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NEOLITIKUS LELOHELYEK NAGYFELULETU
MAGNETOMETERES FELMERESE A KALOCSAI
ES A TOLNAI SARKOZBEN
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Az utobbi évtizedek soran a régészeti kutatasban és a kulturalis orokségvédelemben a lelohelyek foldmun-
kakkal érintett teriiletének teljes feltarasaval szemben egyre nagyobb hangsulyt kapott a régészeti fedettség
meértékének és jellegének minél megbizhatobb elozetes felderitése. A szemléletmod megvaltozasat nagyban
segitette a taverzékelés, a roncsolasmentes terepi vizsgalatok és a térinformatika technikai fejlodése. Ezek
kozé a roncsolasmentes modszerek kozé tartozik a magnetométeres vizsgalat is. A fejlesztéseknek készonhe-
toen a magnetométerek legujabb generdcioja mar alkalmas nagy, egybefiiggo feliiletek vizsgalatara. 2011
oszen es 2013 tavaszan a kalocsai Sarkoz egy, illetve a tolnai Sarkoz két kiilonosen jelentos neolitikus lelo-
helyének a megkézelitoleg teljes magnetométeres felmérésére keriilt sor egy nemzetkozi egytittmiikodés
keretében. A felméréseket megelozéen mind a harom lelohelyen torténtek régészeti terepbejarasok, sot a ket
Tolna megyei lelohely esetében feltarasi munkalatok is. A mostani vizsgalatok célja a lelohelyek kiterjedé-
senek pontosabb meghatarozasa, valamint tovabbi, tudomdanyos célu kutatasi projektek elokészitése volt.

A roncsolasmentes, miiszeres modszerek fejlodésének eredményeként mara lehetségessé valt nagyobb terti-
letek régészeti fedettségének, illetve lelohelyek pontos kiterjedésének a meghatarozasa. A miiszeres vizs-
galatok azonban altalaban csak az egyes régészeti jelenségek helyének észlelésére alkalmasak. A leldhe-
lyek kordnak és jellegének pontos megallapitasdhoz egyéb terepi modszereket kell alkalmazni, mint pél-
daul a szisztematikus terepbejaras, vagy az Un. lapat-teszt*. Ha van ra mod, a megfigyeléseket tesztszelvé-
nyekkel is igazolni kell.

A régészeti jelenségek miszeres kutatasanak egyik modja a magnetométeres felmérés. A modszer tudo-
manyos alapja az a megfigyelés, hogy a foldben 1évo régészeti jelenségek a betdltésiikben el6fordulo, foleg
remanens (visszamaradd) magnesezettséget mutatd anyagok miatt sajat magneses térrel rendelkeznek. Ez
a magneses €rték a magnetométer segitségével mérheto €s elkiilonithetd a kornyezet magneses értékétol.

Az utdbbi évtizedben a régészeti kutatdsban is megjelentek azok a magnetométerek, amelyek viszony-
lag rovid 1d6 alatt nagykiterjedésli, egybefiiggo tertiletek, akar teljes lelohelyek felmérésére is alkalma-
sak. Az elmult két év soran a MTA Bolcsészettudomanyi Kutatokdzpont Régészeti Intézetének egy nem-
zetkozi egylittmiikodés kapcsan lehetdsége nyilt hdrom ismert régészeti leldhely (Fajsz-Kovacshalom,
illetve Alsonyék-Bataszék ¢és Tolna-Mozs ujkokori telepiilések €s azok tagabb kornyezete) nagyfelii-
leti magnetométeres felmérésére. A kutatas a Deutsches Archédologisches Instituthoz tartozo, frankfurti
Romisch-Germanische Komission eurdpai 1éptékii, az ujkokori telepiiléshalozatokat vizsgald FP7-es palya-
zatanak keretében zajlott.
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Christian-Albrechts-Universitit, Kiel
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Lapat-teszt: régészeti lelohely azonositasra szolgalé modszer, amely elsésorban mezdgazdasagi mélymiiveléssel nem érintett
tertileteken (legeldk, erdds-bokros teriiletek) hasznalhatd eredményesen. A médszer 1ényege, hogy egy szabalyos, altaldban
négyzethalds rendszerben, kisméretli kutatdoszondakban atvizsgaljak a legfelsd talajréteget, hogy tartalmaz-e régészeti
lel6helyre utald leletanyagot.
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1. kép: Sensys Magneto® MX,
tizenhat szenzoros magnetométer
az alsonyéki lelohelyen

