Bevezetés

Kutatocsoportunk 1999-ben kezdte meg a kunhalmokkal kapcsolatos kutatasait, amelyeknek
elsédleges celja a halmok vizsgalatan keresztiil az egykori (holocén) kérnyezet talajtani és
paleodkoldgiai jellemzése volt.

Jelen OTKA palyazatot 2001. évben nyujtottuk be azzal a szandékkal, hogy a Nagyalfold
teruletérol valasztott kunhalmok és kornyezetik komplex talajtani, botanikai felmérésével
rekonstrualjuk az egykori tajat, és informaciot kapjunk a halmok épitése ota zajlod
talajképzodési folyamatokrél. A halmok kérnyezetében 1évé recens talajképzédmények
felmérése és térinformatikai feldolgozadsa nemcsak kiegészitette vizsgalatainkat, hanem a
halmok védelmének érdekében az adatrogzitést is szolgalta.

A kutatas kezdetén nagy hangsulyt fektettiink a kunhalmokkal kapcsolatos hazai és kalfoldi
irodalmak 6sszefoglald attekintésére, feldolgozasara. Az irodalmi feldolgozéds a halmokkal
kapcsolatos természettudomanyos kutatdsok mellett a régészeti, néprajzi szempontd
ismeretanyag 0sszegytijtésére is kiterjedt (6,27,43).

A kutatashoz a lejatszodd talajképzodési folyamatok rekonstrudlasara olyan — késébbi
vizsgalatokkor is perspektivikus - tertileteket kerestlink, amelynek alapk6zete 10sz vagy 16sz6s
uledék; minél kevésbé bolygatott; lehetéleg nyugodt talajképzodesi korilmények jellemzik és
amelyeket — a botanikai vizsgélatok érdekében — természeteshez kozeli vegetécid borit. Tébb
mint 6tven halom helyszini bejarasa és megvizsgalasa utan valasztottuk ki a Csipé-halmot, a
Kéantor-halmot, a Pincés-halmot és a Hegyes-halmot.

A Csipo-halom a Derzsi-tavak kozelében, a 33-as utat es Ohatot 6sszekdtd Gt mentén
talalhato. Eszaki oldalat 200-300 méteren belil Ut hatarolja, mig keleti oldalan a Nyugati-
foécsatorna, a délin pedig egy kisebb csatorna vize folyik. A Kantor-halom a Szentest
Oroshazaval osszekotd Gt mentén, Szentes kiilteriiletén fekszik. E-i oldalanak labi teriletén
vasuti toltés fut, tobbi oldalat szanto veszi korul. A Pincés-halom a Hortobagyi Nemzeti Park
hataraban, Karcag kozigazgatasi tertletén talalhatd, ont6zé és vizelvezeté csatornak
Olelésében. A Hegyes-halom Kétegyhaza kozelében, a Szabadkigyosi pusztan, a Kigydsi-
fécsatorna kanyarulataban talalhato.

A mintaterlletek Kkivalasztasat kovetéen a kutatdshoz szikséges engedélyek beszerzésére
kerlt sor. Mivel a kunhalmok , A természet védelmérsl szol6” 1996. évi LIII. térvény
értelmében oltalom alatt allnak, megbontasuk, bolygatasuk nem lehetséges, és mindennemii
vizsgalatuk engedélyhez kotott. A kutatast tehat csak a tertletileg illetékes Muzeum és
Nemzeti Park lgazgatdsag hozzajaruldsa, valamint a Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal
engedélye utan kezdtuk el.

Anyag és modszer

A mintateriileteken a talajtani viszonyok rogzitése érdekében Pirckhauer-féle szlrdbotos
mintavevovel felvételezeéseket végeztik. Az 1 m-es szurobotos mintakon szin, fizikai féleség,
karbonat, kémhatds és nedvességvizsgélatokat végeztink, megallapitottuk a talajszintek
mélysegét és a talajtipusokat, valamint nagy vonalakban elkilonitettik a talajfoltokat
(1,2,8,9).

