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1. Célkitiizések

A munkam koézponti kérdése a Hortobagy pleisztocén végi — holocén felszinfejlodésének

bemutatdsa volt. A felszinfejlodés fobb szakaszainak felvazolasahoz a t4j harom kiilonb6z6
abszolit magassagi szintjét képviseld, eltérd koru és keletkezésli makroforma-egyiittesén
végeztem kutatasokat:

1.

3.

A legalacsonyabb térszinen fekvo (<85 mBf), legidsebb (30-35 000 BP év) €s egyben a
teljesen természetes eredetli elhagyott folyomedreket Jskornyezeti rekonstrukcio
céljabol vizsgaltam.

A folyomedrekkel azonos korti, de mar a kovetkezo térbeli emeletet jelentd (86,0 - 88
mBf) folyohatak részben az dskdrnyezeti, részben pedig a természetes, illetve az
antropogén hatasra kialakult szikerozios folyamatok kutatasanak szinterei voltak.

A Hortobagy legmagasabb térszinein fekvd (>89 mBf), legfiatalabb, és ugyanakkor a
teljesen mesterséges uton keletkezett kunhalmok vizsgédlataval, az egyik
legszembedtlobb antropogen tajarculat-valtozast kovettem nyomon.

Ezeknek a formaknak a kutatasa soran az alabbi célokat tiiztem ki magam elé:

e A hortobagyi elhagyott folyomedrek morfometriai alapokon tdrténd
osztalyozasa, a fObb medertipusok abszolit ¢és viszonylagos koranak
megallapitasa.

o A Hortobagy pleisztocén végi, holocén eleji skornyezeti képének (paleoklima,
paleovizrajz, paleobotanikai adatok) felvazolasa.

e A természetes eredetii szikesek (paleoszikesek) kornyezeti feltételeinek és
nyomainak kutatasa.

e A szikes mikroformak fejlodési iitemének megallapitdsa természetes ¢€s
antropogén koriilmények kozott.

o A szikpadkak koranak meghatarozasa.

A tajhasznalat és a szikes formak fejlettsége kozotti kapcsolat meghatarozasa.

e A kunhalmok f06ldrajzi elhelyezkedésének, geomorfologiai és rétegtani
adottsagainak jellemzése.

e A hortobagyi és a szomszédos kistajak kunhalmainak allapotfelmérése,
értékkategorizalasa.

e Javaslattétel a fennmaradt kunhalmok gyakorlati védelméhez.



2. Vizsgalati médszerek
Kutatasaimat minden esetben a vonatkozo6 szakirodalom attekintésével kezdtem.
2.1. Terepi mintavételezés, adatgytijtés

Az 6skdrnyezeti viszonyok rekonstrualasahoz két mederfiiras, ¢és egy iiledékszelvény
adatait hasznaltam fel. A talaj- és kézetmintavétel a finomrétegtani szabalyoknak megfelelden,
10 cm-enként tortént motoros spiralfuré és Eijkelkamp tipusu kézifurd segitségével.
Laboratoriumi vizsgalatra a harom helyr6l 6sszesen 282 db mintat gyiijtottiink be. A kunhalmok
rétegtani leirdsa €s az épitési modjuk meghatirozdsa miatt 12 halomfuarast végeztiink el. A
halomtestbe ill. a halmot koriilvevo korarokba mélyiilé furasszelvények az eredeti, eltemetett
talaj ,,C” szintjéig hatoltak.

A szikgeomorfolégiai  vizsgalataim  részeként  elkészitettem  Agota-puszta
geomorfolégiai térképét. 1997 és 2000 kozott, egy profilométer nevii eszkozzel milliméteres
pontossagu erozidoméréseket végeztem négy mintateriilet szikpadkain, valamint vizsgaltam e
teriiletek novényfedettség-valtozasait.

A szikpadkas térszinek és egyes kunhalom-tipusok térképezését lézerteodolittal
végeztiik el. A kunhalmok allapotfelmérése kiilon erre a célra készitett adatlap segitségével
tortént.