A terepi munkak két kiilonalld szakaszban torténtek 2011 6szén és 2013 tavaszan, a felmérend? feliiletek
nagysagahoz és a teriiletek mezdgazdasagi miivelésének jellegéhez igazodva. Az alkalmazott muszer egy
Sensys Magneto® MX, tizenhat szenzoros fluxgate (telitett magos) rendszerli magnetométer volt, melynek
segitségével idedlis koriilmények kozott napi 25 hektarnyi teriilet felmérése végezhetd el (1. kép). Az els6-
sorban blza-, valamint kukoricatermesztésen alapul6 helyi gazdalkodas kovetkeztében viszonylag sziik
volt az az id6keret, amikor a lel6helyek teriiletén megfeleld méretii, egybefliggd, ndvényi kultiratél mentes
tertilet allt rendelkezésre. Ez az id6szak nagyjabol az 0szi betakaritdsokat kovetd és a tavaszi vetést meg-
el6z0 idészakra korlatozodott.

Mint mar a bevezetdben is emlitettiik, a magnetométeres felmérésnek megvannak a maga korlatai. Habar
a modszer jol haszndlhat6 a régészeti eredetli anomalidk rogzitésére, az azonositott leldhely koranak meg-
allapitasara 6Gnmagaban nem alkalmas. Eppen ezért a kutatasra kijelolt leléhelyek kivélasztasanal az elséd-
leges szempont az volt, hogy a teriiletrél mar rendelkezziink régészeti informacidval, ismerjiik a lel6helyen
eléforduld egyes korszakokat. Fontos, hogy jol azonosithato, korszakhoz kothetd telepiilési struktarak 4ll-
janak rendelkezésiinkre, amelyek adott esetben jol felismerhetéek a felmérési eredményeken, és lehetéve
teszik a feltdrasbol mar ismert telepiilésrészletek folytatdsanak azonositasat. A valasztas a tolnai teriileten
két, az M6 autdpalya megeldzo feltarasai soran mar részben feltart lel6helyre esett. A tolna-mdozsi leléhely
Oskori telepiilése a kdzép-eurdpai vonaldiszes keramia kulturajanak idészakara keltezhetd, mig az also-
ny¢ki lel6helyen egy olyan telep talalhato, amelyen a neolitikum tobb idszakaban is laktak, de nagy része a
késd neolitikus Lengyeli kulturdhoz tartozik. Ezekrdl a lel6helyekrdl nagy mennyiségi, jol keltezhetd lelet-
anyag kertilt eld, és rendelkezésiinkre alltak a feltards soran rogzitett, térinformatikailag hasznalhat6 adatok
is: azonositott telepiilésstruktarak, hazcsoportok, hazalaprajzok.

A kalocsai Sarkdzben egy mar régebben ismert, tell-jellegii telepiilést mértiink fel Fajsz-Kovacshalom
lel6helyen. Itt régészeti dsatas még nem folyt, a régészeti fedettséget terepbejarasi adatokbol és egy szisz-
tematikus firdsminta-sorozatbol ismerjiik. A tobbrétegli telepiilés korat a felszinrdl gyiijtott leletek alap-
jéan a késo neolitikum kezdetére tehetjiik, de a kozel harom méteres rétegsor aljan levo korai rétegei akar a
kozépso tjkokor elejétdl is képzddhettek. Az alabbiakban bemutatjuk a harom leldhely felmérésének eld-
zetes eredményeit.
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KALOCSAI SARKOZ

Fajsz

A kalocsai Sarkoz régészeti szempontbdl mar régen ismert jelensége a fajszi Kovacshalom, amely feltehe-
tden egy, az artérbél kiemelkedé magaslat volt a folyamszabalyozasokat megelézéen. Eppen ebbdl a geo-
morfoldgiai adottsdgabol kifolydlag tobb korszakban is kitlind helyet biztositott az emberi megtelepedésre.
Az Ujkori mezdgazdasagi miivelés kovetkeztében a kiemelkedés magasabb részein jelentds a felszini lelet-
anyag. Vizsgalataink soran arra voltunk kivancsiak, hogy milyen mértékben és mekkora kiterjedésben lehet
azonositani az emberi megtelepedést a halom tetején, és hogy felfedezhetdek-e telepiilésszerkezeti struktu-
rak a kiemelkedés kortili sik tertileteken.

