrozédnek a begy(jtott kagylok méretterjedelmének
valtozasaban is. Vagyis a gytjtési cstcs idején viszonylag széles méretskalan tortént a gytjtés,
ami a szelvényben a gyUjtés intenzitasanak csokkenésével parhuzamosan felfelé fokozatosan
csokken (23. abra).

Ennek oka a természetes populacié atlagméret csokkenése a tulgy(ljtés eredményeként a
szelvény fels6 szintjeiben. Ha a nyert kornyezeti mutatdéinkat Osszehasonlitjuk a fauna
méreteloszlasara vonatkozé paramétereink szelvénybeni valtozasaval, jol lathatdé, hogy az
él6helytipus és az aramlasi gradiens illetve a domindans kagyléfajunk atlagméret valtozasa
kozott kozepesen szoros pozitiv kapesolat van (Spearman rho= 0,322).

Az értelmezések megbizhatésaganak tesztelésére nézzilk meg most a tafondémiai
mutatéinkat (23. dbra). Erdekes médon a téredezett tekndk szdma a felszin felé névekszik,
pont ellentétesen, ahogyan varnak. Hiszen a mélyebben fekvS teknSknek a felettiik levd anyag
sulya miatt erGsen toredezettnek kellene lennie. De gy tlinik, hogy a héjak kit{iné tafonémiai
allapotban maradtak meg a gédorben. A felsd szintek nagymértékl toredezettsége pedig a
felszini talajszint szantds miatti erds bolygatottsagat mutatja. Magaban a Koros godorben a
toredezettség viszonylag alacsony (< 30%), de a gy(jtési cstcs idején a legalacsonyabb (< 15%).
Mivel a paros tekn8k aranya is relative magas a szelvényben, a méreteloszlasra kapott kép
teljes egészében megbizhaténak tlinik.

A kovetkez6kben a masodik legnagyobb egyedszammal rendelkez6 dominansan gydjtott
vizicsiga fajunk méreteloszlasi paramétereit tekintjiik at a szelvényben a gytjtés intenzitas
valtozasanak tikrében. A begy(jtott egyedek szama a szelvényben teljesen hasonlé a
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kagyloknal latott mintazathoz (Spearman rho= 0,876 p=0,01), mutatva a csigafauna fontos
szerepét a kozosség életében (24. dbra).

ARCHEOSZTRATIGRAFIA ARCHEOSZTRATIGRAFIA
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24. dbra A gyiijtés méret szempontu szelektivitdsa, intenzitdsa és a tafonomiai mutatok alakuldsa a gydjtétt domindns
reofil csigdra vonatkozéan Nagykoérii-Gyiimélcsos lelGhelyen (Gulyds & Siimegi in press)

A legkisebb egyedszam itt i1s a két legals6 blokk anyagaban, valamint a legfelsd
talajszintek anyagaban figyelheté meg. A gyUjtési cstics az 02S914-es blokkra esik, amelyet
kovetGen a gyUjtés intenzitasa fokozatosan csékken. A dominansan gytjtétt vizicsigank
atlagméretének valtozasa azonban teljesen ellentétes képet mutat a kagyléknal latottakkal
(Spearman rho=-0,749 p=0,05) (22. melléklet alsé tabla). A legkisebb atlagméretd példanyok
pontosan a gytjtési csucs idejére esnek, mutatva akar a szamukra viszonylag kedvezdtlenebb
kornyezeti feltételek kialakulasat ebben a szintben -hirtelen extrém erds aradas. Ugyanis
viszonylag széles méretskalan tortént a gydjtés 0-hoz kozeli, enyhén pozitiv ferdeségi és
csucsossagl mutatokkal, ami a természetes populacidk jellemzsbje. Tehat az alsé két szinthez
képest szignifikans méretcsokkenés viszonylag valtozatlan enyhén pozitiv csticsossagi és
pozitivabba valé ferdeségi mutatokkal csakis valamilyen természetes kornyezeti tényezd
megvaltozasat jelezheti. A gy(jtési csucsszintben levé 0-hoz kézeli csucsossag értékek a
szintet kovetGen erdteljesen negativva valnak, csokkend majd novekvs ferdeségi és csokkend
terjedelem értékek mellett (025914-0S813). Ez emberi gyUjtés hatdasat mutatja a természetes
populaciéban nagyobb intenzitassal, ahogy azt az 025914-es szintben lattuk. Innentdl kezdve
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azonban mind a ferdeségi, mind a csicsossagl mutaték a normaéalhoz koézelité eloszlasban
stabilizalédnak, mutatva az eredeti kdrnyezeti stressz viszonyok lecsengését és a populacid
regeneralddasat.

A gyljtési csucsot kovetfen a gyUjtott csigaink atlagmérete fokozatosan névekszik,
amely egyrészt megintcsak tikrozheti a vizi élettér stabilabba valasat és a populacid
regeneraldédasat. Ez jol latszodik az atlagméret és a nyert kornyezeti mutatéink kozotti
korrelaci6 mértékében is. Az atlagméret valtozasa és a nyert vizaramlasi mutaténk kozott
kozepesen szoros negativ kapcsolat van (Spearman rho= -0,467). Vagyis a vizaramlas
lecsokkenésével a gytjtott egyedeink nagyobba valnak. A kagyldk atlagmérete és a csigaink
atlagmérete kozott azonban nagyon erds szignifikdns negativ kapcsolat van (Spearman rho= -
0,881 p=0,01). Ezek alapjan feltételezhets, hogy a latott valtozas nemcsak egy természetes
kornyezeti krizist kovetd stabilizalédast mutathat vissza a vizi kornyezetben az 02S914-es
szintet kovetden, hanem a kagyléméretcsokkenés miatti hiistartalom kiesés pétlasat is. Ennek
azonban latszolag ellent mond a gydjtés intenzitasanak csokkenésével jard atlagméret
novekedés (Spearman rho= -0,749 p=0,05), illetve a méretterjedelem csdkkenés, stabilla valé
csucsossag és ferdeség értékek mellett. Hasonld, kevéssé egyértelml okokra visszavezethetd
gyljtési csucsot kovet§ méretnovekedést vizi csigdk esetében mdas lelShelynél is
dokumentaltak (Giovas et al. 2010).

Kagyl6 ékszerek Csiga ékszerek Ekszerek Egett kagylohéjak
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25. dbra Az ékszerek és égetett teknGk ardnya a szelvény mentén Nagykérii-Gyiimélcsos lelGhelyen (Gulyds & Siimegi in press)

A fennti probléma megoldasat nagyban segitheti, ha megnézziik a kagyldék és csigak
felhasznalasara utalé paraméterek valtozasat a szelvényben (25. dbra). Az ember altal
moédositott atfart kagyldé és csigahéjak aranya a vizsgalt teljes anyagban minimalis volt (<
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8%). Meégis az aranyok szelvénybeni valtozasa érdekes képet ad az tures héjak
felhasznalasardl. A kagyléékszerek legnagyobb mennyiségben az alsé két blokk mintaiban
vannak jelen (0251015, 02S1116), mutatva az étkezésben valdé viszonylagos alarendelt
szerepuket. A gy({jtési csucstdl kezdve a kagyléékszerek aranya minimalis, jelezve, hogy
elsGsorban étkezési vagy takarmanyozasi célbdl gyljtotték Gket. Ez a mintdzat az égett héjak
aranyaban is tikrozodik, vagyis az als6é két szintben az égetett héjak szama viszonylag tébb a
felette levd szintekhez képest. Tehat egy kedvezGtlenebb, nagyobb bioprodukciéval jellemzett
kornyezetbdl gydjtott példanyok nagyrészét megsiitotték a méreganyagok eltavolitasa céljabol.
A csigaékszerek aranya ezzel ellentétes képet mutat. Az alsé harom szintben az ékszerek
aranya minimalis, majd a gyUjtési cstcsot kovetGen megnovekszik, majd lecsokken. Vagyis
minden valdszinliség szerint az egyre nagyobb méretl csigahazakat elGszeretettel preferaltak
ékszerként is a hus elfogyasztasa vagy allatokkal torténd feletetése utan.

Végezetiil a méreteloszlasi paraméterekbdl becsiilt nyert taplalékmennyiség alakulasat
ismertetjik mind a teljes Korés anyagra, mind pedig a szelvény mentén. A becslések a teljes
mérhetd kagyléanyagra torténtek, beleértve minden elGfordulé fajt. Viviparusok esetén erre
metodolégial hidanyossdgok miatt nem volt lehetfség. Bar amint lattuk, a gy(jtétt fauna
jelentGs részét adtak. Az itt ismertetett eredmények értelmezéséhez fontos még figyelembe
venni, hogy nem a teljes godéranyag kerilt feltarasra. Az itteni mintak csupan reprezentativ
képvisel6l a godorben megfigyelhetd mintazatnak. Tehat a becsiilt hismennyiség a valddi
teljes anyagnal szignifikdnsan kisebb. A teljes Koros godoranyagunkra szamitott kagylohus
mennyisége mintegy 35 kg volt. EbbGl az alsé két szint anyaga csupan 5 kg-ot képvisel,
mutatva a kagylok aldendelt szerepét a taplalkozasban, illetve a takarmanyozasban a
korabban ismertetett képnek megfeleléen. A legfels6 harom szint, mely a talajszintet
reprezentalja ennél valamivel kevesebb, mintegy 3 kg-nyi értékkel rendelkezik.

A teljes Koros godoranyagra szamitott tapanyagtartalom ~ 29,000 kcal, ami egy
nagyobb kozosség szamara is elegends taplalékot nyujtott kiegészitve halakkal, vizicsigakkal,
vizimadarakkal és egyéb él6lényekkel. A legintenzivebben gytjtétt szintet is mintegy 13000
kcal koruli tapanyagtartalom jellemzi, amely 5-6 felndtt napi szikségletének felel meg, vagy
akar tobb joszag szamara szolgalhatott takarmanyul. Az értelmezésbll természetesen
kimaradt a vizicsiga fauna, illetve a godor fel nem tart részének anyaga. A végleges
tapanyagtartalom értékeléséhez érdemes figyelembe venni az experimentalis gydjtési
kisérletek eredményeit 1s. Theler (1991) szerint egy ereje teljében levs felndtt korilbelil 200
egyedet képes begy(jteni egy ora alatt, ilyen médon egy oras gydjtogetés révén egy felndtt
napi tapanyagsziikségletének felét szerezheti meg (1200 keal).

7.4. Hodmezovasarhely-Gorzsa késo neolit tell telepiilés

7.4.1. A 17. szelvény kronolégiai vizsgalatanak eredményei

A lel6helyen az egyik legtobb neolit szinttel jellemzett szelvény szintjeinek pontos
kronolégiai lehatarolasahoz, valamint a telepuléscentrum athelyez6dések (Horvath 2005)
teszteléséhez a 17. szelvény valogatott neolit szintjeinek (1. szint, 5-7. szint, 8-9.szint, 15-
16.szint, 22-24.szint, 27-28.szint, 30-31.szint) kagyléanyagabdl radiokarbon vizsgalatokat
végeztettiink. Az egyes szintek kivalasztasandl tigyeltiink arra, hogy az adatok viszonylagosan
egyenletesen atfogjak a szelvény egészét. A radiokarbon vizsgalatokra kivalasztott kagylok
szelvénybeni eloszlasat a 23. melléklet tablazataban lathatjuk. Amint a tablazat adatain is
lathatd, a nyert korok viszonylag j6 egyezést mutatnak a régészeti sztratigrafiaval, vagyis a
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nyers adatok kora fentrdl lefelé novekszik kisebb-nagyobb, de nem igazan szignifikans
eltérésekkel (Gulyas et al. 2010).

A nyers adatokbdl az is jol kitlinik, hogy az 5-7, illetve 8-9 szintek, valamint a 15-16.
szint és az alatta lev6 szintek kora nagyjabdl egyforma. A nyers adatok kalibralasahoz
célszerd volt figyelembe venni, hogy a kagyldk életmdédjanak koszonhetSen iddsebb szén is
beépiilhet a héjukba (,nehézviz effektus”), amely a valddinal idésebb korokat eredményez. A
potencialis nehézvizeffektus meghatarozasara (Deith 1986; Culleton 2006; Culleton et al.
2009) egy a Tisza folyé mentén fekv6 kora neolit lelGhely esetében végeztiink 6sszehasonlitd
radiokarbon kormeghatarozast szenesedett mag és kagyldmintidn ugyanabbdl a rétegtani
szintb6l. A végeredmény a 23. melléklet tablajanak els6 két soraban lathaté. A nyert
eredmények alapjan a korbeli eltérés 150+-40 évnek addédott (Gulyas et al 2010). A nyers
koradatokat kalibralas el6tt tehat 150, 150+40, illetve 150-40 évekkel médositottuk, majd
kalibraltuk. A kapott értékeket 1 o (68% valdsziniliség) és 2 0 (95% valdszinliség) —ra szamolva
is feltintettiik. Az jonnan nyert eredményeknek a régi adatokhoz valé hasonlésaga alapjan
az eloszlasi gorbék (26. dbra) és a kapott kalibralt adatok vizualis elemzésével hataroztuk meg
az optimalis nehézvizeffektus korrekcié mértékét. Esetiinkben ez 190 évnek adddott. Mivel a
hazai tiszai lelShelyekrdl nem ismeriink hasonlé jellegli 0Osszehasonlité vizsgalatokat,
feltételezhetG, hogy az itt megallapitott érték a Tisza hazai vizgy(jtd rendszerére vonatkozdan
altalanos korrekcids tényezdként alkalmazhato.

A Tiszai Kultara fazisai (Horvath 2005 utérr\)/
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26. dbra Az ujonnan nyert 17 szelvény kalibrdlt adatai és a régi ujrakalibrdlt adatok ésszehasonlitdsa egymdssal és a
periodushoz publikdlt régészeti sztratigrdfia eredményeivel (Gulyds et al. 2010)

Az igy kalibralt médositott nyers koradatok (5000-4690 cal BC (1 o)) szinte tokéletes
atfedést adnak a teljes telepiilés kiilonbo6z8 szelvényeinek szintjeibll szarmazé Osszesitett,
Ujrakalibralt koradatokkal (4900-4510 cal BC (10)). A teljes telepiilés idGtartama 390 évre
becsiilhetd, a 17. szelvény ebbdl mintegy 300-310 évet fog at. Az 1. neolit szintbdl szarmazo
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minta nagyjabdl a C fazis idStartamat adja (Tisza IV Horvath 2005). Az 5-7. és a 8-9. szintek
abszolut korukat tekintve egyiddseknek tekinthetéek és nagyjabdél a Tisza III. periédust
reprezentaljak (D3). A 15-16. neolit szinttdl a szelvény aljaig a kapott korok szintén egykoruak
és nagyjabdl a Tisza II periédus (D1 telepiilésfazis) idGtartamanak felelnek meg. Mindezek
alapjan azt mondhatjuk el, hogy a legtobb azonositott szintiink anyaga (kb. 15 szint) a Tisza II
peridédust reprezentalja, a maradék 7-10 szint pedig a Tisza III periédusba esik. A legfelsd
neolit szintiink nagyjabdl a C fazis idejére esik.

Az 6sszesitl 6sszekalibralas soran nyert adatok (5000-4690 cal BC (1 o)) alapjan azonban
elmondhatd, hogy az anyagfelhalmozédas koran, a D1 szintben elindult szinte a Tisza I
periddus végét kovetben azonnal. Maga a szelvény pedig dontéen a D1 és D3
telepulésfazisokat képviseli. Csupan a legfels6 szint anyaga reprezentalja a C fazis kezdetének
kis részét. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a szelvény mentén az anyagfelhalmozddas a C
fazis elejét kovetden feltételezhet6en megszilint, marmint ami a kagylékat illeti. Ez pedig vagy
a hulladéklerakodé hely helyzetének, vagy pedig a telepilés centrumanak athelyezédésére
utalhat.

7.4.2. Az édesvizi fauna taxonomiai osszetétele

A lelGhely vizsgalt szelvényeinek anyagaban 7 édesvizi puhatesti faj 6sszesen 10101
példanyat sikerult azonositani. Hasonléan a kagylék aranya lényegesen nagyobb (88,44%),
mint a csigdké (11,56%) mind a teljes anyagban, mind pedig az édesvizi fauna anyagaban. Ez
a vizsgalt anyag emberi, kulturalis eredetére utal (2. tabla).

Az édesvizi faunaban 4 kagylé és 3 csigafaj egyedeit azonositottuk. Az édesvizi faunaban
azonositott 5389 egyed 92%-a kagyld. A kagylék az Unionidae csaldadba tartoznak olyan
fajokkal képviselve, mint példaul a tompa folyamkagylé (Unio crassus Retzius 1788), a hegyes
folyamkagyld (Unio tumidus Retzius 1788), az édesvizi fest6kagyld (Unio pictorum (Linnaeus
1755)) és az eurdpai tavi kagylé (Anodonta cygnea (Linnaeus 1755)). A csigak kozil a vizi
faunabdl az erds fialléesiga (Viviparus acerosus (Bourguignat 1862)), a kurta fiallécsiga
(Viviparus contectus (Millet 1813)) és a nagy mocsari csiga (Lymnaea stagnalis (Linnaeus
1758)) példanyait azonositottuk. Az eldkeriilt fajok modern 6kolédgiai igényeit figyelembe véve
az alabbi mondhato el a vizsgalt édesvizi malakofaunarél:

A teljes édesvizi faundban a vizsgalt egyedszamok tekintetében az 4allé- vagy
1iddszakosan mozgévizet kedveld faunelemek dominalnak (85,73%). A mozgdvizi fajok aranya
ehhez képest elenyészé (14,27 %). A kisebb tavakat, pocsolyakat benépesit§ csigafajunk
(Lymnaea stagnalis Linnaeus 1758) és a hasonloképpen az allévizi koriilményeket kedveld
tavi kagylonk (Anodonta cygnea Linnaeus 1755) mennyisége minimalis a tébbihez képest (~
1%). A faunaban két kagyléfay (Unio pictorum (Linnaeus 1755), Unio tumidus Retzius 1788)
aranya meghatarozé (~ 85%). Ebbdl is az el6bbi festékagylé jut igazan szerephez (~ 68,5%).

A mozgovizi fajok koézott a mozgévizi, homokos aljzatot kedvel6 Unio crassus Retzius
1788 és a szintén mozgdvizi Viviparus acerosus (Bourguignat 1862), illetve Viviparus contectus
(Millet 1813) faj egyedei szinte azonos aranyban vannak jelen. Ez alapjan feltételezhetd, hogy
emberi hatasra keriltek a lelGhelyre, vagy a természetes viszonyok csupan kisebb mértékid
valtozasara utalnak. Mindezek alapjan egy dominansan allévizi, disabb névényzet(, iszapos
aljzattal rendelkezé artéri kérnyezetet rekonstrualhatunk, melyet id6szakosan kisebb méreti
mozgovizi fazisok jellemeztek.
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Dominancia
Paleoékolégiai csoport TFP LBE Dominancia  okologiai
(%) csoportokra
(&)
Edesvizi fauna
Unio crassus Retzius
1788 597 353 7,08
4 fg Viviparus acerosus
Lapeontar (g commels (Bourguignat 1862) 378 | 378 7,58
Viviparus contectus
(Millet 1813) 38 38 0,76 15,43
Unio pictorum (Linnaeus
1758) 6261 | 3288 65,96
Unio tumidus Retzius
Allbvizet vagy lassan aramlé vizet 1788 1590 878 17,61
kedvelo elemek Anodonta cygnea
(Linnaeus 1758) 346 49 0,98
Lymnaea stagnalis
(Linnaeus 1758) 1 1 0,02 84,57
Teljes édesvizi fauna
Kagylok 6sszesen
Csigak 0sszesen

Osszes faunaelem

2.tabla A teljes vizsgadlt szelvények dsszesitett édesvizi puhatestii faunalistdja, az egyes taxonok legkisebb becsiilt
egyedszdamdval és dominanciaviszonyaival, valamint a f6bb 6koldgiai csoportok dominancia viszonyaival (Gulyds &
Siimegi in press)

7.4.3 Az édesvizi fauna taxonomiai 6sszetétele a szelvény mentén

Ha megnézzik a vizsgalt kagylofajaink szelvénybeni eloszlasat, jol lathaté, hogy a
gyUjtott kagyldok mennyisége a szelvényben felfelé novekvl trendet mutat (27. dbra). A
vizsgalt kagyléfajaink egyedszamai kozott szoros, statisztikailag szignifikans (p=0,01)
kapcsolat van (24. melléklet). Mindez egyértelmiien mutatja a fauna mesterséges eredetét.
Mivel azonban nagyon szoros pozitiv kapcsolat van a két dominans all6-, illetve idGszakosan
mozgovizi fajunk egyedszamai kozott (Unio pictorum-Unio tumidus Spearman rho=0,919),
ezért ezek egylittes valtozasai nem csupan a kollektiv gy(jtést tiikrozik, hanem a vizi
kornyezet valtozasait is.

Ha megnézzilk a vizsgalt neolit szintek faunadsszetételét, jol latszédik, hogy az egyes
szintek kozott ugyan kisebb mérték, de nem igazan szignifikans elkilonilés figyelhet6 meg,
ahogy a blokkok taxon/abundancia matrixanak tébbvaltozos analizise (DCA) révén nyert
szorasdiagramon, illetve a nyert sajatértékekbdl képzett dendrogramon is latszodik (25. dbra).

Az 1. tengely sajatértékeit tekintve a mozgdvizi formak (Unio crassus Retzius),
Viviparus acerosus (Bourguignat) piros kor) kevéssé kulonilnek el az allovizi fajoktol. Ez kissé
megneheziti a hattérvaltozok jelentésének értelmezését, hiszen egyediil a mozgoévizi, homokos
aljzatot kedveld tompa folyamkagylé az, ami élesen pozitiv értékkel rendelkezik (~ 2). A
maradék fajokat pedig 0,5 alatti és negativ értékek jellemzik. Erételjes negativ érték jellemzi
a tisztan allévizi iszapos aljzatot kedvel§ tavi kagyloét (Anodonta cygnea (Linnaeus)) hasonld
nagysagrendben (-2,7), mint a tompa folyamkagylét. Ez alapjan e gradienst (1. tengely)
aljzattipus vagy él6helytipus gradiensként értelmezhetjiik, amely mentén az iszapos aljzatot
kedvel§ és a homokos aljzatot kedveld fajaink jél elkilontiilnek.
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A 2. tengely mentén zérushoz koézeli (~ 0,5) és enyhén negativ (~-0,25) értékek jellemzik
az iszapos aljzatot kedveld allovizi illetve lassan mozgdvizi alakokat (Unio pictorum (Linnaeus
1755), Unio tumidus Retzius 1788). A mozgévizi formakat pedig egyértelmiien pozitiv (~ 1
illetve > 1) sajatértékek jellemzik. Mindezek alapjan a 2. tengelyt, mint aramlasi gradienst

értelmezhetjik.

