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Abstract ———e —_——

Dendrochronology is a special field of archaeological dating which makes it possible to determine
the exact age of wooden remains. In some very favourable instances the exact year can be determined
with the help of the ring-thickness-analysis. The principles of this method were first introduced by an
American astronomer (A. E. DOUGLES) at the end of the nineteenth century. The method first became
widespread on the American continent and later after World War II, in several European countries.
Systematic dendrochronological research has been carried out in Hungary for only a few years. Its
results — in some cases — go beyond dating and deal with questions concerning climate history,
dendroclimatology and, in addition, they could be the starting point for answering these questions
and making assumptions.

The main results of the systematic research are as follows: the middle part of Hungary (The
Northern Mountains and the Great Hungarian Plain) forms one dendrochronological zone so it can
be covered with one chronology. The other parts need limited, local chronologies but these cannot be
compared with the already exiting data of the territory (see Fig. 7).

Specialists in archaeology and ancient monuments have realised the importance of dendro-
chronological dating.It is also possible to analyse remains coming from sites rich in wood. As a result,
the chain of chronologies has been slowly forming (Fig. 2) and by finding the missing links it is simply
a matter of time before continuous chronologies are produced. In the case of some sites, the working
out of relative chronological references could help the research (Fig. 3).

The analysis of sapwood shows that the average sapwood thickness in Hungary includes 17+%/ ¢
rings.

Osszefoglalds

A régészeti kormeghatarozds sajatos teriilete a dendrokronoldgia, amely a famaradvanyok kora-
nak pontos — kedvezd esetben évre pontos — meghatdrozdsat teszi lehetévé, az évgytirik
vastagsaganak vizsgalata segitségével. Az eljéras alapjait a XIX. szdzad végén egy amerikai csillagasz
(A. E: DouGLas) ismerte fel. Eldszor az amerikai kontinensen alkalmaztdk mind szélesebb kérben a
vizsgélati médszert, majd a mésodik vildghébori utdn Eurépa sok allamaban is elkezdték a kutata-
sokat. Magyarorszagon csupdn néhidny éves miltra tekint vissza a rendszeres dendrokronolégiai
kutatds, mely eredményei egyes esetekben tGlmutatnak a keltezés hatdran és éghajlattorténeti
kérdéseket vetnek fel, illetve vilaszlehetdségek, feltételezések megfogalmazasinak kiinduldpontjai
lehetnek.

A rendszeres és tervszer(i kutatas legfontosabb eredményei az alabbiak. Magyarorszag kozépsé
teriilete (az Eszaki-kozéphegység teriilete és az Alféld) jelenleg egy dendrokronolégiai zénét alkot,
igy egy kronolégiaval lefedhetS, a tébbi teriiletre kis kiterjedésd, helyi kronologidk készitése
sziikséges, melyek érdemben nem vethetdk dssze a térség mér Gsszedllitott adatsoraival (1. dbra).
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A régészeti és milemléki kutatdsok terén szerencsére j6 pér kutaté felismerte a dendrokrono-
l6gidban rejls lehet6ségeket, illetve lehetdségiink nyilt t&bb, faban igen gazdag, leléhely anyaganak
megvizsgéldsira. Ennek eredményeképpen lassan kirajzolddik a kronoldégiak lancolata (2. dbra), és
csak id6 kérdése, hogy a hidnyzd lincszemek elSkeriilésével folyamatos kronolégidkka alljanak dssze.
Néhany lel6hely esetében sikeriilt relativ kronolégiai timpontok adéséval segiteni a kutatdsokat (3.
dbra).

A szijacsvizsgalatok révén megéllapithattuk, hogy a tolgyfék szijacséhoz Magyarorszég teriiletén
atlagosan 17+%/ g évgytiri tartozik.

Bevezetés

A régészeti kormeghatarozas sajitos teriilete a dendrokronolégia, amely a
famaradvényok kordnak pontos — kedvezd esetben évre pontos — meghatarozasat
teszi lehet6vé, az évgylirik vastagsaganak vizsgalata segitségével. Az eljards
alapjait a 19. szazad végén egy amerikai csillagasz, A. E. DouGLAs ismerte fel
(DoucLas 1929). ElSszor az amerikai kontinensen alkalmaztak mind szélesebb
kérben a vizsgélati médszert, majd a mésodik vilighabor utin Eurépa sok
allamédban is elkezdték a kutatdsokat (SCHWEINGRUBER 1983). Magyarorszagon
csupan néhany éves miltra tekint vissza a rendszeres dendrokronolégiai kutatés,
de maris figyelemre mélt6 eredmények sziilettek. Ezek némelyike tdlmutat a
keltezés hataran és éghajlattorténeti kérdéseket vet fel, illetve valaszlehetdségek,
feltételezések megfogalmazasanak kiindulépontja lehet.

