Cser Ferenc (Queanbeyan/Au), Darai Lajos (Kdpolndsnyék):
Idorendi eszk6z6k és emberi éstorténet

Tudomanyos idérend korszeri eszkozok, eljarasok altal

A jelenben ¢l6 ember Osei utdn nyomoz, hogy meghatarozza dnmagat.

A torténeti, régészeti témak bemutatasa szilard idérendet kivan, amihez az események
kothetok.

Egyetlen igaz torténetiinket nehezen lehet feltarni az ismert ok miatt: a 8000 éves emberi
leletekbdl a szabad ég alatt semmi nem marad, még a kovekbdl és fémekbdl sem, hanem csak
valamilyen szerencsés koriilmény folytan, fold alatt elzarva, stb. maradnak hasznalhaté targyak,
ezért olyan ritkdk az anndl korabbi leletek.

Az adatok ritkasaga a multban visszafelé¢ haladva egyre inkabb érvényes, amin a hosszua idore
kiterjedd adatok gytijtése, a valtozasi irdnyok megfejtése segithet.

Uj mérési technikdk, modszerek, értékelési szempontok és lehetéségek jelentek meg a
korszerli tudomanyos idérendben, aminek eredményeként az eddig ismert események egy része
kozelebb, mas része tavolabb kertil, és idobeli helyzetiik magabiztosabban meghatarozhato.

Ennek jelentdsége az, hogy bizonyos eddig elérhetetleniil tdvolinak 14tsz6 folyamatok eléggé
elérhetd kozelségbe keriiltek, ¢és a jelentékteleniil kozelinek latszo Osszefliggések igen
jelentdségteljes tavolsagba jutottak.

Mindegyikiink elédje élt mar egymillio évvel ezeldtt is: igy ha 30 éves nemzedékvaltast
veszlink alapul, akkor 1000 év alatt 6 milliard nélkiilozhetetlen 6st szamolunk. Ezért ha nem elég
mélyrdl, azaz messzirdl inditjuk torténelmiinket, sziikségszertien félreértelmezésekkel lesz terhes.
E szertedgazd €s hossza folyamat megragadasahoz sokak torténeti erdfeszitésére sziikség van, az
Osszes eddigi eredményt is figyelembe vevo alapossagra.

Nem csoda, ha nemzeti térténetirasunk és torténettudomanyunk a tudomanyos felfogas mellett
tobb egyeéb megkozelitést, értelmezést kell megvitasson. A torténeti szereploknek nemcsak régészeti
nyomait, de kulturdlis gyokereit és hatdsat, a vezetd elitek ontudatat, az altaluk irdnyitott népek
emlékezetét.

A régészeti leletek, események pontos idémeghatdrozasat manapsag az abszolut idot
meghataroz6 geofizikai modszerekkel végezhetjiik el.

A jelenkor iddérendjét a szénatomok 14-es izotopja mennyiségének a mérése alapjan az
eseményhez, lelethez tartozd szerves anyagok alapjan, vagy a termolumineszcencia modszerrel a
régészeti rétegben follelhetd szilikatos anyagok segitségével tudjuk meghatarozni akar 100
¢vezredes tavolsagot athidalva. Korabbi idépontok pedig a Fold abszolut hdmeérsekletének
mérésével kalibralhato jégkorszaki idérendekkel allapithatok meg.

A Fold hOmeérséklet jelzoit abszolut geofizikai modszerekkel mérve az utolsd6 harom
jégkorszak idején az emberi miiveltségek idérend;jét tudjuk pontositani.

A legutobbi jégkorszak iddérendjének meghatarozasahoz a Déli-sarki jég oxigén izotop
mennyiségének rétegenkénti meghatarozasaval, ill. mész tartalma tengerfenéki iiledékek oxigén
izotopokra vonatkozd elemzésével kapunk adatokat. A rétegek abszolut korat lassabban bomlo
izotopok mennyiségével hatdrozhatjuk meg, amit abrara rajzolva jol lathatok a legutols6 wiirm
jégkorszak lehiild, ill. folmelegedd szakaszai, de a folmelegedést kovetd rovid lehiilési szakaszok,
a dryasok is.

A wiirm homeérsékleti allapotara, lehtilési és folmelegedési szakaszaira igen pontos idérendi
adatokat kapunk, amib3l megbizhatobb elméleti kovetkeztetés johet. Es a valos régi természeti
allapotok, megtortént események megismerésével egyszeriisodik a torténeti kép, mivel az igazsag
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mindig a legegyszertibb. Igy ha pl. sorra vessziik a Karpat-medence benépesiilését emberszerii
lényekkel, majd emberekkel, sok érdekes, meglepd €s értékes ismerethez jutunk.

A jégkorszakok sokalakii nyomot hagytak a foldtani jelenségeken, pl. a sarkkdrnyéki
jégtablakon: minden télen lehiiléskor a tengerviz egy része jég formaban kicsapddik a sarki
jégtablakra, ill. a szarazfold Sarkkor kdzeli részeire és a kicsapodaskor az oxigén 1°0 és 180 stabil
izotOpjai nem egyforma aranyban jelennek meg a jégben, mert ilyenkor a kisebb atomstlyu oxigén
nagyobb aranyban tavozik a tengerbdl.

Mivel jégkorszak idején a nyari folmelegedés nem eredményezi a téli jég felolvadasat, a
sarkok kornyéki jégtablak meghizva egyre nagyobb teriiletet fednek be, és ezért a tengerek szintje
lecsdkken, s a maradék vizben az 80 feldusul a %0 rovésara, és a jégszelvényben a jégvastagsag
fliggvényében megrajzolt 80/°0 ariny eljegesedés mértéket jelez, a tengerviz ardnyos
mennyiségét: a fold atlagos homérsékletét.

A cseppkovekben lerakodo meszet és a mélytengerek meszes iiledék rétegeit is jellemzi az
iilepedés koranak megfeleld oxigén izotop Osszetétel. Es mivel a meszes rétegek kora
meghatarozhat6 (pl. U/Th — uran/térium — modszerrel), a f6ld mindenkori atlagos homérsékletének
az idSpontjat abszolut évekre is kalibralni lehet.?!!

Ezzel az izotoparannyal a hoémérsékleti gorbéken a felszini rétegekben kimutatott
jégkorszakokhoz évek (évezredek) rendelhetdk, amit a kovetkezd dbra mutat:
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1. abra. A Féld homérsékletjelzoi (déli sarki jég, ocednfenéki és talajvizi mészlerakodasok oxigén
izotop aranya alapjan) és a jégkorszakok a jelen eldtti évezredek fiiggvényében.

21 Egyébkeént a jégkorszakhatarok pontos iddpontjairdl vita folyik. A wiirm kezdete az Encyclopedia Britannica szerint jelen

elott 100 ezer év, mig a tatai édesvizi mészko kora az U/Th modszer szerint 95 évezred.
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Az [. abran a Fold négy helyén oxigén izotopokbdl szamitott globalis hdmérsékletet kifejezd
adatsort lathatunk az adatokhoz tartozo abszolut id6 fliggvényében. A négy adatbol harom kicsapott
mészkobol, a negyedik a Déli-sark jégrétegeinek elemzésébdl szarmazik. Harom adatsor a riss
végétdl indul, a negyedik belenyulik a mindelbe.?'? Ez utébbi tobb mint 300 évezredet dlel at. Az
adatsorbdl jol latszik, hogy a wiirmot megeldzé meleg idészak 120-125 évezrede volt, és nem 50-
60 évezrede, ahogy sok régész még ma is véli.?'3

Az is latszik, hogy a wiirm az erds folmelegedést kovetden hamarosan hirtelen lehiilt, majd
egy kisebb lehiilésekkel tarkitott szakaszban folyamatosan hiilt a kézbensé hideg maximumig
(wiirm els6 fészakasza), majd egy viszonylag mély hidegcsucsot kdvetden ismét folmelegedett €s
aztan lassan tovabb hilt, mig nem kb. 30 évezrede hirtelen mélyen lehiilt. EbboOl a szakaszbol
mintegy ezel6tt 22 évezredet kdvetden hirtelen folmelegedett. A maihoz hasonld hémérsékletet kb.
10-14 évezrede érte el, de ezt kovetden voltak még lehiilései ¢s folmelegedései. Ezeket ismerhetjiik
fel, hatarozhatjuk meg, azaz leolvashatjuk le nagy valosziniiségi értékkel az utolso jégkorszakokhoz
tartoz6 abszolut idépontokban kiilonb6z6 forrasokbol meritett, az oxigén izotopok alapjan becsiilt
viszonylagos kornyezeti hdmérsékletet alapjan.