25 . - . -
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27. abra Az édesvizi faundra elvégzett tobbvdltozos statisztikai elemzések eredményei (Gulyds & Siimegi in press)
a.) a korrespondencia vizsgdlat (DCA) szérdsdiagramja és értelmezése
b.) a vizsgadlt mintdk kapott eigenértékeire elvégzett hasonldsdgi vizsgadlat eredménye
c.)
Az egyes Okologiai komponensek fontossagat akkor érthetjik meg, ha figyelembe

vesszik a lel6hely foldrajzi elhelyezkedését és geomorfologiai adottsagait. A lelShely egy
viszonylag széles Aartéri mocsarakkal, vizlevezetd csatornakkal és tavakkal tagolt Aartéri
siksagon talalhat6. Maga a maradvanyfelszin pedig, amelyre a tell telepiilt az é16 medertdl is
tavolabb helyezkedik el, mint a kozép-tiszai lelGhelyeink. Ilyen médon az aradasok okozta
vizmozgas az artéren kisebb mértéki lehetett, a fokok természetes mikodéséhez kotGdGen
durvabb szemd tiledéket szallitva az artér tavolabbi pontjaira. Tehat a vizaramlasnal az artéri
mocsarak feltoltddési iteme és az aljzatot borité tledéktipus aradasok eredményeként térténd
atalakulasa sokkal fontosabb szerepet jatszhatott, mint a kisebb mértékd vizaramlasi
viszonyok megvaltozasa. Ahogy az a szérasdiagramon is lathaté, az egyes objektumok mintai
sajatértékeik alapjan viszonylag tomoren csoportosulnak, csupan nagyon kismértékd
elkilonulés figyelhet6 meg. Ez egyértelmiien alatamasztja az azonos biotopbdl tortént
gyljtést. Ez az elkiilonlés a 2. tengely mentén figyelhetd meg igazan, és nagyobb aradasok
kovetkeztében megjelend tompa folyami kagyld fajok illetve az erds fiallécsiga megjelenését
mutatja az artéri tavakban.

A megfigyelt mintazat alapjan levonhaté kovetkeztetések megegyeznek a teljes faunara
adott okoldgiai képpel, mely szerint dontden allévizi (A, B,C csoport), de azért iddszakosan
mozgévizi durvabb tledéket szallité (D,E,F csoport) vizes él6helyek mozaikjai jellemezték a
lel6hely kornyezetét ahonnan a vizsgalt fauna szarmazott (27. dbra).
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7.4.4 A gytijtési stratégia valtozasa a szelvényben az abundancia mutat6k alapjan

Ha megnézzik a kagylogy(ljtés intenzitasanak valtozasat (28. abra) a szelvényiinkben
jol lathatd, hogy az als6 szintekben (25-18. szint) a gyUjtott egyedek szama minimalis (<
100 db). Az alsé szintekt6l felfelé haladva fokozatosan novekszik az egyedszam. A 18. szintt6l
a 7. szintig az egyedek szama mindenttt 150, illetve 200 feletti, a 4 db gy(jtési csticsban 300-
400, illetve 600 korili. A legnagyobb egyedszamot az 1-es és 8-as neolit szintekben sikerilt
rekonstrualni. A teljes szelvényt tekintve 9 db gy(jtési cstcsot figyelhetink meg (22, 24, 19,
16, 13, 10, 8, 5, 1. neolit szintek). Ezek koziil a legalsé két cstics, amely rétegtani értelemben a
D3 telepiilésfazist reprezentalja nagysagrendekkel kisebb, mint a felette levé C fazisba tartozo
csucsok.

A Tiszai-kultura fazisai

és a hédmezdvasarhely-gorzsai
telepiilésfazisok(Horvath 1988, 2005)

A Tiszai-kultira fazisai
és a hé6dmezdvasarhely-gorzsai

telepiilésfazisok(Horvath 1988, 2005)

A Tiszai-kultura fazisai
és a h6dmezdvasarhely-gorzsai

telepiilésfazisok(Horvath 1988, 2005)
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28. dbra A gyiijtés méret taxon szempontu szelektivitdsa, intenzitdsa és a tafonémiai mutatok alakuldsa a gydjtétt mozgovizi
csigdk szamdval Hodmezdvdsdrhely-Gorzsa lel6helyen (Gulyds & Siimegi in press)

A legintenzivebb gy(jtést ezek alapjan a C fazisban feltételezhetjik, abbdl is a C3 fazisban. A
gyUjtési cstucsok alapjan jol elkiillonithetéek az egyes telepiilésfazisok periddusai (D1-két cstics
a 24. és 22. szintekben, D3-1 csuces a 19. szintekben, CI-1 cstcs 16. szint, C2-1 cstces 13.szint,
C3-két csuces 10. és 8. szint, B-1 csuics 5.szint, A-1 cstcs 1.szint). A kettds csticsok jol mutatjak,
hogy a D1 és a C3 periédusban kiilonlegesen fontos szerep jutott a kagyléknak, még ha az
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elébbiben a gy{jtott kagyldmennyiség szignifikansan kisebb is, mint az utébbiban. A C
fazisban jelentkez6 legnagyobb egyedszamok alapjan a kagylok szerepe fokozatosan nétt a tell
telepiilés élete soran, cstucsat a C3 periédusban érte el. A gyUjtés szelektivitasara utald
abundancia mutatdékat nézve (Shannon H, fajgazdagsag) lathatjuk, hogy az alsé szintek kozil
néhany kivétellel az 6sszeset, valamint a felsG szinteket is viszonylag egyenletes, minden fajra
kiterjedd gytjtés jellemezte. Kiillondsen igaz ez a korabban emlitett gy(jtési csticsok esetében.
Ezt mutatjak a diverzitasi mutatok (Shannon H) 1-hez kozeli értékei is. Tehat a gy(jtési
csucsok idején a kisebb értékli, masodlagos fajok is begy(Gjtésre keriiltek a dominansabb
értékesebb fajok mellett az OFT modelleknek megfelelGen.

Minden esetre a gy{jtott egyedek szama és a diverzitasra utalé mutatéonk kozott igen
gyenge korrelaci6 van (Spearman rho= -0,047), ami annak koszénhet6, hogy mig a gydjtott
kagylok szama a szelvényben felfelé haladva szinte fokozatosan nd, addig a D fazisban
megfigyelheté alacsony diverzitasi értékeket a C fazis elejére hirtelen novekedés majd
stagnalas jellemzi. Vagyis abban a fazisban, amikor a kagylok jelentésége sokkal kisebb volt a
telepilés életében (D1), kevés fajra specializalédott gy(jtés volt a jellemz6. A kovetkezd
periédusokban a mutatonk zérustdl valé erGteljes eltolédasa szerint a gyUjtés szinte minden
elérhet§ fajra kiterjedt, mutatva a kagylok megndétt szerepét a létfenntartasban. A D fazist
kovetéen a fajgazdagsag értékei is maximalizalédnak, szintén tikrézve a minden fajra
kiterjed6 generalista gyUjtést. Ha megnézziik a biotép tipusokra (DCA1) nyert kornyezeti
mutatéink valtozasait lathatd, hogy a gy(jtés intenzitasa és e proxy kozott nagyon szoros,
statisztikailag szignifikans kapcsolat van (Spearman rho= 0,967 p=0,01).

A gyljtott fajok szamanak novekedésével tehat a durvabb szemi iledéktipusok
tobbszori, erdteljes megjelenését rekonstrualhatjuk az artéren, ami az intenzivebb aradasok
eredményeképpen alakulhatott ki, ezaltal egy nyugodtabb vizi artéri kérnyezet megvaltozasat
mutatja. A vizaramlas sebességét reprezentalé kornyezeti mutatonk (DCAZ2) és a gytjtés
intenzitasa kozottl kapesolat kézepesen szoros a szelvényben (Spearman rho=0,224).

Osszességében tehat elmondhaté, ahogy a 29. 4bran is latszik, hogy az él6hely
gradiensek értékei a szelvényben felfelé fokozatosan novekednek, jelezve az aradasok altal
szallitott durvabbszemi iledékek megjelenésének, illetve az artéren intenzivebb mozgoévizi
periédusok kialakuldasanak novekedését a C és B fazisokra. A durvabb szemd uledékekkel
tarkitott aljzat megjelenése (DCA1), a vizaramlas sebességének megvaltozasa, a gy(jtés
egyenletessége kozott viszonylag erdteljes kapcsolat van. Tehat az Aaramlasi sebesség
novekedése generalizalt gy(ljtést eredményez a szelvényben kiilonésen a gytjtési csucsok
idején. Az a tény, hogy a gy(jtési csucsok e szintekre korlatozédnak egyértelmiien azt mutatja,
hogy az alternativ élelemforrasok, mint a kagylék szerepe az aradasos idGszakokban nétt meg
intenzivebben. Ez egyértelmlen valamiféle gazdasagi krizisre utal a k6zosség életében, amely
az intenzivebb aradasokhoz kothetl. A valsag kozosség szempontjabdl pozitiv vagy negativ
hatasa, ahogy az els§ fejezetben emlitettik, a kozosség alkalmazkodé képességének a
fiiggvénye.

Mindezek alapjan tehat a D1 fazisban finomszemi tledékekbdl allé aljzattal és dontGen
allévizi koriulményekkel jellemzett biotépbdl tortént a gyljtés (29. dbra) ami a viszonylag
kisebb méretd periddikus aradasoknak koszonhetd. Az elsd jelentGs valtozas a D3 fazis elején
figyelhetd meg, mind az aljzattipusban, mind pedig a vizaramlasi sebességében. A D1 periddus
végén a D3 fazis elején megnovekedett vizaramlasi sebesség intenzivebb Aaradasok
kialakulasat mutatja. Az ezt kovetd C fazisban eréGteljes ingadozasok figyelhetéek meg a
vizaramlas sebességében, de az él6hely, illetve aljzattipust jellemz8 mutaték mar nem térnek
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vissza a tisztan allévizi kornyezetet tikroz6 D1 fazisnak megfelel§ értékekre. Tehat az igazan
erételjes aradasok megjelenését a D3 fazis masodik felétdl kezdve feltételezhetjik.
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29. dbra A vizi kérnyezet fizikai adottsdgait jellemzé tébbvdltozos statisztikai elemzés révén nyert mutatok
vdltozdsa a szelvényben (Gulyds & Siimegi in press)

A kovetkezdkben hasonlitsuk 6ssze a gy(jtés intenzitasanak, szelektivitasanak, illetve a
nyert édesvizi kornyezeti mutatéink valtozasat Horvath (2005) alapadatainak tobbvaltozds
elemzése (PCA) révén nyert mutatokkal, amelyek alapjan sok mas egyéb mellett az egyes
telepulésfazisok elkulonitésre kerultek (keramiadiszités tipusok, sovanyité anyag tipusok,
importalt keramia tipusok). Az alapadatok fGkomponens vizsgalata soran nyert mutaték
értékelését a 25-27. mellékletek tablain talalhatjuk meg. A nyert régészeti paraméterek
(diszités tipus vs. sovanyité anyag és import keramia) valtozasa kozott statisztikailag
szignifikans (p=0,05) erételjes kapcsolat (Spearman rho=-0,744 p=0,01 és -0,509 p=0,05) volt
kimutathaté utalva arra, hogy az egyes mintazatban bekdévetkez§ valtozasok ténylegesen
ugyanazon tarsadalmi, gazdasagi folyamatok valtozasait tikrézik (30. dbra). Mindharom
régészeti paraméter valtozasa viszonylag jo egyezést mutat a gy(ljtott kagylé és vizicsiga
egyedek szamaval (26. dbra). A legerGteljesebb, statisztikailag is szignifikans kapcsolat a
diszitési tipus (gydjtott kagylok szama Spearman rho= -0,412 p=0,05; gyljtott csigak szama
Spearman rho=-0,373) és az import keramiatipusokra vonatkozban volt megfigyelhetd
(gydjtott kagylok szama Spearman rho=0,560 p=0,01; gyUjtétt csigdk szama Spearman
rho=0,470 p=0,05). Az egyes telepililésfazisoknak megfeleld edénydiszités tipusokra kapott
mutatd értékei tovabba jol korrelalnak a vizaram sebességi (Spearman rho=0,347), valamint
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az aljzattipusra vonatkozé mutaténkkal (Spearman rho=-0,354). A kapcsolatok iranya szinte
mindeniitt az aramlasviszonyok és az aljzattipus nyugodt vizir8l mozgévizivé valasat mutatja.
Vagyis az egyes teleptilésfazisok kialakuldsa, a kereskedelmi kapcsolatok meger6sodése és a
vizi kornyezet, valamint az alternativ élelemforrasok szerepének (kagylok) megvaltozasa
kozott igen erGteljes kapcsolat figyelhetd meg, melynek nagysagrendje telepiilésszintenként
eltéré mértékd, ahogy a fejezet elejében is lattuk. Az import kerdmiatipusok és az emlitett
paraméterek kozott is hasonld Gsszefliggés figyelheté meg. A homok, mint sovanyitéanyag
dominans megjelenése pontosan a nagyobb aramlasi gradienseket, illetve a gyGjtési cstuicsokat
kovetben figyelhet§ meg a szelvény egyes telepiilésfazisaiban.

Ez utébbi régészeti paraméter kiemelkedS szerephez jut a D1 fazisban, valamint a C
fazisban. Az import keramia tipusok valtozasa a fényezett edénytipusok fokozatosan névekvg
szerepével felfelé a szelvényben (Horvath 2005), a megfigyelt kornyezeti illetve gy{jtésbeni
valtozasokkal parhuzamosan a kereskedelmi kapcsolatok intenzivebbé valasat mutatja a C
fazisban (30. dbra).

Diszités tipus Sovanyitéanyag Import keramia
PCA1 PCA1 tipus (PCA1)
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30. abra A keramia tipusok, sovdnyité anyag tipusok és a telepiilésre importdlt keramia tipusok valtozdsa a
szelvényben (Horvdth 2005) tébbvadltozos statisztikai elemzés alapjdn (Gulyds & Siimegi in press)

Szelvényinkben a gy(jtott vizicsigak egyedszama a kagylokéhoz képest elenyészd.
Mindez arra utalhat, hogy a haldaszat melléktermékeként keriilhettek a telepiilésre. A
mozgévizet kedvelS vizicsiga fajunk egyedszam valtozasait azonban a kagyléknal megfigyelt
mintazat jellemzi, vagyis a szelvényben felfelé fokozatosan névekvé trend figyelheté meg,
kiilonésen a C fazisban (28. abra).
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Mivel kozottiik igen szoros, statisztikailag szignifikans kapcsolat van (Spearman
rho=0,701 p=0,01) (29. melléklet), ezért feltételezhets, hogy az intenzivebb gy(jtéssel
jellemzett periddusokban idGszakosan erdteljesebb vizaramlas jellemezhette az artéri vizi
él6helyeket, ahonnan a kagyldék és csigak szarmaznak. Mindez pedig intenzivebb aradasok
idején valésulhatott meg. A 18. szelvényben elvégzett részletes archeozooldgiai vizsgalatok
eredménye alapjan (31. dbra) a gydjtott halak becsiilt egyedszdma és a gy(jtott dominans
kagyl6 egyedszama kozott szoros kapcesolat van (Spearman rho=0,415).

Elohely tipus Vizaramlasi sebesség Gyﬁ{&i{)t)t hal Gyﬁjt(’(i(tl; l)iagylé A Tis;cfi.ku{tdra
DCA2 azisai
(DCA1) ( ) (Horvath 2005)
Tisza V.
??
Tisza IV.
?2?
Tisza lll.
TTT 171 24 LI LI I I F? ?
08 -04 0 04 08 12 08 04 0 04 08 0 40 80 120 160 200 0 40 B0 120 160
) ) durvabb «—» .y
S2ancelizat iiledéklepel  12553PP gyorsabb .gfgé 70

31. dbra A gyiijtétt hal (Horvath 2005 utdn) és kagylé mennyiségének vdltozdsa a 18. szelvényben az ujonnan nyert
paleodkolégiai mutatoink tiikrében (Gulyds & Siimegi in press)

Tovabba mindkét alternativ élelemforras valtozasa j6l korrelal a paleodkolégiai elemzés
soran kinyert vizaramlas és aljzat mutatdéink ingadozasaival. A halaszathoz két6dden érdemes
megjegyezni, hogy a legtébb lehalaszott példany ponty (70%), illetve harcsa (15%) és csuka
(7%) volt. Ezek tobbsége igen nagy méretld, melyek tobb kg-nyi, akar ,borjunyi”
husmennyiséggel lathattak el az egykori kozosséget (Horvath 2005). A kagylék és halak
egyedszama kozotti szoros kapcsolat alapjan feltételezhetden hasonlé mintazat jellemezhette a
tobbi szelvény anyagat is. Tehat az intenzivebb kagylogyijtéssel jellemzett periédusokban
intenziv halaszat is folyt minden valdszinliség szerint, utalva a korabban maéasodlagos vizi
élelemforrasok taplalkozasbeli megnovekedett szerepére és a gazdalkodds moédjaban
bekdvetkezett valtozasokra tarsadalmi és/vagy kornyezeti okok miatt.

7.4.5. Az édesvizi fauna méreteloszlasanak valtozasa a szelvény mentén

A kovetkez8kben nézziik meg, hogy ez a fajta gy(jtési stratégia okozott-e valamilyen
valtozast a domindnsan gy{jtott kagyléfajunk méretosszetételében (28. dbra). Az atlagos
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héjmagassag értékeket megnézve a gy(jtési csticsok idejére szignifikans atlagméret névekedés
figyelhetd meg (Spearman rho=0,489 p=0,05), ami egyrészt a természetes populacid
viszonylagos regeneralodasat mutathatja a gy(jtési cstucsokat kovetGen. Mdasrészt méret
szempontjabdl erbteljesen specializalt gyljtésre utal. Vagyis értelemszeriien eloszor a déontden
nagyobb méretd, tobb hust adé példanyok keriiltek begy(ljtésre nagyobb mennyiségben, és
csak azutan a kisebbek. A gy(jtés intenzitasa és a méreteloszlast jellemzb egyéb mutatok
(ferdeség, csucsossag) kozott kozepesen szoros pozitiv (Spearman rho= 0,397), illetve igen
gyenge negativ kapcsolat van (Spearman rho=-0,088). Az alsé szintekben a pozitiv ferdeségi
mutatok, jelezve a nagyobb méretértékek dominanciajat, a gyUjtés intenzitasanak
novekedésével parhuzamosan fokozatosan negativva valnak, mutatva az emberi tulgydjtés
okozta méretosszetétel valtozast a domindans fajunk esetében. A gydjtési cstucsot kovetfen az
atlagméret erételjesen (statisztikailag szignifikansan p=0,05) lecsokken, ami egyértelmi
tulgydjtést mutat. Erre enged koévetkeztetni a ferdeség kissé negativva majd 0-hoz kozeli,
illetve pozitivabba valasa az adott szinteket kovetGen. Tehat a gy(jtott populacié idedlis
allévizi kornyezetben viszonylagosan regeneralédott a nagyobb méretosztalyok szamanak
novekedésével.

A csucsossag értékek a D1 fazisban pozitivak mutatva a méret szempontjabdl erGteljesen
szelektalt gy(jtés fontossagat. A D3 fazisra a csucsossag erGteljesen negativva valik a gy(jtés
intenzitasanak csokkenésével. Mindez arra utal, hogy a gydjtott populacion belidl tobb
méretosztaly is megjelenik, fiatal és idSsebb példanyok egyarant, mutatva a populécid
természetes regeneralédasat. Ezt kovetGen a C fazisban ismét er6teljesen pozitivva valnak a
csucsossagi értékek, amely megint csak intenziv méret szempontjabdl eléggé szelektiv, kis
méretosztaly intervallumra korlatozodd gy(jtést mutat. Kisebb negativ iranyu eltolédasok
csak a gyUjtési csucsokat kovetGen figyelhet6k meg. Tehat a D3 és C fazisokban, ahol a
mozgovizi korulmények jelentkeznek és a kagylogy(ljtés intenzivebbé valik méret
szempontjabdl viszonylag koncentraltan torténik a gy{jtés. A gyUjtési cstucsokat kovetden
pedig tobb méretosztaly egyenletes megjelenését rekonstrualhatjuk (negativ csicsossag a
gyUjtott populacidoban). Tehat a természeteshez kozeli allapotok kialakulasat egy olyan
periédusban, amikor az alternativ élelemforrasok, mint a kagylék viszonylagosan hattérbe
szorulnak. Ezek az értelmezések jol tukrozédnek a begy(jtott kagyldk méretterjedelmének
valtozasaban is. Azaz a gytjtési cstucsok idején nagy terjedelemben tortént a specializalt
gyljtés (Spearman rho=0,636 p=005), dontéen szlik a nagyobb atlagmérettel jellemzett
egyedekre koncentraltan, ami a szelvényben felfelé fokozatosan csokken az atlagméret és a
gyUjtés intenzitasanak csokkenésével parhuzamosan (28. dbra). Ezt j6l mutatja a terjedelem
és a gyuUjtott kagyldéegyedek szama (Spearman rho= 0,636 p=0,05), valamint a gy(jtott
vizicsiga egyedek szama (Spearman rho= 0,367) kozotti igen szoros és szoros kapcsolat.
Ugyancsak szoros, statisztikailag szignifikans korrelacié volt kimutathaté a terjedelem
értékeink valtozasa és az eloszlast jellemzd csucsossagi (Spearman rho= -0,482 p=0,05)
valamint ferdeségi (Spearman rho= 0,750) paraméterek kozott.

Azaz egy szélesebb méretskalan tortént, de dontSen a nagyobb példanyokat preferald
gyljtési stratégiat az intenzivebb gyUjtéssel jellemzett szintekben.

Ha a nyert kornyezeti mutatéinkat 6sszehasonlitjuk a fauna méreteloszlasara vonatkozo
paramétereink szelvénybeni valtozasaval, jol lathatd, hogy az élGhelytipus és az aramlasi
gradiens illetve a dominans kagylofajunk atlagméret valtozasa kozott kozepesen szoros pozitiv
kapcsolat van (Spearman rho= 0,322). Tehat a nagyobb atlagméretd példanyok az intenzivebb
artéri vizmozgassal és a durvabb szemil tledékek megjelenésével hozhatéak kapcsolatba.
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Vagyis ezekben a periédusokban déntéen a tobb hust adé nagyobb példanyok kertiiltek
begy(jtésre.

Az értelmezések megbizhatésaganak tesztelésére nézziik meg most a tafondémiai
mutatéinkat (28. dbra). A toredezett teknbk aranya a szelvényben nagyjabdl egyenletes, szinte
mindeniitt kissebb mint 50%.

Az emlitett legnagyobb atlagméretekkel jellemzett gy(jtési csticsok idején pedig még
kisebb 40% vagy akar 20% alatti is. A toredezettségi mutaténk és a dominans kagyld
atlagmérete kozotti statisztikailag szignifikans negativ kapcsolat is erre utal (Spearman rho=
-0,423 p=0,05). Mivel a paros teknék aranya is magas a szelvényben egy-két szint kivételével
(~ 1), a méreteloszlasra kapott kép teljes egészében megbizhaténak tlinik.