2001 folyaman szintén magyar-német egylittmiikodés keretében firomagos talajvizsgalatokat végeztek,
amelyek a halom tetején markans antropogén rétegsort, koriilotte pedig egy mély, bet6ltddott arkot valoszi-
niisitettek. A magnetométeres felmérések, kiegészitve a teriileten gytijtott leletanyag keltezésével bizonyi-
tottak, hogy a halom legteteje a neolitikum kései szakaszdban intenziv hasznélatban volt. Az anomalidk arra
utalnak, hogy a domb ezen részét egykor komoly vastagsagi omladékréteg fedhette, amelyet mara a mez6-
gazdasagi miivelés jelentdsen karosithatott. A dombot kortildleld sik teriileten viszont nem talaltuk nyomat
semmilyen emberi eredetli jelenségnek.

A dombtetd déli oldalan a magnetométeres felvételeken jol kivehetd korarkos sirok latszanak, amelyek
nagy valdszinliséggel egy, a neolitikum koranal késobbi iddszak emlékei. A felszinen temetkezések jelen-
1étére minddssze nagymennyiségii emberi csonttoredék utalt, a korszakot egyértelmiien meghatdrozo lelet-
anyagot nem talaltunk (2. kép).

TOLNAI SARKOZ

A tolnai Sarkoz lel6helyeinek esetében a magnetométeres felmérések célja a részben feltart lel6helyek lehe-
tdség szerint teljes kiterjedésének megismerése volt. A beruhazasokhoz kapcsolodd nagyfeliiletti feltarasok
esetében csak a foldmunkakkal érintett terliletek kutatdsara van mod, amely éaltalaban nem fedi a lel6hely
egészét. A tolna-mozsi leldhely esetében példaul az észak-déli irdnyl nyomvonal csak egy keskeny csikot
,hasitott ki’ a lelohelybdl. A neolit telepiilés keleti, illetve nyugati kiterjedését nem ismertiik, errdl és a tele-
piilés belsd struktardjarol csak a magnetométeres felmérés nyujtott megbizhatd informaciot.

Alsonyék

A nagykiterjedésii lelohely jelentds részét az MTA Régészeti Intézetének munkatarsai tartak fel az M6 auto-
palya megeldz6 régészeti munkalatai soran, 2006 és 2009 kozott. Tobb kiilonb6zo korszak mellett a neo-
litikum szinte teljes id0szakabdl ismerlink megtelepedési nyomokat. A feltart teriilet déli részén, az auto-
palya-mérnoki telep helyén a korai neolitikum iddszakara keltezhetd StarCevo kultira nagyméreti god-
rei, kemencéi kertiltek el6. Abban biztunk, hogy a magnetométeres felmérések segitségével sikeriil ezen
a részen a korszakhoz kothetd hazcsoportokat €s hazalaprajzokat azonositani. Sajnos az autdpalya épitése
soran a teriilet a magnetométer szempontjabol jelentdsen szennyezetté valt. Az értékelheté megfigyelések
minddssze annyit bizonyitottak, hogy a feltarasokbol mar ismert, nagyméretti anyagnyerd godrok a feltart
tertileten kiviil is el6fordulnak, hazalapokra utald6 nyomokat viszont nem észleltiink.

A csomoponttol keletre, a bekotout és a korforgalmii csomopont tertiletének megeldzo feltarasai soran
2008-2009-ben a Tolna Megyei Muzeumok Igazgatdosagadnak munkatarsai — szamos egyéb korszak emlé-
kei mellett — egyértelmiien a késd neolitikum i1ddszakara keltezhetd, koncentrikusnak t{ind arokszakaszo-
kat, tobb godrot és csontvazas temetkezéseket azonositottak. A késdbbi feldolgozasi munkéak soran valt
egyértelmiive, hogy a jelenségek a késd neolitikum kezdeti szakaszara keltezhetd Sopot kulttra jellegzetes-
ségeit mutattak. A magnetométeres felmérés ebben az esetben a koncentrikus arokszakaszokra fokuszalt.
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2. kép: A fajszi telljellegii telepiilés magnetométeres felmérésének eredményei M 1:10 000 térképlapon
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3. kép: A Lengyeli kultura lakohdzanak alaprajza: a) magnetométeres felmérésen azonosithatoan,
b) egy feltart épiilet alaprajza, c) a kétféle adattipus egymasra vetitése (Alsonyék)