Az 1. abra tehat mindel két lehiilését, valamint a riss és a wiirm tobb mint 300 000 éves
iddszakat fogja at. A két tengerfenékrdl s a Déli-sarkrol vett minték id6- €s hdmérsékleti rendje jol
egyezik egymassal, de az Egyesiilt Allamokbeli Great Basin mészkd kivalasainak mintai fokozatos
id6elcsuszast mutatnak, ami viszont 1ényegi befolyassal nem bir a geofizikai idérend abszolut
szamaira.

fgy az emberi fejlédési események idészaka, a wiirm az abszolit kormeghatrozasi
eredmények alapjan régzithetd iddpontjai:
az utolso folmelegedés ideje 15 ezer év,
az utolso eljegesedése tet6zési idopontja 20-25 ezer év,

az utolso eldtti eljegesedés tetdzése 65-70 ezer év,

a wiirmot megel6z0 utolso interglaciaris tetézése 120-125 év,

a wiirm elso lehtilése 115 ezer évvel ezel6tt okozott kisebb hidegtetdzést,

amitdl 70 ezer évvel ezeléttig interstadialis?* jellegfi, de az utolsé interstadialisnal
melegebb éghajlat uralkodhatott,

de az é4bra szerint a felmelegedés utdni idOszak, a holocén sem volt egységes
¢ghajlatu.

A 2. abra a Fold globalis homérsékletét jelz tengerszint magassagokat és az azzal
parhuzamos Déli-sarki jégmennyiséget abrazolja az abszolut id6 fiiggvényében. Lehtiléskor a
sarkokra Kicsapodo jég mennyisége novekszik, a vilagoceanokban 1évé vizmennyiség rovasara,
kovetkezésképp azok szintje csokken. Ezek a szintek a vilag tobb pontjan is meghatarozhatok, a
szinthez tartoz6 abszolut idOvel egyetemben. Az 4bran két tengeren mért vizsgalatok ugyanazt
tiikrozik a wiirm jégkorszak részletesebb idérendjérdl a tengerszintek elemzése alapjan, mint amit
az 1. abran latunk.

Az adatok a wiirm folmelegedéséig kovethetok. A Fold homérséklet jelzoit kifejezd vizszintek
véltozasa a wiirm szakaszait jobban és jobb felbontassal rajzolja ki ezen az abran, mint az el6z6n.
Ezek szerint a riss folmelegedését jelentd meleg szakaszt kovetden harom hideg €s két kozbensd
folmelegedd, meleg szakaszra bomlik az iddszak.

Jol latszik az interglacialist kozvetleniil kovetd mély lehiilés —amely pl. a Karpat-medencében
nem érzédik — 115 évezreddel a jelen el6tt. A wiirm ezt kdvetd lassan lehiild szakasza 70 évezreddel
ezelott hirtelen fokozodott, majd 65 évezrede volt ennek a szakasznak a legmélyebb lehtilése.

212 A jégkorszakok eurdpai elnevezése Alpok-beli gleccserek neve alapjan tortént, amelyek nevét nagy kezd@betlivel irjuk,
ezért a jégkorszakok nevét kicsivel.

213 Bzt az atkalibralast az emberi események terén még korant sem végezte €l a mai régészeti és torténettudomany.

214 Az interstadialis egy jégkorszakon beliili melegebb iddszak, az integlacialis jégkorszakok kozotti ilyen id6szak.
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Ezt kovette az interstadidlis, majd 50 évezredtdl fokozott lehiilés, amely 30 évezreddel ezel6tt
hirtelen mélyiilt, hogy a wiirm leghidegebb szakasza bekovetkezzék.
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2. abra. A wiirm jégkorszaka alatt a tengerszintek és az antarktiszi jég mennyisége az évezredek
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3. abra. Tengerszint Ausztrdlia partjaindl. A: jelenkor, B: folmelegedés, C: hideg csucs, D: 3.
lehiil6 szakasz, E: interstadialis, F: kozbensé hideg mélypont, G-L: 2. lehiilé szakasz, L: elsé
hideg mélypont, M: interglacidlis, N: a riss felmelegedd szakasza.

A 3. abran a wiirm jégkorszak finomabban szakaszolt, és a wiirm folmelegedési szakasza is
fel van tiintetve. A hirtelen tengerszint csokkenések erds lehtilést jelentenek, a vizszintemelkedések

512



mar meleg klimat. A véltozas meredeksége aranyos a globalis hdmérséklettel, nem pedig a vizszint
abszolut mértéke.

Nem szabad elfelejteni, hogy a vizszintvaltozast a tengerekbdl a sarkokra lecsapodd jég
mennyisége okozza, ezért annak sebessége utal a globalis hdmérsékletre.

A vizszintek oszcillacidja a rovid idejii folmelegedéseket és lehtiléseket jelzi. Ezeket a
szarazfoldon lerakddott 16szbdl nem lehet meghatarozni, a 16sz lerakodas a hidegebb 1d6 miatt
bekovetkezd klimavaltozasbol a csapadékhianyt jelzi.

A 4. abran a kovetkezo, a folmeleged6 idoszakot kovetd szakaszban Barbados mellett észlelt
tengerszint valtozast abrazol az abszolut id6 fiiggvényében.

Fontos, mert az abran jol lathatok a wiirm végso folmelegedését kovetd visszahtilési
szakaszok, amikor a globalis hdmérséklet csupan oly mértékben hilt le, hogy a jég mennyisége a
sarkokon szamottevoen nem ndtt ugyan, am az olvadas megsziint, de az Gjra folmelegedés hirtelen
vizszintnoveld hatésa jol latszik.

A legutols6 folmelegedéskor az alacsonyabban fekvd tengerparti savok, ahol emberek
¢lhettek ebben az iddszakban, hirtelen viz ala keriiltek, aminek a tapasztalata szdmos népnél
felmeriilt 6zonviz legenda 1étét magyarazza. Errdl szo6l az 5. dbra.
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4. abra. A wiirm végi idérend a barbadosi tengerszint elemzése alapjain.

Az 5. dbra ugyancsak a wiirm legutolso, folmelegedd szakaszaban észlelt tengerszinteket
abrazolja. Lathato, hogy a vilag kiilonb6z6 pontjain a tengerszintek nem egyforman valtoztak, tobb
helyen a mai szintet meghaladd vizszintek jelentek meg, ugyanis nem csak az abszolut vizszint
véltozott, hanem a foldkéreg terhelésének megvaltozasa miatt az is rugalmasan deformalodott,
besiillyedt, kiemelkedett, mignem kb. 2-3 évezrede elérte a mai egyensulyi alakjat.
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Figyelmet érdemel az abran az Arab-6bol vizszintjének a valtozdsa. A mai szintet 5 méterrel
meghalad6 vizszint okozhatta Uruk néven ismert varos iddszakos viz ald meriilését, a helyi
ozonvizet.
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5. abra. A tengerszint alakuldsa a wiirm végétdl napjainkig a vilagoceanok kiilonbozd helyein.

A wiirm utolsé folmelegedése tehat kb. 7,5 évezrede tortént meg. Ezt kovetden a Fold globalis
hémérséklete nagyjabol a mainak felel meg. Az idésebb dryas lehtilés folmelegedése a jelen el6tt
14, az ifjabb dryasé 11,5 évezrede tortént.

Mi tanulmanyaink soran ezen idéadatokat hasznaljuk, amire mindenkinek at kell térnie, aki
Ostorténettel foglalkozik.

Lassuk tehat részleteiben attekintve a régészeti rétegek abszolut id6 meghatarozasat, majd
pedig a jégkorszakok abszolut idorendjét jra, részletesen.

Izotopos modszerek.

A legismertebb az uran/térium (U/Th) moédszer.?’® Lényege: ha foltételezziik, hogy egy
bizonyos radioaktiv izotop (pl. 28U) a bomldsdbol szarmazo un. leAnyelemektdl (adott esetben:
234Th, 234py [protaktinium], 234, 20T, 226Rg, 222Rn, 218ph, sth. 2°6Ph-vel bezardlag, ami stabil?6)
elkiilontilten keriil be adott geoldgiai rétegbe, akkor az adott rétegben folytatddd bomlasa miatt
megjelend és ezért kimutathatd lednyelemei mennyiségi ardnya egyértelmiien meghatarozza az
illetd elem rétegbe zarddasanak (a bomlas kezdetének) a korat.

Masik médszer a kalium/argon (K/Ar), ahol a “°K izotép bomlik *°Ar izotoppa.2t” Az argon
két izotopjanak (39 és 40), ill. a f6 bomlasi termék, a “°Ca és *°K aranya jelzi a kalium beépiilésének
az idejét.

215 Fleming 1976, pp. 104-109. alapjan.
216 Ugyanott p. 87.
217 Uo. pp. 88-103.

514



Ha a feltétel teljesiil, akkor ezzel a modszerrel az 50 évezredtdl a 2-3 millid évig terjedd
periodusok datalhatok megfeleld biztonsaggal.

Mindezeknél az idétartomanyt a felezési idék korlatozzak. Altalaban a felezési id6 negyedétél
annak 8-16-szorosaig lehet a modszert viszonylagos biztonsaggal hasznalni.

Az U/Th modszer révén altaldban mész tartalmi anyagok kirakodasanak iddpontja
hatarozhato meg, a K/Ar és a Cs/J (cézium/jod) modszerrel pedig agyagasvanyok képzddési idejét
becstilhetjiik.