Végezetiil a méreteloszlasi paraméterekbdl becsiilt nyert taplalékmennyiség alakulasat
ismertetjik mind a teljes anyagra, mind a szelvény mentén. A becslések a teljes mérhetd
kagyléanyagra torténtek, a domindns fajra vonatkozbéan. Az itt ismertetett eredmények
értelmezéséhez fontos még figyelembe venni, hogy nem a teljes tellanyag kerilt feltarasra. Az
itteni mintak csupan reprezentativ képvisel6i a teljes tell teriletén megfigyelhetd
mintdzatnak. Tehat a becsiilt hismennyiség a valédi teljes anyagnal szignifikdnsan kisebb.

neonzold:
aragonit narancssarga: kalcit | : .
narancssarga: kalcit

32. dbra Kagylohéj felszinek fluoreszcens mikroszkdpi képei (18.szelvény 5.szint, 24-25.szint )

A teljes anyagunkra szamitott kagylohtus mennyisége mintegy 40 kg volt. Ebbdl az alsé
két fazis (D1, D3) anyaga mintegy 3 kg-ot képvisel, mutatva a kagylok aldendelt szerepét a
taplalkozasban, illetve a takarmanyozasban a korabban ismertetett képnek megfeleléen. A
legkisebb becsilt hustomeget a D3 fazisban kaptuk (0,9 kg), amely a legkisebb gydjtott
egyedszammal jellemzett periédusnak felel meg a tell életében. A kozéps6 harom szint (C1,
C2, C3), oOsszesen 27 kg-nyl hustomeget adé kagylomennyiséggel rendelkezik. A teljes
szelvényre szamitott tapanyagtartalom ~ 33,000 kcal, ami egy nagyobb koézisség szamara is
elegend6 taplalékot nyujtott kiegészitve halakkal, vizicsigakkal, vizimadarakkal és egyéb
nagytest vadaszott él6lényekkel. A legintenzivebben gyUjtott szinteket is 10,000 kcal korili
tapanyagtartalom jellemzi, amely 5-6 felnGtt napi szlikségletének felel meg. Vagy akar tobb
jboszag szamara szolgalhatott takarmanyul. Az értelmezésbdl természetesen kimaradtak az
egyéb alarendelt kagylofajok és a teljes vizicsiga fauna.

A gyljtott kagylofajok felhasznalasanak moédjat illetéen elmondhaté, hogy a kagyld-,
illetve csigaékszerek aranya minimalis. Tehat a begy(jtott kagylokat egyértelmiien
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taplalkozasi és/vagy takarmanyozasi célra hasznositottak. A tapanyag tartalomnal ugyanis
sokkal fontosabb szerep jut a kagyldk magas fehérjetartalmanak, illetve egyéb
nyomelemtartalmanak, amely mas élelmiszerekbdl nem elérhetd.

A fogyasztas moédjanak feltarasara makroszkopos megfigyelések mellett (megporkolt
héjhartya vagy teljesen égett kagyléhé)), néhany egyeden fluoreszcens mikroszkoépiai
vizsgalatokat is végeztiink. A vizsgalatok segitségével ugyanis j6l elkiilonithetfek a héjat
felépitd asvanyok. A héja anyagat ad6 aragonit ugyanis neonzold szinnel fluoreszkal. A beléle
magas hémérsékleten (> 500 °C) képzddott kalcitot pedig narancssarga szin jellemzi. A 18.
szelvény B vagy C fazisba tartozé példanyat dontéen aragonit alkotja (32.a dbra). A héj
felszinén azonban kis vastagsagban a névekedési vonalakkal parhuzamosan kisebb s6tétbarna
illetve narancssarga savok figyelhetéek meg. Mindezek alapjan csupan a héj felszine
érintkezhetett rovidebb ideig a tilizzel és porkolodott meg, valdszintlleg a héjak nem teljes
parazsba vald temetése soran. A D fazis (24-25.szint) példanyan is hasonlé jellegzetességek
figyelhetdek meg. Csak itt, a novekedési vonalak mentén az atalakulas erGteljesebb lehetett az
elébbi példanyhoz képest (32.b dbra). Mindez hasonlé elkészitési médra, de hosszabb siitési
1iddre enged kovetkeztetni, mint az els6 példany esetében.

Osszefoglaléan tehat elmondhaté, hogy a gydjtott kagylékat pardzson megsitotték, amely
egyrészt a konnyebb felnyitast, masrészt a méreganyagok eltavolitasat is szolgalta.

7.4.6. Geokémiai vizsgalatok eredménye

A geokémiai vizsgalatokat a 18. szelvény kagyléanyagan végeztiik el. A vizsgalt
héjakban a Mn?* koncentracidja néhany szaz ppm, a Fe?" koncentraciéja néhany 10 ppm
skalan mozgott (33. dbra). A Zn?* mennyisége a héjakban meghaladta az altalunk alkalmazott
modszer detektalasi limitjét, ezért ezek az értékek az értelmezésbe nem keriiltek bele. Az
egyes neolit szinteket reprezentalé mintak atlagos Mn2* tartalma viszonylag széles skalan
mozgott 125 ppmt-t6l 471 ppm-ig. Az egyes mintak kozott statisztikailag szignifikans
kilonbség volt megfigyelhets (Kruskal-Wallis p=0,0055321). Az egyes mintakban jelentkezd
eltéré terjedelem értékek a kiulonbdz6 méreti egyedek manganmegkoétd képességét
tikrozhetik, ahogy azt mar a kora neolit lelGhelyeink esetében is emlitettiik. A legalso
szinteket alacsony mangantartalom jellemzi, utalva a vizi kézeg magasabb oxigéntartalmara.
A legmagasabb mangantartalmat a 23. szintben mértiik (470,15 ppm). Ezt kovetSen a
mangantartalom a 21. szintben éri el mindenkori minimumat (125,202 ppm). Majd ez az érték
ismételten 400 ppm korilire emelkedik a 20. szinttél a 17. szintig bezardan. Innentdl a
szelvényben felfelé erételjesebb ingadozasokkal fokozatosan csokkend mangantartalom
figyelhetd meg, ami éaltalanossagban a vizi él6hely jobb oxigénellatottsagat mutatja a
szelvényben felfelé haladva. A 17. szintt6l négy db csucsot taldalunk, melyben erGteljesen
lecs6kken a manganszint 130-150 ppm korili értékre az el6z6 szint magas 400 ppm koruli
értékéhez képest. Ezek a csucsok tehat az alacsonyabb oldott oxigén szinttel jellemzett
nyugodtvizi koriilmények hirtelen mozgévizivé valasat mutatjak, az oldott oxigéntartalom
erételjes megnovekedésével. Ezek utan pedig az érték visszadall a ,normal” allévizi 400 ppm
koruli értékre. Az ingadozas tehat ugy tlinik, hogy e két szélsé allapot kozott megy végbe a
teljes szelvényen belil. Mindez tokéletesen latszodik az Osszelemtartalomra készitett
hasonlésagi elemzés dendrogramjan is, ahol két viszonylag jél elkiilonild csoportot alkotnak
az emlitett szintjeink mintapontjai (28. melléklet).
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A 17. szinttdl felfelé a négy cstcs rétegtanilag latszolag tokéletesen megfelel az egyes
telepiilési fazisoknak (C1, C2, C3, B). A legerdteljesebb ingadozas a C2, C3 és a B fazisokat
reprezental6 szintekben figyelhetd meg, utalva a legnagyobb mértékl valtozasra a viz oxigén
ellatottsagaban ezekben a szintekben a szelvény tobbi részéhez képest. Altalénosségban aC
és B fazisokat reprezentalé szintekben a legjelent6sebb az emlitett ingadozas (33. dbra).
Mindez erételjes mozgovizi korilmények kialakulasat jelzi az adott fazisokban a mar
korabban nyert kornyezeti mutatdéinkkal egyetértésben. Szelvényiinkben a mangantartalom
valtozasa és a gyUjtott kagylok egyedszama (Spearman rho= -0,252), a gyljtott vizicsigak
szama (Spearman rho= -0,218), a rekonstrualt aramlasi gradiens (DCAZ2) és élGhelytipus
(DCA1) (Spearman rho= -0,225, illetve -0,315), valamint a gyujtott kagylok méretterjedelme
(Spearman rho=-0,421) k6zott kézepesen szoros negativ kapcsolat van (29. melléklet).

Mn 2+ Fe 2+
A
Tiszai kultara fazisai
(Horvath 1988; 2005 utan
Tisza V.
??
Tisza IV.
??
Tisza Ill.
??
4800+/-70
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33. dbra A Mn** és Fe** dtlagértékek eloszlasa a héjakban a 18. szelvény mentén Hodmezévdsdrhely-Gorzsa lelGhelyen
(Gulyds & Siimegi in press)
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Vagyis a mangantartalom csokkenésével parhuzamosan, amel9y jobb oxigén
ellatottsagu vizekre utal az artéren, a gyUjtott kagylok és csigak szama, valamint
méretterjedelme is megnovekedett a vizaramlas sebességével parhuzamosan. Tehat az
intenzivebb gy(ljtéssel rendelkez6 periédusokban a viz oxigén szintjének és aramlasi
sebességének novekedését rekonstrualhatjuk, ami egyértelmiien az intenzivebb aradasokhoz
kothetd.

A mért vastartalom is viszonylag széles skalan ingadozott a szelvényben 36 ppm-t6l
175 ppm-ig, tiikrozve a pH viszonyok erételjes valtakozasat. Az egyes szintek kagyléhéjainak
vastartalma kozott itt is szignifikans kiilonbség volt kimutathaté (Kruskal-Wallis p=0,00165).
A szelvény legaljat viszonylag alacsony 110 ppm korili értékek jellemzik, hasonléan a
manganhoz (33. dbra). Majd a 22. szintben mértik a szelvény mindenkori legmagasabb
értékét a vastartalomra vonatkozéan (175 ppm). Innentdl kezdve a mangantartalom
valtozasaihoz hasonléan erdteljes ingadozasokkal felfelé fokozatosan csékken a vastartalom.
Mindenkori minimumat a 13. szintnél éri el (35,71 ppm). A 20. szintt6l felfelé (D1 fazist
kovetben) nagyjabdl itt is két szélsGérték kozott ingadozik a vastartalom (120-130 és 60-80
ppm kozott).

Az egyes minimum csucsok szinte itt is tokéletesen megfeleltethetGek az egyes
telepiilésfazisoknak (D3, C1, C2, C3). A vastartalom valtozasai szinte egy szinttel késGbb
kovetik a mangantartalom valtozasait, teljesen hasonl6é trenddel. Vagyis a pH viszonyok
megvaltozasa a viz oldott oxigéntartalmanak megvaltozasat kévetden ment végbe, amely nem
hirtelen, hanem fokozatosan végbemend valtozast takar. Ez a kép tokéletesen megfelel egy, az
aktiv medert6l tavolabb es6 artéri viztest nagyobb aradashullamok hatasara bekévetkezd
valtozasanak. A vastartalom szelvénybeni valtozasai és a gyuUjtott kagylok, viziesigak
egyedszama kozott itt is kozepesen szoros negativ kapcsolat volt megfigyelhet6 (Spearman
rho= -0,257 és -0,285). Vagyis a vastartalom csokkenésével parhuzamosan megné a gy(jtés
intenzitasa. Mindez pedig erdteljesebb vizutanpé6tlédas eredményeként lehetséges A kagyldk
héjaban mért elemtartalom és a vizhozam ko6z6tt ugyanis erGteljes negativ korrelacié van,
ahogy a médszertani fejezetben emlitettiik (Lee & Wilson 1969; Hill 1975).

A kapott mangantartalom alapjan értelmezett erételjes oldott oxigéntartalom
ingadozasok csakis igen erételjes aradasok hatasat tiikkrézhetik, amikoris a folyévizre jellemz6
oxigénellatottsagu vizek szinte valtozatlanul kijuthattak az artérre.

Osszességében tehat mind a mangén, mind pedig a vastartalom ingadozdsai a
szelvényben nyugodtvizi és mozgovizi koriilmények dinamikus valtakozasat mutatjak az egyes
fazisoknak megfelel6 szintekben. A szelvény egészét nézve felfelé fokozatosan csékkend
elemtartalom figyelhet6 meg erGteljesebb ingadozasokkal, ami a vizhozam névekedését
tiukrozi az artéren a szelvény fels§ szintjeiben. A legnagyobb mértékd valtozasok a C és B
fazisokban figyelhet6ek meg, amely periédusokat erdteljesebb aradasok jellemezhettek az
el6z6ekhez képest (D1). A D teleptlésfazisokban a D1 fazist kezdetben viszonylagosan
alacsonyabb, majd névekvd elemtartalmak jellemzik, mely oxigénben szegény allapotokat és
szinte elhanyagolhaté frissviz utanpoétlast tikroz az artéri vizes élGhelyeinkre. A D1 fazis
végére azonban erGteljes elemtartalom csokkenés figyelhetd meg, amely mar intenzivebb
oxigénben dusabb vizutanpétlédast mutat az artérre. Ezt kovetéen a D3 fazisban az
elemtartalom erGteljesebb megnovekedése, amely féleg a mangantartalomban latszédik jol
ismételten oxigénben szegény, nyugodtvizi koriilmények kialakulasat tikrozik.
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Az ezt kovet6 minimum cstcsok latszélag a C és B szintekben megallapitott
alfazisokkal mutatnak parhuzamot (C1, C2. C3), jelezve, hogy az egyes fazisok
kialakulasaban, illetve életében a rekonstrualt nagyobb vizhozammal jellemzett periédusok
alapvetd szerepet jatszhattak. A minimum csicsok utan hasonlé mértékd elemtartalom
novekedés figyelhetd meg, ami az artéri kornyezet viszonylagos stabilizalédasat mutathatja a
minimum csucsot kdvetden.

7.5. Szegvar-Tiizkoves késo neolit tell telepiilés

7.5.1. Az édesvizi fauna taxonomiai osszetétele

A lelGhely vizsgalt szelvényeinek anyagaban 4 édesvizi faj Osszesen 2676 példanyat
sikeriilt azonositani. Az azonositott 1397 egyed 100%-ban kagylé (3. tdbla). A kagylék az
Unionidae csaladba tartoznak olyan fajokkal képviselve, mint példaul a tompa folyamkagyl6
(Unio crassus Retzius 1788), a hegyes folyamkagyl6 (Unio tumidus Retzius 1788), az édesvizi
fest6kagylé (Unio pictorum (Linnaeus 1755)) és az eurdpail tavi kagylé (Anodonta cygnea
(Linnaeus 1755). Az el6kerult fajok modern 06koldgiai igényeit figyelembe véve az alabbi
mondhaté el a vizsgalt édesvizi malakofaunarél:

A teljes édesvizi faunaban a vizsgalt egyedszamok tekintetében az all6 vagy idészakosan
mozgovizet kedvels faunelemek dominalnak (95,85%). A mozgdévizi fajok aranya ehhez képest
elenyész6 (4,15 %). Ha megnézzik a tablazat adatait jol lathatd, hogy ez a nagyfoku
egyoldaliisag a dominancia viszonyok tekintetében az édesvizi fest6kagyldo (Unio pictorum
(Linnaeus 1755)) szinte teljes egyeduralmanak koészonhetS, amely az édesvizi fauna 83 %-at

adja, amely ismételten csak az er6sen szelektiv emberi gydjtést mutat. Az allévizi
korilményeket kedveld tavi kagyloé (Anodonta cygnea (Linnaeus 1755)) mennyisége minimalis
(0,43%).

Dominancia
Paleoékolégiai csoport TFP LBE Pominancia okolégiai
(%) csoportokra
(&)
Edesvizi fauna
Mozgovizi (reofil) elemek Unio crassus Retzius 1788 77 58 4,15 4,15
Unio pictorum Linnaeus 1758 | 2268 | 1150 82,32
T p . Unio tumidus Philipsson,
Allovizet vagy lassan aramlo vizet
. 1788 325 183 13,10
kedveld elemek )
Anodonta cygnea Linnaeus
1758 6 6 0,43 95,85

Teljes édesvizi fauna
Kagylok 6sszesen

Csigak Osszesen
Osszes faunaelem

3.tabla A teljes vizsgalt szelvény Gsszesitett faunalistdja, az egyes taxonok legkisebb becsiilt egyedszamadval és
dominanciaviszonyaival, valamint a fébb 6koldgiai csoportok dominancia viszonyaival

Hasonlé faunadsszetételt és szinte teljesen egyez6 dominanciaviszonyokat
figyelhettiink meg a kora neolit kort Tiszapuspok-Karancspart-Haromaga lelShelyen is.
Mindez a két vizi biotop ercételjes hasonlosagara utal. Vagyis a vizi kornyezet erGsen kétarcuy,
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melyben dontéen allévizi koriilmények uralkodtak, iszapos aljzattal. Mozgdvizi elemek pedig a
nagyobb aradasok idején keriilhettek a terliletre az Aartért6l tavolabbi védett helyzetnek,
illetve a Kozép-Tisza vidékhez képest kisebb ereji arvizeknek készonhetben.

Ha megnézzik a vizsgalt neolit szintek faunadsszetételét, j61 latszodik, hogy az egyes
szintek kozott ugyan kisebb mértékd, de nem igazan szignifikans elkiilontilés figyelhet6 meg,
ahogy a blokkok taxon/abundancia matrixanak tébbvaltozos analizise (DCA) révén nyert
szorasdiagramon, illetve a nyert sajatértékekbdl képzett dendrogramon is latszodik (34. dbra).

Az 1. tengely sajatértékeit tekintve a mozgévizi formak (Unio crassus Retzius 1788),
piros kor) jol elkulontilnek az allovizi fajoktél. A mozgdvizi, homokos aljzatot kedvel6 tompa
folyamkagyl6 élesen pozitiv értékkel rendelkezik (~ 2) itt is, hasonléan a gorzsai lelGhely
mintaihoz. Erételjesen negativ érték jellemzi az iszapos aljzatot kedvelG allovizi, illetve
ideiglenesen mozgévizet kedvel6 hegyes folyamkagylot (Unio tumidus Retzius 1788). Az
édesvizi festékagylot (Unio pictorum (Linnaeus 1755)) ezzel szemben enyhén pozitiv
sajatértékek jellemzik (~ 0,5).

Mivel a harom faj el6forduldsi rangsora nem igazan a vizaramlasi viszonyokat
visszatiikr6z6 dominanciaviszonyokat mutat a vizsgalt taxonjainkra vonatkozdan, ezért e
legfontosabb gradienst (1. tengely) aljzattipus vagy él6helytipus gradiensként értelmezhetjik,
amely mentén az iszapos aljzatot kedvelS és a homokos aljzatot kedveld fajaink viszonylag jél
elkilonilnek.
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34. dbra Az édesvizi faundra elvégzett tobbvadltozos statisztikai elemzések eredményei (Gulyds & Siimegi in press)
d.) a korrespondencia vizsgdlat (DCA) szérdsdiagramja és értelmezése
e.) a vizsgdlt mintdk kapott eigenértékeire elvégzett hasonldsdgi vizsgdlat eredménye

A 2. tengely mentén zérushoz kozeli értékek jellemzik az iszapos aljzatot kedvel6
allévizi illetve lassan mozgévizi alakokat (Unio pictorum (Linnaeus 1755), Unio tumidus
Retzius 1788). A mozgovizi formakat pedig erl6sen pozitiv (~2) sajatértékek jellemzik.
Mindezek alapjan a 2. tengelyt, mint aramlasi gradienst értelmezhet;jik.

A mintakra kapott sajatértékek szelvény menti valtozasait tekintve (35. dbra)
szembeo6tls, hogy a vizaramlas erdsségét jelz6 mutatéinkban ugyanigy 5 cstcs talalhaté
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hasonl6é rétegtani helyzetben, mint a Korek (1987) 4altal leirt telepiilési szintek. Az
élGhelytipust reprezentalé mutatéinkban pedig 6, illetve 7 csucs feltételezhets, amely
megegyezik a Horvath (2004) altal leirt teleptilési szintek szamaval. Mindezek alapjan ugy
tlinik, hogy az egyes telepiilési szintek kialakulasa és a lelGhelyet kérbevevs artéri kérnyezet
hidrodinamikajanak valtozasai k6zott szoros Osszefliggés van. A vizaramlasi és élGhelytipus
mutatdéink valtozasai hasonlé trendet kovetnek a szelvényben (35. dbra). A megtelepedés elsG
fazisanak els6 szintjében, mely a Tiszai-kultdra formativ részének elsé felét adja, nyugodtvizi
korulmények jellemezték az arteret. Az els6 fazis masodik felében (~ 2. megtelepedési szint)
azonban a vizi kornyezet erételjes atalakulasat latjuk a vizaramlas sebességének
felerdsodésével, ami nagyobb aradasok hatasara utalhat. Az aramlési viszonyok a 26. szintet
kovetd hirtelen névekedés utan viszonylag nagyobb értéken stabilizalédnak nagyjabdl a 15.
szintig a szelvény egészét tekintve mutatva a nagyobb aramlassal jellemzett viszonyok
megdrzédését a 2. fazis kezdetén is.

Tiszai-kultura

Tisza Il. és Tisza lll. kezdete Tiszal. Tisza ll. és Tisza lll. kezdete Tisza I.

Vizaramlas sebessége Neis - s
(DCA 2) Gyujtés intenzitasa
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35. dbra Az drtéri kdrnyezet és a gyiijtés intenzitdsanak és médjanak alakuldsa a nyert mutatok tiikrében Szegvar-Tiizkoves
leléhelyen (Gulyds & Siimegi in press)

Majd néhany kisebb cstcstdl eltekintve a vizaramlas erdssége fokozatosan lecsokken a
2. fazis végére. A masodik fazis masodik felében is két erdteljesebb csiics figyelhetd meg a
hidrodinamikai viszonyokat mutat6 gérbénken a 13-14. és a 11. szint tajékan. Mindkét cstcsot
egy kisebb volgy koveti utalva az aramlas viszonyok stabilizalédasara az artéren. Mindez
egyértelmiien a pulzalé aradasok hatasat tikrozi a teriiletinkon. Erre utal az is, hogy az
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él6helytipusok valtozasait rogzit6 mutatonk értékei erGteljesebben ingadozé trendet kévetnek
a vizaramlas sebesség mutaténk értékeihez képest.

7.5.2. A gyiijtési stratégia valtozasa a szelvényben az abundancia mutatdk alapjan

Ha megnézziik a kagylégyjtés intenzitasanak valtozasat (35. dbra) a szelvényiinkben
szembeo6tls, hogy a latott trend szinte teljesen azonos a vizi kornyezet fizikai adottsagait
jellemz6 mutatéink valtozasaival. Erre utal a fauna tébbvaltozds elemzése révén nyert
kornyezeti mutaték (aramlasi viszonyok) és a gy{jtott egyedek szama kozotti szoros
statisztikailag szignifikans kapcsolat is (Spearman rho= 0,470 p=0,05) (30. melléklet).