A halomtesteken és a kornyezetben tovabbi talajtani vizsgalatdnak és a mintavételnek az
eszkoze kétkaros Styl-spiralfré berendezés, amelyet a MAFI-1990-es szabvanya szerint
alakitottak at. A mintavétel elve Birks—Birks-féle paleodkoldgiai, tér-idé dimenziot
figyelembevevé térkeépezo furds volt. A furdsok mintdin méar a helyszinen vizsgaltuk a
szinben, szerkezetben, nedvességallapotban és tomoédottségben jelentkezé kilénbségeket.
Reétegektdl es/vagy szintektol flggetlentl 10 cm-ként ellenériztik a mészallapotot (10 %-0s
HCI segitségével). Rogzitettik a lathatd konkrécidok, morfologiai jegyek elhelyezkedését



(gyokerekkel val6 atszéttség, allatjaratok, vaskivalasok, mész- és kovasav-kivalasok, csontok,
stb.). A morfologia alapjan a farasok anyagat szintekre/rétegekre bontottuk, osztalyoztuk és
készitettik fel a laboratériumi vizsgalatokra (22,24).

A botanikai vizsgalatok soran elkészitettiik harom halom fajlistajat és minden halom esetében
a tipikus alloményokban Braun-Blanquet modszerét kovetve felvételeket készitettiink, de a
fajok boritasi értékét szazalékban adtuk meg. A fajnevek Simon ndmenklaturajat kovetik, a
tarsulasnevek hasznalatkor pedig Borhidi conoszisztematikai rendszerét vettik alapul
(3,4,10). Ezen talmenden elkésziilt a Csip6-halom vegetacio-térkepe is, majd az adatok
kiértékelhetosége, a furasok térbeli elhelyezése illetve a halom talajtani rétegzettségének
abrazoldsa érdekében terepi adatrogzitésic Geodiméter 510. MA. tipusiu elektromos
tahiméterrel és prizmaval a halom és 100x100 méteres kornyezetének 1:250 Iéptéki
szintezeset is elvégeztettiik. 2003. évben nagy pontossagu dGPS miszerrel kiegészitettik a
Csipb-halom el6zé évi szintezési munkalatait. 2004. évben — a koltségtakarekossagot is
figyelembe véve — végeztik el Leica GPS segitségevel a Pinceés-halom nagy pontossagu
szintezéseét, és elkészilt a halom terepmodellje is. Ugyanakkor 2004-ben megkezdtik egy Uj
halom (Lyukas-halom, Tedej) szintezését, ezzel uj, kutatasokra nagyon perspektivikus halmot
kapcsoltunk be a vizsgélati korbe.

A részletes vizsgalatokhoz leginkabb perspektivikusnak mutatkoz6 Csipé-halmon - az épités
idejének és madjanak megismerése érdekében - radiokarbonos kormeghatarozast végeztettiink
a debreceni Atommag Kutatd Intézetben. A halom létrehozasanak idejét a halom altal
eltemetett talaj (Apaleo-szint) kormeghatarozasaval, az épités modjat (egy vagy tobb Utemben
épllt-e) pedig a halomtest talajanak (Kultarszint) vizsgalataval kivantuk jellemezni. A
vizsgalatok alapjan a halmot csaknem 6000 évvel napjaink el6tt a holocénben (rézkor)
hordtak ¢ssze egy Utemben (20,49).

A talajtani vizsgalatok esetében végigtekintettik a talajképzédési folyamatokat, és
Osszegyijtottik a hozzajuk rendelhet6é vizsgalati modszereket. Ezutan a minden halomnal
elvégzett alapvizsgalatokat (humusz Tyurin mddszerével, izzitasi veszteség, aktudlis
nedvességtartalom, dsszes foszfor, dsszes vas, pH H,O és KCI, karbonattartalom (Scheibler-
maodszer), Arany-féle kotottség, valamint a teljes mechanikai elemzés) a halomban észlelt
talajgenetikai folyamatoknak megfelelé vizsgalatokkal egészitettiink ki. A vizsgalatokhoz az
érvényes magyar szabvanyokat, valamit Buzas modszerkonyveit hasznaltuk fel. A Csipé-
halom esetében lényegesen bdévebb vizsgalatsorozatokat végeztlink el, részben annak
érdekében, hogy a késébbi kutatasok szamara kiprébaljuk és ésszerti mértékre csokkentsik a
fontos eredményeket hozé vizsgalatok szamat (13,26,31).

