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1. Bevezetés

Szeged-Othalom teriilete a Duna-Tisza-kozi
alluvialis hordalékkup és a Tisza artéri

nak hatdran fekszik (1. dbra). A pleisztocén
idészak soran a hordalékkup kiszaradt és
futohomok mozgasok kezdddtek, az artéri
teriileten pedig infziods (artéri) 10sz rako-
dott le (Pécsi, Schweitzer, 1991). A teriileten
létrejott akkumulacids formakat leginkabb
a Tisza és a Maros formaltak, igy az eredeti

felszinnek csak kis teriiletekre korlatozo

do6 maradvanyai maradtak fenn (Mezdsi,
1993). Szeged-Othalom teriilete egy ilyen
maradvanyfelszin. Az id6k soran szamos
kutaté dolgozott a teriileten geologiai, pale-
ontoldgiai kutatasokat végezve (Rotharides,
1931; Mihdltz, 1953, 1967; Szénoky, 1963;
Jakucs, 1979; Rénai, 1979; Szodr et al., 1992),
valamint a 16szrétegek fejlédéstorténetével,
korolasaval foglalkozva (Krolopp et al., 1995;
Stimegi, 2005, 2015; Stimegi et al., 2015).
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A kiemelt pozicidja miatt Szeged-Othalom
teriilete mar az Gsiddk 6ta lakott volt. Az
elsd leleteket a 19. szdzadban talaltdk meg
a szegedi nagy arvizhez kapcsoldédoan,
amikor is mintegy 100 honfoglalaskori
sirt talaltak itt (Varadzséji, 1880; Reizner,
1904). 1935-ben a kutatas felélénkiilt, ekkor
paleolit eszkozoket és egy mamutcsontot
talaltak a régészek (Banner, 1936). A terii-
letrdl a tovabbiakban vaskori, avar kori és
honfoglalas kori leletek keriiltek még el
(Parducz, 1960; Balint, 1968; Paluch, 2010,
2016; Szalontai, 2016) bizonyitva azt, hogy

szinte dlland6 emberi megtelepedés volt itt
évszazadokon, évezredeken at.

Jelen kutatas célja a paleolit leletek (konk-
rétan a mamutcsont) kormeghatdrozasa
alapjan a paleolit megtelepedés idGtartama-
nak, 6skornyezeti hatterének a felderitése
kor-mélység modellek, akkumulacids ratat
és paleoodkologiai eredmények alapjan. A
vizsgalt szelvények a régi homokbanya
teriiletén, a banya déli falaban lettek ki-
alakitva, egységesen 6 méteres magassa-
guak, egymastdl valo tavolsaguk 30 méter
(1. dbra). A szelvények kozelsége ellenére
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1. 4bra — Szeged-Othalom elhelyezkedése az els6 osztrak katonai felmérés (1763-1787) térképein, valamint a jelenlegi 3D-s to-
pografiai viszonyok (a sarga vonal jel6li a régi homokbénya déli falat, a két sarga nyil az eolikus és az inflzids szelvényeket; a csont
szimbdlum az 1935-ben feltart mamutcsont hozzévet6leges helyét mutatja)
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litologiai felépitésiik a kiilonboz6 felhal-
mozodasi kornyezet miatt teljesen mas.
Egyediil a fekii rétegiik egyezik, amely
mindkét esetben futébhomok. A hom
szinre mindkét esetben eolikus kdzetliszt
telepiilt, a magasabb térszineken tipusos
16sz, a mélyebb teriileteken tavi tiledék és
infazids 16sz formajaban (2. abra). A kor-
adatok alapjan az eolikus porakkumulacid
kezdete legalabb 30 000 éve kezdddott a
tertileten.

2. Alkalmazott modszerek

A Kkét vizsgalt szelvényen 9 db radiokarbon
kormeghatdrozas tortént, f6ként csigahé-
jakbdl, egy helyen faszénbdl (1. tablazat:
Krolopp et al., 1995; Stimegi, 2005). Az els6
szelvényen (eolikus) 5, mig a masodik szel-
vényen (infuzids) 4 db mérés tortént. Az
1935-ben feltart mamut medencecsont darab
a vizsgalt szelvényektdl keletre helyezkedett

el (1. bra), igy rétegtanilag nehezen dssze-
egyeztethetd veliik. A leirds szerint az akkori
felszintél mintegy 4,5 méteres mélységben
talaltak meg a csontot (Banner, 1936), amely
hozzavetblegesen 84-86 méteres tengerszint
feletti magassagot feltételez. Ettdl fliggetle-
nil a csont kalibralt kora alapjan mégis le
hetséges a korrelacio. A nyers koradatok az
IntCal13.14c kalibral6 gorbe (Reimer et al.,
2014) alapjan lettek kalibralva a Calib 7.0.4
(Stuvier, Reimer, 1993) és a Bacon (Blaauw,
Christen, 2011) szoftverek segitségével (1.
tablazat).