A legfels6 husz mikroszintben a gyljtott egyedek szama szinte elhanyagolhaté
(£ 30db). Alegtobb esetben ebben a részben az egyedek szama csupan 10-20 darab. De ahogy
a 35. abran és a 36. abra legalsé grafikonjan is lathaté, amely kifejezetten a 8-19. szinting
tartd szelvényrész mintazatanak feltdrasara iranyult, kisebb cstcsok (3 db) azért itt is
megfigyelhetek mintegy 30 korili egyedszammal (17. szint, 13-14. szintek, 11-10. szintek).
Mégis a kis egyedszam arra enged kovetkeztetni, hogy a tell telepiilés életének masodik
szakaszaban, amely rétegtanilag a 2. fazist képviseli (Korek 1987; Hertelendi & Horvath
1992) az alternativ vizi élelemforrasok szerepe a létfenntartasban nem volt jelentGs.

A szelvény aljatol a 20. szintig, kétdarab gy(Gjtési csucsot talalunk: az alsét (26. szint)
mintegy 100 koriili, a felette lev6t sokkal jelentisebb (22. szint), mintegy 400 koruli
egyedszam jellemzi (35. dbra). Az itt latott szamok abszolut értékei azonban nem tiukrozik a
teljes tell terjedelmére vonatkozo valos kagylomennyiséget, hiszen a szelvény csupan rétegtani
hitelesitésre mélyult és nem a teljes tell viszonylag nagyobb felilletének feltarasara, mint azt
Gorzsa esetén lathattuk. A megfigyelhet6 trend azonban hlen tlkrozheti az alternativ
élelemforrasok szerepének valtozasat a tell életének egyes korszakaiban. Az itt latott
mintazat szerint a legintenzivebb gy(jtéssel jellemzett gy(jtési csiics nem a megtelepedést
kovetGen kozvetlenil, hanem néhany szinttel feljebb jelentkezik, nagyjabdél az els6é fazis
masodik telepulési szintjének megfelel6 horizontban. Majd pedig a 2. fazis idején vannak
ugyan Kkisebb gy(jtési csucsok, melyek egybeesnek az artéri kornyezetben dokumentalt
valtozasokkal, de ebben a részben az alternativ élelemforrasok szerepe elhanyagolhato.
Erdemes itt is megjegyezni, hogy a felismert gyljtési cstcsok szama (2+3), és rétegtani
helyezete ismételten megegyezik a vizi kornyezet fizikai adottsagait rogzité mutatéinkban
latott mintazattal, és a Korek (1987) altal dokumentalt telepiilésszintek szdmaval. Mindez
megerdsiti, azon feltételezésiinket, mely szerint az 0j telepiilésfazisok megjelenése szorosan
kot6dik a vizi koérnyezet atalakulasdhoz és az alternativ vizi élelemforrasok elStérbe
keriiléséhez a telepiilés fejlédéstorténete soran.

A gy(ljtés taxon szemponta szelektivitasara utalé mutatéink (Shannon H,
fajgazdagsag) valtozasanak elemzése soran egyértelmiien megallapithatd, hogy dontGen
minden fajra kiterjedd, generalista gy(jtés jellemezte az intenziv gy(jtéssel jellemzett
peridédusokat. Ez tokéletesen lathaté a diverzitdsi indexiink 0,6 korili atlagos értékén a
szelvényben. A szelvény aljaban talalhaté legnagyobb (22. szint) illetve a szelvény felsd
részében talalhat6 kisebb gy(jtési csticsokban ez az érték 0,7 -0,8 korili (10.,13-14. szintek),
mutatva, hogy ezekben a periédusokban a kisebb értékl, masodrendd fajok is intenziven
begy(jtésre keriiltek az OFT prédavalasztas modellnek megfelelden. A diverzitasi mutatonk
egyébként kozepesen szoros kapcsolatot mutat a hidrodinamikai mutaténk valtozasaval
(Spearman rho=0,228). A fenn emlitett gyUjtési stratégia legerSteljesebben az 1. fazis 2
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felének és a 2. fazis els6 felének megfelel id6szakban jelentkezik pontosan ott ahol a gy(jtési
csucsokat és az artéri kornyezet erételjes atalakulasat is dokumentaltuk. Vagyis a kisebb
értékd fajok bevonasa a gyUjtésbe az intenzivebb vizmozgassal jellemzett periédusokban
jellemzd, tehat az alternativ élelemforrasok egyre névekv( szerepére utal minden valdszinliség
szerint valamiféle kisebb krizis kialakuldsa miatt. Végezetiil az egyedszamokat tekintve
viszonylag Kkis teriuletrdl tortént gyljtést feltételezhetiink, de ennek a kérdésnek a megbizhat6
eldontésére tobb anyagra lenne sziikség.

7.5.3. Az édesvizi fauna méretosszetételének valtozasa a szelvényben

A kovetkezdkben azt tekintjik at, hogy a fennt emlitett gy(jtési mintazat és az
értelmezett, vizi kornyezetben bekovetkezd transzformaciok, valamint az értelmezett gydjtési
stratégiak milyen valtozasokat okoztak a gy(jtott kagylopopulacidéink méretdsszetételében.

A szelvény egészét tekintve elmondhatd, hogy a dominansan gy(jtott allovizet és
iszapos aljzatot kedvel§d édesvizi festkagylé egyedeink Aatlagmérete kisebb-nagyobb
ingadozasokkal fokozatosan csokkend trendet mutat a szelvényben felfelé (36. dbra). Ez
egyrészt utalhat az intenziv, méret szempontjabol erdteljesen szelektiv gyljtések hatasara.
Masrészt pedig az élGhely kornyezeti adottsagaiban bekovetkezd a vizsgalt fajunk szamara
kedvezétlen korilmények kialakulasat. A gydjtési csticsokban altalaban a nagyobb méretek
dominalnak (Spearman rho= 0,323), melyeket az atlagméret statisztikailag szignifikans
redukcidja, majd pedig Ujbdéli noévekedése kovet. Ez a legnagyobb gy(jtési cstcs idején
kilénosen jol lathatd (22. szint). De hasonlé mintazat figyelhetd meg a 17. szintben jelentkezd
kisebb gyijtési csucsot kovetden (36. dbra).

Erdekes médon a 13-14. és a 10. szintekben latott cstcsokat koévetSen a
méretcsOkkenés intenzitasa sokkal kisebb, minden valdszinliség szerint a kevéssé intenziv
gyljtések eredményeként. A gyljtési csucsokat kovetd méretcsokkenés igy egyértelmiien az
emberi méret szempontjabdl er6sen szelektiv tulgydjtés hatasait jelezheti. Hiszen a nagyobb
méretd 1ddsebb példanyok szelektiv eltavolitasaval a gy({jtott populaciénk atlagmérete is
csokken. Majd pedig a nem szelektalt fauna hosszabb tavon regeneralddik, visszaallitva a
természeteshez kozeli méreteloszlast.

Ugyanakkor az atlagméretek és a hidrodinamikai mutaténk koézotti kismértékd negativ
korrelacié (Spearman rho= -0,278) arra is utal (30. melléklet), hogy a méretcsékkenés részben
az artér hidrodinamikdjanak megvaltozasa hatasara is bekoévetkezhetett, hiszen egy jobbara
allévizi korulményeket kedvel§ faj szaméra a hosszabb ideig tartd, vagy tobbszordsen
1smétl6dd nagyobb intenzitast mozgdvizi korilmények kialakulasa nem igazan kedvezd. Ezt a
kora neolit Tiszapiispoki lel6helyrdl erdkeriilt ugyanezen fajba tartozd egyedek extrém Kkis
méretén is lathattuk (7.2 fejezet). A szelvény egészét tekintve pedig a mozgdvizi viszonyok
intenzivebbé majd viszonylagos allandéva valasat rekonstrualhatjuk a szelvényben felfelé,
ahogy az el6z8 fejezetben emlitettitk. Mindezekkel parhuzamosan az atlagméret szintén
folyamatosan cs6kkend trendet mutat. Stabilizalédas, tehat a populacié viszonylagos
regeneralédasa pedig csak a legfelsd szintekben mutatkozik a nyugodtvizi viszonyok ujbdli
domindns megjelenésével parhuzamosan. Osszefoglalva tehat a vizi kornyezet
hidrodinamikajanak megvaltozasa automatikusan kivalthatott egy méreteloszlasi atalakulast
(méretcsokkenést), amit tovabb rontott az emberi kozosség erdteljes és méret szempontjabol
szelektiv gy(ljtési stratégidja ugyanezen periédusokban. A gy(ljtési csucsokat kovetGen, mivel
ez utdbbi hatas megszlint, volt lehetGség némi regeneraciéra a gyUjtott populacié(k)ban, de az
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erGteljesebb mozgbvizi korilmények viszonylagos allandéva valasa és a kés6bbi kevésbé
intenziv gyljtések az atlagméret folyamatos csokkenését eredményezhették.
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36. dbra A gyiijtott kagylok méreteloszidsi, tafonomiai jellemzdi a gydijtés intenzitdsanak fiiggvényében Szegvadr-Tiizkéves
leléhelyen (Gulyds & Siimegi in press)

A kovetkezGkben pedig tekintsiik at, hogy méret szempontjab6l valéban erdsen
szelektiv gy(jtésrdl beszélhetiink-e az intenziv gy(jtéssel jellemzett periédusokban (36. dbra).
A dominansan gyUjtott egyedeink szama és a gy(jtott kagylok méretterjedelme kozott igen
szoros staisztikailag szignifikans kapcsolat volt kimutathaté (Spearman rho=0,598 p=0,01).
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Hasonléan szoros statisztikailag szignifikans korrelacié jellemzi a dominans fajunk
atlagméretének és a méretterjedelemnek a valtozasat. Vagyis az intenzivebb gyujtéssel
jellemzett periddusokban viszonylag széles mérettartomanyban, doéntéen a nagyobb
atlagmérettel jellemzett egyedek preferencigjaval tortént a gydjtés. Mindez mar magaban is
egy méret szempontjabdl erdteljesen szelektiv gydjtési stratégiara utal. A kérdés végleges
eldontésében segithet az emlitett paraméterek (gydjtott egyedszam, atlagméret, terjedelem) a
méreteloszlast jellemzd tovabbi mutatékkal (ferdeség, csucsossag) valdé kapcsolatanak
tanulmanyozasa (36. dbra).

Unio pictorumok atlagmérete

Wilcoxon p=0,0001484

OSSZES

26

magassag (mm)

37. abra A legnagyobb gyiijtési szint és a teljes anyag méreteloszlasanak 6sszehasonlitdsa

A gy(ljtott egyedek szama és a csucsossag értékei kozott igen szoros statisztikailag is
szignifikans pozitiv kapcsolat volt kimutathaté (Spearman rho= 0,677 p=0,01). Vagyis a
gyljtés intenzivebbé valasaval az eloszlas is cstcsosabb lesz. Tehat a gy(Gjtott egyedek
tobbsége a kozépérték koril tomoril. Egyszerlien kifejezve dontben a kozépérték korili,
elérheté nagyobb példanyokat gyUjtotték. Az emlitett kapcsolat a ferdeségre vonatkozdéan
kozepesen szoros és negativ iranyu (Spearman rho= -0,350). Tehat az intenzivebbé valé
gyljtés eredményeként a nagyobb méretosztalyok felSl a kisebb méretosztalyok felé torténik
elmozdulas. Az atlagmagassag értékeink valtozasa és a csticsossag kozott hasonléan erGteljes,
statisztikailag szignifikdns korrelacié van (Spearman rho= 0,580 p=0,01). Ugyanezen
paraméter szoros, szignifikans negativ korrelaciét mutat a ferdeség valtozasaival (Spearman
rho= -0,510 p=0,05). Kozel hasonl6 paraméterek jellemzik a dominansan gyd{jtott kagylonk
méretterjedelem valtozasanak és a csucsossag (Spearman rho= 0,544 p=0,01) valamint a
ferdeség (Spearman rho=-0,153) kapcsolatat is.

Vagyis a gytjtés intenzitasanak novekedésével, a viszonylag széles mérettartomanyban
torténd, de a dontSen nagyobb egyedeket preferald gyljtés hatdasara a populacié atlagmérete
lecs6kken, ezzel parhuzamosan laposabb, negativabb cstcsossaggal és negativ ferdeséggel
jellemzett méreteloszlas alakul ki, ami a viszonylag sok méretosztaly és a dontéen kis
példanyok jelenlétét mutatja az anyagunkban a gy(jtési csitcsot koévetben. Tehat a
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méreteloszlasban jelentkezl negativ iranyu valtozasok egyértelmiien a természetes populacio
dontéen ember Altali hatdsra tortént atalakulasat, majd regeneracidjat tikrozik vissza. A
méreteloszlas alakulasat a természetes folyamatok kiegészitve kisebb mértékben
befolyasolhattak, ahogy ez a kornyezeti paramétereink (él6helytipus, aramlasi sebesség) és az
emlitett méreteloszlasi paramétereink (ferdeség, csucsossag) kozotti korrelacié alacsony
értékén is latszodik (30. melléklet). Tovabba a teljes szelvény egészére megfigyelt altalanos
atlagméretcsokkenést a csucsossagi és ferdeségi mutatdink fokozatos negativ iranya
eltolodasa kovette (laposabb, balra tolédott eloszlas), vagyis sok méretosztallyal, de a kisebb
méretd egyedek dominancijjaval jellemzett populacidk alakultak ki a telepiilés idGtartamanak
végére. Ezen méret szempontjabdl erGteljesen szelektiv gy(ljtési stratégia kilondsen jol
megfigyelhets, ha a legnagyobb gy(jtésintenzitasi szintbé6l elGkeriilt dominansan gydjtott
kagylofajunk egyedeinek méreteloszlasat osszehasonlitjuk a teljes fauna méreteloszlasaval
(37. abra). A 22. szintben megfigyelt méreteloszlas szignifikansan nagyobb a teljes faunahoz
képest (Mann-Whitney U teszt p=0,0001484).

Most pedig tekintsiik at, hogy az emlitett mintazatokat mennyire befolyasoltak a
tafonémiai folyamatok. Ahogy a 36. abran is lathaté a toredezett teknfk aranya a szelvényben
szinte mindentitt 50% koruli vagy alatti. A gy(jtési csicsok idején pedig egyértelmiien
viszonylag kisebb értékek figyelhet6ek meg. A jobb és bal tekndk aranya is viszonylag
egyforma a szelvény egészében. A kisebb ingadozasok hibahataron belill vannak. A donté
bizonyiték azonban nem mas, mint a méreteloszlasi paramétereink és a toredezettség szinte
elhanyagolhaté korrelacidéja (atlagméret: Spearman rho= -0,029, ferdeség: Spearman rho=
0,029) (30. melléklet). Végezetiil nézziik meg a gyljtés soran nyert taplalék mennyiségének és
tapértékének alakulasat. Azonban mivel ahogy a bevezetld részben emlitettiik a feltart 1.
szelvény célja a rétegtani viszonyok tisztazasa volt és nem igazan a részletes teljes tellre
kiterjed6 anyaggy(jtés, ezért nem lattuk értelmét a taplalékmennyiség valtozasanak
szintekre torténd megadasanak. A hozzavetbeleges becslések miatt tehat a nyert histartalmat
és tapértékét a teljes anyagra vonatkozdéan osszefoglaléan mutatjuk be. A gyUjtott teljes
kagylémennyiség mintegy 43 kg volt, ebbdl kb. 15 kg-nyi hust nyerhettek, ami 12,500 kcal
tapértéknek felel meg. Ez kb. 4-5 feln6tt napi kaldria igénye, ha tisztan kagylot fogyaszt. De
ahogyan a szelvényben is lathattuk az értékek eloszlasa nem volt egyenletes. Az abszolut
értékek pedig a minta kis szdma miatt nem mérvadbéak a vizi élelemforrasok szerepére
vonatkozdan.

8. OSSZEGZES A REKONSTRUALT ViZI KORNYEZET LOKALIS ES REGIONALIS
ADOTTSAGAIT ES A KAGYLOK SZEREPET ILLETOEN A KORA ES KESO
NEOLITIKUM IDOSZAKARA

8.1. A Kéros-kultura Kozép-Tisza vidéki lelohelyeinek artéri 6skornyezeti adottsagai és
a kagylok, mint masodlagos élelemforras

A Koros-kultura karpat-medencei elterjedésének északi hatarvonalan talalhaté kora
neolit lel6helyeink koziil a Nagykori-Gyumolesos lel6hely szemétgédre a  kultura
megjelenésétdl az atalakuldsig tartd idGszakot reprezentalja. Az Ecsegfalva 23 lelShely a
Koros kultara életének masodik szakaszat képviseli az atalakulast megel6z6en, nagyjabdl
egyidejd a nagykoriui Kords godor fels6 mechanikus bontdsi szintjeinek (02S4-02S914)
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anyagaval (8. dbra). A Tiszapuspoki-Karancspart-Haromaga lelGhelyrdl sajnos nincsenek
pontos korrelaciot lehet6vé tevs abszolut koradataink. A kagylé és vizicsiga fauna taxondémiai,
méreteloszlasi és geokémiai vizsgalata mindharom lel6helyen egy erételjes atalakulast mutat
a vizi kornyezetben nem kozvetleniill a megtelepedést kovetGen (5900 cal BC), hanem
valamivel késébb a nagykorii 02S914-es szintet reprezentald idGszakban (~5750-5700 cal BC)
(38. abra).

Aramlasi sebesség Eldhely tipus Vizben oldott oxigén Vizben oldott oxigén
(DCA 1 vizi fauna) (DCA 2 vizi fauna) (U.crassus geokémia) (V.acerosus geokémia)
0 == 0
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38.dbra A Nagykorii-Gyiimélcsés lelGhely édesvizi és szarazfoldi puhatestii faundjanak komplex archeomalakologiai vizsgdlata
révén nyert mutaték szelvénybeni 6sszefoglalo vdltozdsa (Gulyds & Siimegi in press)
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Ezen idGszak nagyjabdl egybeesik a kozeli Kbtelek-Huszarsarok lel6helyen kialakult
AVK csoport megjelenésével (Dombordczky 2003, 2005; Raczky et al. 2005). Illetve
parhuzamosithaté az Ecsegfalva 23 lelGhely anyagaval (5750-5650 cal BC).

A kezdeti nyugodtvizi artéri, kevesebb oldott oxigénnel és nagyobb bioprodukciéval
jellemzett vizi kornyezet (38. és 39.a abra) erételjesen aramlévizivé alakult, amely a vizsgalt
biotéopban a viz oldott oxigéntartalminak erGteljes novekedésével, és a pH viszonyok
atalakulasaval jart (38. és 39.b abra).
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39. abra Nagykorii-Gyiimélcsés lelGhely és tagabb kérnyezetének rekonstrudlt képe (Gulyds & Siimegi in press)

a.) megtelepedési idGszak, nyugodtvizi drtér
b.) krizis idészak, intenziv, hosszan tartd, ismétlédé draddsok

A valtozasok eredményeképpen az eutrofizacié illetve a bioprodukcié mértéke
lecsokkent (Gulyas & Siimegl in press). A magasabb arvizszint, mely az év nagyobb részében
megmaradt, a talajvizszint megemelésével a nagykorii maradvanyfelszininkon illetve a
gbdor kornyezetében kisebb-nagyobb belvizeket okozhatott, ami a legel6k és termdéterilettek
tovabbi zsugorodasat idézte eld (39.b dbra). A nyugodt periddust kovet§ arvizi elarasztasra
nemcsak a kapott paleodkoldgiai mutatéink, hanem a héjak 680 értékeinek fokozatos
negativva valdsa is utal, ami esetiinkben az idegen teriiletrdl érkezs, eltérd Osszetételd viz
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okozta 1zotdépeltolédast és nyomelemtartalom csokkenést mutathat (38. dbra). Mindez
1smétl6dd, hosszantartd extrém Aarvizek kialakulasat jelzi a lelGhelyink koérnyezetében (39.b
abra).

A valtozassal szinte egyideji ecsegfalvi lel6helyen vizsgalt édesvizi kagyléfauna

Osszetétele és dominanciaviszonyai teljes mértékben megegyeznek a lelGhelyt6l kissé tavolabb
talalhaté Berettyéban é16 modern kagyléfauna osszetételével. Ezek alapjan feltételezhetd,
hogy a gy(jtott kagyléanyag vagy e folyovizbdl szarmazott, vagy pedig a nagyobb intenzivebb
és hosszabb ideig tarté aradasok altal idészakosan mozgévizivé valt artérr6l. A héjak
geokémiai vizsgalatai is alatamasztjak e feltételezést, hiszen viszonylag magas oldott
oxigéntartalmat és kis mértékben, de ingadoz6é pH korilményeket rekonstrualhattunk a vizi
élettére vonatkozban, amelybdl a kagylék szarmaztak. Mindez erdteljesebb aramlassal
jellemzett, intenzivebb Aaradasok kialakulasara utalhat a ko6zosség élete folyaméan, mely a
terméfoldek és legelGteriiletek nagymértéki leszlkilésével jarhatott.
A lel6helyen végzett egyéb paleodkoldgiai vizsgalatok eredményei is ezt mutatjak. A koris
pollenjének viszonylag magas aranya a Kiri-t6 mintaiban a kora neolitikumban 6000 cal BC-
t6l az intenzivebb aradasok jelzdje (Willis 2007). Az artéren kialakult magasabb vizszint
pedig, amely ugyancsak az intenzivebb aradasok mutatdja, egyrészt visszatikrozédik a
tipusos vizi novények nagyszamu jelenlétében mind a makrobotanikai, mind a palinolégiai
anyagban (Willis 2007). Masrészt éppen Willis (2007) hivja fel a figyelmet arra, hogy a sas
szinte teljes eltlinése a Kiri-té pollenszelvényében a vizsgalt kora neolit kézosség életének
megfeleld horizontban szintén a nagyobb és folyamatos aradasok kialakulasat jelzi. Hiszen e
novény habar az alkalikus, j6 vizhaztartassal rendelkez parti élGhelyeket kedveli, a tul
hosszan tarté intenziv elarasztast nem toleralja (Willis 2007). A lelGhely fitolitelemzése révén
nyert adatok 1s hasonlé képet mutattak. Az anyagban viszonylag alarendelt volt az
alacsonyabb vizallast kedvel6 nad aranya és nagymennyiségben keriltek eld az allandé
vizboritast kedvel§ fajok (Windland 2007). A vadaszott és tenyésztett allatok, illetve a
lel6helyrdl elGkeriilt egyetlen emberi maradvany részletes izotopgeokémiai elemzése
viszonylag magas N, alacsony C tartalmat mutatott (Pearson & Hedges 2007). Az allati
csontok esetén ez lehet egyrészt az aradmanyviz altal okozott stressz miatti izotoépeltolédas
kovetkezménye, vagy pedig a mesterségesen tragyazott foldeken tortént legeltetés
mellékhatasa (Sebilo et al. 2003; Pearson & Hedges 2007). Tovabba egyuttesen utalhatnak a
legelBk, illetve szantdk egyrészének intenzivebb, hosszabb ideig tarté elarasztasara, ami a
lel6hely hidrogeografiai és morfologiai adottsagait ismerve csupan nagyobb aradasok idején
alakulhatott ki.

