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TAJFORMALAS ES KOMPLEX VALTOZASOK
A KESO BRONZKORI DELKELET-ALFOLDON

Boxa Gergely!

The study focuses on fortified settlements, established on top of alluvial fans in the area of the Maros River during
the Late Bronze Age (ca. 1400-900 BC), the fortifications of which can be effectively studied, and their morpho-
logical characteristics described, through surface find collecting surveys, excavations, geophysical surveys, and
the analysis of aerial photographs. Their siting is considered in relation to the palaeohydrological and pedological
context of the region. The paper presents a network of channels constructed to regulate rivers and minor water-
courses — unparalleled in the prehistoric Carpathian Basin — and argues for a Late Bronze Age origin. Discussion
addresses the environmental consequences and social implications of natural and human resource use in context
with the construction of fortified settlements; the study concludes with an overview of the start and goals of the
building process.

A tanulmdny azokkal a késé bronzkorra (Kr. e. 1400-900) keltezheté, a Maros horadalékkiipon taldlhato
erdditett helyekkel (foldvarakkal) foglalkozik elsésorban, amelyek eréditésvonalai és ezdltal azok formai jegyei
felszini gytijtésekkel, dsatdsokkal, geofizikai felmérésekkel, vagy légifelvételek elemzésével jol meghatdrozhatok.
Ezen erdditések tdjban valo elhelyezkedését az dsvizrajzi-, valamint a talajtani viszonyokhoz mérten vizsgdlja,
tovdbbd egy, a Kdrpdt-medence Oskordban unikdlis épitménynek szamité folyoviz szabdlyozdshoz létesitett
csatornarendszert is azonosit, amelynek késé bronzkori eredetét valoszintisiti. A foldvirak épitéséhez felhaszndlt
természeti- és emberi erdforrasok kornyezetre gyakorolt hatdsait, valamint azok tdrsadalmi vetiileteit és az
erédépitési folyamatok kiindulo pontjat és céljdt is felvizolja.

Keywords: Late Bronze Age fortifications, Maros alluvial fan, paleohydrological conditions, river regulation,
resource use

Kulcsszavak: késé bronzkori eréditések, Maros hordalékkup, dsvizrajzi viszonyok, folyéviz szabalyozds, eréforrds
felhasznalds

Bevezetés A kés6 bronzkorban tébb olyan innovativ

mezbgazdasagi- (eke, tragyazas) (Kroll 1990; Tegt-

A kés6 bronzkorban (Kr. e. 1400-900) olyan gaz-
dalkodasi-, épitészeti- és tarsadalmi valtozasok zaj-
lottak a Karpat-medencében, amelyek hosszu tavon
hatassal birtak az embert koriilvevé kornyezetre és
gyakran visszafordithatatlanul moédositottak a ter-
mészeti tdjat.

Mindezen valtozasok kiindulépontja maga az
ember és annak torekvése a fejlédésre. Ehhez a fejls-
déshez mind a mai napig maximalisan kihasznalta a
természeti er6forrasokat és lehetéségeket.

meier 1993; V. Szabd 2004, 150; Bakels 2018) és
bronzgyartasi technologia (V. Szabd 2015, 146-
182; V. Szabé 2019; V. Szabd, Rezi 2022; Tar-
bay, Mitrovi¢ 2022; Orfanou et al. 2024) fejlédott
tovabb ugrasszertien, amelyek lehet8séget biztosi-
tottak az emberi kozosségeknek, hogy mennyiség-
ileg nagyobb, mindségileg értékesebb, a befekte-
tett munka megtériilésének szempontjabdl pedig
hasznosabb teriileteket vonjanak muvelés ala, val-
amint nagyobb tomegben allitsanak el6 kész,
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illetve félkész termékeket. Ennek a gazdasagi
konjunktiranak és a hozza kapcsol6do tarsadalmi
fejlodésnek, valamint kozosségi organizacidnak
az egyik leglatvanyosabb jelei a kiilonb6zé mérett
erdditett telepiilések vagy foldvarak voltak.

A, foldvarépitésilaz” valamikor a Kr. e. 15. szazad-
ban vette kezdetét, majd a Kr. e. 14-13. szdzad-
ban valt altalanossa az Alfold keleti- és délkeleti
régiojaban (Czukor et al. 2017; Molloy 2025, 206),
végiil a Kr. e. 12-10. szazad kozott tovabbterjedt
Erdély és az Eszaki-kozéphegység irdnyaban, mind-
két régioban megélve a kora vaskort (Kr. e. 900-700)
(Boka 2008; Gogaltan, Bors 2022,120-121). Ez alatta
koriilbeliil 700 év alatt a Karpat-medence keleti felé-
nek kiilénb6z6 régidiban folyamatos emberi beavat-
kozasoknak volt kitéve a természeti tdj, amely a kli-
mavaltozas hatasaival egyesiilve gyakran krizishely-
zeteket eredményezhetett.

Az utébbi évek Békés- és Csongrad-Csanad
varmegyei, valamint Arad- és Temes/Timis megyei
(Romania) és a bansagi (Szerbia) kutatasoknak
koszonhetéen szamos uj, a késé bronzkorra
keltezhet6 foldvarat azonositottak az Alfold délkeleti
részén: tobbek kozott Végegyhazan (Lichten-
stein, Rdozsa 2007; Milo et al. 2009), Csanadpalo-
tan (Priskin et al. 2013; Szeverényi et al. 2014; Sze-
verényi et al. 2015; Szeverényi et al. 2022), Makon
(Czukor et al. 2013; Czukor et al. 2017), Ujkigyé-
son (Boka et al. 2023), Santana/Ujszentannan (Rusu
etal. 1999; Sava, Gogaltan 2010; Gogaltan et al. 2013;
Gogaltan et al. 2019), Cornesti-Iarcuri/Zsadanyon
(Micle et al 2006; Micle et al 2008; Heeb et al. 2008;
Szentmikldsi et al. 2011) és Idjos-Gradiste/Tisza-
hegyesen (Molloy et al. 2020) (1. kép). Ezek mel-
lett szamos erdditést és védmiivonalat fedeztek fel,
azonban ezek pontos azonositdsa és datdlasa még
varat magara vagy éppen folyamatban van (Lichten-
stein, Rozsa 2007; Szeverényi et al. 2017; Melis et al.
2022). A szerbiai Bansag teriiletén a kozelmultban
Google Earth légifotok segitségével felfedezett tobb,
mint 100 darab foldvar esetében - terepbejarasi
adatokra és radiokarbon vizsgalatok eredményeire
alapozva - valoszintsitik azok késé bronzkori ere-
detét (Molloy et al. 2020; Molloy et al. 2023) (1. kép).
Szérvanyosan az Eszaki-Kozéphegység elSterében
(Szirmabesenyd: Czajlik 2015), valamint Hajdu-
Bihar varmegyében (Kokad, Pocsaj: Szeverényi et al.
2021; Zelemér: Balint, Mdarkus 2017) is lokalizal-
tak hasonld koru foldvarakat (V. Szabé 2017, 248).
A kutatas jelenlegi alldsa szerint az Alf6ld délkelet-
magyarorszagi és romaniai tertiletérdl 23 jol diag-

nosztizalhaté erdditést sorolhatunk a késé bronzkor
id6szakara, és tovabbi 13 lel6helyrdl feltételezhetd
ugyanez. Jelen tanulmanyban elsésorban e foldvarak
és az épitésilkhoz kapcsolodd hatasok elemzé-
sével foglalkozunk a Korosok, a Tisza- és a Béga-
folyd, valamint a nyugat-erdélyi hegyvidékek dltal
kozre-fogott Maros hordalékkap hatsagi térszinein
(1. kép). A szerbiai bansagi teriileteket Barry Mol-
loy és kollégai altal elvégzett részletes kutatds miatt —
Gradiste Idjos kivételével - jelen tanulmanyban nem
érintjiik (Molloy et al. 2023).

Az erdditések tipusai

A kutatasi teriileten beliil és annak szilikebb
kornyezetében 37 erdditést tudtam elemezni at-
tol fiiggben, hogy a légifelvételeken (Google Earth,
archiv légifelvételek), valamint a felszini gytijtések és
a régészeti asatdsok eredményei alapjan jol megha-
tarozhatd-e a legnagyobb kiterjedésiik és a hozzajuk
tartozé sanc-arok rendszerek hosszusaga (1. tdb-
lazat). Azok az erdditések, amelyek nem feleltek meg
a fentieknek, kihagytam az elemz6 kutatasbdl. A
kés6 bronzkorra keltezhet6 foldvarak koziill Magyar-
orszagrol 10 darabot, mig Romaniabol 12 darabot
sikeriilt légifelvételeken részletesen megfigyelniink,
valamint Idjos-Gradiste-t Szerbiabol (1. kép). Tovab-
bi 13 magyarorszagi esetben feltételezziik, hogy késé
bronzkori eréditéseket azonositottunk. Ezek koziil
Mezékovacshaza-Tatarsanc (62686)', Csanadapaca-
Kisapaca (65122), Dombegyhédz-Allami Gazdasig
(1020), Kevermes-Dombiratosi ut mente II. (62878),
Battonya-Landesmann-ddlé III. (65124), Székku-
tas-Foldvar (80741), Pusztafoldvar-Kistatdrsanc
(51950), Battonya-Voros-dalé (nem regisztralt) és
Nagybanhegyes-Montaghy uti f6ld (nem regiszt-
ralt) lel6helyek részben ismertek voltak mar a ku-
tatds szamara (Lichtenstein, Rozsa 2007; Szeverényi
et al. 2017; Szeverényi et al. 2021; Melis et al. 2022;
Lechner/IVO) (1. tablazat; 3. kép; 7. kép). A kozel-
multban négy Gj erdditést azonositottam, amelyek
a jellegzetes er6dvonal formak és méretek alapjan
feltételezhetSleg szintén a pre-Gava/Gava periddus-
ra datalhatok: Kaszaper-Babd-diild, Battonya-Voros-
puszta, Csardaszallas-Nagy-fenék-dilo és Battonya-
Gorbe-dild, Sztanoj-tanyak 1. (63870) (1. tdblazat;
3. kép; 7. kép). A Csanadapaca-Cikd-tanya (1004)
leléhely kornyékén talalhaté eréditésvonalak szer-
kezete inkabb kora/k6zéps6 bronzkori eredetre utal
(2. kép) (Kienlin et al. 2018). Fell kell hivni a figyel-
met azonban arra, hogy a még nem egyértelmtien
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1. kép. A Maros hordalékkupon azonositott késé

1

azonositott kés6 bronzkori foldvarak (Molloy et al. 2020 utén)
Fig. 1. Late Bronze Age fortified settlements on the alluvial fans of the Maros River (graphics by the author) and Serbia

(after Molloy et al. 2020)

bronzkori foldvéarak (készitette: Béka Gergely), valamint a Szerbidban
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1. tdbldzat. A vizsgalat ala vont kés6 bronzkori foldvarak a kutatasi teriileten beliil
Table 1. Analysed Late Bronze Age fortified settlements in the study area

Lel6hely / Site

Legnagyobb kiterjedés (ha) /
Greatest extent (ha)

Erédités vonalak hossza (km) /
Total length of lines of

fortification (km)

Forma tipus / Type

Meéret kategoridk (ha)
/ Size categories (ha)

Irodalom / References

J6l azonosithaté késé bronzkori

erdditések / Clearly identifiable Late Bronze Age settlements

Cornesti-larcuri

Micle et al. 2006; Micle et al. 2008; Heeb et al.