2.2. Anyagvizsgalati modszerek

A Dbegyljtott talaj- és koézetmintdk feldolgozasa a DE Foldrajzi  Intézetének
laboratériumaban tortént a vonatkozo szabvanyok figyelembe vételével.
Az Oskornyezeti kutatasok részeként, a mederfirasokbol szarmazé mintdkon Patakné dr.
Félegyhazi Eniké palinologiai vizsgalatot végzett. A nyir6laposi iiledékszelvénybdl kikeriilt
nagyszamu puhatestii héj malakolégiai vizsgalatat Dr. Siimegi Pallal kozosen végeztiik el. Az
Oskornyezeti vizsgalatokat az ATOMKI Kornyezet Analitikai Laboratéoriumédban végrehajtott
radiokarbon és izotopgeokémiai mérésekkel egészitettiik ki.

2.3. Adatfeldolgozas, abrazolas

A pollenanalizis, valamint a talaj-és iiledékmintak alapvizsgalatanak eredményeit Tilia
¢és TiliaGraph szoftverek segitségével dolgoztam fel és abrazoltam. Az er6zidmérések adatsorat
Microsoft Excel 97 programmal rogzitettem és értékeltem ki. A kiilonboz6 tipusu térképek
elkészitéséhez Surfer for Windows 8.0, AutoCAD MAP és ArcView GIS 3.1 szoftvert
hasznaltam. A kunhalmok allapotfelmérésének adatait kiilon erre a célra készitett Kunhalmok
Nyilvantartasi Rendszere 1.1 szoftver segitségével rogzitettem.

A geomorfologiai vizsgalataimhoz 10 000-es, 25 000-es és 50 000-es méretaranyu
katonai térképeket, valamint Landsat TM trfelvételeket hasznaltam fel. Az elhagyott medrek
morfometriai paramétereit [hurhossz (h); ivhossz (i); ivmagassag (m); kanyarulat tagassaga
(M); gérbiileti sugar (R,); A (m/h) és B (i/h) index)] AutoCAD MAP szoftver segitségével
hataroztam meg.



3. Eredmények
3.1. Természetes felszinfejlodés a Hortobagyon

3.1.1. Oskornyezeti kutatisok — az elhagyott folyémedrek és az infiizios loszhdtak vizsgdlata

Medermorfometria

Az ember hortobagyi megjelenéséig a folyovizi tevékenység volt a meghatarozo

tajformald tényezd. Ennek a fluvidlis felszinformalasnak a bizonyitékai, a Hortobagy egész
teriiletén eléforduld szamtalan, kisebb-nagyobb elhagyott meder, melyeket morfometriai
szempontbol, valamint a feltoltédeésiik mértéke (a terepen, a térképeken és az lrfelvételeken valo
felismerhetdségiik) alapjan 6t csoportba soroltam:

1.

2.

Az els6é csoportba az ¢l0 Tisza jelenlegi és az arvizszabalyozas soran levagott érett
kanyarulatai (p érték = 1,4 - 2,8) tartoznak.
Masodik csoportba a Hortobagy legkisebb meandereit soroltam, melyek a Tisza és a
Hajduhat kozott szinte mindeniitt eléfordulnak. Leginkabb a Kiraly-ér, a Selypes-ér, az
Arkus-ér, valamint a Hortobagy folyo bizonyos szakaszainak elhagyott, érett és
tulfejlett kanyarulataival azonosithatoak, melyek paraméterei a Tisza méretének tizedét
sem érik el.
A harmadik csoportba az el6z6 kategéria méreténél kétszer, haromszor nagyobb
medreket soroltam. Ezen beliil a medreket két részre bontottam:
3.a.) Egyik részik a Sajo, és a Hejo folytatasaban lathat6. Szintvonalas
térképeken az erételjes feltoltodés miatt ezek a mederstrukturak nem lathatoak,
halvany konturjuk kizarélag trfelvételen ismerhet6 fel.
3.b.) Hasonl6 méretli medreket talalhatunk a Kosely folyasa mentén is. Ezek nagy
valdszinliség szerint fiatalabb medrek, ugyanis mind a topografiai térképeken,
mind a terepen jol tanulmanyozhatoak érett és tilfejlett kanyarulataik.
A negyedik csoportba vontam 6ssze azokat a nagyobb medreket, melyek kozvetleniil a
Tisza mellett, valamint ett6] keletebbre, Polgartdl kelet- északkeletre, és Gorbehazatol
délnyugatra talalhatoak egészen Kunmadarasig. Ezek a medrek a Tisza jelenlegi
kanyarulataival kozel azonos méretlick, dél felé haladva azonban jelentOs
méretndvekedést mutatnak (Ull6-lapos). A Hortobdgy nyugati peremén, kozvetleniil a
Tisza mellett, Polgar és Tiszaigar kozott talalhaté medrek tiszai eredeté¢hez nem fér
kétség. Azonban a keletebbre elhelyezkedd, nagyobb méretli medrek esetében ezt mar
nehezebb eldonteni. Ebbe a morfometriai medercsoportba sorolhatd, a Zam-pusztan
megfurt Halas-fenék is.
Végiil az o6todik csoportba, a legnagyobb méretli, ugyanakkor a legnehezebben
észrevehetd medreket soroltam, melyek a Tiszavasvari — Nagyivan vonal mentén
sorakoznak északkelet-délnyugati irdnyban. Ezek a Tisza meandereinél tobbszdrdsen
nagyobb, oriasi ivelésli kanyarulatok teljesen feltoltodtek, csak az trfelvétel
tanulmanyozasa arulja el igazabdl helyzetiiket, illetve az, hogy a Hortobagy folyo és a
Kadarcs-csatorna tobb szakasza ezekben a medrekben folyik. Tiszavasvari és
Gorbehaza telepiilések alakja is arulkodik ezen medrek 1étezésérol.