Feltételeztiik, hogy azonositani tudjuk az idészakra jellemz6 korarokrendszer nyomait. A mérések eredmé-
nyeként megfigyelhetd volt azonban, hogy az egyébként jol azonosithatod tobbszords arok nem kor alakq,
hanem a teriilettdl északi irdnyban hiz6d6 egykori folyomeder kanyarulatahoz igazodik, és egy a meder
altal északrdl hatarolt teriiletet kerit korbe a maradék harom oldalon. Az arkon beliili részen sikeriilt meg-
figyelni szamos gddrot, néhany, talan a korszakhoz tartozé lakdépiilet maradvanyat — paticsos omladé-
kot, alaparkos szerkezeteket, valamint ismeretlen koru drokszakaszok és feltehetden korarkos temetkezé-
sek nyomait is. Erdekes modon a magnetométeres felmérésen nem észleltiik annak az avar kori temetének
a tovabbi jelenségeit, amelynek szdmos sirjat tartak fel a megel6z6 munkalatok soran. Ennek oka vagy az
lehet, hogy a temetd nagy része a korforgalma csomoponttdl nyugatra, a felméréssel nem érintett tertiletre
esett, vagy pedig az, hogy a temetd esetében a magnetométeres felmérés adatainak elemzése tovabbi fino-
mitasra és pontositasra szorul.

A lel6hely sulypontja a feltarasi adatok alapjan az autopalya nyomvonaldnak és a csomdpontnak a terii-
letére esett. Ezen a részen a kdzép-eurdpai vonaldiszes keramia kultarajanak jellegzetes lakohaztipusdhoz
tartozo hosszanti gddroket €s a telepiiléshez tartozd egyéb godroket ismeriink. Ezen feliil egy nagy kiterje-
dést, a késo neolitikus Lengyeli kultara idészakahoz tartoz6 telepiilés nagyszami hdzmaradvanyat (3. kép)
¢s lakoinak tobb mint kétezer temetkezését tartak fel.

Sajnalatos modon ezen a részen halad at a Lajvér-patak egykori és jelenlegi medre, valamint egy vas-
utvonal, s ennek kovetkeztében a parcellarendszer viszonylag tagolt. Az itt alkalmazott vetésforgobol ado-
dodan a feltart nyomvonalhoz csatlakozo6 teriiletek felmérése szdmos nehézségbe {itk6zott. Ennek ellenére a
nyomvonaltol keletre esd teriileteken néhany elszort lakohéazra utald struktira volt azonosithato, tovabba a
feltarasok soran mar észlelt nagymeéretli arkok is, amelyek funkcigjat azonban egyeldre nem sikertilt azo-
nositani. A vizsgalt teriilet északkeleti részén lényegében nem észleltiink régészeti objektumokat. Itt azon-
ban a felméréseket 1ényegében értékelhetetlenné tette a teriiletet keresztezd kozmii, mert a gdzvezeték acél-
bol késziilt csdve nagymértékben torzitotta a szenzorok altal felfogott jeleket.

Sajnalatos médon a csomdponttdl nyugatra esé foldteriilet felmérésére 1d6 hianyadban nem kertilt sor,
abban az iranyban feltételezhetden folytatodik a késd neolitikus telepiilés.
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Tolna-Moézs
Az M6 ¢és M9 autdpalyak csomdpontjatol északra esé nyomvonalszakaszon azonositott lel6hely felta-

rasa 2008-2009 folyaman zajlott. A teriiletrdl késziilt domborzati modellen jol kivehetd, hogy az autopa-
lya nyomvonala egy mara mar kiszaritott mederhal6zat kozepén huzddo, enyhe lejtésii domb kozepén fut
keresztiil. A dombhat déli sz€lén megfigyelhetd volt, hogy tobb korszakban is megtelepedtek az emberek.
A nagyszamu egymadsba asott objektum ellenére a leletanyagot feldolgozo régészek el tudtak kiiloniteni
egy hazcsoportot, amely a kdzép-eurdpai vonaldiszes kerdmia kulturdjanak kordra keltezhetd. A magneto-
méteres felméréseken is altalaban jol kirajzolodik az idészak jellegzetes colopszerkezetli haztipusa. A haz
vazszerkezetének nyomait jelentd coloplyukak kevésbé, a haz hossztengelyével megkdzelitdleg parhuza-
mosan hizodo, tigynevezett hosszanti gddrok azonban éltaldban jol lathatok.