A mobdszer megbizhatésaga nagy mértékben fligg a lednyelemek aktivitasatol. Kisebb
aktivitads esetén — amikor a teljes beiitésszam a szézas nagysagrendet sem kozeliti meg — az id6
bizonytalansaga nagyon nagy. Ilyenkor a meghatarozhat6 felsé id6hatar nagy mértékben csokken.

Radiokarbon modszer

Alapja az, hogy a levegében a kozmikus sugirzis hatasara allanddan Gjraképzédik a 4C
izotop, ami instabil és 5600 év kornyéki felezési id6 szerint elbomlik. Ezért a kulturrétegekben
megtalalhatd szerves anyagokban 1év6 két szén-izotop (1*C és 12C) aranya fiigg a szerves anyag
keletkezése jelentt6l valo tavolsagatol, foltéve, hogy a szerves anyag szén-atomjai a levegébol
épiiltek be az anyagba. A masik foltétel az, hogy a két szén-izotdp aranya a levegében allando, azaz
sem a foldi helytdl, sem pedig a geologiai idoktdl nem fiigg. Ennek az igazoldsara végeztek szamos
kalibrald6 mérést. A kalibralasra a legjobbak a hosszu életli fak, mint pl. a mamut feny6 és tarsai.
Ezek kozott lehetett talalni ezer éveseket is.

A faknal a celluléz kirakodasa koveti az éves iddjarasi ciklust. A téli és a nyari celluldz szine
kiss¢ mas, ezért a fakat elmetszve, az Un. évgylirilk megszdmlaldsa a fa teljes élettartamat
meghatarozza. Az egyes gylriik vastagsaga viszont fligg az adott év klimajatol (csapadékos, szaraz,
stb), ezért az évgylriikk egymadsutanisaga szinte az adott korszak klimaviszonyainak az
ujjlenyomatat képezi. gy kiilonboz6 idépontbdl szerzett fik segitségével az abszolit korok
osszehangolhatok, meghatarozhatd, hogy melyik gytrii a jelent6l visszaszamitva melyik évben
képz6dott. Az adott gylirlib6l viszont a radiokarbon kora is meghatarozhat6. Innen szarmazik az un.
faévgylirlis (dendrokronologia) kalibracios adat. Tehat, ha meghatarozzuk az adott szerves anyag
(lehetdleg minél tisztabb szén, tehat a faszén erre a legalkalmasabb anyag) szén izotopjainak
aranyat, az igy kapott abszolut évszamot a kalibracionak megfeleld évszdmmal helyettesitjiik. 1978-
ban a kalibracié a JE (jelen el6tt) 7500-ig volt kész.

Ekkor a radiokarbon €s az abszolut kor k6z6tt mar tobb mint egy évezredes volt a kiilonbség,
azaz 6200 évesnek mért anyag 7500 évvel a jelen el6tt képzddott.

Mivel a kalibralt és a szamitott adat kozotti eltérés 1500 évvel a jelen eldtt kezdddott,
mondhatjuk, hogy addig a levegében 1évé *C izotép mennyisége allandé volt. Azt megelézden is,
de mas volt ennek a mértéke.

A modszert és az ennek bevezetésével bekovetkezd idérendi problémakat fejtegeti Colin
Renfrew,?!® nala ott a tovabbi részletek az érdeklédék szamara elérheték.

A kalibralt idépont el6tti id6 adatoknal is fonnall az, hogy a radiokarbon modszer fiatalabbnak
becsiili az anyagot, mint amennyi valdjaban (a termolumineszcencia modszerrel a 30-40 évezredes
anyagokra a radiokarbon modszerhez képest 4-5 évezreddel iddsebb adatokat kaptak
Ausztraliaban.?®

A nagyon dreg anyagoknal mar nagyon kevés a 4C mennyisége, mig a friss anyagokban
azokhoz képest sok, ezért a legkisebb szennyezddés, ami a szerves anyagnak a rétegbdl vald
eltavolitasakor rakeriilhet, vagy a felszinrdl leszivaroghat, az oreg értékeket katasztrofalisan
megfiatalithatja. Ezért a 30 évezrednél idésebb értékek még ma is megkérddjelezhetdk. Az 1960-as

218 Renfrew 1978.
219 Flood 1995, p. 86.
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években — amikor pl. a wiirm jégkorszak egyes szakaszaihoz probaltak meg idéket rendelni — €z a
hiba még sokkal nagyobb volt.

Termolumineszcencia modszer

Lényege az, hogy ha egy kristalyt (pl. szilikatos asvanyt, kvarcot) ionizald sugarzas ér, akkor
abban az ionizalodaskor leszakado elektronokat a kristalyracs a hibahelyeire gytjti, és ott megfogja.
Ezzel pedig Gn. szincentrumot teremt. Azért szincentrum, mert a hibahely ett6l kezd6d6en szines
lesz (gyakran sargés, barndsvoroses szintl).

A kristaly folmelegitésekor, vagy a szincentrum energiajat meghaladé energiaju fénnyel vald
megvilagitasakor, a szincentrumbdl az elektron megszokik, visszakeriil a helyére, és ekkor a kristaly
egy fotont bocsat ki. Amikor az elfogott elektronokat folszabaditjuk, akkor a kristily az
Osszegylijtott sugadr mennyiségével (dozisaval) aranyos mennyiségli fotont bocsat ki. Innen jon a
termolumineszcencia (TL), ill. a fénnyel valdé megvilagitds esetében az optikailag stimulalt
lumineszcencia (OSL) elnevezés, amit egy-egy kvarc szemcsének (homok) a régészeti korba
keriilési koranak a meghatarozasara dolgoztak ki.??® A megvilagitis kdzben felszabadulé fotonokat
mérik és ez ugyancsak alkalmas az utols6 ho, ill. fényhatas idépontjanak a becslésére.

A termolumineszcencia kormeghatarozas modszer foltételezi, hogy a minta a régészeti lelettel
egyiitt keriilt a rétegbe, annak minden korabbi felhalmozodott sugarhatasa aldl felszabadult. A
korabbi sugarmennyiségek (dozisok) hatdsat tordlheti az erds napfény, vagy a felhevités. Ha a
mintat kdzvetleniil a régészeti helyre keriilése eldtt nem éri hd, vagy erds fényhatas, akkor sokkal
régibb kort jelezhet, mint ami val6jaban a kulturréteg kora. Ha azonban a szemcse felszin kozelében
késdbb fényt kaphatott, akkor sokkal fiatalabb kort indikalhat, mint a réteg valddi kora. Ez példaul
nem megfeleld6 mintagylijtésnél eléfordulhat. A moddszer tehat akkor hasznalhato
kormeghatarozasra, ha az adott kristaly a rétegbe keriilése el6tt vagy folmelegedett, vagy pedig erds
napfény érte ¢és a rétegbe kertilésétdl kezdve a megtalalasig ilyen hatdsoknak nincs kitéve, csakis a
kdrnyezet ionizalo sugarzasainak.

Masik feltétel, hogy a kristalyt eltemetettségétdl a napjainkig tartd idéegység alatt nagyjabol
azonos sugar mennyiség éri. Azaz sem a kozmikus sugarzdsnak, sem a talajban 1évd radioaktiv
elemeknek a mennyisége ez alatt az 1d0 alatt nem valtozik meg szamottevoen. Ez a foltétel a
modszerrel mérhet6 id6 keretén beliil (10-300 évezred) altalaban igaz.

Minthogy elsd foltétel, hogy a rétegbe keriilést kozvetleniil megel6zden a kristalyt erds fény,
vagy magas (>100°C) homérséklet érje, gyakran nem teljesiil és a kristadlyszemcse korabbi
sugarmennyiségeket is Orizhet, a kvarc szemcsékbdl tobbet is bevonnak a meghatarozasba ¢€s a
legfiatalabb id6t fogadjak el. De atrétegzédéskor, a régészeti hely nem megfeleld tisztantartasa
esetén bekertilhet a rétegbe fiatalabb szemcse is, ami alaposan megzavarhatja az eredményt.

A jégkorszakok abszolut idérendje

Az abszolut régészeti id6 meghatarozasi modszerei kozott igen jelentés a jégkorszakok
idejéhez kotott, amivel az emberi fejlodés iddszakaban négy nagyobb jégkorszaki periodust
kiilonboztetnek meg, ezeken beliil is vannak alperiddusok.

A jégkorszakok okara a ma leginkabb elfogadott elmélet az, hogy a fold tengelyének rotacios
mozgéasa a fold északi teriileteit érd napsugarzads mennyiségét szabalyosan megvaltoztatja —
kombinalodva billegésével és a Fold palya excentricitasanak pulzalo valtozasaval. Ez a
Milankovic/Bacsak elmélet.?**

220 Graeme O’Neil 1998.

221 Lasz16 1974, p. 39.
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A hérom peridodus — 23 ezer, 41 ezer €s 100 ezer éve — kombinacidja adja a jégkorszakok
kialakulasért felelds sugarcsokkenést, kovetkezésképpen pedig a klima lehiilését.??? E lehiilés
azutan egy¢b valtozasokkal jar, pl. a viz az 6ceanokbdl lerakddik a sarki jégsapkakra, a levegd
nedvességtartalma csokken, kiszaradas, elsivatagosodas, stb.