A rendelkezésre all6 koradatokbol
a Bacon szoftver segitségével Bayes-i
(Bayesian) tipusu kor-mélység modellek
késziiltek mindkét szelvényre. A Bayes-i
modell elsésorban gamma és Poisson el-
oszlast hasznal az akkumulacios ratak ki-
szamitdsadhoz. A modellezés az adott szel-
vény egységes szeletekre bontott részein
autoregressziv modon torténik (Blaauw,
Christen, 2011). Az 6thalmi kor-mélység
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2. abra — A két vizsgdlt szelvény litoldgiai felépitése és az eldallitott kor-mélység modellek: bal oldalon az eolikus szelvény, jobb
oldalon az infdzids szelvény (a fekete téglalapok a radiokarbon kormeghatarozasok helyét mutatjak)
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modellek kiszamitdsahoz 42-48 milli
Monte Carlo tipust Markov-lanc (MCMC)
iteraciot hasznalt fel, és ezekbOl szarmaztat-
ta az akkumuldcios ratakat (AR). A modell
létrehozdsahoz a koradatokon feliil bizo
nyos alapadatok sziikségesek mind a béta,
mind a gamma eloszlas vizsgalata soran. A
kor modellezéséhez a 4 cm-es intervallumot
hasznaltuk, a modell (és az AR) konfidencia
intervalluma (CI) 95% volt. A szimulacio
végiil centiméteres felbontast kor-mélység
adatokat eredményezett mindkét szelvény
esetén. A mm/év dimenzidju akkumuldcids
(tilepedési) ratakat utobbi adatok segitségé
vel allitottuk eld a kdvetkez6 képlet szerint:

AR=d -d,/a,-a, x 1000 (1)

ahol d, és d, egymast kovetd (jelen eset-
ben centiméteres) mélységek, a, és a, pedig
az adott mélységekhez tartozd modellezett
atlag kor. A 95%-os konfidencia intervallum
(CI) is ennek a képletnek a felhasznaldsaval
tortént, de ott a, és a, a modellezett mini-
mum €s maximum korok voltak a 95%-os
CI mellett. Az igy kiszamitott akkumulaci-
0s rata megmutatja altalanossagban a por-
felhalmozodas intenzitasat és jol kiemeli a
felhalmozddas valtozasait is.

3. Eredmények

A kor-mélység modellek el6allitasa mind-
két vizsgalt szelvény esetén a szelvénynek
csak bizonyos szakaszat érintette, kdszon-
het6en annak, hogy a mintdzas idején
még nem gondoltak a teljes szelvényt le-
fedd modellek el6allitdsanak lehetdségére.
Azonban a szelvények vizsgalt szakaszai
hasonlo idSintervallumba esnek. Az eolikus
szelvény 150—450 cm kozotti modellezett
szakasza 19 326 és 29 362 cal BP év ko-
zOtt képzOdott (2. dbra; 1. tablazat), azaz
300 cm tiledék 10 036 év alatt. Ez ebben az
esetben 0,2989 mm/éves atlagos AR-nek
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(akkumualcios rata) felel meg. Az inftizids
szelvény esetében a 75-325 cm kozotti mo-
dellezett szakasza 17 223 és 21 893 cal BP év
kozott képzodott (2. dbra; 1. tablazat), azaz
250 cm-nyi iiledék 4 670 év alatt rakddott
le. Az atlag AR az infuzios szelvény eseté-
ben 0,535 mm/év, ami durvan 1,8-szorosa
az eolikus szelvény értékének. Mindkét
kor-mélység modell 95%-os CI gorbéje vi-
szonylag nagy szordst mutat, ahogyan a
rendelkezésre allo radiokarbon adatok is (2.
abra; 1. tablazat). Ennek az oka az, hogy a
mintazas idején még nem volt konnyen el-
érhetd az AMS radiokarbon mérés, helyette
a tomeges (bulk) tipust mérést hasznaltak,
ami jol lathatoan nagyobb szorastu adatokat
adott (Gillespie et al., 1986; Bronk Ramsey
etal., 2004).