(Mez8zsadany) 17221333 E+B/1 500+ (A) 2008; Szentmikldsi et al. 2011
Priskin et al. 2013; Szeverényi et al. 2014;
Csandadpalota-Foldvar 460 16,5 E+B/2 200-500 (B) | Szeverényi et al. 2015; Szeverényi et al. 2017;
Szeverényi et al. 2022; Lechner (IVO)
Hoédmezdvasirhely- 356 | 10,1 A/2+B/1 200-500 (B) | Melis et al. 2022
Kistd-hajlas
a1 Szeverényi et al. 2017; Boka et al. 2023;
Ujkigyds-Orok-foldek 238 14,2 E+A/1+B/2 | 200-500 (B) Lechner (IVO)
. Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
Cenei (Csene) 152 9,3 E+B/2 100-200 (C) Cyukor et al. 2017
Idjos-Gradiste (Tiszahegyes) |130 |8,6 E+D+B/1 100-200 (C) | Molloy et al. 2020
Oroshéza-Nagytatarsanc 113 4,5 A/l 100-200 (C) ?R;lg;:r 1939; Szeverényi et al. 2017; Lechner
A, Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
Beba Veche (Obéba) 106 5,7 B/1 100-200 (C) Cukor et al. 2017
Santana-Cetatea Veche Rusu et al. 1999; Sava, Gogaltan 2010; Gogal-
(Ujszentanna) %0 >8 E+D 50-100 (D) tan et al. 2013; Gogaltan et al. 2019
. ) Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
Lovrin (Lovrin) 74 3,1 C 50-100 (D) Crukor et al. 2017
. . Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
Variagu Mare (Nagyvarjas) 70 6,5 B/1+B/2 50-100 (D) Cyukor et al. 2017
Békéssamson-Sz613si-Hatdr- Lichtenstein, Rézsa 2007; Szeverényi et al.
dils 47 39 B/ 20-50 (E) 2017; Lechner (IVO)
Sannicolaul Mare Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
(Nagyszentmiklds) 4 43 Al2+C 20-50 (B) Czukor et al. 2017
Horvath 1973; Trogmayer 1993; Czukor et
Mako-Rékos-Csdszarvar 36 2,9 A/1+B/2 20-50 (E) al. 2013; Czukor et al. 2017; Szeverényi et al.
2017; Lechner (IVO)
. . P Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
Biled-Céampia Arsd (Billéd) 358 |34 B/1+B/2 20-50 (E) Cyukor et al. 2017
. , o Lichtenstein, Rozsa 2007; Milo et al. 2009;
Végegyhaza-Zsibrik-domb 34,8 |33 B/1+B/2 20-50 (E) Szeverényi et al. 2017; Lechner (IVO)
Mezbkovacshaza- Lichtenstein, Rozsa 2007; Szeverényi et al.
Kis-Adaz-dilé 31 26 C+D 20-50 (E) 2017; Lechner (IVO)
Sarkad-Viér-téabla, foldvar 23 3,0 B/2 20-50 (E) Boka et al. 2017; Lechner (IVO)
, . s Lichtenstein, Rozsa 2007; Szeverényi et al.
Medgyesegyhaza-Lagzi-ddlé |20 3,3 E+D+B/2 10-20 (F) 2017; Szeverényi et al. 2021; Lechner (IVO)
. . Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
Vinga (Vinga) 20 1,6 A/l 10-20 (F) Cukor et al. 2017
Friteaz-Tarvenca (Féregyhdz) | 18 16 D 10-20 (F) Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;

Czukor et al. 2017
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Munar-Wolfsberg (Munar)

15

2,1

A/l

10-20 (F)

Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
Czukor et al. 2017

Topolovitu Mare
(Nagytopolya)

12

1,3

A/l

10-20 (F)

Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2021;
Czukor et al. 2017

Jol azonosithaté valdsziniileg késé bronzkori erdditések / Clearly identifiable, probably Late Bronze Age settlements

Battonya-Voros-puszta 461 5,4 A/l 200-500 (B) |nem publikélt / unpublished
Battonya-Landesmann-dild Lichtenstein, Rézsa 2007; Szeverényi et al.
11L. 839 146 e+ S0-100(D) 15017  echner (1VO)
Kaszaper-Babo-diilé 74,4 3,8 D+B/2 50-100 (D) |nem publikalt / unpublished
Pusztafoldvar-Kistatarsanc 70 4,6 B/1+B/2 50-100 (D) | Lichtenstein, Rézsa 2007; Lechner (IVO)
Székkutas-Foldvar 68 34 A/l 50-100 (D) | Melis et al. 2022; Lechner (IVO)

e 1w Lichtenstein, Rozsa 2007; Szeverényi et al.
Battonya- Voros-diilé 65,3 |5 E+C+D+C |50-100 (D) 2017; Czukor et al. 2017
Kevermes-Dombiratosi it | ¢, 5 |, ¢ D 50-100 (D) | Lichtenstein, Rozsa 2007
mente II.
Nagybinhegyes-Montdghy |5, 3 1,4 E+A/1+D+C | 50-100 (D) | Szeverényi et al. 2017
uti fold
Dombegyhéz-Allami Gaz- Lichtenstein, Rozsa 2007; Szeverényi et al.
dasag 237 |24 B/1+B/2 20-50 (E) 2017; Czukor et al. 2017
Battonya-Gorbe-d(lo, Szta- |\, 1, | B/2 10-20 (F) | nem publikalt / unpublished
noj-tanyék I.
Mezdkovécshédza-Tatdrsanc 16 1,8 A/l 10-20 (F) Lichtenstein, Rézsa 2007; Czukor et al. 2017
Csanadapaca-Kisapaca 125 |1,7 B/2 10-20 (F) Lichtenstein, Rozsa 2007
dCSTZ daszdllds-Nagy-fenék- |0, 15 B/2 10-20 (F) | nem publikalt / unpublished
Osszesen /Total 4866,8 | 195,0

Csanadapaca-Ciké-tanya (1004)

Google Earth

) ,‘3 ==
\Kl\ 400m

2. kép. A Csanadapaca-Ciko-tanya lel6helyen és kornyékén azonositott erdditésvonalak (készitette: Boka Gergely)
Fig. 2. Lines of fortification at the site of Csanadapaca-Ciko-tanya and its surroundings (graphics by the author)
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Kaszaper-Babé-diils

Hédmezévasarhely-Kisté-hajlas

PusztafSldvar-Kistatarsanc

Google Earth

3. kép. A Google Earth- és az archiv légifelvételeken jol azonosithatd késé bronzkori eréditésvonalak
(készitette: Boka Gergely)
Fig. 3. Visible Late Bronze Age lines of fortification on Google Earth images and archival aerial photos
(graphics by the author)
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azonositott foldvarak kutatasanak jovébeni eredmé-
nyei folyamatosan valtoztatni fogjak az elemzések
jelenleg meghatarozott értékeit. A foldvarakat leg-
nagyobb kiterjedésiik alapjan hat kategoériaba sorol-
tam: 10-20 hektdros, 20-50 hektaros, 50-100 hek-
taros, 100-200 hektaros, 200-500 hektiros és 500+
hektaros.

Legnagyobb kiterjedése alapjan kiemelkedik az
erdditések koziil Cornesti-larcuri mega-erdditése,
amely az Osszes erdditett teriilet 35,3%-at teszi
ki, mig a sanc-arok rendszerek minddssze 17%-
at épitették meg ezen a lelShelyen. 8 darab nagy
tertilett (100 ha feletti) foldvar (Cornesti-larcuri
kivételével) az oOsszes erdditett terilet 41,4%-at
teszi ki, mig a tobbi kategoéria 23,3%-on osztozik.
Ezzel szemben mas értékeket lehet megfigyelni,
ha a sanc-arok rendszerek hosszusagat vessziik
figyelembe. Az eréditési vonalak 38,1%-a tar-
tozik 8 darab nagy teriilet(i foldvarhoz mig a mara-
dék 44,9% a 27 darab, 100 hektaros méretkategdria
alatti telepiilésen figyelhet6 meg. Tehat a teriileti kit-
erjedés nem egyenesen aranyosan né az erddités
vonalak hosszaval (5. kép). Tobb esetben el6fordul
az er6dvonalak szerkezeti sokszintisége miatt, hogy
az erOditések alapteriiletéhez viszonyitva nagyobb
aranyban lehet azonositani sanc-arok vonalakat a
vartnal. Ilyen ,rekordokat” figyelhetiink meg az
ujkigydsi, az Gjszentannai, a nagyvarjasi vagy akar
a medgyesegyhazi foldvar esetében (5. kép). Ezért,
ha azt vizsgaljuk, hogy melyek azok a teriiletek, ahol
az er6dépit6 kultura a legnagyobb forrasfelhaszna-
last és erObefektetést igényelte az erdvonalak léte-
sitésekor, akkor szerencsésebb a kiépitett sanc-arok
rendszerek hosszabdl, mint az eréditések legnagy-
obb teriiletébdl kiindulni. Ez alapjan - Cornestin
és a nagyobb erdditéseken kiviil (Csanadpalota,
Hodmezdvésarhely, Ujkigyos) - a Szaraz-ér mentén
taldljuk meg azt a linearisan felfiz6d6 erddités lan-
cot, amelynek pufferzéndja a foldvarépitési folyam-
atok kiemelt eréforrasfelhasznaldsat és kozpontjat
jeloli a Maros hordalékkupon beliil (4. kép).

A foldvarakat a kialakitott erédités vonalaik
formdja és strukturaja alapjan 6t tipusba sorolhatjuk
(7. kép):

A/1: vizfolyasokra tamaszkodo ives formaju

A/2:vizfolyasokra tamaszkodo négyzetes formaju

B/1: nagyméretii elipszis formaju

B/2: kisméret(i elipszis formaja

C: kor alaku

D: négyzetes

E: kiilonb6z6 formaju komplex erdditések

Az er6dités tipusok koziil a ‘B, majd az ‘A tipus
volt a leggyakoribb, mig sorrendben éket kévetia ‘D),
az ‘E’ és a ‘C’ (6. kép). A magyarazathoz hozzatar-
tozik, hogy féleg a B/2-es tipus (kisméretii elipszis)
sok foldvar esetében megjelenik, mint a nagyobb
struktira egyik alkotérésze (pl. Ujkigyds, Csanad-
palota, Cenei, Pusztaféldvar), de 6nalléan nagyon
ritkdn fordul el6 (pl. Csardaszéllas, Sarkad). A
masik legaltaldnosabban elterjedt tipus az aktiv viz-
folyasokra tamaszkod¢ ives formaju erddités (A/1).
A komplex, akar tobb - legalabb harom - erddités
format egyesité ‘E’ tipus esetében megfigyelhetd,
hogy valészintleg hosszabb tavon fejl6dd, folyama-
tosan bdvitett és fejlesztett foldvarakrol van szo,
mig a tobbi esetben egy egyszeriibb, gyorsabban
kivitelezhet6 erddités fajtarol beszélhetiink (7. kép).

Osvizrajzi viszonyok és az eréditések kapcsolata

A kutatasi teriilet (Maros hordalékkup) nagy ré-
szét lefedi a Koros-Maros kozének hatsagi tertilete
(Maros-hatsag), valamint a Temes-koz siksaganak
északi része. Jelen tanulmanyban elsésorban a Ma-
ros-hatsag tertiletét vizsgaljuk meg kozelebbrol geo-
morfoldgiai és paleohidroldgiai szempontbdl. A Ma-
ros-hdtsadg (vagy mds néven a Békés-Csanddi-hat)
mintegy 80 km sugart korben emelkedik a Kords-
volgy folé, atlagosan 2-3 méteres magassagban. Ge-
netikailag a Maros pleisztocén kori hordalékkip-
janak felel meg, ugyanis a folyé korabban sokkal
északabbra, a mai Koros-volggyel parhuzamosan he-
lyezkedett el (Gazdag 1960, 266-268). Felszinét in-
tazids 16sz, homokos 10sz és artéri iszapos-agyagos
tiledékek fedik (Borsy 1989; D6vényi 2010). Azonban
ezek heterogén eloszlasban helyezkednek el, a valto-
zatos medergeneracioknak koszonhet6en (Stime-
gi et al. 1999). Sokszinli formakincsét az egykori
folyoagak, fattytiagak, partidiine-vonulatok, vala-
mint kiilonb6zé mértékben feltoltédott morotvak és
morotvacsonkok adjdk (Cholnoky 1924; Stimeghy
2014, 11).