A legrégebbi a giinz periddus (Giinz a gleccser-név), amely a hagyomanyos szemlélet szerint
660-500 ezer évvel ezel6tti kort jelent??®

Ezt kdvette mintegy 60 ezer éves, a két jégkorszak kozotti (interglacialis) meleg szakasz.

Majd a mindel jégkorszak. Ennek két hideg minimuma volt 476 és 435 ezer évvel ezelbtt, és
az e koz¢ esO meleg szakaszt nevezik interstadialisnak.

A kovetkez6, a riss jégkorszak szintén két hideghullammal rendelkezett 230 és 187 ezer évvel
ezeldtt, majd ismét 60 ezer éves meleg szakasz kovetkezett. Ennek volt egy kifejezetten meleg
csucsa, ami talan 10 évezredig tartott, és e meleg csticsot mintegy 128 évezreddel ezelottre teszi a
geofizika.??

Az utolso, a wiirm jégkorszakot egyesek két, masok harom lehtilési szakaszra osztjak. Az elsé
lehiilés 115 ezer évvel ezel6tt, melegnek szamitd hodmérséklettel tetdzott, - innen ered, hogy sokan
nem is tekintik hideg szakasznak ,- majd még két fokozottabb mértéki lehiilés volt, 79 ezer és 22
ezer évvel ezeldtti tetdzéssel. Az utolso lassan, folyamatosan alakult ki az azt megel6z6 szakaszbol
(az interstadidlis periédus nem jelentett valodi folmelegedést) és ez jelentette a legnagyobb mértékii
lehtilést.

Ebbdl kovetkezett azutan a hirtelen folmelegedés mintegy 14-15 évezreddel ezeldtt és ezt a
folmelegedést szamitjak a geologiai jelenkor (holocén) kezdetének.

Mindezek altaldban Eszak-Eurdpéra értenddk, de hasonld periddusok masutt is eléfordulnak
(pl. Eszak-Amerikéban), am ott azoknak mas neveket adtak.

A kiilonb6z6 kliméju idészakokra egy-egy ndvénytarsulas, allatfaj jelenléte jellemzd, ezért a
rétegekbol szarmazo pollen és csontmaradvanyok elemzésével a réteg képzodésekor fonnallo klima
megadhato. Minthogy bizonyos allatok jelenléte nemcsak a hdmérsékletet jelzi, hanem kihaldsuk
kovetkeztében azt is, hogy mi lehetett az a legkésObbi kor, amikor az illetd réteg képzddott. Egy
eurdpai vadszamar faj jelenléte pl. egyértelmiien jelzi, hogy a réteg nem lehet fiatalabb a wiirm elsd
lehiilésénél, ugyanis ez a faj akkor kihalt.

A jégkorszakok e szamadatai Zeuner és Laszlo konyvébdl valok,??® de a pontos hatérold
idépontokat illetden sok a vita. Vannak, akik korabbi, méasok kés6bbi iddpontokat adnak meg, pl. a
wiirm kezdetére az Encyclopaedia Britannica 100 ezer, Gabori®?® 40 ezer, Gaboriné??’ 50 ezer évet
ad meg, ami akkor Gabori szerint a radiokarbon modszer alapjan altalanosan elfogadott volt. Oakley
4brajan®?8 az abszolut éveket radiokarbon modszerrel hataroztdk meg, de, erre a korra a radiokarbon
modszer sokkal rovidebb idoket eredményez a valosdgosnal. Cherdintsev a wiirm I. periodusbol
szarmazo tatai édesvizi mészkd korara 95 ezer évet ad meg U/Th médszeres elemzés alapjan.??®

Tovabbi gondok is jelentkeznek, amik kovetkeztében nem az abszolut id6, hanem csak az
egyes korszakok egymasutanisaga és viszonylagos hosszusaga adhatd meg jol az iiledékek alapjan,
a pontos €évszamok azonban nem. Ugyanis a szaraz (hideg) idészakokban Eurazsia teriiletén a szelek
mésztartalmu port hordtak és raktak le. Ebbdl keletkezett a 16sz. A meleg szakaszokban ezek
felszine atalakult, humusz keriilt bele, fii telepedett ra, annak gyokércsatorndja is atalakitotta a
réteget, és ezzel maris jelzi a réteg a megvaltozott klimat. Az egyes rétegek vastagsadga Eurazsia,

222 Gamble 1993, p. 42.

223 Zeuner 1946.

224 Gamble 1998, pp. 17-18. Gamble 1995, p. 43, Zeuner, 1965, p. 145, Winograd, 1988, és a Lorius 1985-6t 6sszefoglaloan
idézi az Encyclopaedia Britannica.

225 Zeuner 1946, p. 145. és Laszl6 1974, p. 38.

226 Gabori 1978, pp. 68, 272.

227 Gaboriné 1980, p. 10.

228 Oakley 1966, p. 21, 3. &bra.

229 Cherdintsev 1990, p. 547.
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Amerika, ill. Afrika kiilonb6z0 részein mas és mas. Ezért, ha a geologiai idoket kiilonbozo helyek
leleteinek Osszehasonlitasara akarjuk felhasznalni, valamiféle abszolit kormeghatdrozdsra is
sziikséglink van, amit tehat az izotopos ¢és a (kalibralt) radiokarbonos mddszer tett lehetévé.

Radiokarbon modszerrel kapott abszolut idéadatok a wiirm utolso hideg periédusaban még
realisak. A wiirm els6 lehiilését megel6zi idépontok radiokarbonos modszerrel mar elvileg sem
meghatarozhaték, de a modszer bizonytalansaga a wiirm utolsd, lehtilé periddusaban is mar
meglehetdsen nagy. Itt mar a kézet C atomjainak a zavard hatasa is sokkal nagyobb, mert nedves
periodusban, meszes talajon a szerves anyag kora latszolag mar tobb évezreddel iddsebb is lehet a
valddi korandl, de a fiatalabb szennyez6 anyagok zavard hatdsa még jelentdsebb.

Mint az imént lattuk, a jégkorszakok szamos egyéb formaban is nyomot hagytak a Fold
geologiai jelenségein, amilyen pl. az Eszaki- és Déli-sark kornyéki jégtablak, ahol a téli vagy a
jégkorszaki lehiiléskor a tengerviz egy része kicsapddik jég formajaban, és ekkor az oxigén izotdpjai
— 180 ¢s 180, mind a ketté stabil — nem egyforma aranyban jelennek meg a jégben, mivel ilyenkor a
kisebb atomsulyt oxigén tavozik a tengerbél nagyobb aranyban. Ezzel a maradék vizben az 20
feldisul az %0 rovéasira. A jégszelvényben a jégvastagsag fiiggvényében megrajzolt 80/°0
viszony jol jelzi a kicsapodéskor az eljegesedés mértékét, azaz a fold globalis homérsékletét.
Jégkorszakokban a nyari folmelegedés ugyanis nem jelenti a télen lecsapodott jég teljes mennyisége
megolvadasat, igy a sarkok kornyékén a jégtablak elkezdenek hizni és egyre nagyobb teriiletet
fednek be. Kovetkezésképpen a tengerek szintje csokken és viziik feldusul az oxigén 18-as
atomsulyl izotopjaban. Minthogy az oxigén kicsapddaskor a két izotop aranya kisebb-nagyobb
késéssel €és ingadozassal mindig az aktualis tengervizben 1évé aranyt koveti, a jégrétegekben 1évo
viz oxigén izotop aranyat meghatarozva megkaphatjuk az adott iddszakban a tengerviz viszonylagos
mennyis€gét, azaz a fold globalis hdmérsékletére kovetkeztethetiink.

Az oxigén izotdpardny eltolédasa azonban nemcsak a jégben hagy nyomot, hanem minden
olyan kicsapodasnal, ahol a viznek barmiféle kozvetité szerepe van. gy pl. barlangi cseppkovek
novekedése sordn kicsapodo mész, tengerfenékre leiilepedd mésziszap, a korallokba beépiilé mész,
mind-mind jelzi az aranyeltolodasokat az oxigén izotopokban.

A cseppkovekben lerakddd mész Osszetétele — igy a szine is — a csepegés intenzitdsatol, a
felszin novényekkel valo boritottsagatol, kovetkezésképpen a felszini klimatol fiigg. Ezért a fakhoz
hasonldan évgytiriformat is mutathatnak, igy az évek, évezredek visszaszamolhatok. A mélytengeri
tiledékek rétegei is tartalmazzak a korszakot jellemz6 anyagot, ezért ott is Kimutathat6 az tilepedés
korara jellemz0 izotop Osszetétel. A meszes rétegek korat, pl. U/Th modszerrel, meg lehet hatarozni,
ezért abszolut évekre is kalibralni.

Winograd és tarsai munkajaban®? az igy megrajzolt un. izotoparany, azaz kdvetkezésképp
homérsékleti gorbéken a felszini rétegekben kimutatott jégkorszakok, immar évekkel 1is
jellemezhetdk. Természetesen ezeknek is van bizonytalansaga, merthogy pl. az évente kicsapodo
jég, ill. mészkd mennyisége sem foltétleniil azonos minden évben, minden korban, mégis vannak
abszolut évszamok, amikkel ezek 6sszevethetok.

