200>

SR
‘n;v\

MAGYAR REGESZET

ONLINE MAGAZIN ¢ 2015 Tél ~nww.magyarregeszet.ht

REGESZETI TALAJTANI ES NOVENYTANI MODSZEREK
A TERHASZNALAT-ELEMZES SZOLGALATABAN

PeT6 AkOos' — KENEZ ARPAD?

Egyes értelmezések szerint egy régészeti lelohely leggyakoribb és legnagyobb mennyiségben rendelkezésre
allo leletanyaga az emberi (élet)tevékenység altal létrejott talaj-, illetve iiledékanyag.’ Ezeket a modositott
talajképzodmeényeket, illetve iiledékosszleteket a szakirodalom az elmult évtizedekben szamos kiilonbozo
modon nevezte (pl. kulturréteg, kulturalis depozit stb.), ugyanakkor mara jellemzoen és egysegesen az
,,antropogen tiledék” megnevezést hasznaljuk. Telepiilési kornyezetben az un. tevékenységi korzetek” defi-
nidalashoz, illetve ezek térbeli lehatarolasahoz nemcsak régészeti modszerek dallnak rendelkezésiinkre.” A
réegeszeti leletanyag térbeli szorodasanak, elhelyezkedésének, mennyiségi és mindségi tulajdonsagainak
dékmintak természettudomanyos vizsgalata is alkalmas arra, hogy megismerjiik egy-egy emberi kozosség
tevekenységenek részleteit, terbeli kiterjedését. Hasonloan a targyi emlékanyagokhoz, a talajban — kémiai,
fizikai paraméterek, illetve novényi és allati maradvanyok formajaban — tarolodo informdaciohordozok tér-
beli eloszlasa az egykoron élt kulturak gazdasagi életérol és mindennapjairol arulkodnak.

BEVEZETO

Az un. térhasznalat-elemzés egy olyan tag elméleti keretet ¢s modszertani repertoart biztosit, amely maga-
ban foglal(hat)ja a leléhelyen kiviili,® a lel6helyen beliili, illetve az objektumon beliili tevékenységi min-
tazatok vizsgalatat (is). Az objektumon beliili tevékenységek vizsgélatanak targya elsdsorban a telepiilési
kontextusban feltart épliletek, amelyek szamos olyan hétkoznapi, illetve nem hétkdznapi tevékenységnek
biztositottak teret, amelyek megértése kdzelebb visz minket egy adott kultura vagy emberi k6zosség gazda-
sagi, szocialis, vagy akar ritudlis cselekedeteinek leirdsahoz. Az objektumon beliili tevékenységi korzetek
— azaz a régmultban megvaldsult tevékenységek nyomainak — lehatarolésa a régészeti leletanyag szoro-
dasanak megértésén alapul, ugyanakkor szamos talaj-’ és novénytani modszert ismeriink, amelyet széles
korben alkalmazhatunk a térhasznalati mintazatok felderitéséhez és megértéséhez.®

A kiilonb6zo foszforformak egykori emberi aktivitast indikalo tulajdonsagara és a modszerben rejlo
régészeti lehetéségek kiemelkedd fontossagara Olaf Arrhenius mar az 1920-as években felhivta a figyel-
met.’ Az elmult kozel egy évszazad soran ugyanakkor rohamléptekben zajlott ezen teriilet modszereinek
fejlesztése, amely nemcsak technoldgiai 1épéseket, hanem mas tudomanyagak €s ismeretanyag bevonasat is
sziikségszerlien magaval hozta. Kiemelt szempont lett a megismert talajkémiai mintazatok dsszekapcsolasa

Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- ¢s Kornyezettudomanyi Kar, Természetvédelmi és Tajokologiai Tanszék

Fiiggetlen régészeti novénytani szakértd (archacobotanikus).

Wells, E.C.: Sampling design and inferential bias in archaeological soil chemistry. Journal of Archaeological Method and Theory
17 (2011), 209-230.

Az angolszasz szakirodalomban: activity area.

5 Kalla G.: A haztartdsok régészete mint kutatasi probléma. Osrégészeti Levelek 13 (2011), 9-36. (MQMOZ VII. — Oskoros
Kutatok VII. Osszejovetele, Szazhalombatta, Matrica Miizeum, 2011. mércius 16-18. — Tanulmanygyiijtemény)
Aleldhelyen kiviili tevékenységek elemzésének dsszefoglald megnevezése az un. gyiijtokorzet-elemzés, amelyet az angolszasz
szakirodalom site catchment analysis (SCA) forméban hasznal.

A talajtani, szedimentologiai és geokémiai mddszerek atfednek, de mivel az antropogén iiledékek vizsgalatanak megkdzelitési
modszere talajtani alapokon (is) nyugszik, ezért ezt a megnevezést hasznaljuk ebben a cikkben.

Holliday, V.T., Lawrence-Zuniga, D., Buchli, V.: Prologue to uses of chemical residues to make statements about human
activity. Journal of Archaeological Method and Theory 17 (2011), 175-182.

®  Arrhenius, O.: Die Phosphatfrage. Zeitschrift fiir Pflanzenerndhrung, Diingung und Bodenkunde 10 (1929), 185-194.
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egyes konkrét emberi tevékenységekkel.'” A kulturalis antropologia, valamint az etnografia vivmanyainak
¢s kisérleti eredményeinek' modszertani beemelése mellett egy masik fontos természettudomany, a bota-
nika, azon beliil is a régészeti ndvénytan mddszerei bizonyultak hasznosnak a hétkdznapi emberi tevékeny-
ségek megértésében. Ahogy azt mar az imént emlitettiik, a talajtani modszerek térhasznalat-elemzésben
torténd alkalmazéasanak f6 célja, hogy a multban megvaldsult (élet)tevékenységek térbeli mintdzatot ado
»lathatatlan” lenyomatat megfejtsiik. Ugyanakkor egy objektumon beliil megvalosuld tevékenység meg-
ismeréséhez az archaeobotanikai lelet- és ismeretanyag tovabbi konkrét és kézzel foghato bizonyitékokat
szolgaltat.'? J6 ideje ismert, hogy a makro-archacobotanikai leletanyag térbeli eloszlasa tudatos emberi
cselekvések meghatarozasara és lehatarolasara alkalmas, , ugyanakkor a mikro-archaecobotanikai maradva-
nyok'® azonos elvek szerinti felhasznalasat csak késébb kapcsoltak be a térhasznalat-elemzés targykorébe. '

_ FELIG FOLDBE MELYITETT EPULETOBJEKTUMOK
TERHASZNALAT-ELEMZESENEK TAFONOMIAI HATTERE

A hazai régészeti kutatas egyik sokat vitatott
témakore azn. félig foldbe mélyitett épiiletob-
jektumok!' funkcidé-meghatarozasa (1. abra).
A hazankban feltart épiiletek hasznalati koré-
nek meghatarozasa, illetve régészeti értelme-
zése jellemzoen két nagy modszertani megko-
zelitésre oszthato fel.