A centiméteres felbontdsu koradatok
alapjan 95%-os konfidencia intervallummal
(CI) szamitott AR gorbék egységesitése a
lefedett kor alapjan tortént, hisz mindkét
szelvény esetében hasonlo idSintervallum-
rol beszélhetiink (3. abra). Az eolikus szel-
vény grafikonja szerint a szelvény iddsebb
szakaszain az AR igen alacsony, atlag alatti
értékeket mutat (0,21-0,25 mm/év), amely
nagyjabdl 22 100 cal BP évig tartott. Ott
egy kismértékii novekedés figyelhetd meg
atlaghoz kozeli, de tovabbra is atlag alatti
értékekkel (0,25-0,27 mm/év). Ez a folyamat
megkozelitleg 20 000 cal BP éve véget ért.
19 300 és 20 000 cal BP évek kozott figyel-
hetd meg a legjelentésebb porakkumulacio.
Ebben a horizontban az AR értékek elérik
a 0,38 mm/év értékeket is. A CI-n beliil
azonban ezek az értékek akar a 0,5-0,6 mm/
év értéket is elérhették. Az akkumulacios
cstcs utan kismértékli csokkenés figyel-
heté meg 19 300 és 18 700 cal BP év kozott
(0,30-0,33 mm/év), majd az tiledékakku-
mulacio jelentdsen lelassult, a legfiatalabb
horizontban mar csak 0,20 mm/év értékek
jelentkeznek.

Ezzel szemben az inf1zios szelvény ese-
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tén a 0,535 mm/év atlaghoz képest az id6-
sebb horizontban 21 700-20 700 cal BP év
kozott 0,45-0,47 mm/év AR értékek kalku-
lalodtak (3. abra). 20 700 és 18 900 cal BP
év kozott mérhetOk a legmagasabb ak-
kumuldcids ratak ebben a szelvényben,
az értékek 0,55-0,58 mm/év kozott mo-
zognak, habar nem térnek el annyira az
atlagtol, mint az eolikus szelvény AR
maximuma. A CI-n beliil azonban ezek
az értékek akar 0,7-0,9 mm/év nagysa-
guak is lehettek. A nagymértéki porfel-
halmozo6das utdn a folyamat intenzitasa
csokkent, atlag alatti, 0,47-0,50 mm/év
értékek tapasztalhatok a szelvényszakasz
legfiatalabb részén.

A grafikonok lefutdsa hasonld, mind-
két esetben atlagnal alacsonyabb felhal-
mozodasi értékeket tapasztalunk az id6-
sebb szelvényszakaszokban, majd durvan
20 000 cal BP év kornyékén tapasztalhatd
az akkumulacids rata maximuma mindkét
szelvény esetén. Az akkumuldciés maximu-

3. abra - A Bacon modellekbdl eldallitott akkumuldcids ratak. A paleolit szintet a csont szimbdlum jelzi

mot visszaesés kovette, atlag alatti értékek-
kel. ElImondhatd, hogy az inftizios szelvény
esetén az AR értékek jocskan meghaladtak
az eolikus szelvény értékeit, azonban az
atlaghoz képest nem voltak olyan nagy-
mértékd eltérések. Tehat amig az eolikus
felszinen a porakkumuldcié intenzitdsa
jelentdsebb kilengéseket mutatott, addig
a mélyebb teriiletek nedves térszini tiledék-
gyujtdjében intenzivebb, de egyenletesebb
volt az tiledékfelhalmozddas.

4. Konkluziok

A Szeged-Othalom teriiletén vizsgélt széraz
térszini és nedves térszini kdrnyezetet be-
mutatd két szelvény AR grafikonjai hasonld
trendeket mutatnak. A hasonlosag legféképp
a20 500 és 19 000 cal BP évek kozotti id6szak
intenziv porakkumuldciojaban nyilvanul
meg (3. dbra). Ez az id6szak kronoldgiailag
egyezik a madarasi 16sz-paleotalaj szelvény-
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ben rekonstrualt akkumulaciés maximum-
mal (Stimegi et al., 2020 in press), amely
az LGM (Last Glacial Maximum — utolso
eljegesedési maximum) utolso, leghidegebb
szakaszanak feleltethet6 meg (Clark et al.,
2009). A korabbi eredmények arra utalnak,
hogy a szarazfoldi jégtakaro ekkor volt a
legnagyobb kiterjedésti (Hemming, 2004),
azaz ekkor helyezkedett el legkozelebb a
vizsgalt lel6helyekhez.

A két 6thalmi szelvény AR grafikonjai a
hasonlosaguk ellenére egy szempontbdl
lényegesen kiilonboznek, mégpedig az
AR értékekben. Az eolikus szelvényhez
képest az infzids szelvény esetén a line-
aris modell alapjan szamitott AR értékek
magasabbak, ahogyan a Bayes-i modell
alapjan szamitottak is. A kiilonbség oka a
lokalis topografidban keresendd, a nedves
térszini felhalmozddasi kornyezet alacso-
nyabb, a szaraz térszini magasabb topogra-
fiai helyzetben alakult ki. Az alacsonyabb
térszinek, mint a buckakézi mélyedések
(semlyékek) relative szélarnyékosabbak,
mint a homokbuckak felszine, igy porak-
kumulécié szempontjabol kedvezdbb a
helyzetiik (Pye, 1995). Tovabba a vizsgalt
teriileten a buckakozi mélyedések bizonyi-
tottan vizboritas alatt voltak, amely szintén
eldsegitette a nagyobb mennyiségi tiledék
depozicidjat. Valoszinti, hogy ez a két té-
nyezd okozta a magasabb AR értékeket az
infazios szelvény.