A Maros épitette az Alfold harmadik legnagyobb
hordalékkupjat, amelynek kiilonlegesen szabalyos
legyezGszer(i alakja van, és amelyen — a Nyirséggel
vagy a Duna-Tisza kozi hordalékkuppal szemben
~ fluvidlis formdk domindlnak. Az Os-Maros
hordalékkdpjanak kialakuldasa a pliocén végétdl
kezdédott el, ekkor két 6s-folyd formalta (a Temesi-
Maros és az Alfoldi-Maros) (Mike 1991; Borsy 1990).
A Maros jelenlegi futasvonalatdl északra és délre 1évo
hordalékkuip-felszin jelent6sen kiilonbozik (Marton
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ének eloszlasa)

#  késd bronzkori erbditések (Hu; Ro)

©  valésziniisithets késs bronzkori eréditések (Hu)

Jelmagyarazat (eréditésvonalak hosszanak eloszlasa)

& késb bronzkori erdditések (Hu; Ro)

@ valésziniisithetd késd bronzkori erbditések (Hu)

4. kép. Az erdditéshez sziikséges eréforrasfelhasznalas térbeli eloszldsa a legnagyobb kiterjedés és a védvonalak hossza
alapjan (készitette: Boka Gergely)
Fig. 4. Heat maps of resource use in light of the maximum extents (left) and total lengths of lines of fortification (right)
of the studied fortified settlements (graphics by the author)

1914), mivel a ,,tormeléklegyez8” északnyugati irany-
ban messzebbre terjeszkedett. A hordalékkup peremi
része Makonal 85 m, Hodmezdévasarhelynél 83 m,
Oroshaza és Békéscsaba kornyékén 90 m tengerszint
feletti magassagnal talalhaté (Siimeghy 2014, 21). Az
Alfoldre éré6 Maros a pleisztocén elején hatarozott
iranyt vett fel, amelyet az Alfold peremi tektonikus
mozgasok iranyitottak (Marton 1914; Andé 2002).
Az Alféldre érve a hordalékkipon a Maros gyakorta
valtogatta medreit a peremvidék siillyedésétdl,
illetve emelkedésétd]l fiiggden (Cholnoky 1924;
Mike 1975; And6 2002). Mike szerint a Koros-vidék
6holocén eleji stillyedése (kb. Kr. e. 10-7. évezred)
megvaltoztatta az 6s-Tisza firdnyat. A folyo erdteljes
vandorlassal északnyugati iranyba huzoédott, a
holocén Maros pedig legyezészer(i hordalékkupjan
kovette a vandorlast. A holocén soran legkésdbb a
mai Szaraz-ér nyomvonalat lehet azonositani, majd
a Maros mai medervonulata alakult ki (Mike 1991,
684). Ezzel szemben Somogyi ugy vélte, hogy a
Maros-hatsag utolsé fémedre nem a Szaraz-ér volt,

hanem az ugynevezett Hajdu-volgy lehetett, mig a
Kurcédhoz vezeté Veker-, Korégy- és Magocs-erek a
Hajdu-volgyi pleisztocén Maros torkolatagai voltak
(Somogyi 1961).

A Maros hordalékkupjan — a tobbi nagy hordalék-
kuppal szemben - csak foltokban alakitotta at a
felszint a szélerdzids (eolikus) tevékenység (Borsy
et al. 1969), ezért lehetdség nyilott a kozelmultban
a hordalékkup felszinén kirajzolodé egykori meder
maradvanyok azonositdsira és a Maros egykori
futdsvonalainak rekonstrudlasara (Kiss et al. 2014;
Stimeghy et al. 2013; Stiimeghy 2014; Katona 2014,
33-34). A hordalékkup felszine paleo-medrek-
kel strlin atsz6tt, a mederstirliség a magyarorszagi
részén 0,78 km/km? (Stimeghy, Kiss 2012).

A Lippai-szorosbdl kiindulé sugéariranyu-, vala-
mint keresztiranyd-szelvények (jelenlegi!) magassagi
értékei alapjan elvégezhetd a hordalékkuip esés vizs-
galata. Az esésgorbék elemzésével a hordalékkip
kozéps6, peremi és el6téri teriiletei elkiilonithetévé,
illetve az egyes medergeneraciok kozotti magassag-
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Az erdditések legnagyobb kiterjedés szerinti eloszlasa (ha)

Csardaszallds - Nagy-fenék-diilé 10,2
Topolovatu Mare (Nagytopolya) 12

Csanddapaca - Kisapaca

Munar-Wolfsberg (Munér)

MezG6kovécshaza - Tatérsanc

Battonya - Gorbe-d(ilé, Sztanoj-tanyak 1.

Friteaz—Tarvenca (Féregyhdz)

Vinga (Vinga)

Medgyesegyhdza-Lagzi-ddilé

Sarkad-Var-tabla, faldvar
Dombegyhéz - Allami Gazdasag
Mez6kovécshaza-Kis-Adaz-d(ils

Végegyhaza-Zsibrik-domb
Biled-Campia Ars3 (Billéd)
Maké-Rékos-Csészarvar
sannicolaul Mare (Nagyszentmikiés)
Békéssmson-Sz616si-Hatdr-ddls |

Nagybanhegyes - Montaghy uti fold
Kevermes - Dombiratosi it mente II.
Battonya - Véros-diilé
Székkutas-Foldvar
Variasu Mare (Nagyvarjas)
Pusztafdldvar - Kistatarsanc
Lovrin (Lovrin)

Kaszaper - Baby
Battonya - Landesmann-dl6 Iil.
Santana—Cetatea Veche (Ujszentanna)
Beba Veche (Obéba)
Oroshaza - Nagytatarsanc
1djo3-Gradiste (Tiszahegyes)
Cenei (Csene)
Ujkigys-Orok-foldek
Hédmez6vasarhely-Kisto-hajls
Csanadpalota-Foldvar
Battonya - Voros-puszta

Cornesti-larcuri (Mezézsaddny)

Csardaszallas - Nagy-fenék-dilo
Topolovatu Mare (Nagytopolya)
Csanadapaca - Kisapaca
Munar-Wolfsberg (Munar)
MezGkovacshaza - Tatarsanc
Batonya - Gérbe-d{ild, Sztanoj-tanyak .
Friteaz—Tarvenca (Féregyhaz)
Vinga(Vinga)
Medgyesegyh&a-Lagzidilo
Sarkad-Var-tabla, foldvar
Dombegyhéz - Allami Gazdaség
MezkovécshazaKis-Adéz-diis
Végegyhaza-Zsibrik-domb
Biled-Campia Ars3 (Billéd)
Mako-Rakos-Csaszanvar
Sannicolaul Mare (Nagyszentmiés)
Békéssamson-Sz6lsi-Hatar-dUlo:
Nagybanhegyes - Montaghy (ti fold
Kevermes - Dombiraosi it mente Il
Batonya - Voros-dalo
Székkutas-Foldvar
Variasu Mare (Nagyvarjas)
Pus=tafoidvar - Kistatarsanc
Lovrin (Lovrin)
Kaszaper - Babo-dilo
Batonya - Landesnann-diis il
Santana—Cetatea VechelUJszenranna)
Beba Veche (Obéba)
Oroshaza- Nagytatarsanc
IdjoS-GradSte (Tiszahegyes)
Cenei(Csene)
Ujkigy és-Orok-foldek
Hodmezovasér hely-Kisto-hglas
Csanadpalota-Foldvar
Batonya - Vords-puszta
Cornesti-larcuri (Mez&zsadany)

5. kép. Az erdditések legnagyobb kiterjedése (1) és erédvonalainak hossztséga (2) (készitette: Boka Gergely)
ig. 5. Greatest extents of the fortifications (1) and total lengths of the lines of fortification (2) (graphics by the author)
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killonbségek meghatdrozhatéva valtak (Siimeghy
2014, 30). Az egyes mintazatokat jellemzd atlagos
mederesés alapjan azt az eredményt kaptak, hogy a
legkisebb atlagos medereséssel a meanderez6 mint-
azat jellemezhetd (13,2 cm/km), azt a fonatos mint-
dzati medrek kovetik (16,3 cm/km), mig a legnagy-
obb atlagos medereséssel az anasztomizalé mintazata
medrek rendelkeznek (20,7 cm/km) (Stimeghy 2014,
53-54). A hordalékkup felszinén a paleo-medrek futa-
sirdnya és mintdzata alapjan a feltehet6en ugyanak-
kor képz6dott paleo-medreket 13 darab pasztaba
sorolta Stimeghy Borbéla (Stimeghy 2014, 55). A
Maros hordalékkupjan a legnagyobb medrek a Tisza
kézepes vizhozamanadl (800 m?/s: Timar 2003) nagy-
obb vizhozammal rendelkezhettek. A legtobb meder
a jelenlegi Maros kozepes vizallashoz tartozé 550 m?*/s
(Fiala et al. 2006) és 680 m*/s-os mederkitolté (Sipos
2004) vizhozama kozotti vizmennyiséget szallithatott.
A kisebb, meandrez6 mintazati medrek mederkitoltd
vizhozamai a Maros kis és kozepes vizallashoz tar-
tozo vizhozamanak felelhettek meg (31-550 m?/s:
Fiala et al. 2006), mig a misfit medrek a Maros kis-
vizi és kozepes vizallashoz tartozd (21-161 m’/s: Fiala
et al. 2006) vizhozamokat szallithattak. A kiilonbozd
vizhozamot szallité paleo-meder pasztak térbeli elo-
szlasardl elmondhato, hogy a hordalékkap kozépsé
részén, a IX. pasztat (Hajdu-volgy) jellemezte a leg-
magasabb vizhozam érték, mig ettdl északabbra és
délebbre fokozatos csokkenés mutatkozik. Ez azt jel-
entheti, hogy a hordalékkupon a legmeghatarozébb
futdasvonal a Tisza felé tartdé K-Ny-i irdny lehetett
(Stimeghy 2014, 62).