A halmok talajtani vizsgalata soran a halomtest k6zépso6 részében tapasztalt értékek (ndvekvo
vezetoképesség, lecsokkend karbonat-tartalom) miatt a Csipé-halom 20 cm-kénti mintain
szlikségessé valt az iondsszetétel vizsgalatok elvégzése is (Giesseni Justus Liebig Egyetem).
A paleodkoldgiai vizsgalatok kézil mindegyik halom esetében malakologiai (pollen, faszén)
(Szegedi Tudomanyegyetem), valamint 2005. évtol fitolit-elemzésekre kertlt sor (Orosz
Tudomanyos Akadémia Foldrajzi Kutatdintezete) (37,40).

A kémiai vizsgalatok keretében (a Szegedi Tudomanyegyetem kdzrermiikddésével) XRF és
Rock-Eval pirolizator merések torténtek. Az XRF-vel a Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe,
Cu, Zn, As, Rb, Sr, Y, Zr mennyisege kerult mérésre. A szerves anyag vizsgalatahoz Rock-
Eval (Oil Show Analyzer) tipusu muszert vettink igénybe. A vizsgalat sordn az SO, S1, S2,
Tmax, OPI, TOC indexek értékei keriiltek mérésre. A geokémiai vizsgalatok eredményei
alapjan kivalasztott 8 minta asvanytani vizsgalatdt (XRD) DRON UM-1 tipust a réntgen
diffraktométerrel végeztiik (34,54).

A Csipd-halomba és kdrnyezetébe 2 talajvizészlel-kutat telepitettiink, ahonnan a mintazas
folyamatos (MAFI).



Az eredmények kiértékeléséhez — ott, ahol az adatbazis megkivanta — statisztikai modszereket
hasznaltunk. Erre elsésorban az asvanytani — geokémiai adatok esetében volt szikseg. Az
adatok feldolgozasat és értelmezését tobbvaltozds geomatematikai modszerekkel, faktor-,
klaszter- és diszkriminancia-analizissel végeztik. Ennek eszkdze az SPSS 11.1 nevi szoftver
volt.

2004. évben kapott kutatocsoportunk eértesitést arrol, hogy a Hajdunanas (Magyarorszag,
Nagyalfold) melletti Lyukas-halom nevii kurgan D-i oldalat megcsonkitottak. A helyszini
szemlét kovetéen dontéttink agy, hogy a harmadaban megbontott halom allapotat
konzervéljuk és a feltarodott falat megmintazzuk. A halom tisztitdsat kovetéen részletes
talajmorfoldgiai leirast készitettink, majd mintat vettiink a talajtani laboratériumi,
mikromorfoldgiai és fitolit vizsgalatokhoz.

A Csipé-halom jellemzése a vizsgalatok alapjan

A Csipd-halom kdrnyezetének talajviszonyaira a mozaikossdg a jellemz6, a szérazabb
talajképzodmények (mezéségi talajok) és a réti szolonyec talajok valtakoznak egymassal. A
halom furasai kozll az elsé a halom kdzéppontjabdl indult, és 580 cm mélységii volt. A masik
4 farast az egtajaknak megfeleléen helyeztiik el, ezek a halom fels6 harmadabol indultak, és
480 cm, 405 cm, 405 cm és 405 cm mélyek voltak. A fardsok anyagan a feltalajt (recens
talajt) A- és B-szintre, az 0sszehordott talajt (tovabbiakban: mag) 3 antropogén eredetii
kulturszintre, mig az eltemetett talajt Apaleo- és Bpaleo-szintre tudtuk osztani. A halom labi
teruletén a halom felvételezési pontjainak meghosszabbitasaban végeztiik el a furasokat. A
feltételezett felhordasi zona nehezen kivehetd, ami részben a talajosodas, de feltételezésiink
szerint inkdbb a halom er6zi¢jabdl szarmazd halomlabi felhalmozddas kdvetkezménye. A
halom tagabb kornyezetében elhelyezett 6t faras kozul kett6 a magasabb 168szsztyepp
vegetacidju hatakat, egy a kisse alacsonyabb térszin vegetacidjat, ketté pedig a szikes
teruleteket képviseli. Ez utobbiak koziil az egyik faras a padkasodott teriileten a padka aljaba,
a masik a padka tetejébe melyiilt (16,29,30,42).