Ilyen évszdmok a rétegek abszolut korai, vagy ilyen hatarévszam pl. a Fold magneses
polusanak legutébbi atfordulasa, amit mintegy 720 évezreddel kordbbra tesznek (Brunhes, ill.
Matuyama korszak),?*! de Gamble korabbi irasa®? szerint 736 évezreddel ezel6tt volt.

A tobb munkdbdl szarmazd, Osszevont adatcsoportot bemutatd [. dbran az utolso
jégkorszakokhoz nagy valoszinliséggel tartoz6 abszolut idépontok leolvashatok. Az abra a mindel
két lehtilését kovetd iddszakokat fogja at. A kiilonb6zd forrasokbdl meritett és oxigén izotopok
alapjan becsiilt viszonylagos kornyezeti homérsékletet szemlélteti a jelen eldtti évezredek
fiiggvényében abrazolva. Ezek szerint a wiirm utolso, s leghidegebb tetézése a JE 20-22 évezred
kortl volt, ezt megeldz6 hideg tetézés JE 60 évezred, majd az elsd, gyenge lehiilési szakasz a JE

230 Winograd 1988, p. 1276.
231 Schwarz 1990, p. 554. Gamble 1998, p. 17.
232 Gamble 1995, p. 43.
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110 évezred kdrnyékére tehetd. A jelenkorban két lehtilési szakasz — az iddsebb és az ifjabb dryas
— csak a Déli-sarki mintakon lathato.

Tablazatba foglaltan:
Ido (év) Jégkorszak
2.000.000 dunai I-1l.
1.600-660.000 bieber
660.000-500.000 glinz
550.000 hidegcsucs
500.000-440.000 meleg szakasz (interglaciaris)
330.000-250.000 mindel (korabbi 750.000-450.000)
270.000 hidegesucs
250.000-130.000 riss (korabbi 375.000-275.000)
230.000 és 187.000 hidegcsucs
128.000-118.000 nagyon meleg szakasz (int.gl.)
115.000-18.000 wurm
79.000, 65000 hidegcsucs
75.000-65.000 meleg szakasz (interstadialis)
22.000; 14000 és 11500 hidegcsucs, id. és ifj. dryas

6. abra. A jégkorszakok idorendje.

Foldtorténeti korszakok

4,6 milliard éve a Fold keletkezése.

4,5 milliardtol 540 millié évig prekambrium vagy proterozoikum:
— 4,2 milliard: a Féldmag elkiiloniilése, legidésebb ismert kdzetek,
— 4 milliard: a bolygo kihiilése, g6zbdl viz kicsapdodas,
— 3,55 m.: az ¢élet els6 nyomai: prokaridta baktérium mikrofosszilidk,
— 3 milliard: éve kis szerves molekulak, bonyolultabb szerves vegyiil,
— 1 milliard: az els6 éldlények,
— 680 milli6 éve Ediacara-fauna.
— 570 milli6 éve egy prekambriumi ismert glaciélis szakasz.
— 540-245 millio éve foldtorténeti okor v. paleozoikum:
—540-500 milli6 éve a kambrium.
—200-136 millio éve jura.
— 540 milli6 éve Burgess-fauna.
—500-435 millié éve ordovicium.
—435-410 milli6 éve szilur.
—410-360 millié éve devon.
— 360-295 milli6 éve karbon
— 295-245 milli6 éve perm.

245-65 millio éve foldtorténeti kozépkor vagy mezozoikum:

— 245-200 milli6 éve tridsz.
— 200-136 milli6 éve jura.
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— 136-65 milli6 éve kréta.
65-1,8 millié év harmadiddszak vagy kainozoikum.
— 65-54 milli6 éve paleocén.
— 54-35 milli6 éve eocén.
— 35-23 milli6 éve oligocén.
—23-5,3 milli6é éve miocén.
—5,3-1,8 milli6 éve pliocén.
1,8 milli6é évtol napjainkig negyediddszak.
— 1,8 millio-35.000-ig pleisztocén (eljegesedés).
— 700ezer-70e. éve also paleolitikum (6skdkor).
— 70-30.000 éve kozépso paleolitikum (6skdkor)
—35.000 évtol maig holocén.
—30-12.000 éve felsd paleolitikum (6skdkor).
—12-7000 éve mezolitikum (atmeneti kokor).
— 8,5-6,5.000 éve neolitikum (ujkdkor).

Az emberi Ostorténet idorendje

1d6 (év) Korszak
700.000-90.000 alsé
90.000-40.000 kézépsé (Rl
(paleolitikum)
40.000-12.000 felsé
12.000-7000 atmeneti k8kor (mezolitikum)
7000-5000 Ujkékor (neolitikum)
kora
ko2& rézkor
5000-3800 &
kesd
korabronzkor
3800-3500 kézépsé bronzkor
3500-3000 késé bronzkor
2900-2700 kora vaskor
2700-2000 vaskor — ékor

7. dbra. Ostorténeti iddrend az ékorig, azaz a torténelem kezdetéig.

Idorend és régészeti miiveltségek

Régészeti kulturanak nevezziik a régészet és az Ostorténet altal feltart, kozos sajatossagu
leleteket 1étrehozo embereket mozgatdé muveltségeket, elsé vagy legjelentdsebb foldrajzi helyérol
elnevezve, mivel az azokat alkoto s hatrahagyo nép, etnikum neve nem ismeret.

A kiilonboz6 régészeti kulturak egymasutani Karpat-medencei felbukkanasa, élete, sorsa jol
eligazit benniinket az ember egyetemes foldi megjelenésérdl. Segit ebben a jégkorszakok valosagos
idejének feltarasa, amit Ujabban a legkorszeriibb tudomanyos-technikai eszkdzok régészeti
alkalmazasa tesz lehetdvé. Ugyancsak segitség a népesség kornyezeti és mas kihivasokhoz valo
alkalmazkodasi nyomainak feltarasa, a gyljtoget6-halasz-vadasz életmodtol a foldmiiveld
allattenyésztésig. A népess€g egy részének kivandorlasa és bizonyos bevandorlasok ramutatnak a
késobbi rokon és nem rokon nemzetiségekkel, népekkel valéo kapcsolatokra. Szerepet kell
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tulajdonitani mindezen folyamatokban a miiveltség nyelvi, mlivészeti s tuddstartalmi elemeinek, az
¢letszinvonal megorzést biztositd kozosségi létnek.

A Karpat-térségi miiveltség egytttal az emberiség ismert legrégibb miveltségét jelenti, ami
nem annyira technikai, hanem magas szintii szellemi jellegli tudast mutat.

Es az emberiség Ostorténetének megismerését a régészeti miveltségek eldtti id6bdl az
6slénytan (paleontologia) kutatasi teriiletérél és eredményei altal kapott adatok felhasznalasa teszi
valamennyire elérhetéveé.

A kulturdk idorendjét a leletek ¢és abszolut idorétegeik egymashoz vald viszonyabol
hatdrozzak meg, igy az eszk0zok anyaga és megmunkaldsa alapjdn az 6skornak harom szakasza
van: a pattintott kéeszk6zii dskdkor (paleolitikum), a kozépsé kékor (mezolitikum) és a csiszolt
ujkckor (neolitikum).

A Karpat-medencei 6skori, régészeti modszerekkel kutatandd idérend:

1. A 12 millio éves Ramapithecus és kulturdja.

2. Also paleolitikumi, 800-220 ezer éves Paleohungaricus és acheuli Vértesszélos I-VI, ifj. és
id. Buda acheuli kultirdja.

3. Kozépso paleolitikumi 120-30 ezer éves mousteri Subalyuk, Erd, Bdnhida, Tata, Eszak-
Alpok, Dél-német-siksag, Szeleta |. kultura.

4. Fels6 paleolitikumi 30—12 ezer éves aurignaci Szeleta |, Istallésks, Dolni Vestonice és
gravetti Bodrogkeresztiir, Arka, Szegvdr, Zalaegerszeg, Szekszdrd, Paldnk, Sagvdr, Pilis-hegységi,
biikki Balla barlangi kultura.

5. A mezolitikum 12—7 ezer éve, mely iddszakrdl alig van hiteles leldhely.

6. Neolitikumi 7-5 ezer éves Kords, alfold—dunantuli vonaldiszes, tiszai, lengyeli kultira.

1.5—4 ezer éves kora, kozép és késo rézkor: Tiszapolgar, Bodrogkeresztur, Pécel kultura.

8. 4 ezer évtdl kora bronzkori Zok, Nagyrév, Mako kultura.