A dendrokronolégia a fak névekedésének azon sajatsagaira épiil, mely szerint
az egyes fak éves novekedését — amelyet a minden egyes évben képzett évgyfirii
vastagsagan érzékelhetiink - az id6jaras déntéen befolyasolja. Mivel ez nagy te-
rilleteken azonos jellegti, az egyes fapéldinyok kozel azonos médon reagélnak,
azaz évgyiiritvastagsagaik egymasutdnisaga, idérendje hasonlo, illetve az adott
sorrendben t6bbet nem ismétléds, egyedi jelenség. Igy ha az egyes évgytirtik
keletkezési évét meg tudjuk hatrozni, akkor a fa kivdgasi id6pontja is ismertté
valik szamunkra, hisz azonos a kéreg alatti legkiils6 évgytiri keletkezési évével.

Magyarorszagon viszonylag koréan felfigyeltek az évgytirtvizsgalatok fontos-
sagéra, és az els6 e téméra vonatkozé tanulméany 1941-ben jelent meg (KuLIN
1941). Ennek ellenére nem kezdtek hozza a szisztematikus kutatdshoz, és csupan
néhdny részletkérdést vizsgaltak. Ezek kozott a legtobb id6t a napfolt-
tevékenység hatasanak elemzésére szenteltek (BABOS & FiLid 1972, BABOs 1983,
1987-1988). A tervszert kutatds meginditdsira az 1990-es évek elejéig kellett
varni. Ekkor két kutatohelyen kezdték el a vizsgalatokat: egyrészt az Erdészeti
Tudomanyos Kutatéintézetben (SzaBapos I. erdémérndk és HORVATH E.
hidrolégus) masrészt az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Régészeti Tanszék-
csoportjan (GRYNAEUS A. régész). Sikeriilt megteremteni az egyiittmiikodést a két
kutatéhely kozott, ami az addigi eredmények kozos publikalasit eredményezte
(GRYNAEUS, et al. 1994). A régészeti céli kutatisok az ELTE keretén beliil
kezdédtek el, majd a munkat GRYNAEUS A. 6nalldan folytatta, 2001 majusaig a
Bolyai Osztondij timogatasaval.
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A kutatds médszere

Az évgylrhvastagsdgok lemérését és elemzését egy haszndlt ,Digital-
positiometer” és a CATRAS programcsomag segitségével végeztiik.

Mivel az eljards nemcsak teriilet, hanem fajspecifikus is, a kutatasra rendelke-
zésre 4ll6 id6 és lehetSség korlatozott volta miatt szikiteni kényszeriltiink a
kutatés teriiletét. Erdeklddésiink homlokterébe a tolgyfa keriilt, mert tal azon,
hogy ez a fafaj a ,legalkalmasabb” a kronolégiai vizsgélatokra csekély alévgytri-
képzési hajlandésdga miatt, a régészeti feltdrdsokon ez kertilt el6 legnagyobb
mennyiségben. Ez nem jelenti természetesen azt, hogy csak ezzel foglalkozunk,
mert az egyéb famaradvanyok adatait is rogzitjiik és taroljuk adatbazisunkban a
késSbbi kutatdsok szdmadra.

A téma kifejtése

A kutatdsok kezdetén négy kildénbozd, de egymadssal Osszefiiggd kérdés
megvalaszolasara térekedtiink:

1. MindenekelStt azt vizsgéaltuk, hogy Magyarorszag teriilete dendro-
kronolégiai szempontbél egy teriiletnek mindsiil-e, vagy tobb kisebb, egymassal
nem, vagy csak kis mértékben &sszehasonlithaté zénara oszlik-e? Ehhez az
orszdg eldre kivalasztott teriileteirél 5-12, frissen kivagott, recens, tSlgy-
tékorongot gytjtiink be. Ezek segitségével 13 helyi tolgykronologiai gorbét
Alletve adatsort készittettink, az évgytiriik vastagsagat 1/100 milliméter
pontossaggal lemérve. Ezt kovetSen ezeket a helyi kronolégiai gorbéket és
adatsorokat 6sszehasonlitottuk egymadssal, és a ,szomszédos” teriiletekre mar
dsszeallitott hasonlé adatsorokkal. fgy két kérdés valt eldonthetdvé:
dendrokronolégiai szempontbdl egységes-e az orszag teriilete, illetve ha nem,
akkor hol htzédik az egyes zdéna(k) kozotti hatar, illetve hogyan viszonyul
hazank teriilete a dél-német (HUBER 1948), észak-gorog (KuniHoLM 1983), lengyel
(WALNY 1990) és novgorodi (KOLCSIN & BiTviNszkasz 1972) adatsorokhoz?

2. E kutatdsok lezarulasdig elfogadva azt a hipotézist, hogy az egész orszag
Jefedhetd” egy gorbével, illetve adatsorral, megprébéltunk &sszeallitani egy
olyan kronoldgiai gorbét, illetve adatsort, amely a régészet altal vizsgalt korokig
nyulik vissza.

3. Egyre tobb régészt ismerte fel az eljarasban rejld 0j lehetdségeket, igy szamos
asatdsokon elSkeriilt és viszonylag épen maradt famaradvanyt vizsgalhattunk
meg. A mintavételkor e famaradvanyok esetében is, mindegyikébdl teljes kereszt-
metszetdl minta kifiirészelésre térekedtiink. (A mintavétel és feldolgozas méd-
szerének részletes lefrasat ldsd GryNarus 1998). E mintdk feldolgozéasaval
legtobbszor ,lebegd”, azaz egymassal jelenleg nem osszekapesolhaté adatsorokat
kaptunk, 4m ezek segitségével relativ-kronoldgiai timpontokat is nyerhettiink. E
Jlebegd” adatsorok hozzévetdleges elhelyezkedését az idGskalan a régészeti lele-
tek megadjik, pontos keltezését pedig idével a kiéptilé hazai dendrokronolégiai
alapadatsor teszi majd lehet6vé.
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4. A recens mintdk segitségével azt is vizsgaltuk, hogy az Ernst HOLLSTEIN
(HOLLSTEIN 1965) éltal Eurdpéra statisztikai médszerekkel kiszamitott atlagos
tolgy-szijacsvastagsag érvényes-e Magyarorszagon?

Eredmények

1. A térképen (1. dbra) jelzett helyekrdl begyiijtott recens mintdk segitségével
90-100 évet atfogd helyi kronoldgiakat készitettiink, és ezeket hasonlitottuk éssze
egymdssal és a szomszédos régiok adataival. Az eredmények az aldbbi képet
rajzoltak ki:

— az orszag kozépss teriilete (az Eszaki-kozéphegység teritlete és az Alfsld) egy
dendrokronolégiai zénat alkot, igy egy kronolégiaval lefedhetd, a tobbi teriletre
kis kiterjedésti, helyi kronolégidk készitése sziitkséges. Tovabbi kutatasokat
igényelne e teriilet létezésének indoklasa, a bioldgiai és éghajlati okok feltarasa.

— ezen kronolégidk egyike sem volt Osszehasonlithaté mads, mar 1étezd
kronolégidk adataival, azaz Magyarorszag teriilete és valdszintileg a Karpat-
medence is, 6nallé dendrokronoldgiai egységet alkot. Az elvégzett kutatasok egy
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1. dbra. A recens magyarorszagi tolgy-kronoldgidk. 1. Négrad megye; 2. Borsodi-dombsag és Bitkk
hegység; 3. Zemplén hegység; 4. Borzsony; 5. Pilis, Budai-hegység; 6. Békés megye; 7. Godolldi-
dombség; 8. Somogy megye; 9. Mecsek; 10. Alpokalja; 11. Drava-mente; 12. Bakony; 13. Nyirség; A
Eszaki-kozéphegység, B Alfold

Fig. 1 Recent oak chronologies in Hungary
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2. dbra. A magyarorszagi tolgy-kronolégidk elhelyezkedése az iddskdldn (a pontosan keltezettek

helyét sotét, a ,lebegd” adatsorok hozzdvetdleges helyét fires téglalapok jelslik)