Osszegezve a laboratériumi eredményeket, a halomtest recens talajara a mezéségi jellegi,
széaraz talajképzodés jellemzé. A kultdrszint talajosodott, jelentés szervesanyag-tartalmu
kornyezetbol lett meghordva, magas vas- és sotartalommal bir. Az eltemetett talaj tébb
paramétere megegyezik a kulturréteg talajaival, ami hasonlé szarmazéasra utal, de a vas- és
sotartalom lényegesen alacsonyabb az Apaleo-szintben. A mészdinamika és a szervesanyag-
dinamika alapjan az eltemetett talajra is a mezéségi jellegi talajképzodés jellemzo, a
vastartalom emelkedése a Bpaleo- és C-szint felé rétiesedést sejtet. A fizikai féleség és az
agyagtartalom a teljes halomtestben egyontetii, sem agyagosodas, sem agyagvandorlas nem
jelentkezik, a kiltgzasnak is csak gyenge nyomait talaljuk, tehat erdétalaj képzoédési bélyegek
nincsenek (14,28,33,35).

A qgiesseni Justus Liebig Egyetemmel kozosen elkészitettik a Csipé-halom mintéinak
részletes sovizsgalatat és a vizes kivonat elemzését. A kationok és anionok meghatarozasa,
majd korreldcidja alapjdn megéllapitdst nyert, hogy a halomtestben megemelkedo
vezetoképességet a Na* és CI” ionok egymassal alkotott s6ja eredményezheti. Mivel a s6 nem
lugosan hidrolizal, igy magyarazatot kaptunk arra a tényre is, hogy a pH értékben miért nem
tapasztalhatdé emelkedés. A vasformdk meghatarozasa érdekében Mdssbauer-fele
spektroszkdpias prébavizsgalatokat végeztiink a KFKI kutatdival kdzosen. A talajmintak
relativ alacsony vastartalma miatt a probavizsgalatok nem kecsegtetnek kiértékelheto
eredménnyel, ezért a jovoben elsésorban a redox-viszonyok tisztazasara szoritkozunk.

A halomtest, a halmot koriilvevé gyira és a halom kornyezetében lévé talajok (szikes és
csernozjom) humuszanyagainak mingségét a Hargitai-féle humuszstabilitasi értékek (K és Q),
az EA4/E6-arany es az EPC-érték alapjan jellemeztik. A halom anyagan végzett



humuszminéség-vizsgalatok szelektivitdsa kiilonb6zé volt. Ezek alapjan azonban jobban
elhatarolhatok a halom egyes genetikai szintjei egymastdl, mint a humuszmennyiség-
vizsgalatok alapjan. A Hargitai-féle humuszstabilitasi-értékek (K és Q) és az EPC-értékek a
halom anyagaban tag hatarok kozott mozogtak, jol elhatarolva ezzel a kulénb6zé
humuszosodasi stadiumban [évé rétegeket egymastol. Mindkét mérés hasonld tendenciat
mutatott a halomtestben. Az E4/E6-aranyok viszont olykor eltertek ett6l, szérasuk is kisebb
volt, igy ez a mérés a halomtestben zajlo humuszképzédési folyamatok jellemzésére és a
kilénbdz6 tulajdonsagu retegek elkilonitesere kevésbé alkalmas.

A C14 kormeghatéarozas szerint a Csip6-halom eltemetett talaja kdzel 6000 éves (39,46).