A Mike-féle tiledékritmusok alapjan meghataro-
zott medrek kora jelent6sen eltér a Siimeghy éltal
meghatdrozott koroktdl, hiszen a kordbban holo-
cén korunak tartott medrek az Gjabb mérések alap-
jan egyt6l-egyig pleisztocén kortnak bizonyul-
tak (Stimeghy 2014, 74). A vizsgélt medrek OSL
kor-meghatdrozasa azt az eredményt adta, hogy
a hordalékkup felszinén 1évé medrek alapjan a
hordalékkup fejlddéstorténetének csak az utolso
18,7 + 2,3 ezer éve rekonstrualhat6. A hordalékkuap
legfiatalabb medre a hordalékkdp romdniai részén
helyezkedik el és zatonya csupan 1,6 + 1,3 ezer éves.
A medrek kora alapjan megallapithato, hogy pleisz-
tocén soran két olyan periddus is elkiilonitheté (16—
14 ezer év BP és 13-10 ezer év BP kozott), amikor
gyakran attevodott a meder a hordalékkipon, ami
intenziv avulzids folyamatok jelenlététére utal, mig
a holocén soran ez az aktivitas jelentés mértékben
lecsokkent és délre huzodott (Siimeghy 2014, 69).

mA/1 mA/2

B/1 mB/2 “C mD mE

6. kép. Az er6ditéstipusok eloszlasa a Délkelet-Alfoldon
(készitette: Boka Gergely)
Fig. 6. Distribution of fortification types on the southeast
Great Plain (graphics by the author)

Megkozelitoleg a kozéps6é rézkortol a késé
bronzkorig terjed6 idészakban (Kr. e. 4000-900) a
délnyugati irdnyd Maros meder nyugatra fordult és
a g-futasvonal mentén 6,1 + 1,1 - 3,5 + 0,4 ezer BP
évig lehetett aktiv. Ez az irany a mai Maros mederrel
csaknem parhuzamosan futott (Siitmeghy 2014, 72-73,
5.18. abra). A g-futasvonalt Maros-foly6 a késé bronz-
kor elsé felében (és a bronzkor kordbbi idGszakaiban is)
kozvetleniil kapcsolddhatott és aktivan, tobbletvizével
taplalhatta a Hajdu-volgyet (IX. paleo-meder paszta)
és a Szaraz-eret (8. kép 3). Erre jo bizonyitékaul szol-
galnak a Tiszantilon azonositott godorsiros (Jam-
naja-) kultirahoz kétheté halmos temetkezések, ame-
lyek a Maros-hatsag kozponti teriiletén a fenti két viz-
folyas kornyékén linearisan felftizédve stirtisodnek
(Bede 2016, 134). A Szaraz-ér mentén tovabbi régészeti
kutatasok is bizonyitottdk a neolitikumtol a vaskorig
torténd folyamatos emberi megtelepedést és ezaltal a
vizfolyas aktivitasat is (Horvath 1973; Trogmayer 1993;
Kucsera 2001). A Hajdu-volgy 6smedre Zimandujfalu
koérnyékén kapcsolddhatott be a Maros vizrendszerébe
és az északnyugati folyasiranyt kovetve haladt tovabb
Medgyesegyhdza és Csanadapaca felé, majd Oros-
hazat északrol megkeriilve nyugat/délnyugatnak tar-
tott Hodmezdévasarhely és Szentes irdnyaba. A mai
magyarorszagi csatornahaldzat részben megérizte az
egykori medrek folyasiranyat: pl. Hajdu-ér - Gorbedi-
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7. kép. Kiilonboz6 erdditéstipusok (készitett: Boka Gergely)
Fig. 7. Fortification types (graphics by the author)
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csatorna — Magocs-ér — Kakasszéki-Szentetornyai-
csatorna — Kutvolgy-Kakasszéki-csatorna. A Hajdu-
volgy paleo-meder pésztija (IX. paleo-meder
paszta; Stimeghy 2014, 45, 5. 5. dbra) mentén, annak
teljes hosszaban hét késé bronzkori eréditést lehet
azonositani Sintana-Cetatea Veche-t6] Hodmez6-
vasarhely-Kistd-hajldsig, ami szintén jelzi, hogy ez
a vizfolyas aktiv volt ebben az iddszakban (8. kép 3).
Masik aktiv mederpaszta a Hajdu-volgyt6l kozvet-
leniil délre helyzkedik el (IV. paszta; Siimeghy 2014,
45, 5. 5. abra). Magyarbanhegyestdl kovethet6 nyu-
gati folyasirannyal, majd Pusztafoldvarnal délnyugatra
fordulva csatlakozik Totkomlostol északra a Szaraz-
érbe. Ezen mederszakasz vizellatasdnak forrasa nem
egyértelmd, de az ebben a pasztaban azonosithato
jol ismert Oroshdza-Nagytatarsanc és Pusztafoldvar-
Kistatarsanc, valamint a Békéssdmson-Sz616si-Hatdr-
dulé eréditések alapjan aktivitasa biztosra vehet6 (8.
kép 3). A legstabilabb dllandé vizfolyasnak az egykori
Szaraz-ért tekinthetjiik. Aradtél nyugatra, a mai
Maros-foly6tol északra talalhato 6s Marosbdl agazik
le és északnyugati folyasiranyt kovetve halad Battonya
felé, majd Mezbkovacshazat elhagyva nyugatra for-
dul és Békéssamson magassagaban délnyugatra tartva
Foldedk hataraban éri el az egykori Tisza arteret.
Variagu Mare-t6l (Nagyvarjas) Csanadpalota-Fold-
var lel6helyig Osszesen 11 erdditést sorolhatunk a
kés6 bronzkor idészakaba a Szdraz-ér és mellékagai
mentérdl (8. kép 3) (I. paleo-meder paszta és melléka-
gai; Stimeghy 2014, 45, 5. 5. abra).

Lathatolag a kés6 bronzkorra datélhaté eréditések
mindegyikét a Maros-hatsag azon teriiletein 1étesitet-
ték, ahol megfelel6 mennyiségt és — a mez6gazdasagi
hasznositas miatt is — j6 mindségl folyoviz (él6viz)
volt talalhaté. Ezek a foldvarak tobb esetben a fenti
medrek magaspartjara tamaszkodtak és a kialaki-
tott sanc-arok rendszerek kozvetleniil kapcsolatban
alltak a vizfolyasokkal (pl. Oroshaza-Nagytatarsanc,
Végegyhaza-Zsibrik-domb,  Ujkigyos-Orok-foldek,
Csanadpalota-Foldvar stb.) igy bévitve a védelmi
rendszerek hatékonysagat. Feltlind, hogy a kivalo
mindségli termofoldek ellenére a Battonyai-hat teljes
teriiletérél hianyoznak az eréditések. Ennek oka nagy
valoszintiséggel a késé bronzkori aktiv vizfolydsok
hianya lehetett a Maros-hatsag ezen teriiletén.

Folyoviz szabalyozdas a Maros-hatsagon a
késd bronzkorban?

A Maros-hatsagon a kés6 bronzkorban aktiv paleo-
medrek pasztdi mentén linedrisan felftiz6d6 erédi-

tések mellett azonositottunk egy kiilonleges, unika-
lis épitményt, amely az erdéditési munkalatokhoz
hasonléd nagysagii és mindségli erGbefektetést és
koordinaciot igényelt az id6szak népességétdl. A
2000-es évek végén Rozsa Zoltan és Lichtenstein
Laszl6 altal azonositott Nagybanhegyes-Tatararok
(65106) leldhelyen megfigyelt régészeti jelenség
(arok) datalasat feltételesen a késd bronzkorhoz
kototték és csak egy rovidebb szakaszat tudtak azo-
nositani a légifelvételeken (archiv légifelvételek;
Lechner/IVO). Az azéta megszaporodé Goog-
le Earth légifotokon azonban mar teljes hosszdban
detektalhatd ez az arok (9. kép). Az épitmény elsé
szakasza a Végegyhaza-Zsibrik-dombi erddités
kornyékérdl agazik le a Szaraz-érrdl és északkeleti
iranyba - egy kisebb toréstdl eltekintve — egyenes-
en halad tovabb Nagybanhegyes felé, ahol pontosan
beletorkollik a Siimeghy Borbala altal meghataro-
zott IV. paleo-meder pasztdba (10. kép) (Siimeghy
2014, 45, 5. 5. abra). Ez a szakasz a légifelvételek
alapjan 8.360 méter hosszu és atlagosan ~50 mé-
ter széles lehetett. Keresztmetszete alapjan két
részre oszthatd: egy belsd, sotétebb szind talajjal
feltoltédott magra (maga az drok: ~15 m széles) és
az arok két oldalara felhalmozott kevert, bolygatott
altalajra, amely feltételezhetdleg kétoldali gatként
segitette a viz szabdlyozott folyasat. Innen - ugyan-
ezt az iranyt tartva — tovabb halad Medgyesbodzas
felé, ahol enyhén megtorik és megkozelitéleg északi
iranyba fordulva atmetszi a Hajdu-volgy széles
meder pasztajit és Ujkigyostdl nyugatra torkol-
lik a Kondoros-volgybe (10. kép). Ez a keskenyebb
masodik szakasz megkozelitéleg mar csak ~35 mé-
ter széles, az arok magja pedig kb. ~12 méter széles,
hossza eléri a 16.400 métert. Az elsé szakasz elején
két oldaliranyu leagazas is megfigyelhetd. Az egyik
a Kaszaper-Babo-dul6 foldvar mell6l indul délkele-
ti irdnyba, egyenes vonalban Mezékovacshdza felé
és 2.900 méter hosszan lehet kovetni, mig a masik
az emlitett er6ditéstd] északra dgazik le 8.955 mé-
ter hosszan Totkomlos felé, parhuzamosan kovetve
a Szaraz-eret (10. kép). Igy Osszesen 36.615 mé-
teren azonosithato foldmivet kothetiink ehhez az
arokrendszerhez.

A foldmuvek Szaraz-érhez kothet6 fizikai kapcso-
lata, egyenes vonalvezetése, egyértelmiien a paleo-
medrekbe torkolld elsé és masodik szakasza, a paleo-
medrekre merdleges iranya, valamint a kozvetleniil
hozza kapcsolédd és ra tamaszkodd késé bronz-
kori- és feltételezhetSleg késd bronzkori erdditések
sora (Végegyhaza-Zsibrik-domb, Kaszaper-Babo-
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9. kép. A Google Earth légifelvételeken (2020. junius) jol azonosithat6 a csatorna nyomvonala és a hozza kozvetleniil
kapcsolddo erdditések
Fig. 9. Clearly visible channel and accompanying fortifications on a Google Earth image taken in June 2020
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10. kép. A csatorna nyomvonalai és az dsvizrajzi viszonyok (készitette: Boka Gergely,
Stimeghy 2014, 5. 11. abra alapjan)
Fig. 10. Line of the channel and the palaeohydrological conditions of the area (graphics by the author
after Simeghy 2014, 5. 11. abra)
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dals, Nagybanhegyes-Montaghy uti-fold, Mez6-
kovacshaza-Tatarsanc) alapjan kijelenthetjiikk, hogy
nem természetes jelenségrol van sz, hanem emberek
altal alaposan megtervezett és kivitelezett kon-
strukciorol - 1ényegében egy csatornarendszerrdl -,
amelyet nagy valdszintség szerint a Maros-hatsag viz-
rendszerének szabalyozasara hozhattak létre a késé
bronzkorban.

A csatornak pontosabb datalasahoz tovabbi
régészeti és természettudomanyos vizsgalatok
sziikségesek. A csatorna folydsirdnyat egy digita-
lis terepmodellel (DTM) és a csatorna nyomvona-
lanak elemzésével tudtuk meghatarozni. Mivel ez
a nyomvonal gyakorlatilag a paleo-medrek folya-
siranyanak keresztiranyu felszini metszete (a Maros-
hatsag kozépsé teriiletén), ezért az egykori medrek
és az egyéb geomorfoldgiai elemek erés hullam-
zasként jelentkeznek az elemz6 abran, de a trend-
vonal egyértelmiien egy altalanos lejtést mutat Vég-
egyhazatél Ujkigyos iranyédba (kb. tszfm 92-tdl
88 méterig) (11. kép). Ez alapjan nagyjabdl a 25
km hosszt szakaszon 8 cm/km felszini esést lehet
korvonalazni. Osszehasonlitdsként a szabalyozott
Tisza atlagban 6 cm/km, a Sié-csatorna pedig atlag-
ban 14,5 cm/km medereséssel folyik.> A terep esése
egyértelmtien megkonnyitette a csatorna tervezdinek
a helyzetét a kivitelezés soran, amelyhez azonban
megfelelé helyismeret és akdr mérnoki/foldmérési
eszkozok is kellettek.