9. Kozépso bronzkori Fiizesabony—Gyulavarsand, mészbetétes edények, Vatya kultura.

10. Keso bronzkori halomsiros, urnamezos, Gava kultura.

11. Okor—kora vaskor, 2900-2700 éves kimmer, sigynna, preszkita kultiira.

12. Vaskori 2700-2500 éves szkita, késé vaskori 2400 éves kelta (La Téne) kultira.

14. Romai kori kb. 2000 éves dak, jazyg, szarmata kultura.

15. Kora népvandorlas kori markomann, quad kultura.

16. Kora kozépkori hun, got, gepida, longobard, avar, magyar kultura.

Részletesebben, ismert vivmanyokkal, fejleményekkel:

JE 130-50 évezred: Biikk-hegységi, Subalyuk moustieri miiveltség, dsszehangolt tett: koszali

kecske vadaszat.

JE ~120-90-85 évezred: Erd moustieri miiveltség, kavics és kovakd eszkoz, barlangi medve,
vadlo, gyapjas orrszarvu vadaszat, legrégebbi nyiltszini emberi telepiilés, utana a Szelim
barlangi miiveltség ezt fejleszti tovabb.

JE 80 000: Tata moustieri miiveltség, csiszolt mamutcsont targyak: csiszolt eszkézék mdshol

év tizezrek multdn lesznek.

JE 60-55-40-35 évezred: Biikk, aurignaci Istalloskd miiveltség, ez az elsé dombvidéki
megjelenés.

JE 50-11 évezred: Biikk, Szeleta (Subalyuk ut6d) miiveltség, masoknadl 22 ezer évvel korabbi
nyilhasznalat.

JE 35 ezer utan: Istalloské I1. miveltség, csont furulya.

JE 11 500: Lepenski Vir, Pilis, 10 000: Balla barlangi gravetti miiveltség.

JE 10.000: a cromagnon B ember 1étrejotte a Karpat-medencében.

JE 9000: foldmiivesség.

JE 8000-7000: Koros-Tisza-i (Duna 1) miiveltség, gabona, kerdamia.

JE 7500-6500: Vincsa (Duna ), irds, éntott réz, szalagdiszes keramia.

JE 6000: biikki és kukutyini (cucuteny) szalagdiszes kultura, |. kurgdan hoditas.
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JE 5500: II. kurgan hodités, szalagdiszes foldmiiveseink északkelet-,

északnyugat- és dél-eurdpai szétterjedése.

JE 5300: bronz.

JE 5000: budakalaszi szekér-modell.

JE 4700: harangedényes nép: II1. kurgdn hodités.

JE 4000: Baden miiveltség, Vaskoho a Tatrdaban, Evdélyben.

JE 3800: vas, mészbetétes edények.

JE 3500-3000: halomsir ¢s urnamezd.

JE 2900-2700: koravaskor, kimmerek.

JE 2700-2300: vaskor, szkitdk.

JE 2300-2000: vaskor, La Téne, keltdk.

JE kb. 50: ddkok.

Kr. u. 70: romaiak.

Kr. u. 100: szarmatdk, jazigok.

400: hunok.

450: gepidik.

A Karpat-medencei emberi dstorténet nagy részben azonos a modern ember megjelenésével
¢s miikodésével. Ennek sok fejezete a Karpat-medencéhez és szomszédsagahoz kot6dé miiveltségi
alkalmazkodas a foldrajzi és éghajlati kdrnyezeti és iddjarasi valtozasokhoz.

Az emberi fejlodés a Karpat-medencében a wiirm elsé és masodik lehiilése idején jatszodott
le. Subalyuk miiveltsége az elsé lehtilés, az elsé hideg hullam kezdetén, Tata miiveltsége annak
vége felé és végén létezett, mialatt Erd miiveltsége az interstadialistol az elsd hideghullam végéig,
azaz nagyon hosszu ideig. Mivel a wiirm kozbiils6 lehtilése 75-65 évezreddel ezelétt volt, az
interstadidlis 60.000 utan kezdédott, és kb. 10 évezredig tartott.

Istalloské elsé miiveltsége a masodik lehiilés kezdeti szakaszan, 60-55 évezrede kezd6dott,
¢és kb. JE. 40-35 000-ig tartott. Ezért az aurignaci kialakulasa sem JE 40 ezer, hanem (legalabb) 20
évezreddel eldzte meg a gén e szétterjedését — azaz szétszorodasanak a legkorabbi idejét.

A Szeleta pedig a masodik lehiiléshez tartozik, s atnyalik annak a végén bele a
folmelegedésbe. Ennek targyi adatai pl. a Morva fennsikon megvannak, a biikki rétegeket viszont
elmosta a wiirm folmelegedésekor az ar.

A Karpat-medencei torténelem keretei a jelentdl visszafelé menve folyamatossagot mutatnak
a legelsd dsidokig. A régészeti miiveltségi és embertani nyomok folytonos ittlétet mutatnak a Homo
erectus korszaktol kezdve, azaz mar félmillio éve.

Ezért az eddigi eredetelmélettel szemben felmeriil a mai magyar nép és nyelv mint a Karpat-
medence eredeti, 6nall6 teremtménye és alkotasa: bizonyos az dskOkor ota folytonos itteni é€let,
jelenlét, miikodés.

A mastél millio éves kaukazusi Homo ergatrasnak vannak afrikai leszarmazasi kapcsolatai
(M168-as Y-kromoszoma mutacio), a modern ember eurdpai elterjedése félmillio éve kezd6dott.
Ezért a Homo erectus és a Homo sapiens neanderthalis miiveltség Europaban a modern embert
jelenti, elébbi a tobb szazezer éves multat, utobbi pedig a masfél szazezrest testesitette meg. Nem
talalnak neandervolgyi leszarmazodkat, mert 6k a szaporabb déli emberrel keveredve kiavultak, nincs
mar kozvetlen utéduk, miiveltségi folytonossdguk viszont toretlen.

A miuveltség kiterjedése és a hatékonysag novekedés nyoman: az ,.eléemberi” acheuli
miiveltséget a hegylabi moustieri, majd a dombvidéki aurignaci kovette, és végil a sikvidéki
gravetti is megjelent.

A lehtiléssel jar6 szarazsag mozditotta el az érintett eurdpai embercsoportokat:

— délrdl északabbra a wiirm felmelegedése elején, €s
— északrol délebbi teriiletekre a 'népvandorlas’ elején.

Ennek az a jelentdsége, hogy a korabbi alkalommal északra kényszeriilt, a déli éghajlati

viszonyokhoz alkalmazkodott embertipus keveredett a mérsékelt égovi emberrel; ill. a kettd
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egyesitésének tarsadalmi kihatésa is lett, ami ugyancsak elmondhat6 a késébbi, északrol délebbre
huz6do ember esetében is (az elnyomo gyakorlat).

Mig a keveredés embertani kivetkezménye, eredménye lett a cromagnon A és B embertipus
1étrejotte, valamint az északi népeké és a mongolokeé.

A jégkorszaki €s egyéb éghajlati, iddjarasi és foldrajzi hatasok az emberi miiveltségek igen
nagy kiilonbségeit okozotak. Ennek jelentOsége az, hogy a kiilonbizd jellegii miiveltségek
egymdsutdanjdat nem uj embertipus okozta, hanem ugyanazon embernek 0j életteriileten tortént
sikeres alkalmazkodasa.

Kés6bb az idéjarasi eredetli munkamegosztasi kényszer és a katasztrofalis éghajlati-foldrajzi
hatasok (csapadékhiany, legel6 kiszaradas, allatallomany lecsokkenés) érvényesiilése egyiittesen
okozott miiveltségi torzuldasként elnyomo ¢€s tablo-hoditod tarsadalmi gyakorlatot, azaz a haboru
megjelenése nem az emberi természetbdl fakadt (korabban ismeretlen is volt, amint a
hierarchikus tarsadalom is). Az europai kurgan és az azsiai kés6 jamna eredetli invaziok
kovetkezményeként mutathatd és mutatando be tehat tobb, eddig szervesnek (természetesnek) hitt
valtozas (emberi elfajulas).

Az a miveltség pedig, amely kivonva magat e torzulasbol, megérizte eredetiségét,
felértékelddik az emberi lényeg szempontjabol. Ezért kiemelkedd jelentdségli az 6skdkor oOta
Eurdpéban a Kéarpat-medencei ember, a biikki miiveltség elterjedése, gazdasagi és kulturalis hatésa,
kiilondsen a fémmiivesség és a foldmiivelés terén, valamint az egységes tarsadalom, az egyenrangi
— mellérendeléses — emberi egyiittmiikodés gyakorlatanak megdrzése miatt.

Régészeti genetika

A régészeti genetika segit az Ostortnetet részletesebb feltarasban, pontositasaban. Ilyen
régészet alapu genetika példdja a kurgdn—*‘indoeurdpai’ kapcsolat genetikai megerdsitése. Az Y-
kromoszdéma kutatas ugyanis alatamasztja a régészet és nyelvtorténet ama megallapitasat, hogy a
nordikus hitvilagu sztyeppei kurgan kultara elemei uralkodok az ‘indoeurdpai’ nyelvekben, szellemi
kultaradban, vallasi és tarsadalmi felfogasban. Mégpedig az ott uralkodd népesség genetikai
azonositasaval (10. és /1. dbra).