A paleodkologiai vizsgalatok soran (Szegedi Tudomanyegyetem) a halom szélén - amely a
halom kozepénél alacsonyabb, lejtds, idészakosan vizjarta vagy vizes élhellyel szegélyezett
rész lehetett - Kkissé nedvesebb, illetve valtakozéan szaraz kornyezetet kedvelé csigafajok
kerultek elé (Vertigo pygmaea, Helicopsis striata, Chondrula tridens, Vallonia pulchella,
Cepaea vindobonensis). A halomtol tavolabb talalt fajok vizparti, szikes és sztyepp jellegi
kornyezetre, tehat mozaikossagra utalnak (Planorbis planorbis, Anisus spirorbis, Oxyloma
elegans, Chondrula tridens, Cepaea vindobonensis) (18,21,23,45). A széaraz korilményeknek
kdszonhetéen hatarozhatdé mennyiségi pollen és faszén sem itt, sem a tobbi halom esetében
sem kertilt el6. A fitolit-vizsgalatok (Orosz Tudomanyos Akadémia Féldrajzi Kutatdintézete)
a sztyepp jellegli, de kornyezetében vizenyds taj elméletét erésitették meg, amelyeken
szorvanyosan lehetettek facsoportok (32,51,52). A kurgan egykori kornyezeteként tehat a
talajtani és palookoldgiai vizsgalatok alapjan a maihoz hasonld meleg, szaraz sztyepp, illetve
félarnyékos magasfiives sztyepp kornyezet rekonstrualhatd, amelyet mozaikosan vizes és
szikes teriiletek vehettek kortil. A talajtani és malakoldgiai adatok alapjan zart erdéboritasra,
tartds erdétalaj-képzodeésre utaldo nyomot nem talaltunk (5,7,11,15).

A Csip6-halmon folytatott talajkémiai és talajasvanytani vizsgélataink azt céloztak, hogy a
halom keletkezése 6ta eltelt idében kialakultak-e talaj genetikailag értelmezheto, talajkémiali
szempontbdl definiadlhatd szintek. Vagyis a halom meghordasat koveto feltételezhetéen
rendezetlen, nem egyensulyi allapotban 1évé szelvényben milyen tipusu valtozasok, milyen
elematrendez6dések torténtek az elmalt 6000 évben. A halom meghordésa 6ta eltelt id6 alatt a
halmot felépité szedimentben jelentés mértekii anyag elmozdulds tortént, s ennek
eredmeényeként masodlagos asvany felhalmozodas kezd6dott. Az elemmobilizacio hataséra az
eredeti heterogén geokemiai profilt geokémiai hatarfeluletek altal elvalasztott homogén zonak
valtottak fel. Az eredeti, bels6 mintazat nélkili felépitésre mar csak a szélsGségesen
immobilis elemek, a Ti és a Zr utalnak. Mig ugyanakkor az egyes zonak mintazatara a
folytonos atalakulas a jellemzo, a hatarfeluleteken ugrésszeri a valtozas. Ez arra utal, hogy az
elemmozgasért felel6s diffuzios folyamatok eredményeként a halom még nem érte el a steady
state allapotot (54).

A talajtani alapvizsgalatok, valamint a részletes geokémiai analizis alapjan Kkijeldlt
hatarfellletek mélységei az esetek tobbségében nagy pontossaggal megegyeznek.

A halom fejlodését tehat az alabbi f6 események folyamatakent vazolhatjuk fel:

1) A halom meghordéasa el6tt (kb. 6000 éve) a terlileten mozaikos, vizenyés és szikes,
kimagasodd l6szhatakkal tarkitott kornyezet uralkodott, a paleotalaj csernozjom tipusu
lehetett.

2) A halom kialakitasa utan az egykori felszin kikerilt a kozvetlen talajosodas z6najabadl,
a halom test mind kémiailag, asvanytanilag, mind szedimentoldgiailag heterogén felépitésii
volt, abban belsé mintazat nem alakult ki.

3) Osszetett migracids folyamatok eredményeképpen fokozatosan kifejlédétt a halomban
az a kémiai profil, amely az eltemetett zondhoz hasonlo, egyensulyi kémiai mintazatot
eredmeényezett. A halom felszinének anyaga ezzel parhuzamosan talajosodott, csernozjom
talajtipust eredményezve.



4) Ezzel részben egyidejiileg az eltemetett talajban masodlagos mineralizécids
folyamatok indultak, aminek eredményeként illit, szmektitek halmozodtak fel. Bar
struktarajaban, szinében ez a z6na még 6rzi egykori talaj jellegét, a mobilizalhaté elemek,
valamint a szerves anyag valtozasa miatt kémiailag mar inkabb sorolhat6 a halom testhez.
Ugyanakkor a hasonldsag annak is kdszonhet6, hogy az egykori paleotalaj A-szintre rahordott
talajanyag a kornyezet - sokszor nagyon hasonlé tulajdonsagu — talajainak A-szintjébol lett
megeépitve.