De milyen célbdl épithették meg ezt a csatorna-
rendszert?

Feltételezéstink szerint a kés6 bronzkor elsé felé-
ben (Kr. e. 1500-1200) elkezd6d6 lehtiléssel és csa-
padéknovekedéssel jaro klimavaltozas (Molloy et al.
2023, 4, 1. tabla) hatasara a Maros-hatsag iranyaba
tartd Maros-folyd vizhozama (ha idészakosan is,
de) jelent6sen megndhetett. A tobbletvizet részben a
g-futasvonal (Siimeghy 2014, 72, 5. 18. abra) mentén
a Maroshoz kapcsolodo folyoagak, a Hajdu-volgy és a
Szaraz-ér vezették le északnyugati iranyba (8. kép 3).

Ez a két “él6vizfolyosd” hosszu tavon stabilizal-
hatta a megtelepedés, az eredményes gazdalkodas és
a mezOgazdasagi tobblettermelés feltételeit a Maros-
hatsagon.

Ugy tinik azonban, hogy ez a vizrendszer nem
volt minden szempontbdl konstans. Feltételezhetd,
hogy az allandé és bévebb vizli vizfolydsnak
tekinthet6 Szaraz-érbol leagaztatott csatorna segit-
ségével probaltak egyenstlyba hozni az északabbra
talalhaté paleo-meder pasztdk vizhozamat (Hajdu-
volgy, Kondoros-volgy, Kamut-volgy), amely ennek
a tobbletviznek koszonhetden hosszabb meder-
szakaszokon stabilizalodhattott, nyugati/délnyugati
irdnyban akar a Tisza-, vagy északnyugaton a Koros
arteréig (10. kép).

A csatorna északi végpontja az Ujkigy6s melletti
Kondoros-volgy medre volt. A Kondoros-volgyet
ett6l a ponttol kovetve egészen a mai Szarvasig jutha-
tunk, ahol a meder bekapcsolédott a Kéros egykori
meanderébe. Megfelel6 vizhozam mellett kovetve
a Szaraz-ér-csatorna — Kondoros-volgy vizi utvon-
alat, eljuthattak a Maros-foly6tdl egészen a Korosig,
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11. kép. A csatorna nyomvonaldnak felszini magassagi értékei Végegyhazatol Ujkigydsig (készitette: Boka Gergely)
Fig. 11. Altitude values of the recent surface of the channel from Végegyhdza to Ujkigy6s (graphics by the author)
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12. kép. Vizépitési létesitmények Gordgorszagbol a késé bronzkorbdl 1: Tiryns (Zangger 1994, 209, Fig. 13);
2: Kopais-t6 (Ghembeza, Windell 2021, 82, Fig. 5)
Fig. 12. Elements of Late Bronze Age water management infrastructure from Greece. 1, Tiryns (Zangger 1994, 209,
Fig. 13); 2: Lake Kopais (Ghembeza, Windell 2021, 82, Fig. 5)

észak/északnyugati iranyban atszelve a Maros-hat-
sagot (8. kép 4).

A fentieket sszefoglalva valdszintileg négyes cél-
bdl vallalkoztak a kés6 bronzkorban a csatorna meg-
épitésére.

1. Az id6északosan aktiv paleo-medrek vizhozam
stabilitasanak javitasara,

2: a mezOgazdasagi munkak feltételeinek javi-
tasara (pl. 6ntozés, itatas),

3: a vizfolyasokhoz kozvetleniil kapcsolodo fold-
varak sanc-arok rendszereinek hatékonysdg novelé-
sére,

4: egy észak-déli vizi ut kiépitésére a Maros-
hatsagon keresztiil, amely szolgalhatott kereske-
delmi és kozlekedési célokat egyarant.

Hasonlé nagymértéki foldmunkaval, ala-
pos tervezéssel és kivitelezéssel parosuld vizépi-
tési létesitményeket kevés esetben azonositot-
tak eddig Eurdpaban. A jol ismert mezopotamiai
(Wikander 2000; Tamburrino 2010; Mays 2010a)
és egyiptomi (Wikander 2000; Mays 2010a; Mays
2010b) példak mellett Gorogorszagbdl emlithetiink
tobb késé bronzkori gatat és vizszabalyozasokhoz
hasznalt csatornat. A Kopais-t6 (Boeotia) teriiletén
és kornyékén — a 19. szazad végén tortént lecsapo-
lasoknak és régészeti feltarasoknak koszonhetéen
— kozépsd bronzkori és késé bronzkori mesterséges
vizépitési létesitmények keriiltek eld: csatornak, duz-

zaszto- és véddgatak (Wikander 2000, 615; Koutsoy-
iannis et al. 2013; Ghembaza, Windell 2021). A késé
Helladikus periédusban (LHIITA2-LHIIIBI, Kr. e.
14-13. szazad) a Kephissos- és a Melas-folyok vizét,
valamint a té teljes teriiletét csatorndkkal szabaly-
oztdk. A legfontosabb épitmény egy 25 km hossz,
atlagban 40 m széles, 2,5 m mély, toltésekkel koriil-
vett csatorna volt, amelynek legfébb feladata, hogy
a to vizszintjét szabalyozza, ihaté vizet szallitson és
kelet-nyugati iranyu kozlekedési és kereskedelmi
utként miikodjon (12. kép 2). A csatornakon keresz-
tiili té lecsapolassal tovabbi teriileteket nyerhettek a
mezOgazdasag szamara, illetve a szarazabb honapok-
ban ontozhették a termdéfoldeket (Koutsoyiannis,
Mamassis 2013; Ghembaza, Windell 2021, 68, 71).

Egy masik példaban Tiryns varos lakéi megteleld
mennyiségli és mindségli emberi erdforrassal és
mérndki hozzaértéssel rendelkeztek ahhoz, hogy
a Kr. e. 14-13. szazadban a varhaté villamarvizek
elleni védekezésiil létrehozzanak egy mesterséges
folydelterelést, amely egy 10 méter magas gatbol és
egy 1,5 km hosszu csatornabdl allt. A Manessi-pata-
kot egy csatornaba terelték, amely egy természetes
patakmederben haladt tovabb, déli iranyban megke-
rilve a telepiilést (12. kép 1) (Eberhard 1994; Zang-
ger 1994, 189; 211; Wikander 2000, 615).

Hasonl6 koru gatakat ismeriink a Peloponné-
szoszi-félszigetr6l: Pheneosbol (2,3 m magas, 2500 m
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hosszu), Stymphalosbdl (2,5 m magas, 1900 m hosz-
szu), Orchomenosbol (2 m magas, 900 m hosszu),
Mantineabdl (3 m magas, 300 m hosszu) és Takabodl
(2 m magas, 900 m hosszt1) (Mays 2010a, 11).

Talajtani viszonyok és az eréditések kapcsolata

Az oroshazi panndniai kiiszobon telepiilt folyovizi és
eolikus tiledékek felszine j6 10 m magassagkiilonb-
séggel emelkedik ki a Tiszavolgy és a Korosvolgy
8085 m magasan fekvd siksagabdl. A Maroshatsag
atlagmagassaga valamivel tobb, mint 90 m felett
van. Legalacsonyabb pontja Nagymagocs hataraban
(83 m), legmagasabb pontja pedig Nagykamards
hataraban (105,8 m) taldlhat6. A Koros és a
Tiszavolgyt6l az orszaghatarig terjedd, koriilbeliil
6000 km? kiterjedésti teriilet az Alfold mezégazda-
sagi termelésében legfontosabb teriileteinek egyike,
ahol ,,Magyarorszag agrookoldgiai potencialjanak”
vizsgalata alapjan jokivalé mindsitéssel jellemzett
term6foldek talalhaték (Blahd 2006, 33). Mész-
gazdag mezdségi talajai és 16sz6s homokjai termé-
kenyek, ardnylag kevés a szikes teriilet (Ronai 1985,
407-412).

A Maroshatsag teriiletén a zonalis csernozjomok
kiillonféle valtozatai dominalnak, mint példaul az
alfoldi mészlepedékes, réti és mélyben sos réti cser-
nozjomok, de a mélyebb fekvésii teriileteken szolo-
nyecek is el6fordulhatnak. A kedvezd vizhaztartasu
tulajdonsagokkal rendelkezd, kifejezetten jo, termé-
szetes termOképességti talajok az éghajlat és az egykori
fiives pusztasag, l6szpusztasag, fiives erdds sztyeppi
jellegli novényzet (pusztai cserjés, 10sztolgyes és sziki
tolgyes foltok) hatasara képzodtek (Gyucha, Parkinson
2008, 72). A mezdségi talajok humusztartalma itt a leg-
nagyobb: Mez6hegyesen és Bankuton eléri 4-4,5%-ot.
Jelenleg a szant6foldi novények valasztéka nagy, fon-
tos buiza- és kukoricatermé t4j. A korai tavaszodas és
a magasabb atlaghémérséklet miatt még a melegigé-
nyes novények termesztése is sikerrel jar. A szikeseket
legel6ként hasznositjak (Stefanovits 2010, 416).

Az elemzésben részt vevé erdditések az alabbi
talajtipusokon fordulnak el a Maros-héatsagon és a
Temesi-sik északi felén (14. kép):

Alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj: Az egész
Dunavolgy jellegzetes talajképzddménye. Viz-
gazdalkodasa igen j6, mert minden szintjének kivalo
a vizateresztése és a viztarold képessége. E talajok
tapanyag-gazdalkodasa jo a kedvezd nitrogénella-
tottsag, foszfatfeltarodas és kaliumszolgaltato képes-
ség hatasara. Az alfoldi csernozjomok a Tisza-, és
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13. kép. Az erdditett telepiilések és a talajtipusok kapcso-
lata (készitette: Boka Gergely)
Fig. 13. Connection of fortified settlements and soil types
(graphics by the author)

a Koros-volgyének tobb agyagos részt tartalmazo
16s20s és 10szszer( tiledékein fordulnak eld (Stefano-
vits 2010, 283-287).

Réti csernozjom talaj: Kialakulasara és tulaj-
donsagaira jellemzd, hogy a csernozjom jellegli
humuszfelhalmozodast gyenge vizhatas kiséri. A
vizhatas lehet a talajviz kozelségének vagy a mély-
edésekben Osszefutd belviznek az eredménye. Az
egyes talajszintek vizateresztése jo, viztartd képes-
ségiik is megfelel 8. Kora tavaszi vagy magas vizallasu
iddszakokban - ha sok a csapadék vagy az olvadasi
viz - tilnedvesedésre hajlamos. Tapanyag-szolgal-
tato képessége a kedvezd nitrogén, foszfor és kali-
umellatas miatt jo. Az Alfold és Kisalfold mélyebb
fekvésili, nedvesebb teriiletein mindeniitt el6fordul
(Stefanovits 2010, 288). A réti talajok fétipusaba
azokat a talajokat soroljuk, amelyek keletkezésé-
ben az iddszakos tulnedvesedés jatszott nagy sze-
repet. Ez lehet az idGszakos feliileti vizboritas vagy
a kozeli talajviz kovetkezménye. A humuszos szint
vastagsaga valtozo. A huzamosabb vizboritas nagy-
obb szervesanyag-felhalmozddashoz, laposodashoz
vezet. Elofeltétele, hogy az év egy részében a talaj
teljesen vizzel boritott legyen. A réti talajok alta-
laban a terep mélyebb részeiben fordulnak elo,
ahova a kornyezd teriileteken keletkezett feliil-
eti lefolyas iranyul, vagyis a réti talajokra tobb viz
jut, mint azokra a teriiletekre, amelyek csak a csa-
padékviz hatasa alatt dllnak (Stefanovits 2010, 302).