A feltart épiiletek belsejébdl elokeriild
(hasznalati) targyi emlékanyag iranymutatd
lehet az épiilet funkcionalitdsanak, hasznala-
tanak vonatkozasaban, amennyiben az egy-
értelmlien az épiilet mikodéséhez kotheto,
¢s nem masodlagosan — példaul hulladék-
ként —kertilt az épiilet godrébe. Jellemzden
azonban ezek az objektumok — természetesen
leldhelytdl és korszaktol fiiggden — szegényes

. N 1. abra: Tarolofunkciot ellato félig foldbe mélyitett épiiletobjektum
leletanyaggal birnak. Tovabb neheziti az épii- (féltetos tarologodor) rekonstrukcioja a szazhalombattai Matrica
letek funkciojanak meghatarozasat, hogy sok Muizeum és Régészeti Parkban (a szerzdk fotdja)'®

19 Hutson, S.R., Magnonib, A., Beach, T., Terry, R.E., Dahlin, B.H., & Schabelf, M.J.: Phosphate fractionation and spatial
patterning in ancient ruins: a case study from Yucatan. Catena 78 (3) (2009): 260-269.

" Lasd tobbek kozott: Knudson, K. J., Frink, L.: Soil chemical signatures of a historic sod house: activity area analysis of an
arctic semisubterranean structure on Nelson Island, Alaska. Archaeological and Anthropological Sciences 2 (2010), 265-282.

12 Lasd tobbek kozott: Jones, V. H.: The Nature and Status of Ethnobotany. Chron. Bot. 6 (10) (1941), 219-221. és Jacomet, S. &
Kreuz, A.: Archdobotanik: Aufgaben, Methoden und Ergebnisse vegetations- und agrargeschichtlicher Forschung. Stuttgart
(1999), 368 pp.

3 Az archaeobotanik vagy régészeti ndvénytan a régészeti leldhelyekrdl eldkeriild novényi maradvanyok elemzésével, az
ember-novény, illetve ember-kdrnyezet kapcsolat értelmezésével foglalkozo tudoményteriilet. Ezt a tudomdanyteriiletet
feloszthatjuk az alapjan (is) kutatasi teriiletekre, hogy a vizsgalt botanikai anyag milyen mérettartomanyba esik. Ez alapjan
megkiilonboztetiink makro-archaeobotanikat (jellemz6 targykorok: mag- és terméselemzés, faszén- és favizsgalat), illetve
mikro-archaeobotanikat (pl. pollen-, keményitd szemcse- és fitolitelemzés).

14 T asd tobbek kozott: Rondelli, B., Lancelotti, C., Madella, M., Pecci, A., Balbo, A., Ruiz Perez, J., Inserra, F., Gadekar, C., Cau
Ontiveros, M.A., Ajithprasad, P.: Anthropic activity markers and spatial variability: an ethnoarchaeological experiment in a
domestic unit of Northern Gujarat (India). Journal of Archaeological Science 41 (2014), 482-492.

15 Jelen irasunkban tudatosan nem a ,,haz” kifejezést hasznaljuk, hiszen az mar predesztinal egy lehetséges funkciokort.

16 A bemutatott épiilet Jerem Erzsébet altal Sopron-Krautackeren feltart vaskori telep 194. sz. objektumanak rekonstrukcidja:
Jerem E., Facsar G., Kordos L., Krolopp E.: A Sopronn-Krautackeri vaskori telep régészeti és kornyezetrekonstrukcios
vizsgalata I1. Archaeoldgiai Ertesité 112 (1) (1985), 3-24.
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esetben a — tudatosan felhagyott(?) — épiiletek godrét a telepiilést benépesité emberi populacié hulladékos
godorként hasznositja, igy az utdlagosan bekeriil6 targyak nem kothetdk az épiilet hasznalatahoz.

A masik funkcidmeghatdrozas az épiiletek épitészeti, strukturalis jellegzetességeibdl indul ki, amelyhez
alapot az alaprajz, a méret, a tetdgerendat tartd un. agastak coloplyukakbol visszakdvetkeztethetd szama,
egymashoz viszonyitott helyzete és elhelyezkedése szolgaltat alapot. Az épiiletek lehetséges felépitménye-
inek 3D rekonstrualasahoz rendelkezésre allo szoftverek jo lehetdséget adnak ahhoz, hogy a szoban forgd
épliletek befogadoképességét — azaz példaul annak meghatarozasat, hogy hanyan aludhattak, tartézkodhat-
tak egyszerre egy épiiletben (?) — és belmagassagat részletesebben elemezni lehessen.!”

A fent emlitett két modszertani megkozelités mellett — megfeleld kritériumok teljesiilése esetén — a régé-
szeti talaj- és ndvénytan modszereivel is hozzajarulhatunk ezen épiiletek funkcidjanak megismeréséhez. Az
elmult években utjara inditottunk egy modszertani kisérlet- és vizsgalatsorozatot,'® amelynek célja, hogy az
ilyen szemszdgbdl eddig nem vizsgalt, de a Karpat-medence telepiilés- és haztartasrégészetében fontos —
sok tekintetben kitiintetett — szereppel bird régészeti jelenségek antropogén iiledékanyagat olyan természet-
tudomanyos médszerekkel vizsgaljuk meg, amelyek kiegészithetik az épiiletek belsd terének hasznalataval
kapcsolatos tudasunkat.