Ettd] a teriilettdl északra a lelhely régészeti fedettsége joval szerényebb mértéki. Egyértelmiien meg-
figyelhetd viszont még két jellegzetes hazcsoport, amely szintén az elobb emlitett id6szakra keltezhetd. Az
eldkeriilt keramia idérendi és tipuselemzése alapjan azonban a feldolgozést végz6 szakemberek a hazcso-
portok kozott idobeli kiilonbséget allapitottak meg.

A magnetométeres vizsgalatok soran lehetdségiink volt felmérni a dombhat teljes teriiletét az autopalya
nyomvonaldnak mind a keleti, mind a nyugati oldalan (4. kép). Az adatok azt mutatjak, hogy a feltart terii-
let északi részén azonositott két hazcsoport keleti iranyban tovabb hizodik. A harom hézcsoporttol keletre,

0 125 250 500
T
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egy medermaradvany tiloldalan egy negyedik hazcsoport rajzolodott ki, amely a felmérések el6tt ismeret-
len volt, de amely szintén a kdzép-eurdpai vonaldiszes kerdmia kulturdjara jellemz0 telepiilésszerkezet jel-
legzetességeit mutatja. A nyugati oldalon egy nagyobb, 1ényegében régészeti objektumoktol mentes terii-
leten tal pedig egy 6todik hazcsoport figyelhetd meg, amelyet szintén csupadn a magnetométeres vizsgalat
azonositott.

A kutatasok jelen szakaszaban a felmérések soran felfedezett két Gj hazcsoportnak a teleptilésen beliili,
finomabb relativ kronologiai helyzetét még nem tudjuk meghatarozni, igy a telepiilés teljes belsd fejlodési
mechanizmusa egyeldre nem korvonalazhato.

A domborzati modellen is jol megfigyelhetd dombhat teriiletén kiviil esé részeken régészeti jelensé-
gekre utald anomaliat nem észleltiink. Ez is jol mutatja, hogy a neolitikum idején a dombhatat 6vez6 med-
rek, mederszakaszok a teriilet természetes allapotaban bizonyos idészakokban rendszeresen vagy folyama-
tosan viz ala keriilhettek, igy folyamatos emberi megtelepedésre alkalmatlanok voltak.

A nemzetkdzi egylittmiikodés keretében végzett, megkdzelitdleg 130 hektarnyi teriiletet érintd
magnetométeres felmérés hazai viszonylatban ez idaig példatlan méretii. A vizsgalatokat egy meghatarozott
foldrajzi egység harom, megkdzelitdleg azonos kort lel6helyére dsszpontositottuk. Valamennyi lel6hely-
r6l mar a magnetométeres kutatast megeldzden is rendelkeztiink régészeti adatokkal. A felmérések ered-
ményei jol bizonyitottdk, hogy a roncsolasmentes, miiszeres technoldgiak segitségével viszonylag rovid
1d6 alatt, relative alacsony koltséggel olyan informaciokhoz juthatunk egy-egy lel6helyrdl, amelyekrdl ezt
megelézéen még csak megkozelitd képet sem alkothattunk. Igaz ez még olyan lel6helyek esetében is, ahol
nagyberuhdzasokhoz kapcsolododan esetlegesen tobb tiz hektarnyi teriilet régészeti feltarasa is megtortént.
A fentebb ismertetett roncsolasmentes kutatdsi modszer alkalmazasaval nagysagrendekkel nagyobb teriile-
tek régészeti fedettségérdl tudunk képet alkotni. A modszer alaklmazasaval olyan mennyiségli nagypontos-
sdgu adat nyerhet6, mely tudomanyos projektek és beruhazasokhoz kapcsolodd megeldzo régészeti feltara-
sok céliranyos megtervezéséhez is elengedhetetlen segitséget nyujt.
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