Az emberi csontokban megfigyelt magas N érték pedig az édesvizi fauna
taplalkozasbeli intenzivebb szerepére utalhat a kozosség életében. Hasonlé mintazat volt
megfigyelhetd Lepenski Vir esetében, ahol intenziv édesvizi halfogyasztas jellemezte a
kozosséget (Cook et al. 2001; Bonsall et al. 2004). Osszességében tehat e Koros lelGhely
esetében is erGteljesebb aradasokkal jellemzett vizi kérnyezet jelenlétét rekonstrualhatjuk a
Koros-kultara masodik, atalakulassal egyidejd periédusaban (8. dbra), amely elGtérbe
helyezte az alternativ élelemforrasok, mint példaul halak, madarak (Bartosiewicz 2007; Gal
2007; Bartosiewicz & Gal 2007; Raczky et al. 2005), kagyldk, csigak (Gulyas et al. 2007)
nagyobb mértékd, opportunista felhasznalasat a kozosség életében.

A tiszapispoki lel6hely vizi kornyezetét dontéen allovizi, idészakosan eréGteljesebb
mozgovizi korulmények jellemezték. Ez az Aallapot csupan nagyobb aradasok soran
alakulhatott ki. Erre utalnak a viszonylag magas, altalaban folyévizi rendszerekre jellemzd
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rekonstrualt oldott oxigén szintek, illetve a pH viszonyok, tovabba a fauna extrém kis mérete.
Erre enged kiévetkeztetni a kisebb méretosztalyok dominanciaja is a vizsgalt anyagon belul. A
geoarcheolédgia vizsgalatok eredményei alapjan a megtelepedési felszin ugyan nem kertlt viz
ala, viszont elég magas talajvizszinteket feltételezhetiink a rekonstrualt infuziés 16sz és
hidromorf talajok térbeli eloszlasa alapjan (Stimegi 2004).

Habar nincsenek abszolit koradataink a lel6helyrdl, eredményeink alapjan agy tlnik,
hogy viszonylag erGteljesebb aradasok jellemezhették a megtelepedés idGszakat, amelyek
ugyan nem oOntotték el a telepiilést magat, hiszen tavolabb helyezkedett el a Tisza aktiv
medrétdl, igy az arvizi hullamok sebessége és erGssége is kisebb lehetett, de az artéri mocsaras
és dusfuvd legelGteriiletek nagy része viz ald kerulhetett az év nagyobb részében. Ez a
valtozas pedig elGidézhette az 0j ismeretlen kornyezeti feltételekhez valé alkalmazkodas
mellett az alternativ élelemforrasok taplalkozasba, vagy takarmanyozasba val6 bevonasat. Az
itt kapott adatok alapjan tehat feltételezhets, hogy a megtelepedd Korés kultira szamara az
északi elterjedési hatar mentén nem csupan az Gj ismeretlen kornyezet okozott adaptacids
mentalis krizist (Raczky et al. 2005), hanem egy er6teljesebb klimavaltozas is, amely intenziv
aradasokat okozott a Tiszan, egymastdl elszigetelve az egyes csoportokat és erGteljesen
lecsokkentve a termdéteriletek és legel6k nagysagat (Gulyas & Sumegi in press). Ez a
klimavaltozas egyideji az Atlanti-6cean teriiletén rekonstrualt wszdjég mennyiségének
erdteljes novekedésével (Bond et al. 1997, 2001), az Gn. 5.1-es eseménnyel (Spurk et al. 2002;
Strien & Groenenborg 2005), mely eredményeképp intenzivebb ciklontevékenység alakult ki
Nyugat-Eurépadban hilivésebb klimaval, tobb csapadékot szallitva a Tisza vizgy{jtljére is
(Gulyas & Sumegi in press). Mindez egyértelmilien okozhatott olyan méretd és intenzitasu
aradasokat, melyeket a lel6helyeink vizsgalata alapjan dokumentaltunk (Gulyas & Stimegi in
press).

Az aradasok hatasa a meder kozvetlen kornyezetében sokkal erdteljesebb volt, mint a
Tiszatél tavolabbi artéri terileteken. Ez a valtozas azonban egy konzervativ, erfsen déli
mediterran gyokerekkel és kapcsolatokkal rendelkezd csoport szamara dont6 lehetett. Mindez
esetleg kivalthatott egy extrém gyors alkalmazkodasi folyamatot, mely sordn mind a
materialis, mind a gazdasagi jellemz8k atalakulhattak. Mivel a teriileten a mezolit
kozosségekkel torténd interakeié alkalmazkodasbeli fontos szerepe nem johet széba (Raczky et
al. 2005; Raczky 1983; Banffy 2004ab, 2006), ezért az atalakulas hatterében minden
valészinliség szerint az Aaradasok utemét és erdsségét alapvet6en meghatarozé emlitett
makroszintld klimatikus okokat kell keresniink (Gulyas et al. in press).

8.2. A Tiszai-kultura Also-Tisza vidéKki tell telepiiléseinek 6skornyezeti adottsagai és a
kagylok, mint masodlagos élelemforras

Az altalunk tanulméanyozott két lelGhely atfogja a Tiszai kultura fejlddésének teljes
idészakat, lehetévé téve a vizi kornyezetben bekovetkezl valtozasok és az alternativ
élelemforrasok szerepének korrelativ 6sszehasonlitasat a kultira formativ iddszakatol (Tisza
1. Horvath 2005) egészen annak végéig (Tisza V. Horvath 2005). Gorzsan a kultara élete a
Tisza II. idészakban kezdddik (DI fdzis) (Horvath 1988, 2005), Szegvar-Tlzkovesen azonban
az azt megeldz6 formativ vagy Tisza 1. periédusban és a Tisza II/IIL. id6szakban ér véget (11.
abra). A két telepiilés adatai tehat egymast atfedve szolgalnak informaciéval a Tiszai kultura
kornyezetérdl és fejlédéstorténetérsl. Eredményeink alapjan Szegvar-Tlzkoves kozossége egy
nyugodtvizi artéri kérnyezetben telepedett meg (40.a dbra) a kultira formativ idészakaban
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(Tisza 1.). Ezek a korulmények a fejlédési szakasz elsd fazisaban szinte valtozatlanul
fennmaradtak. Ebben az id8szakban az alternativ élelemforrasok szerepe minimaélis, ahogy a
gydjtott kagyld egyedszamokbdl is jol lathaté. Majd szerepik hirtelen felértékelédik, nem
kozvetlenil a megtelepedés idGszakaban, hanem valamivel késébb az els6 fazis masodik
telepiilési szintjének id&szakaban. A nyert kornyezeti mutatéink alapjan intenzivebb
aradasokkal és nagyobb energiaju vizi kornyezettel szamolhatunk ebben a periédusban (40.b
abra).

1.fazis / 1.szint 2% 1. fazis/ 2.szint, 2. fazis/ 3.szint

Magassag (m)

80 Kontra-té
i (alacsony vizszint,
alléviz)

Magassag (m)
82 " lec

80 Kontra-to szaraztérszin
18 (magasabb vizszint,

jdoszakosan mozgoviz)

2. fazis/ 4-5.szint

Archeosztratigrafia (Korek, 1982.)

szint
N 1. 1. fazis
oA
1 | 'ﬁ 0 2.
80 Kontra-té N e
18 (alacsgny \{izszint, kiterjedt g )
alloviz) szaraztérszin 45 3. 2. fazis
@4

40. abra Szegvdr-Tiizkéves lelGhely és tagabb kérnyezetének rekonstrudlt képe a telepiilés 2 fazisa sordn a feltart hazak térbeli
elhelyedésével egyiitt (Gulyds & Siimegi in press)

Az emlitett erGteljes aramlovizi korulményekkel jellemzett periddus a telepiilés
egészére vonatkozo abszolut koradatok tekintetében feltételezhetGen a Tisza 1. fazis (formativ)
(Horvath 2005 utan) kései idGszakat reprezentalja. Erdekes médon ebbél a szintbél szdmos
olyan objektumot irtak le, amely egyrészt a vizi élelemforrasok megnévekedett szerepét
mutatja a koézosség életében, masrészt utalhat egy csapadékosabb klima negativ hatésait
kikiiszobol6 alkalmazkodasra is a gazdasagi 1étesitmények kialakitasaban (Gulyas & Stimegi
in press). Az 1. fazis 2. megtelepedési szintjébdl feltart K jeld hazobjektum mellett egy
érdekes godrot tartak fel (Csalog 1959; Korek 1987). A g6doér peremén lépcsGszerd
kiékelGdések vezettek az objektum aljahoz, ahol egy 1*1 m-es tlzrako hely 4-6 cm vastag
hamujabdl szamos halcsont és halpikkely kerilt el§ (Korek 1987). A godrot feltételezhetGen
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halfiistélésre hasznaltak. Mindez arra utal, hogy az altalunk rekonstrualt vizi kérnyezetben
bekovetkezett valtozassal parhuzamosan a kagylok mellett egyéb vizi élelemforrasok is
fontosabb szerephez jutottak mutatva a kozosség alkalmazkodasat. A masik érdekes objektum
a szintbll dokumentalt nagyszami nyilttéri tlizhely, amely felé valamilyen ideiglenes tetét
emeltek (Korek 1987). Ez egyrészt elGsegithette a flist benntartasat, vagy védelmet
nyUjthatott a nagyobb aradasokat eldidézé megnovekedett csapadékmennyiséggel szemben
(Gulyas & Stuimegi in press). Az erGteljes aradasok magasabb vizszintet eredményezhettek a
Kontra-téban. A megemelkedett talajviz pedig elaraszthatta a teleptlésnek otthont add
magaslat alacsonyabban fekvl részeit. Ezen feltételezett valtozasra adott valaszreakeié jol
latszédik az egyes megtelepedési szintekhez kothetd hazak térbeli elhelyezkedésének (40.
adbra), szamanak (41. dbra), illetve a haz objektumok dokumentalt méret paramétereinek
alakulasaban is a két fazisra vonatkozéan.

Telepiilésfazisok (Korek, 1987)

HUMUSZ

6 5 4 3 2 1 0

Megtelepedési szintek

41. abra Szegvdr-Tiizkéves lelGhely feltart és becsiilt hdzainak szama megtelepedési szintenként (Korek 1987 utdn) (Gulyds &
Siimegi in press)

Az 1. fazis els6 megtelepedési szintjébdl feltart A és L1 hazak (Csalog 1959; Korek
1987) egymastdl szétszértan helyezkednek el, elfoglalva a természetes magaslat magasabb
kozponti tell magjat és alacsony fekvésl részeit is (40.a dbra). Az 1. fazisba es6é masodik,
illetve a 2. fazisba esé harmadik megtelepedési szint 6sszes hdza magasabb helyzetben a
kozponti kiemelkedésen talalhaté (K, H, F). A K haz tovabba sokkal nagyobb méretl volt,
mint a korabbi és késbbbi telepiilésszintekbdl feltart hazak (Csalog 1959; Korek 1987). Mindez
az intenziv belvizes elarasztiasok miatti szocidlis tér csokkenéshez valé alkalmazkodast
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mutatja. A belvizes elarasztias miatti lakotér atrendezddésre tovabba az 1. és 2. fazis kozott
talalhaté steril, leletek nélkili humusz réteg is utal, illetve az a tény, hogy a feltart hazak
szama viszonylag alacsony az 1. fazis soran és csupan az artéri kornyezet stabilizalédasaval
nd meg ugrasszerlen a 2. fazisban (41. dbra). A hazak szamaban latott trend teljesen egyezs a
vizaramlasi és kagylogydjtési mutatéinkban megfigyeltekkel (Gulyas & Stimegi in press).

Hasonl6 a vizi élettér atalakulasahoz kothetd valaszreakei6 figyelhet6 meg a kozeli,
mind6ssze 35-40 km-re taldlhaté Ocsod-Kovashalom leléhelyen is ugyanezen periédusban
(Raczky 1987, 1988; Kalicz & Raczky 1987). A lel6hely 6 rétege a Tiszai kultura formativ (A
fazis) (Tisza I. Horvath 2005 utan), illetve klasszikus (B fazis) fazisait (Tisza II. Horvath 2005
utan) képviseli (11. dbra). A régészeti leletek tantsaga szerint — nagymennyiségl csonthorog,
harpuna, mintegy 10,000 allatcsont- a lelShelyen az allattenyésztés valamint a haldszat
kiemelkedd szerephez jutott. Az A fazisban szamos godrot tartak fel allati csontokkal és
edényekkel. A 9-10. haz kozott pedig egy 4aldozati godrot talaltak hamu és
halmaradvanyokkal, amely a vizi élelemforrasok a kozosség életében vald fontos szerepére
utal. Erdekes médon az A fazis végén a hazak a folyéparttdl tavolabb északra mozdulnak el,
minden valészinliség szerint a nagyobb aradasoknak készonhetden. Itt is tehat, mint Szegvar-
Tlzkovesen egy kezdeti artéri stabil allapotot egy erételjesebb aradasokkal jellemzett
peridédus kovet a megtelepedés kezdeti fazisanak madasodik felében (A fazis) (I11. dbra),
nagyjabdl a Szegvar-Tlzkoves lel6helyhasonlé kora fazisaval egybeesfen. Tehat az alternativ
élelemforrasok elGtérbe keriilése az artéri, vizi kornyezet erGteljes atalakulasahoz kothetd,
mely két kilonbozd telepulésen regiondlisan is kimutathaté. Minden bizonnyal nagyobb
léptékd klimatikus valtozasra bekovetkezett kornyezetvaltozast kell feltételezniink a Tisza 1.
fazis masodik felében (Gulyas & Siimegi in press).

A kovetkezd 2. fazis elsS felében (3. megtelepedési szint), amely feltételezhetSen a
Tisza II. fazisnak feleltethet6 meg (klasszikus tiszai fazis Horvath 2005 utan) Szegvar-
Tlzkovesen még 1dGszakosan mozgdvizi korilmények jelentkeznek (40.b dbra). Ezen periédust
tehat még erdteljesebb aradasok és a megemelkedett vizszint okozta magasabb talajviz és
belviz miatti alkalmazkodas jellemzi, ahogy a feltart hazak alacsonyabb szama (41. dbra) és
magasabb térbeli elhelyezkedése is mutatja (H, F) (40.b dbra) A gyUjtott kagyléegyedek
szama szignifikansan alacsonyabb az el6z6 periédushoz képest. Mindez jelzi az alternativ
élelemforrasok hattérbe szorulasat a telepiilés életének masodik fazisaban a 3.
telepulésszintet kovets szakaszban (Tisza II. felsG rész és Tisza III. Horvath 2005 utan). Erre
a peridodusra az Aartéri viszonyok stabilizalédasat, nyugodtvizi koérnyezet kialakulasat
rekonstrualhatjuk. Az alacsonyabb aradiasok miatt lecstkkent vizszint a Kontra-téban a
talajviz szintjének csékkenésével is jart. A korabban elontott részek ujra szarazza valtak,
amelyet a hazak alacsonyabb teriiletekre vald kiterjedése is mutat (40.c dbra). (Gulyas &
Stimegi in press).

A Tisza II. fazis masodik felének és a Tisza IIl. fazisnak kornyezeti adottsagait a
gorzsal lelGhelyen is tanulmanyozhattuk. A lelGhelyrdl elGkertilt édesvizi puhatestd fauna
részletes paleodkolégiai és geokémiai vizsgalata soran nyert kornyezeti mutatdkat
osszefoglaléan az egyes telepilésfazisokra vonatkozéan a 40. abran lathatjuk. A D1
telepulésfazis idejére, melynek kezdete 4900 cal BC koriulre tehet§ Gorzsan (Tisza II
peridédus) viszonylag nyugodtvizi, iszapos aljzatd artéri vizes élGhelyeket rekonstrualhatunk,
viszonylag stabil pH viszonyokkal és erételjes bioprodukcioval illetve kis oldott
oxigéntartalommal (42. és 43.a dbra). A régészeti adatok tanusaga szerint (Horvath 1982,
2005) ez a 100-150 évet feloleld 1dGszak a Tiszai-kultira legnagyobb kiterjedésének ideje,
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minden valdszinlség szerint a kedvezd klimatikus adottsagoknak koszonhetéen, ami a
lel6helyet korbevevd vizi élettér viszonylagos stabilitasan is tlikrézédik, mind Szegvar-
Tlzkoves, mind Hoédmezbvasarhely-Gorzsa esetében. A magasabb 16szos felszineken levl
fivespusztai nyilt teriiletek kiterjedhettek, lehet6vé téve nagy tertileti legelGk és szantofoldek
kialakitasat mind a lel6hely kozvetlen kozelében, mind pedig a tavolabbi artéri nedvesréti
részeken. A viz melletti megtelepedés pedig kifejezetten eldnyos lehetett a kozosség szamara
egy szarazabb periédusban az Alf6ld kozepén.

A Tiszai-kultura fazisai

és a hodmezovasarhely-gorzsai
telepiilésfazisok(Horvath 1988, 2005)

A Tiszai-kultura fazisai
és a hddmezovasarhely-gorzsai
telepiilésfazisok(Horvath 1988, 2005)

Tisza Tisza . . Tisza Il
Tisza IV. Tisza Ill. b
VI.?? Vv.?? felsé rész

A B C3 C2 C1 D3 b1

Gyujtott kagylok szama
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40. abra. A leléhely édesvizipuhatestii faundjanak komplex paleoékoldgiai viszgdlata sordn nyert kérnyezeti mutaték alakuldsa
telepiilésfazisonként (Gulyds & Siimegi in press)

A gyljtott kagylok egyedszama Gorzsan is kevés e szintben a tobbi periédushoz
képest hasonléan Szegvar-Tlzkoveshez. Mindez a kagylok esetleges masodlagos
felhasznalasat tikrozi, a kiegészit6 taplalék helyett az adott telepiilésfazisra vonatkozéan. A
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régészeti adatok tanusaga szerint a lel6helyen kizardlagosan erre az id8szakra jellemzbek a
finom iszapolasu, kidolgozott, pelyvaval és kagylohéjjal, illetve keramia zuzalékkal
sovanyitott, vékony fali keramiak (Horvath 2005). Tehat a gyUjtott héjakat feltételezhetGen
elsGsorban nem taplalkozasra, hanem keramia készitéshez és a kisebb aradasok hianya miatti
szantofoldi tapanyagpotlasra hasznalhattak ebben a peridodusban.

a0 9 = N a_o g
D1 fazis (Tisza II felsé része) D3 fazis (Tisza III)
8 m LELOHELY e & m ~ LELOHELY
76
Fiives puszia
Erdés-sztyeppe
Artéri mocsar Fr— ' w oy Gatériaordo drtiel mocele®
Galériaerdo "
— Nedves rét —
Galériaerdd - Galériaerdé )Fm,.. puszta —
s Artéri mocsar " T
) Erdés-sztyeppe
C fazis eleje, kézepe C fazis vége, B fazis eleje
(Tisza IV) (Tisza IV/V)
81 m .
LELOHELY 81
- m T LELOHELY
 —
Nedves rét Fives puszta ‘
& -
L ‘A'din mocsér
Galériaerdé ’
[arasztott teriilet bstulok 6z oV kagyld,csiga Aradis irinya
p—f— g— CSCTO e stepp e
m ,m oy
I s e Lo o
gimszarvas vaddiszné ceuka

41. abra. Hédmezévdsdrhely-Gorzsa puhatestii faundjanak komplex paleo6koldgiai viszgdlata sordn nyert kérnyezeti mutaték
alapjan rekonstrudlt 6skérnyezeti kép az egyes telepiilésfazisokra vonatkozéan (Gulyds & Siimegi in press)

A D3 telepuilésfazis (Tisza II1.) masodik felében ugyanakkor egy erGteljesebb valtozas
figyelhetd meg az el6z6 telepiilésfazist jellemzd nyugodtvizi artéri kornyezetben. Ez a valtozas
egyutt jart a viz sebességének, pH viszonyainak megvaltozasaval, amely paraméterek jol
tikrozédnek a héjak mangan és vastartalmanak csékkenésben is, utalva egy erGteljesebb
édesviz utanpotlédasra az artéren (42.adbra). Az aljzatviszonyok is dontéen megvaltoznak,
megjelennek a durvabb szeml iledékek az artéren a korabbi nyugodtabb vizi iszapos
uledékek mellett, amely intenzivebb aradasok megjelenését bizonyitja az iddszak folyaman.
Ennek koszonhetben az artéri erddk, legel6k paratartalmi viszonyai és tapanyag utanpétlasa
is megvaltozik, a lagyszara névényzet disabba valik és ez kedvezben hat az allattartasra (43.b
abra). Az emlitett erGteljesebb aradasok a KozépsG- és FelsG-Tisza vidéken intenzivebben
jelentkezhettek, mint a Dél-Alfoldon, ezért ,aldasos”, tapanyagpdtlé tevékenységik ott
erételjesebb lehetett, mint lelGhelylink kézelében.

Ezen peridédusban alakulnak ki északon az Gstulok vadaszattal és nagyallattartassal
jellemzett Herpaly és Csészhalom-kultirak (Horvath 2005; Raczky et al. 2002). Ugyancsak ide
tehet6 a nagytestl artéri erdei kornyezetet kedvel6 husvadak, mint a gimszarvas és az Gstulok
bearamlasa a teriiletre, az Gn. II. vadfaunahullam (Voérés 2003, 2005), minden bizonnyal a
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dtsabb artéri legel6k megjelenésének koszonhetben. Az aradasoknak az allattenyésztésre
gyakorolt pozitiv hatasat az is bizonyitja, hogy a gy(jtott kagyléegyedek szama ebben a
periédusban is minimalis.

A C telepulésfazisban (Tisza IV.), amely a legvastagabb 1 m-es Gsszletet adta Gorzsan
(Horvath 1982), a vizi kérnyezet hullamzé tébbszorés megvaltozasat rekonstrualhatjuk, ahol
szinte minden egyes altelepiilésfazis kialakulasat kovetGen (C1, C2, C3) erGteljes aradasok és
az altaluk szallitott durvabb szemd iuledékek megjelenése figyelhet6 meg az Artéren.
Természetesen ez a valtozas egyutt jart a pH viszonyok ciklikus megvaltozasaval illetve a viz
oldott oxigéntartalmanak ciklikus novekedésével is (42. dbra). Az emlitett mutatékban a C2
fazis idején két erdteljes csics, mig a C1 és C3 fazisokban csupan egy csucs figyelhetd meg.

A kapott kornyezeti mutatéink szerint a szelvényben felfelé haladva ezek az aradasok egyre
intenzivebbé valnak. Ennek és az aradasok miatti termékenyebb talajnak koszonhetéen az
erdbssztyeppel novényzet fokozatosan zartabba valhatott illetve az artéri legel6k is dusabb
fuviek lettek. Mindez idealis életteret teremtett a nagytestd erdei htusvadak szamara (43.c
abra). A C periédusban ezek vadaszatanak szerepe egyre inkabb felértékelGdik, a halaszattal
és a kagylégyUjtéssel parhuzamosan (Szabdé 2007; Bartosiewicz 2005). A szelvényben a
legnagyobb kagylogyijtési csicsok az egyes alfazisokban a kornyezeti tényezSk valtozasaval
parhuzamosan alakulnak: a C2 fazisban itt is két cstcs lathaté. Hasonl6 opportunista v-h-gy
tevékenységet dokumentaltak a romaéaniai kés6 neolit Gulmenita kultira lelGhelyein
Bordusani és Harsova mellett, melynek telepiilései szintén a vizpartokhoz kéthetdek (Radu
1997; Sarkany-Kiss & Bolos 1996ab; Venczel 1997).