A félig foldbe mélyitett épiiletek hasznalatanak megértéséhez elsésorban nem azok keletkezését kell
alaposan ismerniink, hanem azokat a lehetséges pusztuldsi folyamatokat sziikséges definidlni, amelyek
segitenek eldonteni, hogy a godorbetoltés altal megjelenitett rétegek, illetve az azokban tarolodo fizikai,
kémiai és botanikai ,,ujjlenyomat” az épiilet eredeti funkcidjaval 6sszefiiggésbe hozhatd-e. A masodlagos
felhalmozodasnak mindsiild maradvanyok és
tiledékosszletek nem alkalmasak arra, hogy A’ B’
Osszekapcsoljuk a vizsgalatukbol fakado — T
eredményeket az épiilet hasznalataval. R . :

Ellentétben a felmend falti épiiletekkel, 2 e 2 T
a jarészint ald lesiillyesztett padlo, illetve
maga a lakotér godre sajatos mikrokdrnye-

zeti allapotot hoz létre a félig foldbe melyi- ¢ P
tett vagy sokszor csak veremhaznak nevezett ‘5 S\\&;:_}:_ 1w T
épliletekben. A padloszinten'® megvalosuld s —— T j:‘L

emberi tevékenység hulladékanyaga csak e

természetes uton nem tud kikeriilni az épii- 0 1m

let belsé teréb6l még a bejarati nyilason - =

sem. Az épiilet belsé terében megvaldsulo 2. abra: Egy félig foldbe mélyitett épiiletobjektum metszetének
tevékenység nyoman felhalmozddd debris lehetséges rétegtani viszonyai. Az A—B és C—D metszeteken jol

anyag egy un. aktivitasi réteget® hoz létre, kirajzolodik a hasznalatbol szarmazo debris anyag felhalmozodasa
o1 . . (2), illetve ennek elhelyezkedése az objektum belsejében, valamint az
amely ha eltemetédik — és ennek bizo- |7 . , e , ,
A , . o o, épiilet pusztuldasa sordan a gédrot feltoltd zaroréteg (1). Térhaszndlat-
nyito er‘Fekl% nyoma}ra leliink a gOdOI’bGtOlt‘eS elemzés soran a preciz és koriiltekinté mintavételnek nem szabad
rétegtani viszonyaiban — akkor nagy biz-  gsszemosnia e két eltéré genetikdju réteget, hiszen csak az also réteg
tonsaggal kothetjiik az abbol a rétegbdl eld- kétheté az épiilet haszndlatdhoz.

-----

a szovegben, illetve az ajanlott irodalomban.)

¥ A vizsgalatok 2009-ben a Kulturalis Orokségvédelmi Szakszolgalat Leletdiagnosztikai Laboratériuméban, majd annak
jogutédjaként a Magyar Nemzeti Muzeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kozpontjinak Alkalmazott Természettudomanyi
Laboratoriumaban dolgozé szakemberek, illetve az emlitett intézmények régészeinek kozremiikodésével indult el. Az emlitett
intézmények azota megsziintek, igy a kutatasok kozpontja athelyezddott a Szent Istvan Egyetem Természetvédelmi és
T4ajgazdalkodasi Intézetébe.

19 Kifejezetten nem ,,padlot” irunk, hiszen az eddigi tapasztalat azt mutatja, hogy ezen félig foldbe mélyitett épiiletek ritkan
rendelkeznek olyan kimutathaté agyag vagy lejart, (le)dongdlt padloszinttel, mint amilyenek neolit vagy bronzkori telleken
kertilnek feltarasra (pl. Szazhalombatta-Foldvar agyagpadloi).

20 Activity layer az angolszasz szakirodalomban.
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keriilt névényi maradvanyokat, illetve az abbol a rétegbdl gylijtott mintdkon végzett talajtani laborato-
riumi elemzések adatait az épiilet eredeti funkcidjdhoz. Vaskori jelenségek tanulmdnyozésa sordn a
félig foldbe mélyitett épiiletek pusztulasdnak lehetséges folyamatat Timar Lorinc irta le €s mutatta
be szemléletesen.’! Kovetkeztetései alapjan a felhagyott épiilet tetdszerkezete, majd falazata omlik
be eldszor a godor belsejébe. A fokozatos beomlds sordn természetesen szamolni kell oldaliranyt ero-
zioval. A felépitmény részbeni vagy egészben torténd beszakadasa utdn megindul a godor feltdltddése.
A vazlatosan leirt folyamat az épiiletobjektum betdltésének metszetében megfigyelheté nyomot hagy
(2. abra), igy megfelelden preciz asatastechnika esetén eldzetesen becsiilhetd, és eldonthetd, hogy egy sz6-
ban forgo, félig foldbe mélyitett objektum tartalmaz-e természettudomanyos vizsgalatra alkalmas réteget.

MODSZERTANI MEGFONTOLASOK

Ellentétben a lel6helyen kiviili un. gyljtokorzet elemzéssel, illetve a leldhelyen beliili térhasznalat-elem-
zéssel, az objektumon beliili térhasznalat-elemzés fizikai, és ezaltal mintavételi hatarai adottak.??> A vizs-
galt épiiletobjektum fizikai hatarain beliil, annak belso terére kell megtervezni egy horizontalis mintavételi
protokollt, amely vagy lefedi az egész belso teret, és ezaltal Un. teljes horizontalis mintavétel valdésul meg,
vagy részlegesen valdsul meg a mintavétel, amely esetben lehet random, illetve szisztematikus mintaveé-
telezésrol beszélni. A mintavétel Iényege, hogy egy eldre meghatarozott méretii raszterrel fedjiik az épiilet
belso terét. A sakktablaszertien kialakuld négyzethalds térben minden négyzet vagy kvadrat egy mintavételi
egységet jelenit meg. Ebben a tekintetben a keretek tehat adottak a mintavételi stratégia megtervezéséhez,
ugyanakkor azt mindenképpen szem el6tt kell tartani, hogy barmilyen mintavételi stirliséget alakitunk is ki
(értsd: barmilyen méretii mintavételi egységekre osztjuk is fel az épiilet belso terét), egy korabeli emberi
tevékenység lehetséges nyomanak kiterjedés-
vizsgalatdhoz mindenképpen egy mestersé- ‘ N

ges térképszeri modellt alkotunk meg. Mivel 1

nem tudhatjuk elére, hogy milyen tevékeny- o | 11067 | 11088 | 11078 11080ﬁ I~
séget keresiink, illetve legtobb esetben nem

tisztazott, hogy adott tevékenység milyen

N - o, . 1083 | 11084 | 11086 | 11089 | 1io77 | 11079 | 11081
kiterjedésben jelentkezhet egy adott régészeti :
kontextusban, nehéz megitélni, hogy egy 1x1
m-es Vagy egy ZOXZO cm-es mil’ltaVételi hél() 3 1071 11073 11075 11090 11092 11094 11{5(<—>

alapjan végzett teljes vizsgalat vezet-e¢ meg-
11072 11074 11076 11091 11093 11096