5) Jelenleg a felszin talajosodasa zajlik. A halom testben a diffizids folyamatok tovabb
folynak; a halom halad elére a fent vazolt, steady state irdnyba eléremutat6 palyan. Kémiailag
a legkevésbe egyensulyinak az egykori paleotalaj szintje, tehat az egykori felszin zdénaja
tekinthet6 jelenleg. Hosszutavon — feltételezhetéen — a teljes profil eléri a steady state
helyzetet, amelyet a mélységgel folytonosan valtozo, hirtelen valtozasoktdl mentes kémiai
profil jellemez majd.

A vizfoldtani farasok és kuttelepitések soran (MAFI) megerésitést nyertek a Csipd-halom
épitésével kapcsolatos korabbi feltételezések:

= a halom és a halom-lab faras szelvényének szemcsedsszetételet vizsgalva
valdsziniisithetéen megegyezik a halom antropogén magjanak és a kornyezo talajok felsé
szintjének anyaga,

= a térképez6 furdsok és a vizsgalt terllet két farasanak szemcsedsszetételét vizsgalva
feltételezhetd, hogy a halom felhordasi gyiiriije megfigyelhet6é a halom-labi furas 0-100 cm-
ében, ami egy anyagaban megbolygatott, illetve athalmozott réteg,

= szintén a szemcseosszetétel alapjan megerdsitheté az az eddigi eredmény, miszerint a
Csip6-halmot eleve magaslatra emelték,

= a vizsgalt teriilet foldtani jellegzetessége, mely a szomszédos térkeépezo furasokban nem
jelenik meg, a hirtelen nagy homok- és durva tledék tartalmu szint, mely bizonyitja a terilet
onallé fejlodéseét sziikebb kornyezetén belul is.

A két telepitett kut talajvizjatékat és kémiai eltéréseit figyelve bebizonyosodott, hogy a Csip6-
halom képes megvaltoztatni — kdrnyezetéhez képest — a talajviz mozgasat es tulajdonsagait:

= atalajvizjaras alapvetéen hasonlo dinamikaju a vizsgélt terilet katjaiban,

= a Csipé-halom alatt a talajviz ingadozasa kisebb mértékii, mint kérnyezetében, elsésorban
a talajviz felszin alatti nagyobb mélységének kdszonhetéen,

= a halom alatti talajviz 6sszes oldott anyag tartalma tobbszordse a halom labanal mért
értékeknek, a kilonbségre a valasz egy részr6l a halom anyagéban, mésrészrél a terilet
hidroldgiai jellegzetessegeiben keresendo,

» atalajviz ion-osszetételében kilonbségek vannak, ismét a halom alatti talajviz bir tipikus
szikes alatti jellegekkel, ami alapvetéen kdszonheté annak, hogy épitéskor a szikes felhordasi
gyiri felsé réteget halmoztak fel,

= a vizsgalt tertlet kutjainak és a térképez6 furasok sordn megismert kémiai jellemzok
dsszehasonlitasa soran kiderilt, hogy a halom labanal befolyasolja a talajviz minéségét egy
vagy tobb kilsé hatas, mivel iontartalma nem hasonlit egyik kat iondsszetételhez sem.

A kunhalmok allapotfelmérése a halmokat borito vegetacio felmérését is jelentette (17,38,41).
Vizsgalataink soran tobbnyire erésen bolygatott 16szgyep-vegetacioval talalkoztunk, de a
Csip6- és a Kantor-halom esetében az eredeti 16szgyepekhez kozelinek tiing tarsulasokat
irtunk le, amelynek alloméanyai viszonylag nagy Kiterjedésben fedték a halomtesteket. A
halmok botanikai érdekessége, hogy oldalukban éles hatarral valtozik meg a névényzet. A
csucskozeli régidban 1évé Agropyro-Kochietum prostratae tarsulas hirtelen valt at a halom
alsé harmadaban lév6 Salvio-Festucetum rupicolae asszociacidéba. A Csip6-halom botanikai
értéket tovabb noveli, hogy oldalaban és kornyezetében védett novényiinknek, a
macskaherének allomanyai is megfigyelheték (12,19,25,44,47).