Tipusos rétitalaj: Az agyagosrétitalajok szarazsag-
ban erésen repedeznek. E talajtipus vizgazdalkodasa
az egyes évek tavaszi, tulsdgosan nedves iddszakatol
eltekintve kedvezének mondhaté. A tul nedves dlla-
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14. kép. A Maros hordalékkipon azonositott talajtipusok és az 8svizrajzi viszonyok, valamint az eréditések kapcsolata
(készitette: Boka Gergely, Soil Regions of the European Union and Adjacent Countries — Version 2.0 és Soil Atlas of

Europe alapjan)

Fig. 14. Pedological and palaeohydrological environment of the alluvial fans of the Maros River and their relation to

the fortified settlements (graphics by the author, base maps: Gergely Boka, Soil Regions of the European Union and

Adjacent Countries — Version 2.0, and Soil Atlas of Europe)
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15. kép. Santana-Cetatea Veche lelohely arok- és sancrendszer szerkezete (Gogaltan, Sava 2018, 351, Fig. 2)
Fig. 15. The ditch and rampart structure of Santana-Cetatea Veche (Gogéltan, Sava 2018, 351, Fig. 2)

pot elmultéval a talaj altalaban elegend nedvességet
nyujtarajtaéld novényzetnek ahhoz, hogyatvészeljea
szarazabb idészakot. Tapanyag gazdalkodasuk koze-
pes (Stefanovits 2010, 308).

Ontés réti talaj: Mind a réti folyamat, mind a talajok
ontésjellegének nyomai fellelhetéek ebben a talajtipus-
ban. Szervesanyag tartalma 2-3%. Teriiletiik az artér
magasabban fekvd részére terjed ki, amely allando
vagy idészakos vizboritastol mentesiilve lehet6séget
ad a folyamatos talajképzédésre. A megtelepedd
alland6 novénytakaro alatt elsésorban a humuszos-
odas indul meg. Vizgazdalkodasuk és tapanyag ella-
tottsaguk kedvezd (Stefanovits 2010, 308).

Az elemzéshez egy nagyobb léptékd, egész Eurd-
para kidolgozott talajtérképet (Soil Regions of the
European Union and Adjacent Countries — Version
2.0), valamint egy a talajtipusokat részletesebben
abrazolo térkép gytijteményt (Soil Atlas of Europe)
hasznaltam. Ezek alapjan egyértelmien latszik,
hogy a Maros hordalékkiupon azonositott késé
bronzkori erdditéseket donté tobbségében (91,6%)
a kivalo termoképességli réti- és mészlepedékes
csernozjom talajokon hoztdk létre. A réti csernoz-
jomokon 24 (66,6%), a mészlepedékes csernoz-
jomokon 9 (25%), a réti talajokon két (5,5%), mig
a réti ontéstalajokon egy (2,7%) foldvar éptlt (13.
kép, 14. kép 4).

Erdéirtas és fafelhaszndlds

A kés6 bronzkorra és kora vaskorra keltezhetd, f6leg
antropogén hatasra visszavezethetd erddirtasokat
szamos régészeti geologiai furas pollenanalitikai
eredménye bizonyitotta a Karpat-medencében. A ki-
vagott fafajtak kiilonbozéek voltak felhasznalasuk
madja szerint. A fa keménysége és id6tallosaga elso-
sorban az épiileteknél és nagyobb épitményeknél
(pl. foldvaraknal) szamitott, fitéértéke a killonbozo
gyartasi folyamatokban (kerdamiakészités és fém-
feldolgozas soran), a hazak ftitésében, az ételkészi-
tésben és sok esetben a halottak elhamvasztasaban
jatszott szerepet.

A Karpat-medence szamos tajan kimutattak a
bitkk (Fagus sylvatica) és a gyertyan (Carpinus bet-
ulus) erddk késé bronzkori és kora vaskori irtdsat:
Kelemér, Kis-Mohos-t6 (Willis et al. 1998; Magyari
2002; Stimegi et al. 2003, 14. kép), Bab-tava (Ma-
gyari 2002, 118), Sirok (Magyari et al. 2008, 42-45),
Kis-Balaton (Juhasz 2007a, 49-50), Szigliget (Juhasz
2007b, 75), Hahot-volgye (Juhasz 2007c, 188),
Velem-Szent Vid (Stimegi, Jakab 2007b, 280), Fényed
(Medzihradszky 2005), Potréte (Juhasz 2007c, 189)
és Preluca Tiganului, valamint Steregoin (Gutaiu-
lui-hegység) (Feurdean, Astalos 2005, 68; Feurdean,
Astalos 2007).
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16. kép. Az ujkigyosi foldvar geofizikai felmérésének eredményei (készitette: Boka Gergely)
Fig. 16. Geophysical survey image of the fortified settlement at Ujkigyos (graphics by the author)

A Kozép- és Eszak-Alfold természetes nyi-
tott tdjain a késé bronzkorban és a kora vaskor-
ban a fapopulacié tartds csokkenése kevéssé volt
jellemz8, mint a slirtin erdésiilt Eszak-Alfold per-
emén és az Eszaki-kozéphegységben. Ezek a nyi-
tott teriiletek, amelyek alkalmasak voltak megtel-
epedésre, foldmiivelésre és allattenyésztésre, elmé-
letileg nem koveteltek meg nagyfoku erddirtasokat.
A pollenadatok alapjan mégis kimutathat6 az emberi
beavatkozas ezeken a helyeken, amely bizonyara
egy gazdasagi fellendiiléshez és a Délkelet Alf6ldon
bizonyitott foldvarépitéshez kapcsolhaté (Magyari
2002, 118). Kr. e. 1000-t8] az égetéses erddirtasok
és a szelektiv fakitermelések kovetkeztében az
erdok fajosszetétel valtozasait, illetve az erddsiilt
teriiletek aranyat elsésorban az emberi tevékenység
hatarozta meg (Magyari 2002, 124). A Batorligeti-
lap kornyékén a proto-Gava fazis megjelenésével
jelentds valtozasok torténtek. A paleodkologiai ada-
tok szerint a Batorligeti-lap part menti teriileteinek
eliszapolodasa és a marginalis zénak vizesedése
direkt médon kapcsolddott a nagymérvii munkala-
tokhoz (er6dépitésekhez) és a fas vegetacio intenziv
felhasznalasahoz (Stimegi 2004, 327).

Kelet- és Eszakkelet-Magyarorszagon, a Dunén-
tilon, valamint Nyugat- és Eszaknyugat-Romania-
ban a kozépsé bronzkortél kezdddik, majd a kora
vaskorban teljesedik ki az a folyamat, amely a
biikkk- és a gyertyanerd6k csokkenését okozta. A
kornyezetre gyakorolt emberi hatas sokszor draszti-
kus erdéirtasban nyilvanult meg, amelyet a ftifélék
és lagyszaruak pollenjeinek a névekedése is bizo-
nyit. Az erd6k viszonylagos regeneralddasa ellenére
a hegyvidékek és az arterek erddségeinek (Stimegi,

Torbcsik 2007) faallomanya - els6sorban a kulturak
foldvarépitései miatt - jelentésen lecsokkent. Az
eréditett telepiilések és er6ditmény-lancolatok meg-
épitése minden korabbi emberi hatast meghalado
kornyezetrombolast inditott el (Stimegi 2003, 206).

A foldvarak épitése minden esetben nagy meny-
nyiségli faanyag felhasznalasaval jart. A paliszadfal-
hoz 6nmagaban sok fara volt sziikség, és gyakran
az erddités foldszerkezetének megerdsitése miatt —
a kofalazas mellett - faronkoket helyeztek el a sanc
belsejében is, pl. Santana (Gogaltan, Sava 2018),
Cornesti (Szentmikldsi et al. 2011), Teleac (Vasiliev
et al. 1991), Irsava (Popovich 1999), Kemence-
Godévar, Nagyborzsony-Rustokhegy (D. Matuz,
Novaki 2002). A paliszadfallal és a gerendasze-
rkezettel megerdsitett védmiivek elkészitése és kar-
bantartasa sok munkat, szervezést és koltséget igé-
nyelt. Rengeteg j6 mindségl gerendara és ronkfara
volt szitkség, a megfelel6 nyersanyagot (kemény-
fat) ki kellett vagni, el kellett szallitani és be kellett
épiteni.

Azujkigydsifoldvar eréditésvonalait sikeriilt a ko-
zelmultban azonositanunk archiv- és Google Earth
légifelvételek, valamint geofizikai felmérések segitsé-
gével (16. kép) (Boka et al. 2023). Sajnos a sanc- és
arokrendszerének pontos szerkezeti felépitését nem
ismerjiik, ezért a befektetett energia és a felhasznalt
nyersanyagok becsléséhez a szintén kés6 bronzkorra
keltezheté Csanadpalota-Foldvar, Santana-Cetatea
Veche és Cornesti-larcuri megatelepiilések asatasi
eredményeit hasznéltuk fel. A harom lel6hely harom
er6ditési tipust is jelent. A legegyszer(ibb rendszert
ezek koziil a csanadpalotai példa, ahol a sanc tetején
kisebb kozokkel fiiggélegesen felallitott colopoket
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17. kép. A természetes ndvénytakard és a kutatas soran érintett lel6helyek (készitette: Boka Gergely, Zolyomi 1989
alapjan)
Fig. 17. Natural vegetal cover and the sites included in the research (graphics by the author after Zélyomi 1989)
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vesszéfonatos fallal erdsitették meg (2 c6lop/m)
(Priskin et al. 2013, 3. Fig. 6. 8). E tipusnal joval
bonyolultabb a Santana-i sanc szerkezete (15. kép).
A legkiils6 sancvonalon két sorban talaltak c6l6phe-
lyeket, egymastdl kb. 20-30 cm-re elhelyezve. Eze-
ket szintén paticsfallal egészitették ki (paliszadfal)
(Gogaltan, Sava 2010, 94. Fig. 83). A sanc alapoza-
sakor szorosan egymas mellé ronkoket fektettek az
egykori jaroszintre, majd kovekkel, a koveket pedig
folddel fedték be. Erre allitottak fel a paliszadfalat
(Gogéltan, Sava 2018, 354). Ennél a moédszernél
joval tobb faanyagra volt sziikség, akar 4-5-sz0rds
mennyiséget is felhasznalhattak, mint Csanadpalo-
tan. Még ennél is nagyobb mértékd (10-20-szo-
ros) fafelhaszndlas azonosithaté Cornesti-Iarcuri-
ban. A Cornesti-i féldvarrendszer sancatvagasakor a
4 méter széles kutatéarokban tobb mint 110
oszlophelyet és vizszintesen elhelyezett ronkoket
bontottak ki, amelyek egy massziv fold/fa sze-
rkezetes, valdszintileg kazettas sanctipus maradvan-
yai voltak (Szentmiklosi et al. 2011, 824, Fig. 5).