N

feleld eredményre. A fent emlitett két példa 2
kozott jelentds mintamennyiségbeli eltérés,

)

A
¢s ezaltal hatvanyozottan novekvd koltseg- + | I e T B ——————
igény all, hiszen az utobbi — nagyobb fel- Lo
bontast igérd — vizsgalat esetében fajlagosan B c D E F G H !

szamolva huszonotszor tObb minta kertil fel-
gyljtésre egy ugyanakkora feliiletrél.®
Az elmult években végzett vizsgalatok 3. abra: Egy félig foldbe mélyitett épiiletobjektum belsé terében kiala-

tapasztalata azt mutatta, hogy a jellemzéen  kitort mintavételi hl6 virtudlis képe, valamint a mintavételi kvadrdtok
9-15 m?-es kiterjedésti épiiletek esetében az  kddjai (példa: Gydr-Ménfdcsanak-Széles-foldek 210/7124. objektum)

2 Timér, L.: Késé vaskori veremhazak maradvanyainak értelmezése. Osrégészeti Levelek 13 (2011), 290-300. (MQMOZ VII.

— Oskoros Kutatok VII. Osszejovetele, Szazhalombatta, Matrica Mzeum, 2011. marcius 16—18. — Tanulméanygytijtemény)

Természetesen a hdztartds vagy household cluster/compound fogalma alapjan nem csak egy épiiletre korlatozodik egy

haztartas miikodési teriilete, de mi jelen esetben egy épiilet belso terére koncentralunk, ezért a leegyszeriisité megfogalmazas.

2 Példa: egy képzeletbeli 2x2 méteres épiilet bels6 terének 1x1 méteres kvadratokban vald vizsgalata soran 4 db minta keletkezik,
mig ugyanennek az épiiletnek a 20x20 cm-es mintavételi egységekre bontasaval minden egyes 1x1 méteres kvadratra 25 db
mintavételi egység jut, igy 0sszesen nem 4 db, hanem 100 db mintat (!) kell felgytijteni, majd feldolgozni.

22
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50x50 cm-es (3. dbra), azaz 0,25 m?-es min-
tavételi egység® kialakitasa olyan adatfelbon-
tast eredményez, ami mellett mar kimutathato
kiilonbségek jelentkeznek egy-egy térhaszna-
lat-elemzés soran (4. abra). Ugyanakkor ki
kell emelni, hogy a felmeriil6 konkrét régé-
szeti kérdés, illetve a folyamatosan halmo-
z0do tapasztalatok alapjan a megadott érték-
tol valo eltérés indokolt lehet, hiszen lehetnek
olyan tevékenységi modok, amelyek kimuta-
tasara durvabb vagy éppen finomabb horizon-
talis felbontasra van/lehet sziikség.

A hazai modszertani kisérlet soran folya-
matosan bdvitettiik azoknak a talajtani és
archaeobotanikai tudomanyos eszk6zoknek a
sorat, amelyek alkalmazasa célravezetd lehet
a vizsgalatra kivalasztott objektumok hasz-
nalatdnak megismerésében. Az aldbbiakban
roviden Osszefoglaljuk, hogy mely vizsgélati
modszerek milyen informécidtartalommal
birnak, illetve az adott mddszerrel nyert ada-
tokat hogyan lehet leforditani a régészeti tér-
hasznalat-elemzés nyelvére.

A félig foldbe mélyitett épiiletobjektu-
mok hasznalati rétegébdl gylijtott antropogén
iledékmintdk Gn. Osszes szervesszén-meny-
nyisége (TOC?%), illetve Osszes foszfortar-
talma (P ) a lokdlisan megvalosulo szer-
vesanyag-inputot hatdrozza meg, azaz, hogy
ha egy meghatarozott teriileten a kornye-
zetétdl eltéré mennyiségben keriilt magas
szervesanyagtartalmi anyag lerakésra, fel-
halmozasra, akkor az kimutathatova valik
az emlitett paraméterek elemzésével. Ki kell
ugyanakkor emelni, hogy ezek a paraméterek
nem anyagmindségi, hanem mennyiségi indi-
katorok, igy ezek alapjan a konkrét anyagti-
pust nem tudjuk megadni, csak a hatas erdssé-
gére utalhatunk. Ugyanakkor a felhasznéalhato
magas szervesanyagtartalmi anyagok kore
meghatdrozhato, igy ezen indikatorok kiug-
réan magas jelenléte els@sorban tragya, allati

4. abra: Terepi mintavétel kivitelezésének lépései és a mintdzas
kiilonbozo fazisai

2 Ez jellemzbéen 3—4 x 3—4 méteres alapteriileti objektumokat fed, amelyek alaprajza természetesen nem szabdlyos, igy a
mintavételi egységek mennyisége esetfiiggd. Tovabb bonyolitja a kérdést, hogy altalaban az oldalfalak melletti kvadratok
sériiltek, az épiilt pusztuldsa soran kiils6 anyag bekeveredése miatt bolygatott allapotokkal talalkozhatunk.

2 TOC = Total Organic Carbon, amit az izzitasi veszteség modszerével (LOI = Loss on Ignition) mériink.
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eredeti mellék- vagy késztermék
(csont, gyapju stb.) egykori jelenlét
jelzi szamunkra.

A vizsgalt mintdk szemcsedsz-
szetétele vagy mas néven texturaja
informacioval szolgélhat arrél, hogy
behordtak vagy taroltak-e kera-
miakészités vagy mas technoldgia
nyersanyagsziikségletének kielégi-
tése céljabol ,,agyagot” az adott épii-
letbe. Az Un. geokémiai vizsgala-
tok?® a mintakban megjelend kémiai
elemek mennyiségét mutatjdk ki.
Egy-egy specidlis tevékenység —
mint példdul fémmegmunkalas vagy
lek hulladékanyaganak felhalmozo-
dasa — kifejezetten egy-egy kémiai
elem feldusulasaval hozhato Ossze-
fiiggésbe, igy meghatarozott kémiai
szignalok esetén felmertiil ezeknek a
tevékenységeknek a jelenléte.