A medrek kora és eredete

A negyedik meder csoportba sorolt Halas-fenék abszolut kora radiokarbon és
palinolégiai elemzés alapjan, 33 000-30 000 BP évek kozé tehetd, ami a kozépso-wiirm
enyhébb éghajlata Stillfried B vagy Denekamp interstadidlisnak felel meg. Az 6todik
csoportba sorolt eltemetett, csak az lrfelvételen kirajzolodo medrek, ennél csakis idésebbek
lehetnek.

Ezeket a kdzép-hortobagyi nagy méretii medreket (negyedik és 6todik csoport), minden
bizonnyal a pleisztocén nedves, csapadékos iddszakaiban, az északi hegységkeret feldl érkezd
Os-Sajé6 és Os-Hernad vizrendszere alakitotta ki, melyek a jelenlegi Kozép-Tisza
vizhozamanak akar 6tszorosét is képesek voltak levezetni. Mindezt alatamasztja a Halas-fenék
mederalji homokanyagan végzett mikromineralogiai elemzés is, ami a medernek a Sajo-
Hernad vizrendszerhez val6 tartozasat valdsziniisiti.

A medrek iiledékenek szedimentologiai és palinologiai értékelése

A szedimentologiai és palinoldgiai szempontbol megvizsgalt két hortobagyi meder
kozos sajatossaga, hogy nagyon rossz a pollenmegtarté képességiik. A Dél-Hortobagyon
megvizsgalt Kanasz-lapos ¢és a zami Halas-fen¢k egyarant kozel 9 méter vastag, vas-, mangan-
és meszkivalasokkal tarkazott, agyagos kozetliszt rétegekkel toltodtek ki, melyek tobbszor
ismétlodo kiszaradas emlékét 6rzik. Az oxidacié miatt kizarolag a szelvények legaljan lehetett
némi pollenanyagot kimutatni.

A Halas-fenék iiledékének palinologiai elemzése alapjan pangovizes tavi, majd késbb
sphagnum lapi allapotot, a medrek kornyezetében pedig lombos fafajokkal (nyir, fiiz) elegyes
fenyderddt (erdei és lucfenyd) lehetett rekonstrualni a pleisztocén végén. Késobb a luc, a nyir
és a fuz fajoknak az erdéallomanybdl valod kiszoruldsaval, szélsdségesen szaraz és hiivos
éghajlatra kovetkeztethetiink. Mindez a lapok degradalodasat, majd kiszaradasat vonta maga
utan. Ezt kdvetéen mar pollenkonzervalasra alkalmatlanna valtak a medrek.