Tehat az intenzivebb aradasok kezdetben aldasosnak bizonyulhattak a kozosség megélhetése
szempontjabdl, akik kezdtek felhagyni a hagyomanyos noévénytermesztéssel és
megélhetésiikben az allattartas, a vadaszat és a halaszat, valamint a gy(jtogetés egyre
nagyobb szerephez jutott (Horvath 2005; Raczky 1988; Bokonyi 1974, 1988; Sheratt 1982;
Szab6 2007; Bartosiewicz 2005). A gorzsai lelGhelyen a 3. neolit szintben, mely nagyjabél a C-
B fazis atmenetnek felel meg, a szarvasmarha/6stulok aranya meghatarozo, majd az 1. szintre
(A fazis) az Gstulok arany lecsokken valdszinlleg az intenziv levadaszas miatt. Az egyéb
vadallatok, elsGsorban szarvas-félék aranya viszont magas marad utalva a vadaszat jelentSs
szerepére (Szabdé 2007). Hasonlé gazdalkodasi valtozast figyelhetiink meg az északi Vra-
kultara esetében, ahol a kornyezet a vadaszott allatok szamara kedvezl adottsagal miatt
szintén felhagytak a termel6 életmodddal és visszatértek a kénnyebb, biztosabb megélhetést
adé vadaszathoz és halaszathoz (Eriksson et al. 2007). Mindezek a valtozasok természetesen a
kultuszéletben és a szimbolikaban is kifejezésre jutottak (Horvath 1980, 1982, 2005). A
periédusban egyre nagyobb szamban jelennek meg az éallatplasztikak a vadaszat és az
allattartas egyre nagyobb sulyat tikrozve. Az Gjonnan épult hazak északi kultikus helyisége
alatt aldozati godorrel indult a hazépités, amelyben vastag kagylohéjtérmelék felett Gstulok
koponyakat tartak fel (Horvath 1982), illetve a hazak oromzatan is egyre tobbszor jelenhetett
meg az Gstulok trofea kifejezve az adott él6lények fontossagat a kozosség életében.

Hasonl6 4aldozati goédroket dokumentaltak a Tiszai-kultara 1. fazisaba datalt ,A”
teleptilésfazisban Ocsod-Kovashalom leléhelyen, ahogy kordbban emlitettiik (Kalicz & Raczky
1987; Raczky 1987, 1988). A kezdeti aldasos aradasok azonban a szelvényben felfelé haladva
egyre erGsebbé és intenzivebbé valnak, ami a vizaramlasi és él6helytipus mutatéinkban is jél
lathato. A legeréGteljesebb aradasokat a korszak elején és kozepén (C1-C2) kezdve a
telepulésfazis végéig (C3), illetve a kovetkezd fazisban (B) rekonstrualhatjuk (42. és 43.d
adbra). Ahogy mar korabban emlitettem a mai viszonyaknak megfelelen ezek az aradasok
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erGteljesebben jelentkezhettek a FelsG- és Kozéps6-Tisza vidékén. Az arhullamok viszonylag
kisebbek lehettek azonban a Dél-Alféld teriletén. U'gy tlnik tehat, hogy az altalunk
rekonstrualt intenzivebb aradasok miatt szorulhatott ki a kultura az Alféld északi tertileteirsl
és huzodik vissza a Koros-Maros kozére illetve a bansagi Tisza valamint az Aranka volgyébe a
fazis végére (Horvath 2005). Az egyre intenzivebbé valé aradasok és az Gket kisérl belvizes
elontések ugyanis mind az artéri legel6k, mind a termdéfoldek Kkiterjedését erGteljesen
lecs6kkenthették (43.d dbra), nem szélva a lakdénegyedekrdl, ami hosszabb tavon a
teleptlésszerkezet atrendez6déséhez majd a kultira ésszeomlasahoz vezethetett (Gulyas &
Stimegi in press). Talan ez az oka annak, hogy a telepiilés ebben a fazisban érte el legnagyobb
tertleti kiterjedését (Horvath 1980, 1982, 2005), mivel az intenziv belvizes elarasztasok miatt
a korabbi nagyméretd hazak szétszortta valhattak a telepiilésen.

Ez a krizis folyamat északon, ahol az 4aradasok hatasa erGteljesebb volt, hamarabb
jelentkezhetett, ahogy azt Polgar-Cs6szhalom lelGhely esetében a telepiilés centruméanak és
hézainak athelyezddésében hasonlé okokra vezetve leirtak (Raczky et al. 2005; Stimegi 2009).
Az aradasok negativ hatdsai az ugyancsak északabbra fekvl Berettyoujfalu-Herpaly lelGhely
telepiilésszerkezetének alakulasaban is megfigyelhetéek. A telepiilés legkorabbi szakaszaban
csak egy kis kozponti magra koncentralédott, amelyet nyugati vizfel6li oldalan kett8s arok
vett koril, minden valdszinliség szerint a belvizek, arvizek elleni védekezésil. Ez a szoros
telepiilési struktura és az arok, bar kiviillebb keriilve, de megmarad szinte a telepiilés teljes
iddszakaban (korai, klasszikus és atmeneti Herpaly fazis) (Kalicz & Raczky 1987). Csupan a
kés6é Herpaly id8szakban alakul at a telepiilésszerkezet a kozponti rész kiszélesedésével,
illetve szortabb hazakkal. Az el6bbi periédusok nagyjabél a gorzsa C-B fazisokat, mig az
utobbi korilbelil a gorzsai B-A fazisokat fedi le (12. dbra). A korai, klasszikus idGszakokban
itt 1s megjelennek az Gstulok aldozati adomanyok a hazak alapozasaban és szakralis
godrokben, mutatva az allatok alapvetd szerepét a kozosség életében. Szamos haz padlézata
magasitott volt ebbdl a periédusbdl, ami minden valdszinliség szerint a megemelkedett belviz
ellen tehetett j6 szolgalatot. Az intenzivebb 4aradasok kezdetben a gorzsai telepiilés
centruménak tobbszoros athelyezddését okozhattak, majd a B fazist kovetSen esetleg a tell
komplexum 06sszeomlasahoz is hozzajarulhattak kb. 4500 cal BC tajékan (Horvath 2005;
Parkinson et al. 2004.). Természetesen ebben az egyéb tarsadalmi, kulturalis, gazdasagi
folyamatok, valtozasok is szerephez juthattak.

9. SUMMARY OF FINDINGS REGARDING THE PALEOENVIRONMENTAL
CONDITIONS OF RIPARIAN HABITATS AND THE ROLE OF SHELLFISH
DURING THE EARLY AND LATE NEOLITHIC

9.1. Paleoenvironmental conditions of the studied Koros sites in the Middle Tisza
region and the role of shellfish as second-line resource

A detailed comparative multivariate paleoecological analysis of three Koros sites
located on the alluvial plain of the River Tisza along the northernmost boundary of the
culture’s distribution enabled us to highlight conditions that characterized freshwater
environments in the vicinity of the settlements during the first half of the 6t millenium BC.
This period is of particular interest as it corresponds to a time, when the northward expansion
of the first farmer groups halted in the heart of the Carpathian Basin along the referred
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borderline for some decades and underwent a major transformation dated around 5700-5600
cal BC. The material of the site Nagykori-Gyltimolcsos corresponds to the period from about
the first arrival of the Koros culture groups in the area to about this transformation phase
(Fig.8). While the material recovered from the site Ecsegfalva 23 roughly represents the direct
pre-transformational, transformational periods, most likely in line with the uppermost blocks
of the previous site (02S54-025914) (Fig.8). Thus a collective evaluation of the findings from
the two sites enabled us to characterize the quality of riparian environment well before and
right around this transformation event. Unfortunately, the lack of absolute dates hampered a
reliable temporal comparison of our findings from the site Tiszapilispoki-Karancspart-
Haromag with the other two sites.

Based on our findings the first phase corresponding to the opening of the 6t millenium
BC was characterized by relatively calm and balanced conditions on the floodplain,
hydraulically speaking. However, a pronounced transformation was documented in the
freshwater habitats in the period corresponding to the uppermost blocks of the site of
Nagykorii (~5750-5700 cal BC) (Figs. 38-39.a.). This period is also roughly coeval with the first
appearance of linienbandkeramik (AVK) groups at the nearby site of Ké6telek-Huszarsarok
(Domboréczky 2003, 2005; Raczky et al. 2005). Not to mention the other studied site of
Ecsegfalva 23 (5750-5650 cal BC) (Fig.7).

The initial still-water conditions characterized by lower dissolved oxygen levels of the
waterbody and an elevated primary production on the floodplain (Figs.38-39.a) were
exchanged for stream water conditions. This was accompanied by a significant increase in the
water’s dissolved oxygen content and a shift in pH (Fig.38) marking the influences of
heightened flood activities. These changes also brought about a sudden drop in the rate of
primary production within the isolated pools of the floodplain (Gulyas & Stimegi in press). As
a result of the more pronounced floods, the majority of the generally dry near-bank and wet
meadow areas must have been inundated and remained under higher water for the major part
of the year. Furthermore, the relatively constant inundation must have significantly raised
the level of subsurface watertable yielding so-called inland water outburts in the vicinity of
the refuse pit and the major part of the flood-free lag surface of Nagykorii. These changes
must have further reduced the areas potentially available for grazing or plant cultivation (Fig.
39.b). The strong negative shift in the 680 of freshwater shells (Fig. 38) indicate a continuous
supply of ,alien” freshwater of different isotopic composition onto the floodplain, marking the
development of long-lasting iterative flood cycles for the referred transformation period (Fig.
39.b).

Our findings from the site of KEcsegfalva 23, corresponding to the direct
pretransformational and transformational phases of the culture’s evolution, also point to the
prevalence of moving-water conditions on the floodplain during the referred period. This
assumption was further corroborated by the results of geochemical analysis of freshwater
shells, yielding relatively high dissolved oxygen levels of the waterbody and slightly
fluctuating pH values. All these factors point to the effects of immense, iterative floods for the
period of the settlement resulting in the reduction of potentially available landscape resources
of horticulture and animal husbandry in concert with other paleoecological results from the
site. The relatively high abudance of ash pollen grains, a species tolerating constant
inundation, from about 6000 cal BC onwards in the profile of the meander of the adjacent Kiri-
t6 1s another independent marker of pronounced floods to the area between 5750-5650 cal BC
years (Willis 2007). The dominance of aquatic plants in both the macrobotanical and pollen

112



AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

material also indicates constant inundation in the vicinity of the site (Willis 2007). The
presence or lack of sedge, which generally prefers to live in nearshore areas characterized by
slightly alkaline waterbody and ideal hydrological conditions, is another excellent marker of
lowstands or highstands on the floodplain. Pollen grains of sedge are however completely
missing from the horizons corresponding to the period of the Koros settlement. This must be
attributed to the potential side-effects of constant, iterative and higher floods on this
waterbank taxon (Willis 2007). Phytolith analysis of soil samples from the site also
corroborated the vision of an inundated floodplain with higher water levels. The material was
dominated by aquatic plants. Conversely, reed intolerant of high water levels is completely
missing in the material (Windland 2007). Detailed isotopic analysis of human and animal
bones with relatively high N and low C values further corroborate this paleogeographic
reconstruction (Pearson & Hedges 2007). The observed shift in the isotopic values was
attributed to arthrythic stress caused by floodwaters on the one hand. Or the side-effects of
grazing on inundated, artificially manured arable lands (Sebilo et al. 2003; Pearson & Hedges
2007).

High N values in human bones on the other hand may refer to intensified reliance on
aquatic food sources just like in the case of the site of Lepenski Vir (Cook et al 2001; Bonsall et
al. 2004). All in all, we may infer the development of iterative, high-level, pronounced floods
for the transformational period of the Koros culture at this site as well (Fig. 7), similarly to the
previous site. A common local response to this environmental uncertainty was the
development of flexible opportunistic agricultural regimes. This included an increased reliance
on multiple resources like freshwater fish, wildfowl (Bartosiewicz 2007; Gal 2007,
Bartosiewicz & Gal 2007; Raczky et al.2005), and shellfish (Gulyas et al. 2007) on the one
hand. Furthermore, the introduction of small-plot horticultural production on the other hand.

The final site of Tiszapuspoki, with an uncertain absolute chronology was also
characterized by prevailingly still-water floodplain conditions with intermittent periods of
stream conditions. Knowing the geographical and geomorphological endowments of the site
located at a larger distance from the active channel of the river Tisza on the floodplain, these
could have developed during periods of higher floods alone. The inferred pH conditions and
dissolved oxygen content of the studied waterbody where the material comes from seems to
have corroborated this assumption, yielding values characteristic of fluvial systems. Reduced
growth rate of the dominant still-water shellfish also refers to the presence of some constant
environmental stress, probably attributable to increased current conditions in the drainage
channel of the floodplain, hosting the original fauna. Although the site of the settlement
remained flood-free, as shown by the findings of detailed geoarcheologial investigations, the
general distribution of marshy loess and overlying hdyromorphic soils also indicate high, but
somewhat lower inundation compared to the other two sites (Stimegi 2004). This must be
attributed to the more distant and protected position of the site on the floodplain regarding
the location of the active riverbed. Yet the constancy of these moderated flood events is clearly
expressed in the mentioned growth parameters of the harvested freshwater shellfish fauna.

Based on our findings presented above, the development of a mental crisis in the
representatives of the Koros groups along their northern line of distribution in the Carpathian
Basin postulated by Raczky et al. 2005 can not be attributed to the hostility of a new,
unknown environment forcing new adaptations alone. But rather as our data shows, these
factors must have been complemented and further amplyfied by a major climatic anomaly
trigerring higher and more pronounced floods in the watershed of the Tisza river, isolating
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neighboring groups and reducing the areas of pasturelands and potentially available
agricultural plots (Gulyas & Stimegi in press). This anomaly corresponds to an increase in ice
rafted debris on the North Atlantic (Bond et al. 1997, 2001) recorded as the 5.1 event (Spurk
et al. 2002; Strien & Groenenborg 2005). This anomaly resulted in increased cyclonic activity
and cooler temperatures over Europe, which must have provided elevated precipitation onto
the watershed area of the Tisza River, yielding pronounced floods documented in our proxies
(Gulyas & Stimegi in press). Negative effects must have been more pronounced closer to the
active river channel (Nagykorii), but somewhat moderated in the more distant floodplain
areas (Ecsegfalva, Tiszaplispoki). These conditions must have been utterly unfavorable to a
rather conservative mediterranean type of economy based on goat and sheep like the Koros
culture creating a real crisis situation for them. The immense appearance of these negative
events must have triggered a rapid adaptational process (Gulyas & Siimegi in press) finally
leading to the transformation of the economy and material culture of the group (Raczky et al.
2005; Raczky 1983; Banffy 2004ab, 2006).

9.2. Paleoenvironmental conditions of the studied tell sites of the Tisza culture in the
Lower Tisza Region and the role of shellfish as second-line resource

The studied Late Neolithic tell sites from the Lower-Tisza region span the entire
period of the evolution of the Late Neolithic Tisza culture from its formative phase (Tisza I.
Horvath 2005) up to its transitional phase to the Early Copper Age Tiszapolgar culture (Tisza
VI. Horvath 2005). The site Szegvar-Tilzkoves corresponds to the first two phases of the
cultural evolution (Tisza I. and Tisza II/II]). While the life of the Tisza culture starts
somewhat later in Gorzsa (during 7isza II. or locally D1 phase) and entails all the remaining
phases of cultural evolution (Fig. 12). This enabled us to compare transformations observable
in the riparian environment and the role of second-line freshwater resources with the
socioeconomic evolution of the referred tell complexes.

The inhabitants of the Szegvar-Tlzkoves site settled on a floodplain characterized by
hydraulically speaking relatively calm conditions during the formative phase of the culture’s
evolution (7Tisza I.). These conditions must have remained constant during the major part of
this first phase (Fig. 40.a). The use of second-line aquatic resources at this stage was
negligible as shown by the low number of harvested shellfish. There first peak in shellfishing
marking a local response to some environmental change turns up not directly after the
establishment of the new settlement but rather after some time in a period corresponding to
the second occupation level in Phase 1. Coevally a shift in the hydrology was observed
marking the development of pronounced floods (Fig. 40.b). Based on the available
chronological data for the settlement, this transformation must be put to the second half of the
Tisza 1. phase (after Horvath 2005). Surprisingly numerous features are recorded from this
period, which hallmark a socioeconomic response to the observed environmental
transformation both regarding subsistence and occupation pattern (Gulyas & Siimegi in
press). A high number of fish remains were recovered from this period as well as a unique pit
documented next to house K in occupation level 2 of Phase 1 (Csalog 1959; Korek 1987). This
pit had numerous step-like cavities on the western side leading to a dished floor on top of
which a 1 *1 m fireplace was placed with articulate remains of large fishbones and scales
embedded in a 4-8 cm ash layer (Korek 1987). It must have been used for smoking fish. So in
the period when we reconstructed intensive shellfishing a similarly high reliance on other
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aquatic resources like fish is observable parallel with a marked change in the riparian
environment implying the development of pronounced iterative floods. Another interesting
feature is the high number of open-air ovens with some protective structure erected over them
(Korek 1987). These might have served as keeping the smoke inside on the one hand or might
have offered shelter from rain (Gulyas & Stimegi in press).

Stronger floods must have significantly elevated the water level of the adjacent
Kontra Lake and as such were accompanied by higher groundwater tables as well, inundating
much of the lower lying areas of the natural high. The negative effect of floods is also
observable in the settlement pattern when we look at the models depicting the spatial
distribution of identified houses per stratigraphic level (Fig. 40) and the graph depicting the
number of identified and estimated houses per occupation level (Fig. 41) based on excavations
results (Korek, 1987). After level 1 there is a general decrease in this number parallel with our
record of increased fluvial activity. This reduction must be attributed most likely to the
displacement of houses to areas not affected by elevated groundwater and surface inundation
as a result of higher floods and more precipitation. This is clearly seen in the higher location of
House K compared to House A of the previous occupation level (Fig. 40.b). House K has
relatively larger measures compared to houses of Phase 2 (Csalog, 1959; Korek, 1987), which
again may reflect a social response to reduced social and settlement space (Gulyas & Stimegi
in press).

A very similar local socioeconomic response was documented in the same
chronological horizon at the nearby site of Ocséd-Kovashalom (Raczky 1987, 1988; Kalicz-
Raczky 1987). The six levels of the settlement represent the formative (Phase ,,A”) (Tisza 1.
after Horvath 2005), and classical (Phase ,,B”) stages (Tisza II. after Horvath 2005) in the
Tisza culture’s evolution (Fig. 12). As shown by the archeology -numerous fish hooks, harpoons
and more than 10,000 animal bone remains- fishing, hunting and animal husbandry were the
prevalent forms of subsistence at the site. From Phase ,A” numerous pits embedding animal
bone and vessel fragments were identified. A sacrifial pit between houses 9 and 10 have also
been recorded full of mixed fishbone and ash, which may also indicate the outstanding
importance of second-line aquatic resources in the community’s life at this stage. Another
interesting local response to some environmental perturbation was the dislocation of the
houses towards the north away from the riverbank area during the terminal part of phase A,
which may also record the negative effects of higher floods. So here again, similarly to
occupation level 2 at Szegvar-Tlzkoves, a period with higher floods could be postulated
regionally for the later half of Phase ,A” (Tisza I.). Based on these observations may assume
the development of some climatic perturbations during the later stages of Tisza I. phase,
leading to higher floods in the watershed of the river Tisza, and calling for an intensified
reliance on second-line aquatic resources at the initiating tell settlements of the Southern
Great Hungarian Plains (Gulyas & Stimegi in press).

In the next stage, corresponding to the classical or Tisza II. phase (after Horvath
2005); i.e Phase 2 in Szegvar-Tizkoves and Phase B in Ocséd-Kovashalom (Fig.12), a
stabilization of hydraulic conditions can be postulated for the floodplain at Szegvar-Tilzkéves
compared to the previous stage (Fig. 40.c). The use of freshwater resources was negligible in
this part compared to the previous phase. Only some minor harvest peaks were documented
parallel with less pronounced shifts in stream properties. This period is characterized by a
general increase in the number of encountered and estimated houses (Fig.41) possibly due to
the stabilization of environmental conditions at the site (lower groundwater table) enabling
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the expansion of the settlement to newer areas as seen in the spatial distribution of houses
(Fig.40.c). assigned to this phase (Gulyas & Stimegi in press).

Conditions characterizing the classical phase in the evolution of the Tisza culture
(Tisza I1) and those of successive stages are observable in the material of the tell site
Hoédmezdévasarhely-Gorzsa as well. (Fig.42). The settlement phase D1 starting around 4900
cal BC in Gorzsa (later phases of the Tisza II. period) is characterized by calm conditions on
the floodplain, with a prevalence of muddy substrate around the site, a high rate of primary
production, low oxygen levels, and relatively stable pH conditions in the pools of the floodplain
(Figs.42 & 43.a). As shown by the archeology (Horvath 1982, 2005), this period spanning
about 100-150 years marked the greatest expansion of the representatives of the Tisza culture
in the Great Hungarian Plains, most likely as a result of favorable (warm, dry) climatic
conditions. This is seen in our data as well, describing a floodplain with relatively stable
hydraulic conditions during the referred period. As a result of the drier and warmer climate
the vegetation on the loess-covered lag surface must have become more open. The expansion of
open-vegetation areas and grasslands in the vicinity of the site, as well as some higher-lying
floodplain areas must have favored the creation of extensive arable lands and pasturelands.
Furthermore, in a period of relative water shortage settling beside water courses must have
been quite advantageous in the heart of the Carpathian Basin.

The number of harvested shellfish was low in this period in Gorzsa as well, similarly
to the other site. It points to a minimal and alternative use of shellfish at the site other than
dietary purposes during the referred period. According to the available archeology, pottery
with straw, shell and crushed ceramic temper is confined to this period alone (Horvath 2005).
So shellfish must have been used primarily as a fertilizer in a period of low floods to
compensate for the loss of organic matter generally transported by floodwaters onto the
floodplain. Then the empty shells were crushed and utilized as temper in pottery.

Conversely, a marked transformation in the hydraulics of the floodplain is observable
during the second half of the next settlement stage D3 (Tisza IIl.). This brought about an
increase in water velocity on the one hand, and a shift in the geochemistry of the water seen in
the reduced ratio of dissolved manganese and iron in the shells as well. All these factors
indicate an elevated freshwater supply to the backswamp areas near the site. Transformations
inferred for the substrate also point to the development of intensified flood activity during the
referred period. Higher floods must have carried more organic matter onto the floodplain
boosting the fertility of gallery woodlands and wet meadows, which was beneficial for grazing
animals wild or domestic (Fig. 43.b). Floods must have reached higher levels in the regions of
the Upper and Middle Tisza, so their fertilizing work must have been more beneficial there
compared to the southern areas.