A fenti példdk mar Onmaguk-
ban kijelolik, hogy egy épiiletre
hazként vagy esetleg mithelyként
érdemes-e tekinteni. Mindazonal-
tal a ndvénytani modszerek tovabbi
eszkozoket adnak a keziinkbe. A
makro-archaeobotanika  targyko-
rébe tartoz6 mag- és terméselem-
z¢és?’ révén kimutathatéoak azok a
novényi maradvanyok, amelyek
5. abra: Példa félig foldbe mélyitett épiiletobjektum belsé terében végzett feldolgozasa, kezelése, vagy éppen

karpolégiai vizsgalat soran feltart és meghatdrozott gabonamaradvanyokra taroldsa  megvalosulhatott  egy-
(példa: Gyor-Ménfocsanak-Széles-foldek 210/7124. objektum, publikalatlan adat) — egy épiiletben vagy épililetrészben

(5. abra). Ebben a tekintetben az éle-
lemellatas, illetve ételkészités szempontjabol kiemelkedden fontos gabonak jelenléte, illetve maradvanyti-
pusainak megoszlasa bir jelz6 értékkel. Egy gabonatdrolasra hasznalt épiilet(rész) karpoldgiai anyagaban
az ép gabonaszemek lesznek nagy aranyban jelen, mig egy gabonafeldolgozasra hasznalt épiilet esetében a
cséplésbdl szarmazo torott szemek, illetve a cséplési hulladékot ado pelyvalevelek, toklaszok és un. gabo-

crer

1mm

alapanyag tisztasagardl pedig a vizsgalt épiilet mintaibol eldkeriilé gyomfajok mennyisége, illetve ardnyuk
fog informdacidval szolgalni. Az ételkészitést nemcsak geokémiai modszerek mutathatjak ki, hanem a tliz-
helyek vagy egyéb feltételezett idoszakos tlizrako helyek kornyezetében felhalmoz6do ételmaradvanyok

% Pld. ICP-AES mddszer — induktiv csatolast plazma atomemisszids spektrometria: kémiai elemek koncentracid értékét
kimutatd miiszeres analitikai modszer.”® TOC = Total Organic Carbon, amit az izzitasi veszteség modszerével (LOI = Loss
on Ignition) mériink.

syn.: karpologia

27
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eloszlasa és Osszetétele is kijelolhet haztartasi
tevékenységeket.

A makro-archaeobotanikai anyag kiegé-
szitdje lehet az Uin. fitolitelemzes.”® A ndvényi
opalszemcsék vagy fitolitok jo indikatorai a
kiilonb6z6 ndvényi részek felhalmozodasanak
(6. abra). Segitségiikkel elkiilonithetd példaul
a gabonak tisztitasi hulladékan beliil a vegeta-
tiv és generativ részek kiilon tertileten torténd
tarolasa, depondlasa; ugyanakkor segitségiik-
kel adatokhoz juthatunk az épiilet kialakitasa-
ban felhasznalt épitd (ndvényi) anyagokrdl is.
A tetéfedésre hasznalt nad a legritkabb eset-
ben jelenik a makro-archaeobotanikai anyag-
ban, ugyanakkor jellegzetes levélfitolitjainak
eldkeriilése a mikro-archaeobotanikai anyag-
ban elérulhatja jelenlétét.

diagnosztizalhato fitolit morfotipusok (un. elongate dendritic LC)
fénymikroszkopos képe

ROVID ESETISMERTETESEK

Orsogomb, fazekak, foszfor és gabonafitolit: Hodmezévasarhely-Kopancs 1. (Olasz-tanya) késo avar kori
éptiletobjektuma®

A Csongrad megyei lelohelyen egy homokba-
nya tervezett megnyitasa elott végzett asatas
soran keriilt el egy avar kori telepiilésrész-
let, amelynek részeként a 23/23. szamu, félig
foldbe mélyitett épiiletobjektum jardszintjén
padloréteget tudott elkiiloniteni a feltarast
vezetd régész (7. abra).*® Az épiilet feltarasa
soran felmend falra utald jelek nem kertiltek
eld, de az objektum aljan, a metszetfalban
egy eltérd szinnel jelentkezd, 1-2 cm vastag-
sagu, tomorodott réteget tudtunk megfigyelni,
amelyet az épiiletobjektum padloszintjeként
irtunk le. A padlot jelold réteget nem lehetett
az objektum teljes belsd terében kipreparalni,
igy csak az épiilet 3/4-én végeztiink mintazast
(8. abra). Az 1x1 m-es kvadratokban végzett

7. abra: Hodmezovasarhely-Kopancs 1. (Olasz-tanya) késo avar kori L - ’ ;
épiiletobjektuma (foté: Bardos Nandor, KOSZ/MNM NOK) mintazas, illetve a padloréteg vekonysaga
(Herendi—Petd alapjan)’’ miatt kevés iiledékanyag allt rendelkezésre a

2 Anovényekben képz0dé, sziliciumtartalmu szervetlen sejt- és szoveti zarvanyok (an. fitolitok) rendkiviil ellenalldak és hossza
ideig fennmaradnak.

2 Bvebben lasd: Herendi O. — Petd A.: Avar kori telepiilésnyom Hodmezévasarhely-Kopancs 1., Olasz-tanya leléhelyen
(Csongrad megye): egy félig foldbe mélyitett épiiletobjektum régészeti és természettudomanyos értékelése. In: Tiirk A.
(fészerk.) Balogh Cs. et al. (szerk.) Hadak utjan. A népvandorlaskor fiatal kutatoinak XX1V. 6sszejévetelének konferenciakotete.
(Budapest—Esztergom, 2015.) (nyomtatas alatt)

30 A feltarast a Kulturdlis Orokségvédelmi Szakszolgalat végezte, feltdrasvezetd: Herendi Orsolya.

31 In: Turk A. (fészerk.) Balogh Cs. et al. (szerk.): Hadak utjan. A népvandorlaskor fiatal kutatéinak XXIV. dsszejovetelének
konferenciakotete. Budapest-Esztergom, 2015.
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8. abra: Hodmezdvasarhely-Kopancs 1. (Olasz-tanya) késd avar
kori épiiletobjektumanak digitalis alaprajza, valamint a padloréteg
megjelenése alapjan kialakitott részleges horizontalis mintavételi
protokoll

1930 ppm l

1594.47 ppm

1380 ppm I

9. abra: Hédmezovasarhely-Kopdncs 1. (Olasz-tanya) késo avar kori
épiiletobjektum padloanyagan végzett dsszes foszfortartalom-vizsgalat
alapjan megrajzolt P, eloszlastérkép (Herendi—Petd alapjin)®

total

természettudomanyos vizsgalatok elvégzésé-
hez, igy végiil az 0sszes foszfortartalom- és
fitolitvizsgalat elvégzése mellett dontottiink.*