Fig. 2 Oak chronologies in Hungary. The black box is the dated, die white box the floating chronologies

- a régészeti maradvanyok keltezésében dontd — kérdésre nem adhattak valaszt:
ez a 19-20. szdzadi kép mennyire vetithet§ vissza a térség korabbi szdzadainak
életére? Sajnos e kérdéssel sem a hazai, sem a kiilf6ldi szakirodalom nem foglal-
kozott még érdemben. Feltétlentil sziikséges lenne a terv- és iparszer(i erdd-
gazdalkodéasnak a fak névekedésére (pl. szabalyozott vagasforduldk) gyakorolt
hatasat is vizsgalni, és e kutatasok eredményeit dsszevetni a dendrokronolégiai
vizsgalatok soran felmeriilt kérdésekkel.

2. A régészeti és miliemléki kutatdsok terén szerencsére jé par kutaté felismerte
a dendrokronolégidban rejlé lehetdségeket, illetve lehetéségiink nyilt tobb, faban
igen gazdag lelShely anyaganak megvizsgilasira. Ennek eredményeképpen
lassan kirajzolédik a kronoldgidk lancolata (2. dbra), és csak id6 kérdése, hogy a
hidnyz6 lancszemek elSkeriilésével folyamatos kronolégidkka alljanak Ossze.
Eddig tobb mint 100 régészeti leléhelyrdl vizsgalhattunk meg maradvényokat,
melyek szdma 1 és 60 kozott valtozott lel6helyenként. A kozponti teriiletre egy
napjainktél 1590-ig visszanyuld kronolégiat sikeriilt késziteniink. Héla a Bécsi-
medencében folyé kutatdsoknak (R. WIMMER €s munkatarsai) sikeriilt egy, a
nyugat-magyarorszagi térségre érvényes, késé-kozépkori-kora-tjkori kronolé-
giat késziteni, mely a térségben 1485 és 1604 kozott kivagott tolgyfak keltezését
teszi lehet6vé.

Sajatos a Ménfécsanak melletti régészeti feltdrdsok (83-as Gt és Bevasarlé-
kozpont lel6helyek) soran elSkeriilt kutak anyagénak vizsgalata (VADAY &
GRYNAEUS 1996). Az dcsolt szerkezetii kutak faanyagdbél nyert kézel 270 éves
kronolégiat sikeriilt a dél-német adatok segitségével évre pontosan keltezni, ami
mas, példaul Savariaban elSkeriilt hasonlé korti leléhelyek abszolt keltezését is
lehetévé teszi (3. dbra). Ez jelzi, hogy a recens maradvanyokbdl nyert kép nem
vetithet§ vissza a torténeti korokba, és legaldbb egy, a késé-rémai korban
bekévetkezd ,dendrokronoldgiai zona atrendezédéssel” kell szamolnunk. Ennek
éghajlat- és novényzettorténeti parhuzamait csak e tudomanyagakkal kozosen
lehet megvalaszolni.

Egyes lel6helyeken kiilfoldrdl szarmazé faanyag kerilt eld, igy a kiilfsldi
kutaték eredményeire épitve keltezheté volt a Nagymaros-Sélyomszigetnél
feltart kozépkori hajomaradvany, melynek faanyagat egy, a dél-német teriileten
1évé erddben vagtak ki 1384 koriil. De ilyen a Muhi késd-kozépkori mezdvaros
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3. dbra Két avar kori kit faanyaga évgytirvastagsigainak dsszehasonlitisa

Fig. 3 Dendro-data of wood remains of two Avar-period’s wells

egyik kutjabdl el6keriilt kozépkori heringeshordé faanyaga és azok a Fekete-
erdében kivagott fenySkbdl késziilt horddk is, melyekben eredetileg —
valdszintleg - rajnai bort széllitottak a romai katondk szdmara, majd a ,gongyo-
leget” kutak készitésére masodlagosan felhasznaltdk (az eredmények részletes
publikélasat megkezdtiik).

A kutatasok idGhatdrainak kiterjesztését eredményezhetné, ha sikeriilne az
elemzéseket a szubfosszilis tolgy (és egyéb faji) maradvanyokra is kiterjeszteni

3. Néhény lelGhely esetében sikeriilt relativ kronolégiai tdimpontok adasaval
segiteni a kutatdsokat:

Kideriilt, hogy két egymas kozelében levé lelhely avar kitjai teljesen egy-
idések (Lébény-Kaszadsdomb és Mosonmagyarévar-Szolnoki pihend), amit a
hagyomanyos régészeti keltezési eljarasokkal nem lehetett megéllapitani (3. dbra).