It was this period when the new contemporaries of the Tisza culture, the Herpaly and
CsBszhalom groups, characterized by a subsistence mainly based on auroch hunting and
animal husbandry, first appear (Horvath 2005; Raczky et al. 2002). The referred period also
hallmarks the so-called second migration wave of wild fauna (Vorés 2003, 2005), when
numerous large-bodied gallery woodland elements like auroch and red-deer surged into the
area of the Carpathian Basin from the neighboring areas, most likely as a result of the
appearance of lush pasturelands on the floodplain attributed to these recurrent floods. The
blessings of these iterative floods on agricultural activities are clearly seen in the low amount
of harvested shellfish during this period.
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The next settlement stage (phase C or (Tisza IV.), giving the thickest occupational

deposit at the site of Gorzsa (Horvath 1982), is characterized by rapidly changing floodplain
environment, where the emergence of almost every subphase (C1, C2, C3) was accompanied by
the development of stream conditions and a transformation of the substrate as well marking
the appearance of prominent iterative floods. All this is seen not only in our stream velocity
proxies, but the cyclical increases of the dissolved oxygen content of the waterbody, and the
fluctuations in the pH values (Fig.42.). These latter proxies have a dual peak in the level
corresponding to subphase C2 and single peaks at subphases C1 and C3 each.
The inferred iterative floods seem to gain strength upwards in the sequence. This and the
higher fertility of soils enhanced bioproduction in the gallery forest and adjacent wet meadows
of the floodplain creating ideal conditions for large-bodied grazers like auroch or red-deer
(Figs.43.c). Their hunting seems to have played a continuously increasing role in the lives of
Late Neolithic communities (Szabé 2007; Bartosiewicz 2005) along with fishing and
shellfishing. The most prominent harvest peaks for shellfish seem to correspond to the major
shifts observable in our environmental proxies in relation to the individual subphases.
Similary to the proxies for pH and dissolved oxygen levels a dual peak characterizes the
intensity of shellfishing in subphase C2. Similar opportunistic economic activities with an
increased reliance on fish and shellfish were recorded in numerous Late Neolithic sites in
Romania connected to the so-called Gulmenita culture in Bordusani and Harsova in a riparian
setting similar to our sites (Radu 1997; Sarkany-Kiss & Bolos 1996ab; Venczel 1997).

The inferred iterative floods in the referred periods must have been initially beneficial
for the Late Neolithic communities creating extensive, fertile pasturelands on the floodplain,
and attracting large-bodied wild fauna into the region. The mass appearance of easily
available protein sources tempted communities to gradually abandon their traditional tedious
crop farming activities and increasingly turn to such originally second-line activities like
hunting, fishing, shellfishing and domestication of wild ruminants (Horvath 2005; Raczky
1988; Bokonyi 1974, 1988; Sheratt 1982; Szabdé 2007; Bartosiewicz 2005). The dominant
animals in level 3 corresponding to the settlement phases C-B in Gorzsa were cattle and
auroch. The number of aurochs was greatly reduced by level 1 (phase A), most likely as a
result of the depletion of the herd as an outcome of massive hunting of large-bodied bulls.
Nevertheless, the ratio of other wild components like red-deer remained relatively constant,
marking an elevated importance of hunting in subsistence of these communities here (Szabd
2007; Bartosiewicz 2005). Similar economic transformations have been documented in
connection with the northern Vra culture, where people have given up farming turning to
traditional hunting, fishing, gathering activites in their subsistence as a result of the
development of favorable conditions for prey animals (Eriksson et al. 2007). The referred
transformations in the lives of the people of the Tisza culture appeared in their cult lives and
material culture as well (Horvath 1980, 1982, 2005). There is an increasing number of animal
idols appearing from the levels of the referred settlement phases pointing to the increasing
importance of hunting and animal husbandry in subsistence. Several time foundation deposits
turn up in connection with the erection of new houses. Numerous pits with thick layers of
freshwater shells and auroch horns and skulls under the threshold of houses are recorded
from the C settlement phase in Gorzsa (Horvath 1982). Plus several clay bull figurines appear
on the walls of houses expressing the importance of these creatures in the lives of the
community.
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Sacrificial pits with a similar role and content were recorded in Tisza I. phase at the site
of Ocs6d-Kovashalom as mentioned earlier (Kalicz & Raczky 1987; Raczky 1987, 1988). The
initially beneficial iterative floods seems to have gained strength upwards in the profile
towards the later phases of the evolution of the tell. This is clearly visible in all our proxies
recording water velocity, oxygen level, pH, or substrate conditions. The most prominent floods
appear from the first part of the phase ( subphase C1) up to subphase C3 and the succeeding
phase B (Tisza V. after Horvath 2005) (Figs.42-43.d). Similarly to the modern conditions
floodwaters must have been significantly higher in the Middle and Upper Tisza Region than
the southern parts of the Great Hungarian Plains. This may explain why settlements from the
northern areas of the Great Hungarian Plains retreat south to the Maros-Koros Intefluve, the
Lower Tisza region and the valley of the Aranka river by the end of the Tisza IV phase (phase
C) (Horvath 2005). The heightened floodwaters must have finally significantly reduced the
original area of pasturelands, arable lands and living quarters with the recurrent appearance
of high subsurface watertables and persistant inundations. This may have finally posed a
crisis inducing a frequent alteration of the settlement structure and displacement of the
houses and finally a complete collapse (Gulyas & Stimegi in press). No wonder that the tell
complex of Gorzsa reached its largest spatial extent during this period (Horvath 1980, 1982,
2005), most likely as a result of the development of a looser arrangement of houses attributed
to inundated areas. In the north where floodwaters were higher this process might have been
faster and must have appeared earlier as we have seen in connection with the site of Polgar-
Cs6szhalom (Raczky et al. 2004; Stiimegi 2009). Such negative influences are visible in
transformations of the settlement structure of another northerly site Berettyéujfalu-Herpaly.
In its initial phase the settlement was confined to a minor core area on the banks of the river
surrounded by a double moat on its western waterfront side, most likely functioning as a
drainage channel for extensive groundwater and floodwaters. The core was made up of closely
packed houses. This compact settlement structure was preserved in the later phases as well
(early, classical and transitional Herpaly stages) with a slight displacement of the moat
(Kalicz & Raczky 1987). A major transformation visible in the creation of a looser
arrangement of the houses and the emergence of a wider central space was documented only
in the late phase of the evolution of the site. The initial 3 periods roughly correspond to the C-
B settlement stages at our site of Gorzsa. While the latter late Herpaly period is roughly
coeval with our B-A phases (Fig.12). Numerous foundation deposits with auroch skulls have
been documented in the early classical phases, highlighting the importance of these animals
in subsistence during this time of the evolution of the settlement, which was characterized by
frequent floods as we have seen. Furthermore, numerous subfloor wooden frame structures
are documented from this period, which enabled the elevation of the housefloor above the
groundlevel (Kalicz & Raczky 1987). This must have been an important device in fight
against elevated groundwater tables and inland waters. The mentioned prominent floods and
accompanying inland waters must have trigerred similar srtructural changes in Gorzsa seen
in a multiple displacement of the settlement center and most likely led to the final
abandonment of the settlement after phase B around 4500 cal BC (Horvath 2005; Parkinson et
al 2004.)
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12. MELLEKLETEK

152



AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

1.melléklet

Haz magassaga

Laterilis fog-Kipenyvonal ( RREN 1975)

Héjmagassag

Hé¢jhosszusag

Haz szélessége

(GULYAS et al. 2004)

A testméretre utalé paraméterek meghatdrozdsa kagylok és édesvizi csigdk esetén (Gulyds & Siimegi
2004)
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2.melléklet

2.Ember altal erételjesen
szelektalt

. 1.Elméleti természetes

populacio

Méreteloszlas

A természetes és gylijtott populdciok méreteloszlasanak hipotetikus jellemzéi (Bailey & Milner
2000 utdn)

154



AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

3.melléklet
Faj Regresszios egyenlet \ Tipus
U.crassus M (mm) | ET (g) | Y=4,48E-04*X"3,22774 exp 0,84 | 77
8
U.crassus M (mm) | LT (g) Y=6,90762E- exp 0,76 | 77
04*X72,74039 6
U.pictorum M (mm) | ET (g) Y=1,42073E- exp 0,89 |27
03*X72,94331 1
U.pictorum M (mm) | LTg) Y=8,7871E-04*X"2,79654 | exp 0,90 |27
8
U.tumidus M (mm) | ET (g) Y=4,39812E- exp 0,94 | 28
04*X"3,19665 6
U.tumidus M (mm) | LT (g) Y=3,30106E- exp 0,90 | 28
04*X"2,95259

M= héjmagassdg

ET=élo tomeg, LT=ldagytest tome

1. tdbla A témegbecsléshez felhaszndlt egyenletek Kiss (2000) alapadataibol szamolva (Gulyds &
Siimegi 2004)

Unionidae félék héjmagassag eloszlasai (mm) a mai Tisza és mellékfolydiban (Kiss, 2000 utan)

N Terjedelem Minimum Maximum Atlag Szoras Ferdeség Cslicsossag

Unio crassus (Retzius) Szeged 59! 10 24,5 34,5029,00169 2,541076M0,168457 IE0)835552734
Unio crassus (Retzius) Békés | EEW 21,30 350027,73378  2,899989 M0)221892 IEGMAR6131512
Unio crassus (Retzius) Berettyduijfalu 2= 133 20,2/ 34/ 26,13913  4,684475| 0,081627F-1,665504964
Unio pictorum (Linnaeus) Keleti csatorna 59 20 19 39- 5,229405 -0,2323 -0,950719825

2. tabla Modern hazai édesvizi kagyldfajok tekndinek leiro statisztikai paraméterei (Kiss 2000)

Ecsegfalva 23B
Faj Terjedelem Atlag Széras Ferdeség Csucsossag
Unio crassus (Retzius) 10,6 29,386 | 2,333 -0,7281 -0,543

Unio pictorum (Linnaeus) 20,6 29,0471 3,954 10,4059 I 2,041
Unio tumidus (Philipson) 9,5 28,1273 2,799 -1,657 I 1,173

3. tabla A vizsgdlt ecsegfalvi kagylofajok tekndinek leiro statisztikai paraméterei (Gulyds et al. 2007)

Tiszaplipoki-Karancspart-Haromaga

N Terjedelem Atlag Széras Ferdeség Csulicsossag

14,7 24,99 3,19 0,34 0,71
43! 16,71 24520 3790 0,338 0,35
2051 21,40 24,201 3,000 -033 1,42
29 15/ 23,640 3,160 -053 N 168
22 13,6 I 23,32 N3 81 0,851 0,08
3341 21,41 245500 3400 0118 os1
43| 14,2 24,07/ 2990 o4 o075

4.tdbla A vizsgdlt domindns kagylofaj tekndinek leird statisztikai paraméterei
objektumonként (Gulyds & Siimegi 2004)
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4.melléklet

In(Y) = -0,976798917 * In(X) + 8,422214753
R? = 0,966167

héjak Mn* tartalma (ppm)

Krasznoe-t6
(Unio conus)

4 8
oldott oxigénszint (mg/I)

log Cre (ppm)
10

Margaritifera héjak

(Slereboan-foly6, DNY Svédorszag)

y =0,0454x3 - 0,3878x2 + 0,4263x + 1,9566
R%=1

oz

a.) A héjban mért mangdntartalom és a viz oldott oxigén koncentrdcidja k6zétti kapcsolat svéd és orosz
tavakban (Mutvei & Westermark 2001 utdn) piros vonal: uj illesztés, fekete vonal 95% konfidencia
intervallumok
b.) A héjban mért vastartalom és a pH kapcsolata svéd folyovizekben (Stumm & Morgan 1996 utdn),

szaggatott vonal: eredeti becslés, folytonos vonal: uj illesztés
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5.melléklet

Korai neolitikum

(Kr. e. 6000 - 5500/5400)

i /"Szajol//’;' =
. Szolnok - / £
7 Endréd

P

\ [ Szarvas “~._ E :
Ho gzév_égérhely‘v -
) "\,1/ 7 ‘_\,ﬁ

-~ Y
M JePitvaros
X ‘Gyélaré. alioﬂf Ziy L

Elterjedeési teriiletek és
fontosabb lelohelyek:
@ Korai neolitikum
Kéros-kultiira
11 Staréevo-kultiira

—  Crig-kultira

Az elsé élelemtermeld kulturdk elterjedése a Karpdat-medencében (forrds: Magyar Régészet az
Ezredfordulon (T. Biro et al. 2003))

Késoi neolitikum

'}

FElterjedési teritletek éx

Sfontosabl lelobelyek:

0 Késot neolitikum
Sopot-kultira

— Lengyel-kultira

e Tisza-kultiira

= Herpaily-kultiira

~ Polgir-Csiszhalom-kultiiva

— Vinca=kultiira

A kései neolitikum idészakdanak régészeti kulturdi a legfontosabb lelGhelyekkel (forrds: Magyar Régészet
az Ezredfordulon (T. Biro et al. 2003)
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6.melléklet

]

O vizsgalt Koros lelohelyek
1. Nagykoru-Gyumolcsos
2. Tiszapuspoki-Karancspart-Haromaga
3. Ecsegfalva 23B

@ Koros lelohelyek

© Meéhtelek csoport lelohelyei

> Kora neolit infiltraciés zonak
«---o. KOros kultara északi hatara

-===-Kozép-Eurdpai-Balkan Agrookologiai Barrier

A

7 7

Az elsé élelemtermeld csoportok megjelenése és telepeik az északi elterjedési hatdar mentén az dltalunk vizsgadlt
leléhelyekkel (Siimegi 2003 és Raczky et al.2005 utdn)
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7.melléklet

! L__

§
) w “
m

-Karancspart-

i

kéves, (alah

lispok

Tiiz

3, 2. Tiszap

1.Ecsegfalva 2

77,

A tanulmdnyozott leléhelyek foldrajzi elhelyezkedése

uzds

’

dr-

rhely-Gorzsa, 5. Szegv

s

77

6vdsd

odmez

3. Nagykoérii-Gyiimélcsés, 4 H

s

a

dromdga,

H

7

tobbrétegii telepet jeldl)
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

8.melléklet

1.Az dsatis teriilete 2. Koris objektumok

3. Késo bronzkori hiz
L D 1l 3 4 4.4rvizlevezetd csatorna

A feltart objektumok elhelyezkedése Tiszapiisp6ki-Karancspart-Haromdg lel6helyen (Siimegi
2004 utadn)
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9. melléklet

{7l el

Q257

| Sk R |
o
® e
(D
()
i ()
) I (
Lo \
il

0258-02513

B
|I.
§ I

0251015
0251116

i-
E. ‘

QI|

0259-02514

0151-0258

w
~
@*
Q
-
@
o
o
| ©
—
n
=
-
n
~
O

A Nagykérii-Gyiimélcsds godor dsatdsi szelvény vazlata a mechanikus bontdsi szintek elhelyezkedésével
és a radiokarbon vizsgalatokra megmintdzott blokkok helyzete (Gulyds & Siimegi in press)
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10. melléklet

A vizsgalt leldhely kagyloinak méreteloszlasa

U crassus

U.pictorum

U.tumidus

31 35

héjmagassag (mm)

Ecsegfalva 23 B objektum vizsgdlt kagyldofajainak méreteloszldsa (Gulyds et al. 2007)
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11. melléklet

A tompa folyamkagylé egyedeinek méreteloszlasa

40

30

20

10

0

22 25 28 31 34 37

héjmagassag (mm)

N=50

M= 29,386
SD=2,333
SK=-0,728
K=-0,543
R=10,6

Az édesvizi festokagyl6 egyedeinek méreteloszlasa

50

40

30

20

18 22 26 30 34 38 42

héjmagassag (mm)

N=34
M=29,0471
SD=3,954
SK=0,4059
K=2,041
R=20,6

A hegyes folyamkagyl6 egyedeinek méreteloszlasa

50

40

30

20

10

0

21 23 25 27 29 31 33

héjmagassag (mm)

N=11
M=28,1273
SD=2,799
SK=-1,657
K=1,17317
R=9,5

A vizsgdlt édesvizi kagyldfajok egyedeinek méreteloszldsa Ecsegfalva 23B leléhelyen (Gulyds et al. 2007)
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12. melléklet

A mangan eloszlasa a vizsgalt mintakban

40

A Mn % tartalom eloszldsa héjakban Ecsegfalva 23 B lel6helyen (Gulyds & Siimegi in press)

Az Unio crassus egyedek méreteloszlasa
24
20

2,9 33

>

magassdg (cm)

A vizsgdlt fajhoz tartozo egyedek méreteloszldsa az Ecsegfalva 23 B leléhelyen (Gulyds et al. 2007)
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13. melléklet

Dendrogram
Median Method,City-Block

(o)

Osdg

r

~

~
=
)
)
S
=

——A\00ONCOOONI T~ONNAIRN-OV—NANNO
——— ] ———— O — OO — — (@\|

Ecsegfalva 23B objektum vizsgdlt kagyléegyedeinek 6sszelem tartalmdra készitett dendrogram (Gulyds
& Siimegi in press)
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14. melléklet

A vizsgalt gbdrbék kagyloinak méreteloszlasa

S59

S89

S140

Cc137

S63

Kérés teljes

593

kagylék magassaga (mm)

A vizsgadlt domindns kagyldfaj teknéinek méreteloszdsa objektumonként Tiszapiispoki-
Karancspart-Hdaromdga lel6helyen (Gulyds & Siimegi 2004)
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15. melléklet

A C137-es objektum dominans kagyléinak méreteloszlisa
Koros (kora neolit)

N=29

M=2

Sd=0.

Sk=-1

OK=-1

K=1,

2,3 2,6

nagassag (cm)

S59-es objektum dominans kagyléegyedeinek méreteloszlasa

Koros (kora neolit)
N=35
M=2.499
Sd=0.318

Ql—0 RRNOQ7
K=U.635VU7

K=0.85920

2,1 2,5 2,9

héjmagassag (cm)

Az S89-es objektum dominans kagyloegyedeinek méreteloszlasa
Koros (kora neolit)

1.9 2,2

héjmagassag (cm

A C137, 559 és S89-es Ko6ros objektumok domindns kagyléegyedeinek méreteloszidsa Tiszapiispoki-
Karancspart-Haromdga lel6helyen (Gulyds & Siimegi 2004)
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16. melléklet

Az S140-es objektum dominans kagyléinak méreteloszlasa
Korés (kora neolit)

Az S93-as objektum dominanskagyloinak méreteloszlasa
Késoé bronzkor

40

N=43
M=2.407
Sd=0.299
Sk=1.09287
K=1.00208

héjmagassag (cm)

A 5140 Kéros és az $93 bronzkori objektumok domindns kagyloegyedeinek méreteloszldsa
Tiszapiispéki-Karancspart-Haromdga leléhelyen (Gulyds & Siimegi 2004)
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17. melléklet

Mn2+ eloszlas az egyes objektumok kagylomintainak héjaban

C130  S140 S59 S88 S93

Koris objektumok ~ Bronzkori objektum

A vizsgdlt K6rés és bronzkori objektumok kagylohéjainak (Unio pictorum (Linnaeus)) mangdntartalom

eloszldasa (ppm) Tiszapiispoki-Karancspart-Haromdg leléhelyen (Gulyds & Siimegi in press)

Zn2+ eloszlds a vizsgdlt objektumok kagylohéjaiban

C130 S140 S59 S88 S93

Bronzkori objektum

Koros objektumok

A vizsgdlt Kéros és bronzkori objektumok kagylohéjainak (Unio pictorum (Linnaeus)) cinktartalom

eloszldsa (ppm) Tiszapiispoki-Karancspart-Hdaromdg leléhelyen (Gulyds & Siimegi in press)
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18. melléklet

Fe2+ eloszlas a vigsgalt objektumok kagylohéjaiban

C130 S140 S59 S93

. Bronzkori objekt
Kords objektumok ronziort objertum

A vizsgdlt Kords és bronzkori objektumok kagylohéjainak (Unio pictorum (Linnaeus)) vastartalom

eloszldsa (ppm) Tiszapiispoki-Karancspart-Haromdg lel6helyen (Gulyds & Siimegi in press)

Dendrogram
Median Method,City-Block

Dendrogram

Median Method,City-Block

Hasonlésdg
o

N

=1)]
R
wn
o
4
(=]
wn
=

mcomm%mrro vt

S

A vizsgdlt objektumok egymdshoz valé viszonya a teljes és dtlagos Mn %', Zn?%" és Fe ** tartalom alapjdn

Tiszapiispoki-Karancspart-Haromdg leléhelyen (Gulyds & Siimegi in press)
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19. melléklet

Mintaszam
0287
0258
0259
02510
02816

SUMNAGYKORU

VERA 3051 JA)I
VERA 3474 B

16 korrekcid

CALBP (1 0)

CALBC (1 0)

CALBP (20)

CALBC (2 0)

Irodalom

76507590

5700-5640

16887552

5738 - 5602

Raczky et al. 2005

T710-7688

5820- 5738

T811-7647

5861 - 5697

Raczky et al. 2005

VERA 3540 Gisll
VERA 3476
Poz-23460

T721-7645

ST71-5695

T759-7607

5809- 5657

Raczky et al. 2005

T941-7863

5991 - 5913

1980-7824

6030- 5874

Raczky et al. 2005

7929-7839
7900 - 7650

5979-5889
5950-5690

7980 - 7780
7950-7580

6030- 5830
6000 - 5620

Gulyas et al 2010

A vizsgadlt Kéros godor néhdny alsé mechanikus blokkjdra kapott nyers és naptari évekre atszamitott
kora (Gulyads et al. 2010)
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20. melléklet

Unio crassus (Retzius, 1788) Unio tumidus (Philipsson, 1788)
=S LBE

Objektum

01S1
169 14 0152
170 13 01S3
241 19 0254
741 57 0287
889 57 025813
1145 464 025914
0281015
0251116

TELJES

Taxon Unio pictorum (C. Linnaeus, 1758) Anodonta cygnea (C. Linnaeus, 1758) Obickt
—_————— Objektum

Szam LBE LBE

0 0181

0 0182

3 01S3

2 0254

16 0287

14 025813

48 025914

20 0251015
0251116

Az édesvizi kagylok 6sszesitett faunalistdja bontdsi szintenként, az egyes taxonok legkisebb becsiilt
egyedszamdval Nagykérii-Gyiimélcsos lelGhelyen (Gulyds & Siimegi in press)

Edesvizi csigak

Taxon Viviparus acerosus (Bourguignat 1862) Viviparus contectus (Millet 1813) Lymnea stagnalis (C. Linnaeus, 1758) Planorbarius corneus (Linnaeus 1758) TELJES OBJEKTUM

szim (TFP) (TFP) (TFP) (TFP) 19:9)
Tipus éj mérhetd ékszer héj héj héj

S

0181

0182
130 0183
231 0284
725 0287

514 028813
1906 028914
525 0281015
02581116

il c ©c cc o P~

Az édesvizi csigdk dsszesitett faunalistdja bontdsi szintenként, az egyes taxonok legkisebb becsiilt
egyedszamdval Nagykérii-Gyiimélcsos leléhelyen (Gulyds & Siimegi in press)
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