A vizsgalt objektum az avar korban alta-
lanosan elterjedt, téglalap alaku, dgasfas-sze-
lemenes tetdszerkezetti, félig f6ldbe mélyitett
jelenségek sorat boviti.** A kemence hianya
miatt ugyanakkor felmeriilt, hogy az épiilet
nem lakohazként funkcionalt, és igy indirekt
modon a gazdasagi épiilet és/vagy miihely-
funkcid, mint interpretacios eshetdség is fel-
meriilt. Az épiilet leletanyaga tovabbi tam-
pontokat adott ehhez a kérdéshez, hiszen
az innen el6keriilt orsokarika, fazékalj- és
oldaltoredékek, valamint siitbharang perem-
¢s oldaltoredékek kijelolhetnek egy-egy jol
meghatarozhato tevékenységi kort.>*

A belsd tér lehetséges tobblet szerves-
anyag-terhelését a természetesnek tekintett
1000-1200 ppm-es hatarértéknél magasabb
foszforkoncentracié jeldlte ki, ugyanakkor
az objektum belsé terében csupan minima-
lis térbeli eltérések mutatkoztak a foszfor-
koncentréci6 tekintetében (9. dbra). Ez a két
megfigyelés annak a kovetkeztetésnek nyit
teret, hogy ugyan rekonstrualhaté egy emberi
tevékenységbdl fakado tobbletterhelés, mind-
azonaltal a foszforadatok térbeli mintazatanak
monotonitdsa az épiilet belsejének egységes
hasznalatara utal. Ezen a ponton a régészeti
leletanyag kontextusba helyezése ad kapasz-
kodot, hiszen az orsokarika jelenléte felvet-
heti azt az értelmezési lehetdséget, hogy a
magasabb foszforkoncentracié az épiiletben
végzett fonotevékenységhez hasznalt allati
eredetli (gyapju?) anyagokbol szarmazik.

Tovabb arnyalja a képet a silitéharang- és
fazéktoredékek eldkertilése, amelyek Ossze-
fliggésben allhatnak az ételkészités, ételfel-

dolgozéas nyoman kialakulé magasabb foszforkoncentracioval. Ez utobbi értelmezésnek némileg ellent-
mond az a tény, hogy alland6 tlizhely nyomat nem észleltiik az objektumban. A mikro-archacobotanikai
elemzés sordn olyan fitolitok jelenlétét tudtuk kimutatni az épiilet belsd terében, amelyek a nagyméreti
felszin feletti vegetativ szerveket ndvesztd (vizparti) ndvényekben (pl. ndd — Phragmites communis) kelet-
keznek. Ezeknek a morfotipusoknak a jelenléte és a mintakban mérhetd részaranyuk fontos indikétora lehet

32 Ennek a két modszernek a legkisebb a nyersanyag (minta) igénye.

33 Madaras L.: Az avar haz. In: Novak L. — Selmeczi L. (szerk.): Epitészet az Alfoldon I. (Nagykords, 1989), 23-32.
* Természetesen ezek esetében nem zarhato ki az a lehetdség sem, hogy a — mindenvaldsziniiség szerint nadbol késziilt — tetd

beszakadasaval kertiltek az objektumba.
% Ibid.
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a padlo takarasara, bels6 hasznalati targyak kialakitdsara hasznalt novényi nyersanyagoknak, mint amilyen
példaul a nad. A fitolitvizsgalati eredmények ugyanakkor mast is kimutattak. A gabonak viragzati képlete-
ibdl (pelyva ¢és toklasz) szarmazo jellegzetes fitolit morfotipusok jelenléte és szorodasa alatimaszthatja a
magasabb foszforkoncentracio értelmezése kapcsan felvetett ételfeldolgozo és ételkészitd tevékenységet is
az épliletben.

Korabban vizsgalataink eredményeképpen utaltunk arra,*® hogy a kés6 avar korban a mar részben, vagy
egészben letelepedett életmoddot folytatd emberi kdzosségek a nagyallattartds mellett aktivan hasznositottak
a kornyezetiiket, ami magéaban foglalta a vadon €16 €s termesztett novények hasznositasat, felhasznalasat
is. Az avarok gabonatermesztésére utald régészeti ndvénytani adataink egyelére nem teljesek, igy teljes
biztonsaggal nem jelenthetd ki, hogy a kopancsi telep lakoi gabonatermesztést folytattak volna, de a kor-
szak szamos lel6éhelyén végzett archacobotanikai elemzés eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy
a gabonafeldolgozas része volt a taplalkozasi stratégidjuknak. Ebbe a képbe illeszkedik a 23/23. épiiletob-
jektum fitolitelemzése is, hiszen az objektum belsé terében gabonaktol, egész pontosan a gabonatisztitasi
hulladékbol szarmazo fitolitformakat talaltunk.

Istallo vagy gabonafeldolgozo? Gydr-Ménfocsanak-Széles-foldek romai kori épiiletobjektuma®

Az Ml-es autopalya, a 83-as fout, valamint
a Holt-Marcal altal korbedlelt teriilet Gydr-
Ménfdécsanak-Széles-foldek néven mar rég-
Ota ismert a magyar régészeti kutatdsban. A
kiilonboz6 régészeti korszakban itt megtele-
ptilé népcsoportok €s kulturak telepiilésszer-
kezetét, haztartasi egységeit és veremhazait
tobb kutato is vizsgalta mar.*® Egy z6ldmez0ds
beruhdzas részeként a teriileten 2009 és 2011
kozott végzett asatas soran kiilon figyelmet
forditott az asat6 régész arra, hogy a térhasz-
nalat-elemz¢s kritériumainak eleget tevo €pii-

letobjektumok preciz mintdzasa megvalosul-  10. dbra: Gyér-Ménfécsanak-Széles-foldek leléhelyen feltrt rémai kori
hasson.? bennsziilott épiiletobjektum (129/4645) (foto: Csuti Tamds MNM NOK)

36 Petd A. — Kenéz A. — Herendi O. — Gyulai F.: A kés6 avar kor novényhasznositési és tajgazdalkodasi potencialjanak értékelése
egy dél-alfsldi telepen végzett mikro- és makro-archacobotanikai vizsgalat titkrében. In: Kreiter A. — Peté A. — Tugya B.
(szerk.): Kornyezet — Ember — Kultira. A természettudomanyok és a régészet parbeszéde. Magyar Nemzeti Mizeum Nemzeti
Orokségvédelmi Kozpont 2010. oktdber 6-8-an megrendezett konferenciajanak tanulmanykdétete. (Magyar Nemzeti Mtzeum
Nemzeti Orokségvédelmi Kdzpont, Budapest, 2012), 181-194.