Masteldl azonban egyfajta ,,genetikai régészettel” bizonyitananak olyan valdtlansagokat, mint
hogy a modern ember nem eurdpai eredetli, vagy hogy itt a foldonkiviilieck utédai most is
fels6bbrendiiek, és léteztek mar évszazmillié évekkel ezelétt is emberek. Am nincs szakadék az
ember és az allatvilag kozott, az emberi gének teljesen az allati gének soraba illeszkednek, vagyis
tehat azonos rendszerhez tartozunk, a szazmillio éves ember {itné ezt az illeszkedést (8. és 9. dbra).

523



2N = 74 14 .74, 74, . 74 74 52 a2 32 30 . 38 46 =2N
barna jeges dzsiai  amerikai napos lajhar Orvos orias kikotéi amerikai hizi
medve medve fekete medve medve medve m.tl:,dve panda féka  vidramenyét macska  ember
Pleistocene S
Pliocene ] ] o
£lo 11Fus @ ‘ 3
010 i = -1
[ 4 E
§ = 18Fis 32 6 Fus 2 Fus 4 Fus
515 o Ginv & 5 Fus 1 Fis 1 Fls 3 Fis
_ 1Fis ‘ E=7 I=3 =7
S —20 |
7] ® o
£ - ,)
= 2% uFAs |8 2 =
= 4Fus |2 £ ]
P o e (2 g2
Z e B (7 Inv)* ®
s 8 &
2 835 | o =
E o i i,
o 4 4 ’ H 2N=42 e
or o+ négylabu emberi y 2
Qo 4 Fus =
N =
/ . 7 7 S |-3«—3Fl8 —» | O
7 testi szelvényezettség! z o 2
80 - s |

8. dbra. Az emlosok torzsfejlodesi kiilonbségei a kromoszomak szamadban, kialakulasuk idorendje
evmilliok fiiggvényében. Eltérések foemlosok és ragadozok kozt. (Fus = dsszeolvadas, Fls =

eldarabolodas.)
r
ember macska egeér
SR3000 Rs000 M
i - Amel

223 AMELX 8540 == v, E-.% AMELX;’:ﬁ‘ L ;: Phka2 TF‘! A *
222 o S T — PHKA2 .

PHKA2 7% T 1.7 — 6 Zix !
221 ZFX 10044 = sosmmsmemst aa ZFX I 33;6 Dmd *C.‘l /;

DMD 10388 T s DMD Ve

208
DFFRAX 12425 o cosemeste 129 BE)F(RX

52 F)
124.28 i "W
DBX 130.84 ot ,ﬂ>-/§ &l Hg(eh( At

28

e = MAOA
b BT M
o UBE1X i L 187 _ '\
nas Ll ARaFt gl o Lo JPATT T STK4E, L B
nz SMCX Y
1.21 I\ / 207 X :
by SMCX 1020 - - Eouk A
- 2 Xist W
- “ Atp7a tHH
® 169 APS4X o D. "1"
|
RPS4X 24380 /’ "4 ;(1'.%; A s Btk \y
2 XIST ] ::/ 358 s PP b
a2 ATP7A Ap
359 3
213 h ‘ ’!
BTK gﬂg’ b o a9.4 i ]
221 ! '
22%:5 \\ BTK ! |I|
PLP oS _-"‘\ 247 roh
® PLP PN
24 us Fo e 2 C19 ., 1'E+
J— |
Fo wos e T /ﬂ"'-—l 2 s |B'"
25
203 Bgn 1
B / IDS 4271 e some " 3s.1 DS / F+
BGN
7 % BGN 3618 _r..--'""” 30.8

9. abra. Az X kromoszoman taldlhato genetikai szakaszok egyezése és eltérése az ember, a macska
és az eger kozt.

524



A neandervolgyi embertipus a Karpat-medencében 6tvozédik a kaukazusival, és az igy
kialakult cromagnon B embertipus még az Arpad kori sirokban is komoly mértékben jelen van.
A jelenkor embertani képében a cromagnon B tipus a pamirival keveredve bar, de tovéabbra is
komoly tényezd. Ezt a helyre nem allo sejti férfi tulajdonsag-orokitéink (Y- kromoszémank)
vizsgalati eredményei megerdsitik: a Kdrpdt-medence lakoi sejti orokits allomanya 73,3 %-ban osi
eurdpai, mialatt 84,4 %-ban skokori (10-11. dbra).
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M173— az Gsi aurignaciak utodai.

M17 - az Osi gravettiek utodai: magyarok (60%), lengyelek (56,4%), ukranok (54%),
macedonok (35%), horvatok (29,3%), szlovakok (26,7%), udmurtok (37,2%).
{aP-1/35— déli foldmiveldk utddai (ndlunk 8,8%, Dél-Eurdpa: 20%).
M170- a kurgan hoditok utodai.

M172- pasztorok.

TAT — északi, késoi, mar a ‘finnugor’ nyelvi kapcsolat utdni!

10. abra. Az Y-kromoszéma mutdciok eurépai rendszere. 2%
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11. abra. Kurgan hoditas és génmozgas.

233 Semino 2000. alapjan.
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Ostorténet az Y-kromoszoma mutacioi alapjan

Osszefoglaloan, a Semino- és Underhill-féle munkacsoport eurdpai és a vilag egészére
vonatkoz6 DNS vizsgalatainak (10. és 12. dbra) miivel6déstorténeti eredménye lehet:
1) a génjelz6k mutécios elkiiloniilési idérendje,
2) ezek egyeztetése a kiilonb6z6é miiveltségekkel.
Mi a legkorabbi ismeretiink a modern emberrdl?

— egy csoportja 1,5 millié éve aramlott ki Afrikabol, és ¢ Homo erectus hordozhatta az
M168 gén varidnst,

—majd a Foldkozi-tenger keleti medencéjében terjedt,

— és felbomlott tovabbi csoportokra,

— ekkor levalhatott réla az M89-es varians észak felé,

— ¢és telepedett a Kaukazus akkoriban meleg volgyeibe,

— s helyben marad az M130, a YAP ¢és az RPS4 géncsoport,

— késébb M130 tovabb vandorolt az Indiai Szubkontinens felé¢, ma legtobb Kozép-
Azsiaban, Szibéridban és Uj Guineaban, és e terjedés lehetséges a Homo erectus koraban, de
lehetetlen a genetikusok?®* szerinti 35-40 évezrede, hiszen

— az ausztral ésember legalabb 60 évezrede megjelent, ¢€s testi folépitése, muveltsége
megfelel a modern embernek.
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12. abra. Az emberiség Y kromoszéma szerinti szdrmazdsi fdja.?®®

Mely haplotipusok tartoznak az elsé harom géncsoporthoz?
—az M130, YAP, RPS4 6si agakhoz az Eul-Eu6 haplotipus, ez a Mediterraneum keleti
medencéjéhez kothetd déli ember, akinek eurdpai részesedése kb. 8%, mig nalunk 8,8%,
betelepiilése a mezdgazdasag elso elterjedési idejére esik, a wiirm utan 15-20 000 éve kialakult

234 p|, Wells 2001.
23 Underhill 200. alapjan.
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natufi miiveltség embere, de délebbre Eu4-ként mar sokkal korabban elkiiloniilt, mai alakjat az
anat6liai Eu9-11-nél sokkal régebben kapta.
Mi jellemzi az Eu4 jelz6ji haplocsoportot?

—a YAP-4064 4gbol az M35 mutacio eredménye, a Kaukazustol délre kialakult korabbi
eurd-afrikai ember, majd a wiirm végén elkoltozott a szarazsag miatt, ez lett a rézkori alacsony
protomediterran Eu4, a foldmiivelokkel jott a Balkanra, Dél-Eurdopéaba, ez késobb Catal-Hiiyiik
szétvandorld népessége, a mezdgazdasagot hozta a Karpat-medencébe, itt ez JE 8500-t61 a Koros-
Sztarcsevo miiveltség, am aztan még Afrikaba is visszakanyarodott.

Mi jellemzi az M89 agat?

— ez a kaukdzusi ember génje, dominans Eurazsidban, az Eu7-Eu21 haplotipusok, azaz a
tobbi szamottevd ember,

—és YAP és M89 kozotti érintkezés kelet-nyugati géncserére utal.

MS89 két fécsoportra oszlik:

1.) M-170, M170-M26, M172, M201 (Eu7-12),

I1.) Az M9 (Eul13-21).

I. csoport: M-170, M170-M26, M172, M201 az M89 maradvanya, és M69 az M89-bdl a
moustieri kiaramlast kovetéen a Kaukazus kornyezetében délen maradt csoport, amely
tovabb tagozodott déli és északi részre,

— az északi rész késébb a kurganban (M170) jelenik meg,

— mig a déli a Kaukazus teriiletein tovabb szaporodott (M172).

M170 az M89 agbdl északi agként igen régen kiiloniilt el, az M9 és M172 elkiiloniiléssel
azonos iddszinten, és egylitt maradva a Kaukéazustol északra alakult ki, legalabb 22 ezer
éve nyerve el mai alakjat. Igen kis csoport valhatott el M170-ként, ezért annyira szik az
eloszlasa, bar Anatoliatol délre is lement.