21. melléklet

Dendrogram
Median Method,City-Block

0sAg

7

hasonl

0281116
0281015

2+

a.) Az atlagos Mn % Zn?* ésFe’ tartalom egymdshoz valé viszonya a domindns kagylo héjakban Nagykorii-

Gyiimélcsos lelGhelyen (Gulyds & Siimegi in press)

Dendrogram
Median Method,City-Block

v O
— —
(e —
— —
N N
(o} (o}
o O

b.)Az Gtlagos Mn?*, Zn*" és Fe * tartalom egymdshoz valé viszonya a domindns vizicsiga héjakban Nagykérii-
Gyiimélcsos leléhelyen (Gulyds & Siimegi in press)
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

Spearman Mn? Unio crassus

rho

Mn? V. acerosus

Zn** Unio crassus

Zn* V. acerosus

Fe? Unio crassus

Fe? V. acerosus

22. melléklet

*. Statisztikailag szignifikans korrelacié p= 0,05

**_ Statisztikailag szignifikans korrelacié p=0,01

Korrelacio

Mn? Unio Mn? V. Zn* Unio Zn* V. Fe?* Unio Fe? v.

crassus acerosus crassus acerosus crassus acerosus
Korrelacios egyiitthato 8007
Sig. (2-tailed) 010
N 9 9 9 9
Korrelacios egyltthatd 1686 1,000 ,603 -,008
Sig. (2-tailed) ,041 . ,086 ,983
N 9 9 9 9
Korrelacios egyutthato ,583 ,603 1,000 -,350
Sig. (2-tailed) 1099 086 356
N 9 9 9 9
Korrelacios egyltthatd -,433 -,008 -,350 1,000 283
Sig. (2-tailed) 244 ,983 ,356 . ,460
N 9 9 9 9 9 9
Korrelacios egyltthatd ,650 619 267 ,283 1,000 417
Sig. (2-tailed) ,058 ,075 488 460 . 265
N 9 9 9 9 9 9
Korrelacios egyiitthato 800 854 8 -,400 417 1,000
Sig. (2-tailed) 010 00 00 ,286 ,265
N

A domindns kagyldfaj és vizicsigafaj elemtartalma kézétti kapcsolat a Nagykérii-Gyiimélcsos lel6helyen (Gulyds &

Mintak

0182 Unio craz

0183 Unio cra:

0284 Unio ¢

[

0287 Unio crassus

028813 Unio ¢

028914 Unio crassus

0281015 Unio

0281116 Unio crassus

Siimegi in press)

Dominans kagylé és csigafaj méreteloszlasanak korrelaciéja

Spearman rho
acerosus
Korrelacios egyiitthato
Sig. (2-tailed)

0182 Viviparus 0183 Vi

iviparus 0254 Viviparus 0287 Viviparus 02S813 V.

acerosus acerosus ace

028914

V.acerosus

028

V.acerosus

Korrelacios egylitthatd
Sig. (2-tailed)

Korrelaciés egyltthato -,039 119 -,030 -075 -,094 ,044 133 -,158
Sig. (2-tailed) ,633 181 ,703 335 229 574 ,086 ,289
151 127 167 167 167 167 167 47
Korrelaciés egyitthato 129 -,029 -011 -022 -010 ,088] -,087 ,158
Sig. (2-tailed) 1156 ,750 ,881 ,609 825 044 ,072 ,288
151 127 427 47|
Korrelaciés egyutthato -,030 -190]] ,002 -,228
Sig. (2-tailed) 711 ,033 ,960 123
151 127 427 47|
Korrelacios egylitthatd ,030 ,020 -,048 ,082]
Sig. (2-tailed) 711 827 319 586
151 127 427 47|

Korrelacios egyiitthatd
Sig. (2-tailed)

Korrelacios egylitthatd
Sig. (2-tailed)

* statisztikailag szignifikans kapcsolat (p=0,05)

A domindns kagyléfaj és vizicsigafaj méreteloszldsai k6z6tti kapcsolat a Nagykérii-Gyiimélcsés leléhelyen (Gulyds &

Siimegi in press)




AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET

LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

23. melléklet

i 14 C AgeBP BP .

Minta Laborkéd | Anyag ab —— 1g hiba | CAL BP (10)| CAL BC (1 o)| CAL BP (2 )| CAL BC (2 o) | *korrekcié mértéke
ag o O 6 Po ag 40 3830 630 3880 680 ene ere
agyko O 6 Po 460 agylo 0 40 980 80 6030 830 0+-40 yea
Blokk 17 szintl Poz-7695 | kagyld 5960 5810 6670-6550 | 4720-4600 | 6730-6490 | 4780 - 4540 150

Blokk 17 szint 5-7 Poz-7967 | kagylé 6110 5960 35 6850-6750 | 4900-4800 | 6900- 6700 | 4950 - 4750 150
Blokk 17 szint 8-9 Poz-7968 | kagyld 6110 5960 6860-6740 | 4910-4790 | 6920- 6680 | 4970- 4730 150
Blokk 17 szint 15-16 Poz-7969 | kagyld 6270 7130-6950 | 5180-5000 | 7220-6860 | 5270- 4910 150
Blokk 17 szint 22-24 Poz-7971 | kagyl6 6230 6080 7010-6890 | 5060-4940 | 7070- 6830 | 5120 - 4880 150
Blokk 17 szint 27-28 Poz-7972 | kagylé 6160 6010 6920-6800 | 4970-4850 | 6980- 6740 | 5030 - 4790 150
Blokk 17 szint 30-31 Poz-7973 | kagylé 6270 7130-6950 | 5180-5000 | 7220-6860 | 5270-4910 150
B 5 7090-6760 | 5140-4810 150
B 3 7160-6560 | 5210-4610 150
Blokk 17 szint1 Poz-7695 | kagyld 5960 5850 6720-6620 | 4770-4670 | 6770- 6570 | 4820- 4620 110
Blokk 17 szint 5-7 Poz-7967 | kagylé 6110 6000 35 6900-6800 | 4950-4850 | 6950- 6750 | 5000 - 4800 110
Blokk 17 szint 8-9 Poz-7968 | kagylé 6110 6000 6900-6800 | 4950-4850 | 6950- 6750 | 5000 - 4800 110
Blokk 17 szint 15-16 Poz-7969 | kagyld 6270 7140-7000 | 5190-5050 | 7210-6930 | 5260 - 4980 110
Blokk 17 szint 22-24 Poz-7971 | kagylé 6230 6120 7130-6950 | 5180-5000 | 7220- 6860 | 5270-4910 110
Blokk 17 szint 27-28 Poz-7972 | kagylé 6160 6050 6960-6840 | 5010-4890 | 7020- 6780 | 5070 - 4830 110
Blokk 17 szint 30-31 Poz-7973 | kagyld 6270 7140-7000 | 5190-5050 | 7210- 6930 | 5260 - 4980 110
B o 7100-6790 | 5150-4840 110
B 3 7160-6640 | 5210-4680 110
Blokk 17 szint1 Poz-7695 | kagyld 5960 5770 6640-6520 | 4690-4570 | 6700- 6460 | 4750- 4510 190
Blokk 17 szint 5-7 Poz-7967 | kagyld 6110 5920 35 6790-6690 | 4840-4740 | 6840- 6640 | 4890 - 4690 190
Blokk 17 szint 8-9 Poz-7968 | kagyld 6110 5920 6800-6700 | 4850-4750 | 6850- 6650 | 4900 - 4700 190
Blokk 17 szint 15-16 Poz-7969 | kagylé 6270 7010-6890 | 5060-4940 [ 7070-6830 [ 5120- 4880 190
Blokk 17 szint 22-24 Poz-7971 | kagylé 6230 6040 6950-6830 | 5000-4880 | 7010- 6770 | 5060 - 4820 190
Blokk 17 szint 27-28 Poz-7972 | kagyl6 6160 5970 6870-6750 | 4920-4800 | 6930- 6690 | 4980 - 4740 190
Blokk 17 szint 30-31 Poz-7973 | kagylo 6270 7010-6890 | 5060-4940 | 7070-6830 | 5120- 4880 190
B o 6950-6640 | 5000-4690 190,
B 3 7070-6510 | 5120-4560 190
TOTALBL 17 (10) 7070-6720  5120-4770 150+-40
TOTAL BL 17 (20) 7150-6540  5210-4590
REGI ADATOK UJRAKALIBRALVA  (10) 6850-6460  4900-4510
REGI ADATOK UJRAKALIBRALVA  (20) 7040-6310  5090-4360

a kalibralt naptdri évek (cal BP és cal BC, CalPal 2007-Hulu gérbe (Weninger et al. 2008))

(Gulyads et al. 2010)

Hodmezévdsdrhely-Gorzsa 17.szelvény kagyléanyagdnak illetve a leléhelyrél korabban publikdlt radiokarbon adatok ujraelemzése és
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

24. melléklet

Korrelacio

Unio tumidus (LBE) Unio crassus (LBE)‘ Unio pictorum (LBE)

Spearman rho Unio tumidus(LBE) |SJiEEE RN UL EIe
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 30 30 30
V(TR M= =] Korrelacios egyiitthatd 730" 1,000 0,755**
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 30 30 30
Unio pictorum (LBE) Korrelacios egyutthaté 0,919* 0,755** 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 30 30 30
**_statisztikailag szignifikans kapcsolat (p= 0,01) (2-tailed).

A vizsgdlt fajok egyedszam vdltozdsainak kapcsolata Hodmezévdsdrhely-Gorzsa leléhelyen (Gulyds & Siimegi in

press)
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

25. melléklet

-----

1.komponens

Fékomponensek Sajatérték  Variancia (%) \
1. komponens 60,8744 95,446 %

2. komponens 2,4273 3,8058 %

3. komponens 0,295815 0,46381 %

4. komponens 0,181441 0,28448 %

A fazis |
. B fizis |
= C fizis |
D fizis |

Fékomponens S-profil Apro, Gombszeri

sulyok lapos biityok

biityok
1,tengely 0,01401 | -0,9983 -0,00692 -0,05647
2,tengely -0,7026 | -0,00993 -0,7061 0,08786
3,tengely 0,06417 | -0,05578 0,06069 0,9945
4,tengely -0,7085 | -0,01494 0,7055 0,00183

Hodmezévdsdrhely-Gorzsa lel6hely keramiadiszités tipusok (alapadatok Horvath 2005) tobbvadltozos analizisének
eredményei (Gulyds & Siimegi in press)
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

26. melléklet

324

Herpaly

H e
('Y
£ )
-40 0 - -10 10 20 30 40 50
\\F yezett .
[ )
1 \\
-

24

1. komponens

Fékomponensek Sajatérték  Variancia (%) \
1. komponens 194,625 79,549 %
2. komponens 45,986 18,796 %
3. komponens 4,0482 1,654%
A fizis |
B fizis |

]
= C fzis |
_ D fazis |

Fékomponens Fényezett Vinca

sulyok keramia

L,tengely 0,937 0,1203
2,tengely -0,3359 0,05333 | 0,9404
3,tengely 0,09568 -0,9913 | 0,0904

Hodmezévdsdrhely-Gorzsa lel6hely importdlt keramiatipusok (alapadatok Horvath 2005) tébbvadltozos analizisének
eredményei (Gulyds & Siimegi in press)

178



AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET

LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

27. melléklet

T
-240

2komponens

T T T T T
-120 240 360 480 6 720

-1204

-1504

-1804

sulyok

L tengely 0,02175
2,tengely 0,04554 | 0,0528 -0,9976
3,tengely 0,9987 | -0,02415 | 0,04431

Fékomponensek Sajatérték Variancia (%) \

1. komponens 57985,6 96,027 %
2. komponens 2391,18 3,9599 %
3. komponens 7,70601 0,012762 %

® A fizis |
_ B fazis

= C fzis |
_ D fazis |

Fékomponens Homok  Zuzott keramia

0,9983 0,05383

Hodmezévdsdrhely-Gorzsa leléhely keramia sovdnyitoanyag tipusainak (alapadatok Horvdth 2005) tébbvdltozés

analizisének eredményei (Gulyds & Siimegi in press)
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET
LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

28. melléklet

Dendrogram
Median Method,City-Block
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A csoport B csoport

Az dsszelemtartalomra készitett hasonldsdgi vizsgdlat dendrogramja Hédmezévdsdarhely-Gorzsa lel6hely
18. szelvényében (Gulyds & Siimegi in press)
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET

LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

29. melléklet

Spearman's rho

Sovanyitas

Diszités

Import ke

Gyijtott kagylé

Aramlasi gra

Shannon H

Atlag magassag

oredezettség

Jobb/bal arény

Dominans kagyl
méretterjedelem

*w W
**szignifikans korrel

csigdk

kans korreldcié p=0,05 (2-tailed).

Korreldcids egyutthato
g. (2-tailed)

\)

Korreldcios egyutthatd

Sig. (2-tailed)

\)

Korreldcios egyutthatd
g. (2-tailed)

N

Korreldcids egyutthatd

Sig. (2-tailed)

N

Korreldcids egyutthato

Sig. (2-tailed)

\)

Korreldcios egyutthatd
g. (2-tailed)

\)

Korreldcios egyutthatd

Sig. (2-tailed)

\)

Korreldcids egyutthatd

Sig. (2-tailed)

N

Korreldcids egyutthato

Sig. (2-tailed)

N

Korreldcios egyutthatd

Sig. (2-tailed)

\)

Korreldcios egyutthatd
g. (2-tailed)

N

4ci6 p=0,01 (2-tailed).

Korrelacio
Diszités Sovanyitds _3“.5_‘4" m<5..m.z Vidi csigdk ?m&_m.ﬂ Shannon H ?_mw‘ qmqmn_‘m. ._orm\am_ co\im:m.zw kagylé Mn?* Fe?*
keramia kagylé gradiens magassag zettség arany méretterjedelem

1,000 -0,509 -0,744] -0,412 -0,373 0,347 -0,062 -0,042 0,058 0,026 -0,182 -0,141 0,142
0,011 0,000 0,045 0,073 0,097 0,772 0,846 0,789 0,905 0,395 0,543 0,538
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
-0,509 1,000 0,673 0,252 0,107 -0,282 -0,433 0,142 -0,221 0,246 0,151 -0,018 0,01C
0,011 0,000 0,235 0,620 0,182 0,035 0,509 0,299 0,247 0,482 0,938 0,964
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
-0,744] 0,673 1,000 0,560 0,470 -0,576 -0,080 0,282 0,011 -0,102 0,212 0,033 -0,243
0,000 0,000 0,004 0,020 0,003 0,709 0,182 0,960 0,634 0,320 0,889 0,288
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
-0,412 0,252 0,560 1,000 0,701 -0,207| -0,047 0,489 -0,248 -0,236 0,636 -0,252 -0,257
0,045 0,235 0,004, 0,000 0,333 0,826 0,015 0,243 0,267 0,001 0,270 0,262
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
-0,373 0,107 0,470 0,701 1,000 -0,061 0,145 0,249 -0,007 -0,080 0,367 -0,218 -0,285
0,073 0,620 0,020 0,000 0,779 0,501 0,240 0,973 0,711 0,078 0,343 0,21C
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
0,347 -0,282 -0,576 -0,207 -0,061 1,000 0,024 -0,291 0,124 0,108 -0,062 -0,225 0,068
0,097 0,182 0,003 0,333 0,779 0,910 0,167 0,563 0,617 0,773 0,328 0,767
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
-0,062 -0,433 -0,080] -0,047 0,145 0,024 1,000 -0,039 0,095 -0,460 -0,523 0,113 -0,31€
0,772 0,035 0,709 0,826 0,501 0,910}, 0,856 0,659 0,024 0,009 0,626 0,163
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
-0,042 0,142 0,282 0,489 0,249 -0,291 -0,039 1,000 -0,423 0,164 0,296 0,057 -0,283
0,846 0,509 0,182 0,015 0,240 0,167 0,856 0,039 0,443 0,161 0,806 0,214
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
0,058 -0,221 0,011 -0,248 -0,007 0,124 0,095 -0,423 1,000 -0,020 -0,246 0,186 0,04¢
0,789 0,299 0,960 0,243 0,973 0,563 0,659 0,039 0,924 0,247 0,420 0,843
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
0,026 0,246 -0,102 -0,236 -0,080 0,108 -0,460| 0,164 -0,020 1,000 0,133 0,050 0,12C
0,905 0,247 0,634 0,267 0,711 0,617 0,024 0,443 0,924 0,537 0,829 0,605
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
-0,182 0,151 0,212 0,636 0,367 -0,062 -0,523 0,296 -0,246 0,133 1,000 -0,421 0,12C
0,395 0,482 0,320 0,001 0,078 0,773 0,009 0,161 0,247 0,537 0,057 0,60€
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 21,000 21,00C
-0,141 -0,018 0,033 -0,252 -0,218 -0,225 0,113 0,057 0,186 0,050 -0,421 1,000 -0,053
0,543 0,938 0,889 0,270 0,343 0,328 0,626 0,806 0,420 0,829 0,057 0,81€
21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,00C
0,142 0,010 -0,243 -0,257 -0,285 0,069 -0,316 -0,283 0,046 0,120 0,120 -0,053 1,00C

0,538 0,964 0,288 0,262 0,210 0,767 0,163 0,214 0,843 0,605 0,606 0,816
21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,00C

A kapott kérnyezeti, méret és tafonomiai és tipokronoldgiai paraméterek kézétti kapcsolat Hodmezdvdsdrhely-Gorzsa lel6helyi mintak
esetén (Gulyds & Siimegi in press)
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AZ EDESVIZI KAGYLOK SZEREPE A KARPAT-MEDENCEI NEOLIT KOZOSSEGEK GAZDALKODASANAK ES AZ ARTERI, FOLYOVIZI KORNYEZET

LOKALIS ES REGIONALIS ADOTTSAGAINAK REKONSTRUKCIOJABAN

30. melléklet

Spearman': Elhely (DCA1)

Aramlas viszonyok (DCA2)

Shannon H

Fajgazdagsag

Gy(ijtott egyedek szama

Atlagmagassag

Dominans kagylé
méretterjedelem

Ferdeség

Cslicsossag

Téredezettség

Jobb/bal ardny

**szignifikdns korrelacié p:

*szignifikans korrelacio p=0,05 (2-tailed).
=0,01 (2-tailed).

Korrelacids egyutthato
Sig. (2-tailed)

\

Korrelacids egyutthato
Sig. (2-tailed)

\

Korrelacids egyutthato
Sig. (2-tailed)

\

Korrelacids egyutthato
Sig. (2-tailed)

I\

Korrelacids egyutthato
Sig. (2-tailed)

I\

Korrelacios egyutthato
Sig. (2-tailed)

\

Korrelacios egyutthato
Sig. (2-tailed)

I\

Korrelacios egyutthato
Sig. (2-tailed)

I\

Korrelacios egyutthato
Sig. (2-tailed)

I\

Korrelacios egyutthato
Sig. (2-tailed)

I\

Korrelacios egyutthato
Sig. (2-tailed)

N

Korrelacio
- Aramlasi Gydijtott - . "
MWM_MW viszonyok ShannonH Fajgazdagsag mM<Mer Atlagmagassag ”MH“HWMMM__‘“ Ferdeség Cslicsossag HM“MMM ..o“wﬁdm_
(DCA2) szima

1,000 0,056 -0,494 -0,433 -0,173 -0,144 -0,295 0,009 -0,305 0,177 0,086
0,778 0,014 0,034 0,379 0,484 0,172 0,968 0,147 0,369 0,683
28,000 28,000 24,000 24,000 28,000 26,000 23,000 24,000 24,000 28,000 25,000
0,056 1,000 0,228 0,142 0,470 -0,278 -0,102 -0,078 0,112 -0,066 0,080
0,778 0,283 0,508 0,012 0,169 0,645 0,716 0,601 0,739 0,705
28,000 28,000 24,000 24,000 28,000 26,000 23,000 24,000 24,000 28,000 25,000
-0,494 0,228 1,000 0,859 0,219 -0,020 -0,098 0,178 0,039 -0,107 -0,080
0,014 0,283|, 0,000 0,304 0,929 0,689 0,454 0,870 0,620 0,729
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 22,000 19,000 20,000 20,000 24,000 21,000
-0,433 0,142 0,859 1,000 0,235 -0,069 0,075 0,286 0,098 -0,081 -0,083
0,034 0,508 0,000, 0,269 0,762 0,760 0,222 0,681 0,707 0,720,
24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 22,000 19,000 20,000 20,000 24,000 21,000
-0,173 0,470 0,219 0,235 1,000 0,353 0,598 -0,350 0,677 0,262 -0,010
0,379 0,012 0,304 0,269|, 0,077 0,003 0,093 0,000 0,179 0,963
28,000 28,000 24,000 24,000 28,000 26,000 23,000 24,000 24,000 28,000 25,000
-0,144 -0,278 -0,020 -0,069 0,353 1,000 0,433 -0,510 0,580 -0,029 0,214
0,484 0,169 0,929 0,762 0,077 0,039 0,011 0,003 0,886 0,305
26,000 26,000 22,000 22,000 26,000 26,000 23,000 24,000 24,000 26,000 25,000
-0,295 -0,102 -0,098 0,075 0,598 0,433 1,000 -0,153 0,544 0,129 0,296
0,172 0,645 0,689 0,760 0,003 0,039 0,485 0,007 0,559 0,171
23,000 23,000 19,000 19,000 23,000 23,000 24,000 23,000 23,000 23,000 23,000
0,009 -0,078 0,178 0,286 -0,350 -0,510 -0,153 1,000 -0,384 0,029 -0,215
0,968 0,716 0,454 0,222 0,093 0,011 0,485 0,064 0,894 0,313
24,000 24,000 20,000 20,000 24,000 24,000 23,000 24,000 24,000 24,000 24,000
-0,305 0,112 0,039 0,098 0,677 0,580 0,544 -0,384 1,000 -0,311 0,218
0,147 0,601 0,870 0,681 0,000 0,003 0,007 0,064 0,138 0,305
24,000 24,000 20,000 20,000 24,000 24,000 23,000 24,000 24,000 24,000 24,000
0,177 -0,066 -0,107 -0,081 0,262 -0,029 0,129 0,029 -0,311 1,000 -0,339
0,369 0,739 0,620 0,707 0,179 0,886 0,559 0,894 0,138 0,098
28,000 28,000 24,000 24,000 28,000 26,000 23,000 24,000 24,000 28,000 25,000
0,086 0,080 -0,080 -0,083 -0,010 0,214 0,296 -0,215 0,218 -0,339 1,000

0,683 0,705 0,729 0,720 0,963 0,305 0,171 0,313 0,305 0,098
25,000 25,000 21,000 21,000 25,000 25,000 23,000 24,000 24,000 25,000 25,000

A kapott kérnyezeti, méret és tafonémiai paraméterek kézotti kapcsolat a Szegvar-Tiizkéves lel6hely mintdi esetén

(Gulyds & S

iimegi in press)
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