37 Részletesen lasd: Petd, A. — Kenéz, A. — Csabainé Prunner, A. — Lisztes-Szabo, Zs.: Activity area analysis of a Roman period
semi-subterranean building by means of integrated archaeobotanical and geoarchaeological data. Vegetation History and
Archaeobotany 24 (2015), 101-120.

% Lasd tobbek kozott: Egry M.I.: Beszamold a Gyodr-Marcalvaros-Bevasarlokozpont teriiletén végzett megel6z0 régészeti
feltarasokrol. Arrabona 39 (2001), 57-78.

Tankoé K., Egry M.L.: Kelta telepiilés Gyér-Ménfécsanak-Bevasarlokozpont teriiletén. Az 1995. és 2006. évi asatés. In: Ilon G.
(szerk.): MQMOZX VI. Oskoros kutatok VI. Gsszejovetelének konferenciakotete. Nyersanyagok és kereskedelem, 2009. K3szeg,
2009. marcius 19-21.

Tankd, K.: Late Iron Age settlement in the vicinity of Ménfdcsanak (Road no. 83. and Bevasarlokdzpont). In: Borhy L. (ed.):
Studia Celtica Classica et Romana Nicolae Szab6 septuagesimo dedicata. (Pytheas Kiad6, Budapest, 2010), 249-260.

3 A feltarast a Kulturalis Orokségvédelmi Szakszolgilat (jogutodként a Magyar Nemzeti Muzeum, Nemzeti Ordkségvédelmi
Kozpont) végezte, llon Gabor régidvezetd régész vezetése mellett.

Tanko, K.: Rekonstruktion eines Laténezeitlichen Grubenhauses aus Ménfécsanak-Szeles (B 83). Communicationes
Archeaeologicae Hungariae (2004), 105-112.
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A 129/4645-6s rémai kori bennsziilott
épiiletobjektum (70. abra) belsd térhaszna-
lat-elemzéséhez mindosszesen 33 db 50x50
cm-es kvadratban tudtunk mintagytjtést
végezni. Eltérden a fent bemutatott késé avar
kori épiiletobjektumnal tapasztaltaktol, ebben
az esetben az épiilet elpusztulasa altal lezart
antropogén iiledékréteg megmintazasaval
nagyobb mennyiségben tudtunk a vizsgala-
tainkhoz iiledékanyagot felgytjteni, igy lehe-
tdség nyilt, hogy a kopancsi eset utan kibo-
vitsik a vizsgalattipusok korét. Az alapvetd
talajkémiai és talajfizikai paraméterek*® mel-
lett nemcsak fitolitelemzést, hanem mag- és

(a)

(b)

(e} terméselemzést is végeztiink.

Az objektum antropogén iiledékmintainak
talajkémiai vizsgélata soran fény deriilt arra,
hogy jelentds eltérések vannak az dsszes szer-

& ves széntartalomban, amely fluktudci6 nem

vezethetd vissza természetes folyamatokra,
hanem az objektum belsd térhaszndlataval
Osszefliggésben megjelend mintazatként értel-
mezhetd. Az eloszldsmintazatok alapjan a leg-
magasabb értékekkel bird mintdk az objektum
¢szaknyugati negyedében 1évé kvadratokban
koncentralodnak (71. abra). Ennek eredmé-
nyeképpen kézzel foghatd kiilonbséget felté-
telezhetiink az épiilet belsd térhaszndlataban.
Meéréseink alapjan az Gsszes szerves széntar-

1. dbra: A 129/4645-6s épiiletobjektum belsé terében végzett talom feldusulasat okoz6 szervesanyag-tobb-
régészeti talajtani elemzések sordan nyert adatok horizontalis let egyértelmiien az objektum ¢szaknyugati
eloszlasfedvényei; a: TOC%; b: P, c: CaCO3%, d pH; e: KA felére koncentraloédott, mig a masik talajké-
(Petd et al. 2015 alapjdn) miai paraméter, az Osszes foszfortartalom az
objektum északi felén, illetve kozepén muta-

tott dusulasi gocokat (/1. dbra a és b).

A régészeti novénytani eredmények kimutattdk, hogy az 129/4645-6s objektumban jelentés mennyiség-
ben fordul el gabonaktdl szarmazo maradvanyanyag. Egy-két kivételtdl eltekintve gyakorlatilag minden
vizsgalt kvadratban jelen voltak a gabondk (/2. abra a), igy ha csak a megjelenésiiket vessziik alapul,
akkor egyontetli eloszlasrol beszélhetiink. Ugyanakkor a jelenét/hiany megitélésén tal fontosabb szerepe
van az egyes kvadratokban mért dominancia viszonyoknak, amely alapjan a gabonamaradvanyok elosz-
lasa is arnyaltabb képet fest az épiilet belsd térhasznalatarol (12. abra b). A gabonamaradvanyok altal
kozvetitett informacidtartalom tovabbi arnyalasara alkalmas a megjelend gyomok értékelése. Az épiilet
gyomflorajanak faji 6sszetétele alapjan egyértelmii, hogy azok a gabonaanyag velejardjaként jelennek meg
az objektumban, azaz a betakaritassal egyiitt keriilhettek be a telepiilésre a szant6foldekrdl; eldfordulasuk
ugyanakkor sporadikus, jol kivehetd szabalyosszertiséget nem kovet.

Az eloszlasmintazatokon til fontos informacidhordozo6 a gabonaszortiment is, azaz hogy milyen gabo-
nafajok felhasznaldsara utalnak a meghatarozott maradvanyok. A 129/4645-6s objektum esetében foként
arpa, koles és csupasz buzak keriiltek eld. Az 6sibb pelyvas buzafajok (pl. alakor, tonke, tonkoly) csak kis

(e)

# Ezek az alabbiak voltak: Arany-féle kotottség (K, ), szénsavas mésztartalom (CaCO,%), pH, 0sszes szerves szén (TOC %),
Osszes foszfor (P ).
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mennyiségben, egy-egy maradvannyal kép-
viseltették magukat. Mindez részben azt is
alatamasztja, hogy a romai korra a novény-
termesztés valtozasokon esett at, el6térbe
keriiltek a csupasz bluzak (kenyérbuiza, tor-
pebuza) és visszaszorultak az dsibb pelyvas
fajok. Ugyanakkor a kdles nem tipikusan
romai, hanem romai kori barbar névényter-
mesztési szokdsokra utal, amelynek gyoke-
9 b reit a vaskorban kell keresniink.