A kutatdshoz pétldlagosan beadott palydzatok eredményeként megkezdtik a halom
mikroklimajanak elemzését. A harom meérési idépontban végzett merések tanusaga szerint a
kunhalom tetejének felszinkdzeli és a kunhalom also részének felszinkozeli léghémérsékletei
mind a mért értékek, mind pedig az eltérések tekintetében a felszin boritottsdganak
megfeleléen alakultak. A kunhalom tetején Iévé taréjos blzaflives gyep vegetacio (Agropyro-
Kochietum prostratae) kis allomanymagassaggal, 6sszefuggoé terileti boritasban fordul elé. A
kunhalom E-i elSterében l6szpusztagyep (Salvio-Festucetum rupicolae) kozé ékelédott
macskahere (Phlomis tuberosa) allomanyt talaltunk (50). A nyari derllt és borult idében
szinte azonos hémersékleti eltérések voltak, a téli mérés esetében azonban nem mutatkozott
0,5 °C-ndl nagyobb eltérés. A nyari és téli méréseknél az allomany fejlettsége,
alloménymagassaga, puszta léte vonatkozésdban volt alapveto eltérés. Az eddigi mérések
alapjan azt mondhatjuk, hogy a kunhalom E oldala als6 részén kimutatott mikroklimatikus
eltérés donté oka maga a mozaikszerii elhelyezkedésti és a kornyezeténél nagyobb
magassagu, sirin elhelyezkedé névenyzet allomanyklimaja.

A Kantor-halom talajtani adatainak értékelése

A halom és kornyezetének megismeréséhez a halomtetérél 480 cm mély furast inditottunk,
mig a gytrtiben 80 cm, a halom kdrnyezetében pedig 160 cm mélyre furtunk.

A halom jellemzéséhez sziikséges laboratoriumi vizsgalatokhoz a mintékat a recens feltalaj A-
és B-szintjébol, a hamucsikokkal tarkitott 100-240 cm kozotti kultarrétegb6l (a hamumentes
talajosodott anyagbol, K1), az egységesebbnek tiné, vastagabb, valdszindsithetéen
meghordott 240-400 cm kozotti kultarrétegbdl (K2), valamint a paleotalajbdl (P) és az
alapkoézetbdl (C) vettlink. A gyiirii nem csak geomorfoldgiailag vehet6 ki, hanem a mintavétel
soran is jol rekonstrualhatdé. A 40 cm-es talajosodott réteg az alatta 1évé C-szinttol élesen
valik el. A halom kdrnyezetében a réti és a mezgségi talajképzédmények dominalnak.

A morfoldgiai és laboratériumi vizsgalatok alapjan a Kantor-halmon épitése 6ta a mezéségi
irAnyba mutatd talajképzodési folyamatok jatszodnak le. Ugyanakkor a halmot rétiesed6
kornyezetbol emelték, amely a maihoz lehetett hasonlatos (36,48).

A Hegyes-halom talajtani adatainak értékelése

A halom felépitésének és sziikebb kornyezetének jellemzése érdekében furasokat csak a
halmon és a l6szhaton végeztink. A halom bolygatott geomorfolédgiaja (hatarhalom, igy
oldalat harom helyen is csonkitottdk hosszanti mélyszantéssal) és a furas rovidsége miatt csak
harom szintet kilonitettiink el. Az elsét kultdrszintként jeloltuk, bar megjegyezzik, hogy
ennek a szintnek a felsd, 20 cm-es rétege a recens talaj A-szintjének is tekintheté. A mésodik
minta az eltemetett A-szint, mig a harmadik az alapkdézet volt. Masodik furasunkat, amely 100
cm mély volt, kdzvetlenidl a halom 18banal ejtettik. Keét szintet kuldnitettiink el, a fels6 A-
szintet és az alapkézetet. A harmadik fardssal a halom sziikebb koérnyezetét kivantuk
jellemezni, ezért ezt a flrast is a 16szhaton, annak szélében jeloltik ki. A fards 100 cm mély
volt, és morfologia alapjan két szintre osztottuk.

Osszefoglalva a furasok laboratériumi eredményeit, a Hegyes-halmon és kérnyezetében
mez6segi tulajdonsagokkal bird talajokkal talalkozunk. Ugyanakkor az eltemetett talaj
tulajdonsagai alapjan a halom alatti egykori kdrnyezetet nem csak a szarazabb mezéséqgi,
hanem szikes, vizenyés tertletek is jellemezték.