Az infuzios loszhdtak anyaganak szedimentologiai és malakologiai értékelése

A pleisztocén soran, a kiillonbdz6 méretli és korl vizfolyas altal felhalmozott nagy
mennyiségli szilikatos és karbonatos fluvialis liledék, a Hortobagy arterein eolikus 16sszel
keveredve, nagy mésztartalmu artéri iiledék, az infaziés 16sz képzodéséhez vezetett, mely
helyenként jelentds mennyiségli Mollusca-héjat tartalmaz. A hortobagyi infuzids
16szrétegekben megfigyelhet nagy szamu, athalmozatlan, ép Mollusca-héj azt mutatja, hogy a
Hortobdgy felszinét, keletrél nyugati iranyban letarolé Os-Tisza elképzelése nem dllja meg a
helyét, ugyanis mindez a sériilekeny puhatestii-héjak pusztulasahoz vezetett volna.

A nyirdlaposi iiledékszelvény anyaganak szedimentologiai és malakologiai elemzése
alapjan az alabbi megallapitasokra jutottunk:



= a pleisztocén végén, mikrostadidlisok ¢s mikrointerstadialisok valtakozasa
mutathat6 ki, melyek rovid idore atalakitottak a flora €s a fauna dsszetételét. A
hémérséklet-indikator puhatestli fajok dominancia-valtozasai alapjan, a
pleisztocén végi juliusi kozéphdmérséklet 12 és 20 C° kozott valtakozott.

= A csekély példanyszamban el6keriilt erdei faj (Perforatella bidentata)
pleisztocén végi kihaldsa miatt nem bizonyithaté a Hortobagy holocénkori
beerddésiilése. A vegetacio képére dontéen a nyilt artéri rét, a magasabb
részeken maximum erddsztyepp allapot lehetett a jellemzd.

= Zommel pang6 vizii, idészakosan kiszaradé mocsaras éléhelyeket lehetett
rekonstrualni, él6 folydvizi elontés minimalis lehetett a Hortobagy keleti
részén.

3.1.2. Szikgeomorfologiai kutatdsok

A szikes talajképzédés kornyezeti feltételeinek bemutatasa

Az oskornyezeti vizsgalatok eredményeibol arra kovetkeztethetiink, hogy a pleisztocén végén
és a holocén kezdetén mar megvoltak a szikes talajképzodés legfontosabb kornyezeti feltételei
a Hortobdgyon. Mindezeket az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:

= A pleisztocén végén jellemzdek voltak a klimatikus ingadozasok.

= Az idészakos tiszai elontések és az ezt kovetd kiszaradasok fluktualé
talajvizmozgast eredményeztek, ami az iiledék illetve a talajrétegekben a
kapillaris 6v kialakulasahoz vezettek.

» Az infuziés 16sz oldott mésztartalma a kapillaris zoénan keresztiil, az iiledék
fels6 szintjei fel¢ vandorolva lugos pH-t alakitott ki, mely a szilikatok
széteséséhez, sziallitos mallashoz vezetett. Ennek eredményeként zommel illit
és montmorillonit agyagasvanyok, amorf kovasav, valamint alkaliak (Na*,
K', Mg™") keletkeztek.

= Ezzel a pleisztocén végén és a holocén kezdetén mar kialakultak a szikes
talajok f6 geokomponensei, igy kiilonféle szikes talajféleségek képzodhettek.

* A magas agyagtartalmi, szaraz iddszakban Osszerepedezd szolonyec
talajfelszineken, a repedések mentén lezajlo linearis erézidval
megkezdodott a szikes talajok erdzids felszabdaldédasa, a szikpadkak

képzddése.

A szikpadkak képzdédésének kérnyezeti feltételei

Az Agota-pusztan végzett vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy a szikpadkds
térszinek leggyakrabban a folyohdtak lejtis, peremi részén, 1-1,5 méterrel az eroziobdzis
szintje folott, a 86,5 és 87,5 méter kozotti abszolut magassdgi tartomdnydban alakultak ki.
Mindez azzal magyarazhatd, hogy ebben a sziik savban fordulnak el a szaraz idészakban
Osszerepedez0 szolonyec szikes talajféleségek, ¢és itt adott az a reliefkiilonbség, ami az er6zids
folyamathoz nélkiilozhetetlen.




A relativ relief térkép és a szikpadkak térbeli elhelyezkedésének tanulmanyozasa azt
mutatja, hogy a folyohatak tetdszintje és a helyi erdzidbazisok kozott meglévd, sok esetben
mindossze 10-50 cm-es szintkiilonbség mar elegendé a szikpadka-képzodéshez, azonban
fejlettebb formak kialakulasahoz 50-100 cm relietkiilonbségre van sziikség.