Kideriilt, hogy a Muhiban feltart kutak nem egy idében léteztek, hanem
egymast valtva hasznalték Sket, igy fontos, mas forrasok révén nem kutathaté
ismereteket kaptunk (GRYNAEUs 1997) a kutak hasznélatarél és ,élettorténetérsl”,
és a késé-kozépkori mezbvaros vizellatasardl.

Két Gskori lelGhely, a vaskori szazhalombattai halomsir és a Mosonmagyar-
6var-német-diiléi bronzkori kit faanyagéanak idébeli atfedése is kiderilt, ami e
korszak eseményeinek tjragondoldsat is szitkségessé teszi (GRYNAEUS 1998-1999).

4. A szijicsvizsgalatokhoz haszndlt mintaanyag két forrasbol szdrmazik:
egyrészt a dendrokronolégiai elemzésekhez hasznalt tékorongok vizsgalatabol,
masrészt a terepen gyljtott mintdkbol, melyek zome favégasi dont6ék-darab
volt. Osszesen 168 mintat elemeztiink. Ezek alapjén a tolgyfak szijacsahoz
tartozé évgytirtk atlagos szdmét Magyarorszag teriiletére 17+% - évgytirtben
hatérozhattuk meg,.

Fontos hangstlyozni, hogy ezek az adatok vagdaskorti fikra vonatkoznak, azaz
a fenti szijacsvastagsag, illetve (el)gesztesedési id6 a 150 évnél fiatalabb fakra
érvényes! Ezt azért fontos kiemelni, mert E. HOLLSTEIN adatai (HOLLSTEIN 1965)
szerint a szijicshoz tartozé évgylriik szdma a fak kordnak novekedésével
emelkedik! Sajnos nem volt lehetéségiink vagaskorunal idGsebb fék statiszti-
kailag értékelheté mennyiségii elemzésére.
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A kutatds jovébeni feladatai vildgosan megfogalmazhatdk: Gjabb lelShelyek
faanyaganak elemzésével rovid idén beliil lehetséges lesz a ma még ,lebegd”,
azaz pontosan nem keltezhet$ adatsorok egymadssal, majd a pontosan keltezett
kora-ujkori kronoldgidval val6 6sszekapcsolasa, és a kozépkor teljes idészakaban
hasznalhat6 kronoldgiai adatsor készitése. Ehhez hozzakapcesolhatok lesznek az
avarkori adatsorok és maés, a népvandorlas kordbdl szarmazé adatok, melyek
id6vel a rémai kori famaradvanyok adataihoz illeszkednek majd. Ezzel parhuza-
mosan elvégezheté munka lesz a kutatés szélesitése a klimatoldgiai kutatdsok és
az erdémiivelés- és vegetdcitorténet felé, szoros egyiittmiikodést keresve e
teriiletek szakembereivel.

Koszonetnyilvanitas:

Befejezéstll szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akiktSl a kutata-
saimhoz nélkiilézhetetlen timogatast, segitséget kaptam: az ELTE BTK Kozép-
kori és Koratijkori Régészeti Tanszékének vezetdinek KUBINYI Andras professzor
arnak, LASZLOVSZKY Jézsef és BARTOSIEWITZ Léaszl6 docenseknek, E ROMANYI
Beatrix adjunktusnak; a faanyag-ismeret terén nyujtott segitségért és oktatasért
BaBos Karoly docens trnak (ELTE TTK Novényszervezettani Tanszék); a
munkamat famaradvanyokkal és mintékkal segit6 régészeknek és erdészeknek!

Kulon kdszonet illeti a bécsi Forstliche Bundesversuchsanstallt valamint a
kézelmaltban elhunyt Klaus JOHANN nagylelkiiségét, akinek koszonhetden
jelképes Gsszegért vasdrolhattuk meg a kutatdsokhoz hasznalt oreg ,Digital-
positiometer”-t. A CATRAS programcsomagot az OTKA kutatasfejlesztési tamo-
gatésa révén sikeriilt megvasarolnunk.
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