A fitolitvizsgalat soran fény deriilt arra,
hogy a 129/4645-6s objektum anyagaban — a
természetes kornyezeti viszonyoktol jelen-
tdsen eltér6 modon — nagy mennyiségben
talalhatok meg a gabondkat jel6l6 ndvényi
opalszemcsék (13. abra). Magas koncent-
racidjuk egyértelmiien a gabondk helyben
, o L . valdo tarolasara, felhalmozéasara ¢és/vagy
FEEE | - kezelésére utalhat. Mennyiségi szempont-
bdl a fitolitvizsgélati adatok Osszecsengtek a

12. abra: A 129/4645-0s épiiletobjektum belsd terében végzett makro-archaeobotanikai elemzés soran talal-

régészeti novénytani elemzések sorén nyert gabona- és gyomeloszldsi takkal, ugyanakkor mindségi szempontbol
adatok fedvényei; a: gabondk megjelenése; b: gabondk sulyozott fontos kiilonbség mutatkozott. Mig a gabona

eloszldsa; c: gyomok megjelenése; d: gyomok sulyozott eloszldsa novénycsoportban csupan 1 db villa arulko-

(Petd et al. 2015 alapjdn) dik a gabonak cséplésébdl szarmazo gabo-

natisztitasi hulladékrol, addig a nagyaranya

elongate dendritic LC (vo. 6. abra) koncentracid egyértelmiien a szemterméseket koriildleld toklaszok,
illetve pelyvalevelek indikatorai.

A 129/4645-6s épiiletobjektum vizsgalata soran lehetdség nyilt arra, hogy az egyes vizsgalati paramé-
terek horizontalis eloszlasmintazatat 6sszehasonlitsuk, illetve matematikai eszkdzokkel is 0sszefiiggéseket
keressiink a paraméterek megjelenése kozott. Ebben a tekintetben atfedést ad az dsszes foszfortartalom és
az Osszes szerves széntartalom maximuma a gabonatisztitasi hulladékot jel6l6 fitolit morfotipusok maxi-
mumaval. Ha ennek a két indikatortipusnak a fedvényeit és jelentéstartalmat vessziik figyelembe, akkor
logikusnak tlinik, hogy az objektum északi-északnyugati részén gabonatisztitdsbol szarmazo — esetleg tra-
gyaval kevert — novényi hulladék keriilt felhalmozasra vagy depondlasra. A fent emlitettekkel jo Gssze-
fiiggést ad a gabonaszemek eloszlasmintazata, amely a feltételezett hulladékanyagtol elkiilonitve — az
objektum déli-délnyugati oldalan mutat felhalmozodasi gocot. Ha figyelembe vessziik, hogy a takarmanyo-
zasra is alkalmas arpa mellett a 129/4645-6s romai kori bennsziilott objektum esetében a takarmanyként
hasznosithato lencsén és takarmanybiikkonyon kiviil a legelokon is el6forduld komlds lucerna magjat is
megtalaltuk, akkor elképzelhetd, hogy az objektum valamilyen akol- vagy istalléfunkciot is betdlthetett.
Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a 129/4645-6s esetében a régészeti talajtani indikatorok, valamint a
makro- és mikro-archaeobotanikai indikatorok sajatos eloszldsmintézata alapjan kiilonbségek mutatkoznak
a belso térhasznalat tekintetében. Ezek akar az életmodhoz kapcesolodo tevékenységrol, akar hulladéktaro-
lasrol — illetve méasodlagos nyersanyag-raktarozasardl —, akar az objektum tobbszords, idoben atfedd funk-
cionalitasarol is arulkodhatnak.

A 129/4645-6s objektum adatain végzett fokomponens-elemzés grafikus eredménye alapjan az épiilet
belsd tere két egymastdl elkiilontilé tulajdonsagokbdl 6sszeallo teriiletre oszthatd (14. abra). Véleménylink
szerint a két csoport (zold és narancssarga), azaz a két mintakvadrat-csoport két egymastol elkiiloniilé
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13. dbra: A 129/4645-0s épiiletobjektum belsd terében végzett fitolitelemzés soran nyert adatok eloszlasfedvényei, a és b:

rondel SC; c és d. elongate dendritic LC; e és f: elongate smooth psilate LC, g és h: bulliformok. Az a/b és c/d fedvények

a gabonadk tisztitdasi hulladékabdl a fellevelek, azaz a pelyva és toklasz indikatorai, mig az e/f és g/h fedvények a gabonadk
szaranak és levelének indikatorai
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aktivitasu térrészt jelenit meg (vO.: activity
area). A narancsszini térrész, amely az objek-
tum déli, illetve nyugati hatéra (fala?) mellett
fut végig, alacsonyabb igénybevételnek volt
kitéve. Masképpen fogalmazva: az objektum
ezen teriiletén nem valdsult meg olyan inten-
zitasu térhaszndlat, amely a vizsgalt indikato-
rok (itt: P, TOC%, gabonak) feldusulasahoz
vezetett volna. Ezzel ellentétben az objektum
belsd teriiletén, a zolddel jeldlt kvadratokban
a vizsgalt indikatorok egyiittes hatasa kozel
azonos mértékll és milyenségli emberi hatést
feltételez.

A fokomponens-elemzés  segitségével
a legmeghatdrozobb indikatorok egyiittes

) o o ) hatasa altal kirajzolt bels6 térhasznalat minta-
14. abra: A 129/4645-6s épiiletobjektum belsd terében végzett komplex e ., 1
. , , o . zatat vazoltuk fel, amelynek alapjan elmélyit-
téerhasznalat-elemzéssel nyert régészeti talajtani és régészeti novénytani i . ; A
paraméterek felhaszndlasdval készitett statisztikai elemzés (PCA) hetd az objektum lehetséges hasznalati mod-
vizudlis kiértékelése, illetve az eredmények ravetitése a vizsgalt épiilet  janak régészeti értelmezése.
alaprajzara (Petd et al. 2015 alapjan)
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