Mi kothet6 az M170 mutacidhoz?

— az M170-Eu7 haplotipus, illetve haplocsoport, és 0j mutacioval az M170-M26-Eu8
haplocsoport, a Fekete-t6tol északra kiaraddo Jamna miveltség, majd pedig a kés6bbi
kurgan miveltség, mely a gravetti kor elott még a Kaukazus északi részén lehetett, a
jégkor folmelegedése utan a Fekete-tonal a katasztrofaig, s ez adja a Fekete-t6 északi
partjan a késébbi kurgan embert, aki ugyanott éli meg a jégkor végét, amikor onnét a
gravetti milveltséget hordozok tavoztak, és a folmelegedés utdn szétszorodott a
sztyeppén.

— 7500 éve van a sztyeppén kurgdn miiveltségként, majd Eurdpa kordbbi lakoira telepiil
kurgan hoéditasként, igy tortént 6-5000 éve az 1., II., III. kurgan invadzidé nyugatra,
megtorténik Nyugat- és Kelet-Eurdpa indoeurdpaizalasa, s igy alakult ki az
indogermannak nevezett alakja.

Milyen tovabbi mozgasokat indit az M-170?

— 4500 éve létrejon a harcias lovas késé Jamna miiveltség, ez a kurgdn utdod miiveltség a
Turani-alfoldre hatol, emiatt 4000 éve a Pamir alol a tiirkok keletre mennek, és 3500
éve tortént egy arja elit Egyiptomba telepiilése.

— ez kevésbé volt invazid, mint a kurgdn invazidja, ennek az emberanyaga sem a kurgané,
hanem ez a kurgan eldl menekiild Os-Eurépa 1. déli része, ez tehat az M170-M26-Eu8
haplotipus, és ez van ma a Baszkfoldon, Szardinian is, az M26-Eu8 a Karpat-medence
génallomanyabdl hidnyzik,

— de a harang alaku edények népe Somogybol indult el, s 4600 éve beteljesitette Nyugat-
Eurdpa meghoditasat, s ezzel teljessé tette annak indoeuropaizalasat, azaz az Eu8 nem
feltétlen jelent embertanilag kurgant, hanem kis létszamu elitet jelent, és aztan az
feloldodhatott a nép zomében.

M89-M172-Eu9, M89-Eul10 és M89-M201-Eull haplocsoport:
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—az M170 utan kiiloniilt el legalabb 17 ezer éve, s 15-20 ezer éve allapodott meg s nyerte
el mai alakjat,

— kaukézusi déli 4gi nem gravetti embert jelent, a mai 6rmény és gruz teriileten élt, aztan a
Fekete-tonal, majd a foldmiveldkkel jott foként Dél-Eurdpaba, s még szintén tovabb
ment az Indus-volgybe is.

— Egy bizonyitatlan feltevés a sumérok szarmazasardl: az Eull a Fekete-toi
szétvandorlasbol szdrmazd népesség, istenhivd kaukédzusi agak keveredése adta
mellékagon oket.

I1. csoport: Az M9 (Eul3-21) mutacio M89 agbol (M9 maga az Eul6):

— az Eszak-Kaukazusba kidramlé moustieri miuveltség embere, M9 is elzartan alakult ki,
mint ahogy Eu7-12 egyben maradt,

— kaukézusi déli agbol ered, s aztan kettévalik, csak az M45 marad Europaban, a tobbi
elmegy Indiaba, Malajfoldre, s felkanyarodik Kindba, ahol meghatarozé mértékben van
jelen.

M45 az M9-bél szakadt ki

— ¢s északi elkiiloniiléssel elvalt a tobbitdl, s ekkor a Kaukdzus északi volgyeiben
tanyazhatott,

— beldle szakadt ki az M 173 és keriilhetett a nyugati volgyekbe,

— ott tovabbfejlodott, s egyik része Nyugat-Europaba vandorolt (M173),

— a hatrahagyott M17-es ag akkor keriilt ki Kelet-Eurépaba, amikor a wiirm elsd
szakaszaban a Kaukazusbol északra Kirajzott az ember és csoportokban elkiiloniilt,

—majd a wiirm lehiilése szétzavarta dket, ahonnan a gravetti népe is szdrmaztathat6é

— ezutén elkiiloniilt sejti atorokito allomanyt alkotott Eurdpa kozEépso zondjaban,

gy M173 az eurépai ember zomét jellemzd, tobb mint 40.000 éves allomany,

— s valdszinli, eme M173-bol alakult ki az aurignaci miiveltség, elobb az M17 valtozast
elszenvedve.

MI173 nyugatra terjedésével parhuzamosan M9 tobbi tagja Eurdzsia északi és keleti
teriileteire ment még a wiirm eldtt, mindezt az adatok nem mutatjak, de nem is cafoljak.

M45 tobb agra szakadt:

— ezek kozil szamunkra az M173 a legfontosabb, mert ez adja Eurdpa jelenlegi
lakossaganak a felét,

—az M173 és M17 elagazasa kelet-nyugati megosztasban kiegyenlitéen alkotja Eurdpa
széarazfoldi lakosainak génjeit,

— a gravetti mamutvadasz embere Kelet-Europabdl a masodik wiirm lehtilésekor terjedt el
nyugat felé JE 30 000 utan, az M17 4g hozzajuk rendelhetd, ezért Semino és csoportja
ezt az agat hibasan azonositotta az aurignaci miiveltség emberével.

M173-M17 mutaciobdl az Eul9 jelzé és a cromagnon B jott, s a megmaradt M173 4gbdl a
cromagnon A embertipus,

— sikeres az alkalmazkoddsa, terjeszkedése nyugat felé, majd a wiirm vége eldl a Dontdl a
Karpat-medencébe jott,

—ahol Bodrogkeresztar 29 (35) ezer éves, Gerecse barlangi eszkimo 12 ezer éves,

— s északra ment vadaszokbol a szvidéri miiveltség 8500 éves.

Gravetti és aurignaci nem litk6zott, mert mas volt az életteriik.

Az aurignaci milveltség és ember a giinz-wiirm interstadialisbol nem zartan alakult ki,
hanem meglévé miiveltségek kombinacidjaval,

— az aurignaci Istalloské miiveltség létrejottét megeldzte az M173 (Eul8) kaukazusi
génkiaramlas (ebbdl lett késébb a perigordi—chatelperoni, majd aurignaci Nyugat-
Eurépaban).
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A gravetti miiveltség és ember a Kaukazusban maradt M17 (Eul9)-bél a Kaukazus nyugati
volgyében ¢és a Don-mentén fejlodott at neandervolgyi moustieribdl a modernnek
tekintett emberré,

— 0 vitte a gravetti miiveltséget Kozép- €s Nyugat-Eurdpaba, S a helyi ndi aggal évezredek
alatt uralkodo lett egész Europan.

Mit jelent a TAT kérdés megoldéasa?

— M89-M9-TAT mutécio6 egy fontos elagazas (Eul3),

— és M89-M9-TAT-M178 egy masik, TAT-mutacio (Eul4).

A TAT tehat még M45 elvalas elotti, kozvetlen ag M89-bdl,

— S M9-TAT lett az uréli ‘finnugorok’ jellemz6 variansa, de nem az Uralbol jottek, hanem
minden bizonnyal Azsiabol,

—mert az M9 a Kaukézus keleti volgyeibdl azsiai korutra ment,

— majd a TAT keletr6l jott vissza mongolid vonasokkal, s keveredett aztan az elkiiloniilt
¢szakiakkal, akik oda a gravetti népének kiszakadt részeként vandoroltak,

— igy TAT talalhaté a 4800 éve a III. kurgan invazid eldl az Urdl kornyékére menekiilt
szalagdiszes kerdmia népének egy részében, és a szvidéri miveltség keleti része
népeinél is,

— mely visszadramlas Azsiabol nyomon kovethetd a malaj embernek a TAT teriiletekre
val6 hatasa nyoman, amint erre a vér globulinjanak az dsszetétele utal.

Id6: év Ember Hely Genmutacio
1,5 millid évtdl Homo ergatras Afrika, Kaukazus M168
- Homo erectus Dél-Azsia M130
1,5 milliotol tébb KaUkazUs M29
szdzezerig Modern ember:
: jzus és Azsia M9
Homo erectus, acheuli, | <aukazus
0,5 millictal majd moustieri Kaukazus és Eurdpa M45
miuveltség M1732
Modern ember:
150.000- Homao sapiens
kb. 40-20 ezerig neanderthalis, M173
TDUH!E”;m s , Eurdpa
aurignaci muveltség
Kb. 50.000-t6l Modern ember:
zravetti miveltség L peldbna | M17s
20.000-t5 T (Azsiabanis)
Kesobbi pasztor _
Kb. Kr. e 2000. miiveltségek Azsiaa Bajkalig, M170, M172
Hal.-vadisz, pasztor Eszakkelet Eurdpa TAT

13. abra. Régészeti és torténeti idorend miiveltségi, embertani éa genetikai jellemzokkel.
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