A csapadékmennyiség ¢és a csapadékintenzitias szintén nagyon fontos feltétele a
szikerozids folyamatnak. A szikes talajfelszineken, szaraz id6szakban kialakuldé repedések
mentén, a csapadékviz linedris és hatralo erozioval kisebb-nagyobb szikereket alakit ki, melyek
mar szikpadkaknak tekinthetéek. A gyérebb ndvényzetii padkatetok felszine zommel aredlis
erozioval pusztul. Ez a szikerozios folyamat a nagy intenzitasi nyari zaporok idészakaban
zajlik le a leggyorsabban. A szokatlanul csapadékos 1998 €s 1999 évek (646 - 773 mm) nyari
hénapjaiban gyakran mért 6 — 8,3 mm/30 perces csapadékintenzitas hatasara, a felszin kozel
kétszeres sebességgel erodalddott, mint a csendes 0szi, vagy a kora tavaszi esok id6szakaban. A
nydri félév tehat aktiv, a téli félév pedig inkabb passziv idészaknak tekintheto a szikpadkak
formadlodasdaban.

A padkaperemek magassdga és lejtészoge, a talajtani kiilonbségek mellett, elsésorban
a térszin dltaldnos lejtésviszonyaitol fiigg. Az égtdji kitettség padkaperem aszimmetridt okozo
hatdsdt nem sikeriilt kimutatni a vizsgalt teriileten.

A szikes mikroformak fejlodési titemének megdllapitasa természetes koriilmények kozott

Agota-pusztan végzett térképezések soran a padkaprofilok két alaptipusat tudtam
elkiiloniteni. A Iépcsds leszakadds nélkiili lankds szikpadkdkon (Hatos mintateriilet) harom év
alatt nem sikeriilt eréziét kimutatni, helyette a dus, sziki legelé gyeptarsulas novekedésébol
adodo ,,toltodést” lehetett mérni. Ezeket a padkakat passziv, jelenleg nem fejlédé formaknak
tekintem.

A legtébb helyen azonban, kiilonb6z6 magassagu (7-30 cm) és lejtdszogl (12-80°),
kopar permmel rendelkezd [lépcsds leszakaddsok fordulnak elé. A természetes, és
természetkozeli koriilmények kozott fejlodd 1€pcsés leszakadasok (Nagy-Ddogds) bizonyos
pontjain, harom év leforgasa alatt maximum 1,4 — 7,8 cm-es, atlagosan mindossze 0,7 — 2,1
cm-es padkaperem hatralast sikeriilt kimutatni.

Az Agota-pusztan végzett természetes uton fejlodé eréziomérési mintateriiletek, az
altalam meghatarozott szikes felszinfejlédési sorban érett, maturus allapotban vannak, melyre
jellemz6 a repedésekbol kialakulé szikerek és lefolyastalan mélyedések Gsszeolvadasa és
ennek eredményeként kisebb-nagyobb erodalt térszinek kialakulasa.

A természetes koriilmények kozott fejlodo szikpadkak kora

A Nagy-Do6goson mért padkahatralas harom éves iiteme, valamint az erodalt, ,,A” szint
mentes térszin kiterjedése alapjan végzett szamitasok szerint, az e teriileten talalhato
szikpadkak kora 750 és 6550 év kozé tehet6é. Mindez attol fiigg, hogy a maximalis vagy az
atlagos hatralasi értékkel végezziik a korszamitast. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a
padkaperem néhany pontjan mért, az egész padkaprofilra nem igaz legnagyobb hatralasi érték
alapjan is, tobb szaz — tobb ezer éves er6zids formakrol van szd. Legnagyobb valoszintliség
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szerint a szikpadkasodas valamivel tobb, mint 3000 évvel ezeldtt indulhatott el a teriileten. Ez
alapjan biztosan nem helyénvalo az a feltételezés, hogy kizarolag a folydszabalyozast kdvetden,
antropogén hatasra jottek 1étre ezek az er6zios kisformak (masodlagos szikesedés).