Az aranyok érzékeltetésére az Ujkigyéson meg-
figyelt sanc/arok rendszer adatait haszndltam. Az
ujkigyosi foldvar esetében a csanadpalotai és a San-
tana-i sancszerkezet paliszadfalanak fafelhaszndlasi
aranyait vettem alapul. A c6lophelyek méreteibdl

kiindulva 25 cm 4tmérdjii és 4 méter magas oszlopok-
kal szdmoltam. Igy egy darab oszlop 0,2 m’-t tesz
ki. Egy méteren atlagban két oszlop helyezkedik el
20-25 cm-es kozokkel, tehat egy méter paticstfallal
kombinalt paliszadfal 0,4 m*-nyi faanyagot hasznal
fel a legegyszer(ibb esetben (Csanddpalota). A San-
tana-i példaban ezek az értékek minimum megdup-
lazédnak a két-harom sorba rendez6dé colopok
miatt (0,8 m*/m). Ujkigyoson 0,8 m*/m-el szdmol-
tam a kozponti erddités és az 1-2. védmivonal eseté-
ben, mig a 3. és 4., valamint a kiils6 védelmi vonal-
aknal 0,4 m*’/m-el. Szamitasaim szerint 5.924 m*-nyi
faanyagot hasznaltak fel 11.156 méter paliszadfal épi-
téséhez, amely mennyiséget a lombhullaté kemény-
fak élofakészletének (Lett, Stark 2017, 196, 6-14.
tablazat) atlagaval (267 m*/ha) elosztva, 22,2 ha erdé
tarvagasaval egyezik meg (2. tdbldzat). Ez az arany
jelentdsen modosulhatott, ha mas tipust, nagyobb
(5-10 szeres) fafelhasznalast igényl6 sancszerkeze-
tet hoztak létre Ujkigydson. Ebben az esetben a 150~
200 hektarnyi erddirtas is valoszintsithetd.

Az jkigydsi példa alapjan megvizsgaltam,
hogy hiany m’ lombhullaté keményfara volt sziik-
ség a vizsgalat ala vont 36 foldvar Osszes erddités-
vonaldhoz a kiilonb6z6 sanc- és paliszadfal szer-
kezetek esetében, valamint azt, hogy ezekhez mek-

2. tdbldzat. Az Gjkigyosi foldvar védmiivonalainak faanyag felhasznalasa
Table 2. Timber demand of the lines of fortification of the fortified settlement at Ujkigyos

faanyag :
Ujkigyos- teriilet (ha) / | hossz (m)/ | erédités jellege / fortification |  felhaszndlds f anmz/ Zg (rr:i)n)// erddirtds (ha) /
Orékfoldek area (ha) | length (m) type (m*/m) / timber | _. IS8 3 clearing (ha)
N timber used (m?)
demand (m*/m)
f%z(i?;u/ kettds arokrendszer, belsd
central 1,69 405 sanc / double ditch, internal 0,8 324 1,21
fortification rampart
1. védmitvonal / kettds arokrendszer, vlsz.
v 1in2V1 14,5 1492 belsd sanc / double ditch, 0,8 1193,6 4,47
probably internal rampart
2. védmiivonal / kettés drokrendszer, vlsz.
’ line 2 15,9 1757 belsd sanc / double ditch, 0,8 1405,6 5,26
probably internal rampart
1 egyes drokrenszer, egyszerd
3. védmiivonal 11,6 1768 paliszdfal / simple ditch 04 707,2 2,65
line 3 .
and palisade wall
1 egyes arokrenszer, egyszer(i
4 védmévonal / 40,7 2934 paliszadfal / simple ditch 0.4 1173,6 4,40
line 4 .
and palisade wall
kiils6 védelmi egyes arokrenszer, egyszer(i
vonal 237,6 2800 paliszddfal / simple ditch 0,4 1120 4,19
/ external line and palisade wall
Osszesen / Total 321,99 11156 5924 22,19
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3. tabldzat. A vizsgalat ala vont eréditések feltételezett faanyag felhasznalasa
Table 3. Presumed timber demand of the analysed fortifications

Eréditésvonalak Lombhullaté
s Fafelhaszndlds Fafelhaszndlds keményfa erdé Tarvagott erdd | Tarvdgott erdd
Fafelhaszndlds , 3 hossza (m) / N , G ap 1 s 3 . .. 5
médja | Way of térfogata (m*/m) Total length of dOsszes térfogata | élofakészlete (m°/ha) | teriilete (ha)/ | teriilete (km?)/
ti:n ber MS); / Timber used lines of foft ifica- (m?) / Total tim- |/ Timber yield of a | Area of cleared | Area of cleared
(m*/m) ) ber use (m?) deciduous hardwood | forest (ha) forest (km?)
tion (m) 3
forest (m*/ha)
Legegyszer(ibb / 0,4 195000 78000 267 292,1 2,92
Simple (1 x)
2 X 0,8 195000 156000 267 584,2 5,84
5% 2 195000 390000 267 1460,7 14,6
10 x 4 195000 780000 267 2921,3 29,21
20 x 8 195000 1560000 267 5842,6 58,42

kora teriiletti erdd tarvagasa kell (3. tdbldzat). A
legegyszertibb fafelhasznalas mod mellett a 195 km
hosszu erdditésvonalhoz minddssze 292,1 ha erdd
tarvagasara volt sziikség, mig a bonyolultabb sanc-
rendszerekhez ennek a 10-20-szorosat kellett kiter-
melni. Az utébbi esetben 5.842,6 hektarnyi (58,42
km?) erdd tarvagasat valdszinusithetjiik. Ha ezeket
az aranyokat ravetitjiik a szerbiai Banatban felfe-
dezett késd bronzkori eréditések szdmdra, akkor
megkozelitéleg — a legnagyobb fafelhasznalasi méd
mellett is — ,,csak” 233,7 km*-nyi (23.368 ha) erd6t
kellet kiirtaniuk Osszesen az erdditésvonalak épi-
téséhez a tiszantuli Délkelet-Alfoldon (17. kép).
Osszehasonlitdsként a Gemenci Erd§- és Vadgaz-
dalkodas Zrt. megkozelitéleg 20.000 ha-nyi artéri
erdéteriileten gazdalkodik jelenleg.® A fenti szami-
tasokba nem vettiik bele a sancszerkezet illetve a
paliszadfal karbantartasdhoz sziikséges faanyagot,
a telepiiléseken beliil a kiillonb6z6 épiiletekhez fel-
hasznalt épitéfakat, a haztartasok ellatasat szolgalo
tlzifat, valamint az ipari tevékenységek (pl. bronz-
gyartas) fltéanyagat, amelyek minden bizonnyal
jelentésen megnovelhették az erddirtas aranyait. Ha
viszont csak az altalunk vizsgalt eréditésvonalakhoz
illesztett faanyagsziikségletet nézziik, akkor kijelen-
thetjiik, hogy annak kielégitése nem okozhatott gon-
dot az épitéknek a nagyobb folyok (Tisza, Maros,
Koros) artéri erdeibdl, valamint a kozeli erdélyi és
partiumi hegyekbdl. Hasonl6é eredményre jutottak
a torok kori dunantuli végvarrendszer palankvarai
esetében is (Vadas, Szab6 2021).

Ekozben a kamuti morotva téba mélyitett fura-
sok eredménye, amely szerint a Maros-hatsagon
szamos — allatterel6 utakkal keresztezett — kiterjedt
legel6t és morotva tavakkal tarkitott fatlan siksagot
(antropogén sztyeppet) lehet rekonstrualni a Kr. e.

1500-t6l a Kr. u. 1. szazadig (Tor6csik et al. 2018).
A Maros-hatsagon a legtobb foldvar kornyezetének
természetes novénytakardja a 10szsztyepp és fol-
tokban az erdds sztyepp volt. A hatsagon nagy
kiterjedésti, sztyepp-specialistdkban gazdag, csak-
nem fatlan, a kelet-eurépaihoz hasonl6 sztyep-
pek lehettek a 10szon kialakult csernozjom tala-
jokon. Ebben a kornyezetben nem talalhatta meg a
kés6 bronzkori népesség az erdditésekhez sziikséges
famennyiséget. Az épitéshez, els6sorban a tartdssaga
miatt keményfara volt sziikség, amit kisebb mérték-
ben a kozeli erdds sztyepp tarsuldsok kozé sorolhatd
sziki- és 10sz tatarjuharos tolgyesekben (18. kép),
nagyobb mértékben pedig a Kords-vidék kemény-
fas ligeterdeiben talalhattak meg (17. kép) (Z6lyomi
1989).

Osszegzés

Mira a Délkelet-Alfoldon jelentés szamban azo-
nosithato a pre-Gava periddusra és a Gava-kultara
idGszakara (Kr. e. 1350/1300-900) Kkeltezhet6
erGditéseket a késé bronzkori telepiilésrendszer
egyik 6 jellegzetességének tekinthetjitk. Sajnos az
azonos koru siktelepiilésekhez ftiz6d6 viszonyukat
egyelére nem ismerjiik részletesen, de nem jarhatunk
messze az igazsagtol, ha azok hierarchikus kapcsola-
tat valdszintsitjiik. A régészeti asatasokkal vizsgalt
erdditett telepiiléseket (pl. Csanadpalota-Foldvar,
Ujszentanna/Santana-Cetatea Veche, Zsadany/Cor-
nesti-larcuri, Makd-Réakos-Csdszarvar, Ujkigyds-
Orok-foldek) az elékeriilt leletanyagok alapjén kivé-
tel nélkiil a pre-Gava iddszakra datélhatjuk (Czukor
et al. 2013; Czukor et al. 2017; V. Szab6 2017, 248-
249; Szeverényi et al. 2017; Szeverényi et al. 2022;
Boka 2020). Ezt a radiokarbon adatok is meg-
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ORI

18. kép. Kocsanytalan tolgy és mezei juhar
Fig. 18. Sessile oak and field maple

erdsitik: Csanadpalota-Foldvar 1380-1120 cal BC
(Szeverényi et al. 2015), Santana-Cetatea Veche
1400-1300 cal BC (Gogaltan et al. 2019, Fig. 10),
Cornesti-Tarcuri 1450-1200 cal BC (Szentmikldsi et
al. 2011, 828) és Ujkigyds-Orok-foldek 1420-1230
és 1389-1136 cal BC (Boka 2020; Petd et al. 2020;
Boka et al. 2023) iddszakra keltezhetd. Ezek alapjan
teltételezték, hogy az ezt kovetd idészakban (Gava-
kultira) megsziinnek a foldvarak és egy uj telepiilési
struktura alakul ki (V. Szab6 2017, 249).

Ekozben a foldvarak megsztinésér6l a Gava-
kultara idészakaban a Maros hordalékkipon nem
beszélhetiink ilyen egyértelmien. Egyelére még
kevés abszolut datumot tudunk tdrsitani az ismert
foldvarakhoz és azok erdditésvonalaihoz, valamint
a foldvarak strukturélis fejlédése sem eléggé tisz-
tazott. Példaul a Cornesti-i foldvar IV., legkiils6
korgytirtjének radiokarbon mérési eredményei
mutatjak, hogy ez a védmivonal tag id6hatarok
kozott épiilt, valoszintileg tobb fazisban. A 1500-900
cal BC periodusok kozé datalhato épitmény legfiatal-
abb datumat Kr. e. 900 koriilre lehet tenni (Heeb et
al. 2017, 221). Legnagyobb intenzitasat 1500-1250
cal BC kozott érte el az erdditett telepiilés, majd a
kora vaskorban, 972-799 cal BC kozott lehet tjabb

jelentés aktivitdst mérni (Lehmphul et al. 2019,
260; Tab. 9). Hasonlo esettel talalkozhatunk a szer-
biai Banat teriiletén is, ahol Idjos-Gradiste és Sakule
erdditések késoi hasznalati fazisat a Kr. e. 1000-800
kozé lehetett datalni (Bruyere et al. 2024, 3, Fig. 2).
A sarkadi foldvar esetében a belsé erddités arkanak
dtvagasakor vett radiokarbon mintdk a Kr. u. 8-9.
szazadra (késé avar kor) dataljak az arok utolsé
hasznalatat, ezért kénytelenek vagyunk a f6ldvarhoz
tartozo kiilsé telepiilés adatait hasznalni (Doboz-
Kékfli, Borostyan). A dobozi radiokarbon mérés
eredménye és az el6keriilt keramiatoredékek szer-
int a telepiilés és valdszintleg a foldvar els6sorban a
Kr. e. 11-10. szazadban volt hasznalatban, de meg-
érhette a kora vaskort is. A telep egyik épiiletének
omladékabdl vett AMS *C minta szerint a telepiilés
a HB2/HB3 periédusokban a Kr. e. 9. szazadban
néptelenedett el (903-813 cal BC) (Boka 2020, 222).