A Kkialakitott szelvényektdl mintegy 300
méterre keletre talalhato a még 1935-ben
feltart mamutcsont és paleolit eszk6zok
(Banner, 1936) lel6helye (1. dbra) lel6helye.
Az eredeti leiras szerint a csont €s a paleolit
eszkozok (penge, vésd, egyebek (Banner,
1936) eolikus 16szbdl keriiltek el6, azaz a
legkeletibb fekvésti homokbucka szdraz tér-
szinébdl. A csont kora 19 165 + 251 cal BP
év (17 215 + 251 cal BC év) volt (Stimegi et
al., 2015), amely alapjan a paleolit vadaszok
jelenléte az LGM végére, azon beliil is a G5-
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2.1b stadidlis id6szakara esett (Bond et al.,
1993; Bjorck et al., 1998; EPICA Members,
2006; Clark et al., 2009; Rasmussen et al.,
2014). A tertileten a korabbi paleodkologiai
vizsgalatok szerint ebben az idShorizontban
Othalom kérnyékén meglepé médon bo-
realis tipusu erdGssztyepp vegetacio volt a
jellemz6, hozzavetdlegesen 16-17 °C-os juli-
usi kozéphdmérséklettel (Siimegi, Krolopp,
2000; Stimegi, 2005; Stimegi et al., 2015). A
malakologiai vizsgalat alapjan az erddstilt-
ség foka 80% kortil volt és tipikus erddla-
ko és arnyékkedvel6 fajok (Vestia turgida,
Clausilia dubia, Discus ruderatus, Mastus
venerabilis, Punctum pygmaeum) keriiltek eld
tomegesen ebbdl a szintbdl (Stimegi et al.,
2015). Tehat a globalis klimaviszonyokkal
ellentétben a vizsgalt teriileten nem sza-
raz-hideg, hanem mérsékelt-csapadékos
klima volt a jellemzd nagyobb kiterjedésti
erdds teriiletekkel, erd6foltokkal. A jelenség
azonban nem egyediilallo, ugyanis a Karpat-
medence déli teriiletein ekkortajt er6teljes
kontinentalis és szubmenditerran klima-
hatas érvényesiilt, mely eredményeképp
enyhébb klima és erddsiilés volt tapasz-
talhatd ezen a teriileten, viszont a Karpat-
medence bels? tertiletei inkabb szarazabbak
és hlivosebbek voltak (Stimegi, Krolopp,
2000; Stimegi et al., 2011, 2015). A relative
enyhe klimaviszonyok, valamint a tertilet
topografiailag kiemelt helyzete miatt idedlis
szallashely lehetett a felsd paleolitikumban,
talan a Gravetti id6szak fiatalabb telepiilési
hulldmaban (T. Dobosi, 2003), vagy az tjabb
besorolas nyoman a kés6 Epigravetti id6-
szakban ide érkez¢ paleolit vaddszoknak.
A halmok tetejérdl remek kilatas nyilhatott
az 6thalmi semlyék tavakra (Stimegi, 2005),
ahol a vaddszok az akkor erre €16, szomju-
kat olt6 vadakra vaddaszhattak. Az 6thalmi
lel6hely kora a tobbi, masodik hullamos
lel6helyhez képest fiatalabb, a mintegy 70
kilométerre nyugatra taldlhaté6 Madaras
mellett feltart lel6hely (T. Dobosi, 1967)
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21 793 + 976 cal BP éves (Stimegi et al., in
prep) a kalibralt radiokarbon adatok alap-
jan. A leghiresebb lel6hely Sagvar mellett
pedig 21 292 + 439 és 22 758 + 268 cal BP
éves (Krolopp, Siimegi, 2002; Lengyel,
2010) (1. tablazat). Ezek alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a Karpat-medence déli
részén eldéfordulo felsé-paleolit lel6helyek
koziil az 6thalmi lelShely volt a legfiatalabb,
talan egy kiilon vadaszcsoport (talan késoi
Epigravetti kultira) nyomait rejti a leléhely,
vagy csupan egy iddszakos felsd paleolit
megtelepedési helyként szolgalt a teriilet az
erre vandorld vadaszoknak. Természetesen
tjabb AMS radiokarbon mérésekkel mind a
lel6hely kora, mind a kor-mélység modellek
és iilepedési ratak pontosithatok lennének,
de ez mar a kovetkezd 1épés, kovetkezd
publikdcio lesz.

5. Koszonetnyilvanitas

A kutatds az EFOP-3.6.1-16-2016-00008
azonositdju palyazat keretein beliil tortént.
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