A Pincés-halom talajtani adatainak értekelése

A halom fdrasaban a mar ismerosnek tetszé felépitést talaltuk. A 20 cm-es A-szint a recens
talaj csernozjom bélyegeit mutatta. A B-szint 20-80 cm kozott talalhatd, csokkend
humuszmennyiség, kis karbonattartalom, novekvé pH jellemzi. A kultdrszint 80-160 cm-ig
egyertelmisithetd, semlegeshez kozeli pH, ugyanakkor jelent6sebb sotartalom jellemzi
(ebben is hasonlit a legtdbb, altalunk vizsgalt halomra). A humusztartalom ismét magas, ami
tobb Utemben tortént halomeépitésre is utalhat. Az Apaleo-szint nem egyértelmiien kovette a
kulturszintet, ezért a 160-240 cm kozotti rétegben becsiltik a jaroszintet. A Bpaleo-szint
agyagtartalma az eddigieknél magasabb, a pH gyengén lldgos, jelentés a mésztartalom. A C-
szint magasabb karbonattartalommal és alacsonyabb szervesanyag-mennyiséggel bir. A gytri
sekely feltalajjal rendelkezik, a kdrnyezet talaja sekély termaoréteqg, réties talajképzédmeny.

A fenti négy halom részletes talajtani adatelemzését, a paleotkologiai (malakologiai)
vizsgalatok kiértékelését, a botanikai felméréseket és térképeket a 3. részjelentésben is
ismertettuk.

A Lyukas-halom

A Lyukas-halom feltarasara szervez6dott interdiszciplinaris kutatdcsoport régész szakemberei
a terepi munka soran esetlegesen elékerilé régészeti jelenségek koriltekint6 feltarasaval és
dokumentalasaval voltak hivatottak foglalkozni. A halom kdrnyezetében végzett terepbejarasi
adatok alapjan a kurgan épitéi a halomtesttél kb. 300 méterre fekvé déli haton elteriilé
neolitikus teleptlés maradvanyait hasznaltak fel, de valoszintleg csak a 2-3. épitési
periédusban. A halom 2. feltdltési periodusabol diszitett cseréptoredékek kertltek elo,
amelyek pontos leirdsa és meghatarozasa utan Ujabb keltezési adatot kaphatunk a 2. felhordasi
szinthez. El6zetes vizsgalatok szerint a késé rézkor utolsé szakaszatdl fiatalabb korszakban
(korabronzkor) keletkezett (52,53).

A halmok védelme és népszeriisitése

A kutatas nemcsak a halmok épitési korulmeényeivel, talajtani jellegzetességeivel, egykori
kornyezetik rekonstrudlasaval foglalkozott, hanem igyekezett a halmok értékeit is felmérni,
és azokat nemcsak a szakmai, hanem a gyakorlat és a tarsadalom felé is népszerisiteni. A
valtozasok nyomon kdvetésére néhany halom névényzetének monitoringozasat is elinditottuk
(6,27).

Osszefoglalas

A kutatas eredmenyeit az alabbi fébb pontokban 6sszegezzik.

e Megallapitottuk, hogy a farasokkal torténé kunhalom-feltaras a lehetéségekhez képest
kiméletes, jol alkalmazhaté eljards, helyesen végrehajtva eredményességében
kozelitheti a feltarasokat is.

e A kunhalmok tébbségénél a paleotalaj beazonosithatd és jol rekonstrualhato.

e A Csip6-halomnal végigvitt komplex metodika segit ésszerti hatarok kdzé szoritani a
késobbi kunhalom-vizsgalatok tervezett koret.

e A talajtani, kor, paleodkoldgiai, hidrogeologiai, geokémiai, asvanytani, botanikai
vizsgalatok jol egészitik ki egymast. Leletek elékeriilése esetén minden esetben, de
altalanosan is javasolhato a régészeti konzultacio.



A vizsgalt Nagyalfoldi halmok mindegyikénél csernozjom jellegii talajképzédéssel
talalkoztunk, amely az egykori mozaikosan vizenyés, foltokban szikes kornyezetbol
emelkedett ki.
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