A foldvarrendszer kialakuldsdnak gazdasagi
alapja a Maros hordalékkup jelentds teriiletén talal-
hat6 kivalé mindségli csernozjom talajok és nagy
kiterjedésti legel6k (16szsztyepp és erdds sztyepp
tertiletek) mezdgazdasagi miivelésbe torténé be-
vonasa lehetett. A talajtani viszonyok és az eréditések
kapcsolatanak elemzése szerint a kés6é bronzkori
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erdditéseket dont6 tobbségében (91,6%) a kivald
termOképességli réti- és mészlepedékes csernoz-
jom talajokon hoztdk létre (14. kép 4). Mindezt az
az Eurdpa tobb régidjaban is megfigyelt késé bronz-
kori ,,agrarforradalomhoz” kapcsolodé foldmiivelési
gyakorlat tette lehet6vé, amely az erddirtasok utan
stabil, nyitott él6helyeket (Chapman et al. 2009) és 4j
technoldgiakat (nehezebb eke, tragyazas, vetésforgd)
kezdett hasznalni egy fenntarthatobb mezégazdasagi
rendszer érdekében (Kneisel 2015). A 10szhatsag
Oskori benépesitésében azonban alapvetd krité-
rium lehetett — a j6 mindségl termdofold mellett —
a tertileten talalhato egykori Maros-agak (Szaraz-
ér és mellékagai, Hajdu-ér, Kamut-ér, Kondoros-
volgy) vizellatottsaga. A kés6 bronzkor elsd felétél
a htvosebb id6jarasnak, a megnovekvd csapadék-
mennyiségnek (Molloy et al. 2023), a magasabb
vizallasoknak és dradasoknak (Stimegi et al. 2015,
249-256) koszonhetéen a Maros-hatsag a Maros
iranyabdl a 16szpusztaba mélyen benyulé medreken
keresztiil bekapcsolodott a nagyobb folydvidékek
vizrendszerébe. A g-futasvonald Maros-folyd a
bronzkor kordbbi idészakai utan a késé bronzkor
els6 felében is kozvetleniil kapcsolodhatott a Hajdu-
volgyhoz (IX. paleo-meder paszta) és a Szaraz-
érhez, és tobbletvizével aktivan taplalhatta azokat
(8. kép). Ugy tiinik azonban, hogy ezek a természe-
tes folyamatok nem elégitették ki a foldvarépitok
igényeit, akik egy csatornarendszer segitségével
folyészabalyozast hajtottak végre a Szaraz-ér északi
fordulépontja és a Kondoros-volgy kozott, annak
érdekében, hogy minél hosszabb szakaszokon biz-
tositsak a IV. paleo-meder paszta, a Hajdu-volgy és
a Kondoros-volgy vizellatasat nyugati/északnyugati
iranyban, annak érdekében, hogy tjabb terméfold
teriileteket vonhassanak ellendérzésiik ald. Ezeken
az ,€éléviz folyosdkon” keresztiil a késé bronzkori
telepesek behatolhattak a hatsagok belsejébe, ahol
létrehoztak ruralis telepiiléseiket és eréditéseiket.
Az 6skor korabbi idészakaiban minimalis emberi
hatasnak Kkitett, arvizektdl kevéssé fenyegetett
régiokban telepedtek meg, ahol kivalo mindségii tala-
jok feltorésével és kiterjedt legelteriiletek haszno-
sitasaval a késé bronzkori kozosség olyan mértékd
gazdasagi impulzust kaphatott, amelynek eredmé-
nyeként felhalmozott termékeit (gabonakészlet és
allatallomany) egyrészt meg kellett védenie, mas-
részt a kor kereskedelmi rendszerébe be kellett kapc-
solnia. Az Ujkigyodsi foldvarban és mads telepiiléseken
feltart nagyméret( taroldedények (Bdoka 2020, 225-
230; Pet6 et al. 2020; Boka et al. 2023) nagyobb ter-

mésatlagokra, a mezdgazdasagi technologia ered-
ményességére és nagyobb tartalékok felhalmozasara
utalhatnak (V. Szabd 2004, 150; V. Szab6 2017, 252).
A mezdégazdasagbdl szarmazé termékek eléallitasa,
raktarozasa és védelme, valamint a termelés folyam-
atos felligyelete megfelelé koordinacié nélkiil kivi-
telezhetetlen volt. Ennek a folyamatnak az iranyito,
szervez$ kozpontjai az eltéré méretl teriileteket
feltigyel6 foldvarak lehettek. Ezeket a teriileteket,
befolyasi ovezeteket taldn az erdditések komplexi-
tasahoz és nagysagahoz mérhetjiik.

A foldvarak els6 ranézésre szabalytalanul, szor-
tan helyezkednek el a Maros hordalékkup teriile-
tén, kevés tombosodéssel. A legkozelebbi szomszéd
index (LSzI) alapjan azonban azt mondhatjuk, hogy
az er6ditések elhelyezkedése nem véletlenszeri, nagy
valdszinliséggel tervszertien, a terepi adottsagok-
hoz, a vizfolyasok kozelségéhez és a j6 mindségil
termofoldek elérhetéségéhez idomulva hoztak létre
Oket a szabalyoshoz kozelité elrendezésben (a leg-
kozelebbi szomszéd index értéke: 1,15; ha az LSZI
értéke nagyobb, mint 1 (1<L<2), akkor elmozdulas
tortént a szabalyos elrendezddés iranydban).

Az er6ditések kozotti struktaralis-, komplex-
itds- és méretkiilonbségek, valamint a territdriu-
mukon belill taldlhato kisebb faluszeru telepiilések
tobbszintli teleptiléshierarchiat és egy telepiilés-
koncentraciés folyamatot jeleznek. Feltehetéen a
nagyméretli eréditett telepiilések a kor elitjének
lakhelyei, valamint e kozosségek katonai, politikai
és gazdasagi kozpontjai lehettek (Czukor et al. 2017,
214; V. Szab6 2017, 249). A foldvarak, valamint a csa-
tornarendszer létrehozasahoz és karbantartasdhoz
szlikséges emberi és természeti eréforrasok optimalis
felhasznalasat csak magas szintt technikai (mérnoki)
tudassal és organizacié mellett lehetett megoldani. E
munkafolyamatok kozben az olyan emberi tevéke-
nységek, mint példaul az erddirtds, a loszsztyepp
feltorése, a legeltetés és vizszabalyozas makro-régios
és régios szinten jelentds hatassal lehettek a kornyeze-
tre és aktivan formaltak a torténeti tajat.

Az ismertetett védelmi és koordindlé feladatokat
is elldté eréditett teleptilések 1étrehozasat és haloza-
tat csak egy megfelel6 kvalitasokkal és hatalom-
mal rendelkez6 vezetd réteg és a hozza kotédo gaz-
dasdgi és katonai klientdra segitségével lehetett meg-
tervezni és hatékony rendszerben miikodtetni. A
kutatasi teriilet gazdasagi potencialja kiemelked6en
magas. Mivel azonban az erdélyi és észak-magyaror-
szagi foldvarakkal ellentétben nem bévelkedik a késé
bronzkorban fellendiild fémipar nyersanyagaiban
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(réz, 6n) és az ezek feldolgozasahoz sziikséges faal-  félkész termékek (gabona, haszonallatok, hus- és
lomanyban, sokkal inkabb a helyi nyersanyag-  tejtermékek) felhalmozasdra, kereskedelmére és
forrasokra (termdfold, legelStertilet) és az azokra  védelmére gondolhatunk akkor, amikor az eréditések
alapozva megtermelt gazdasagi javak, kész, illetve  létrehozasanak els6dleges céljat keresstik.
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LANDSCAPE TRANSFORMATION AND COMPLEX CHANGE
IN THE SOUTH-EASTERN GREAT PLAIN DURING THE LATE BRONZE AGE

Summary

The principal impetus for establishing a system of
fortified settlements on the Maros alluvial fans ap-
pears to have been the incorporation of new land
with high-quality chernozem soils and extensive
loess-steppe and forest-steppe pastures into cultiva-
tion. This expansion was likely enabled by the agri-
cultural advances often described as a Late Bronze
Age ‘agricultural revolution; documented in several
regions of Europe, which depended on deforestation
and the opening of new soils to exploit stable open
habitats (Chapman et al. 2009), and brought about
significant technological development. Innovations
such as the heavy ploughshare, manuring, and crop
rotation contributed to more sustainable produc-
tion regimes (Kneisel 2015). Alongside fertile soils,
reliable water supply was a decisive factor in the
settlement of the alluvial ridge. Water was provid-
ed by former branches of the Maros River (Szaraz-ér
and its backwaters, Hajdu-ér, Kamut-ér, and Kon-
doros-volgy). From the first half of the Late Bronze
Age, regional cooling and increased precipitation
(Molloy et al. 2023) produced higher water tables
and more frequent flooding (cf. Lake Balaton; Siime-
gi et al. 2015, 249-256), causing some former chan-

nels — even those distant from the current Maros bed
- to become persistently connected to the system of
larger rivers. Builders of the fortified settlements,
however, appear to not have been fully satisfied
with the results these natural processes, and engi-
neered a channel network to regulate flows between
the northern bend of the Szaraz-ér and the Kon-
doros-volgy, securing an extended and reliable wa-
ter supply in Paleochannel-zone No. 4, Hajdu-volgy,
and Kondoros-volgy to the west and north-west, and
thereby extending their control over adjacent lands.
These ‘living water corridors’ facilitated penetration
into the interior of the ridgeland and the establish-
ment of rural settlements and fortifications.

The conversion of extensive, formerly largely unex-
ploited and flood-free tracts of high-quality soil and
the extensive new pastures provided substantial impe-
tus to the economies of these Late Bronze Age commu-
nities. The resultant surpluses — crops and livestock -
required protection and integration into contempo-
rary exchange networks. Agricultural production,
storage and defence of produce, and the management
of sustained production demanded centralised coor-
dination, functions that fortified settlements could
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supply. The extent of territory controlled by each set-
tlement likely varied and probably correlated with the
size and complexity of its fortifications.

Efficient mobilisation of human and natural
resources to construct and maintain fortifications
and the channel network implies advanced engineer-
ing skills and a high degree of organisational integra-
tion. Activities such as deforestation, conversion of
loess-steppe, intensive grazing, and water regulation
actively transformed the landscape and likely led to
regional and supra-regional environmental changes.

Such a network of defensive and administrative
centres could only have been planned and oper-

© 2025 The Author(s).

ated by a leadership stratum possessing the req-
uisite skills, authority, and an associated military
elite. Although the study area offered significant
economic potential, it was poor in metallurgical
resources (copper and tin) and timber (in contrast
to fortified regions in Transylvania and northern
Hungary). Consequently, the fortification network
appears to have functioned principally to protect
local resources — arable land and pastures — and the
commodities they produced (crops, livestock, meat
and dairy), as well as to serve as centres for accumu-
lation and exchange.

This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-Non
ATl Commercial 4.0 International Licence (CC BY-NC 4.0).


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