3.2. Antropogén felszinfejlodés a Hortobagyon

A kozépsd-neolitikumtol napjainkig tartd, koriilbeliil Gtezer éves idoszak soran, az
ember kiilonféle tevékenységével beleavatkozott a természetes folyamatok rendjébe. Ezek koziil
dolgozatomban kizarolag az antropogén szikpadkasodassal és a kunhalmok kérdéskorével
foglalkoztam.

3.2.1. Az antropogén szikpadkdsodds

A szikpadkak fejlodéset befolyasolo antropogeén téenvezok és azok formaalakito hatasanak
kutatasa

A gazdalkodasi formak koziil a kiilterjes allattartas alapvetden ranyomta bélyegét a
szikes felszinek fejlédésére, ugyanis a joszdgok rendszeres taposdsa felerdsiti a szikerozios
Sfolyamatot. Az allatallomany nagysagarol csak a 18. szazad kozepétél vannak biztos
informacidink. Ezek alapjan 1945-ig a hortobagyi pusztakon erds ingadozasokkal kozel 100 000
darabos joszdagallomdannyal lehetett szamolni, melyet mar jelentdés formaalakité tényezdként
kell kezelni.

A 19. szazad kozepén elindult folyoszabalyozdsi és vizrendezési munkdlatok Ujabb
keleti szikpadkas térszinek keletkezéséhez vezettek, illetve a mar korabban létezett formak
fejlodésére jelentds hatast gyakoroltak. Azokon a teriileteken, ahol belvizlevezetd csatorndkat,
anyagnyeré godroket mélyitettek a szolonyec talaji felszinekbe, a kialakult ,nagy”
reliefkiilonbség miatt, a mesterséges negativ formak peremén, intenziv eréziés folyamatok
indultak el. Ennek k&vetkeztében helyenként nemcsak egy, hanem két, egymas folott
elhelyezked6 padkaperem hatral a sziki legel6 rovasara. Ez a folyamat a joszagtiprassal (juhok)
tovabb er6sodve, a Hortobdgy leggyorsabban formalodo szikpadkdit eredményezi (Makkod).

Antropogén szikpadkas teriileteket alakithat ki a kozlekedés is. A gyepteriilet
»forgalmas” részeit, melyet nedves idGszakban gépjarmiivek kerekei vagnak fel, sziker6zios
térszinként lehet felfogni.

A  Makkod mintateriileten harom év alatt bekovetkezett legnagyobb méretii
padkahatralas 25-26 cm-nek adodott, ami a padkatet6kon 3-6 cm-es arealis felszinkopassal,
valamint a padkaelétereken tapasztalt 2-10 cm-es arealis és linearis erézioval parosult. A
szikerecskék akkumulacidos munkdjat az erdziobazis peremén ,hordalékkup” épitése formajaban
lehet tanulmanyozni.

A szikpadkakat nem szabad tehat tisztan természetes képzddményeknek tekinteni,
ugyanis ezek fejlodését nagymértékben befolyasolja az ingadozo 1étszamu allatallomany tiprasa,
a mesterséges negativ formak reliefkiilonbséget noveld hatasa és az intenziv kozlekedés.
Mindezt jol alatamasztja a Farkas-sziget és a Makkod mintateriileteken tapasztalt, atlagosan
haromszoros intenzitasi padkafejlodés, ami a padkateték ndvényzetének erdteljes
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felszakadozasaban, tobb esetben fajosszetételének megvaltozasaban, leromlasaban és gyorsabb

crcr

3.2.2. A kunhalmok kutatdsianak eredményei

A kunhalmok tipusai, telepiilésiik dltalanos torvényszeriiségei

A kunhalmokkal kapcsolatos vizsgalataimat a Hortobagy mellett a szomszédos kistajakra
(Hajdusag, Nagykunsag) 1is kiterjesztettem, igy konnyebbé valt néhany altalanos
torvényszeriségek megallapitasa:

= A kunhalmok, és ezen belil els6sorban a tellek horizontalis térbeli
elrendezédésére a linearitas a jellemz6, azaz zommel az €16 vizfolyasok, illetve
azok elhagyott mederkanyarulatainak kiilsé ivén sorakoznak. A kurganok és az
Orhalmok elrendezédésében a linedris és a szort telepiilés egyarant jellemzo.

»  Vertikalis elrendezédésiikben a torvényszeriiség az, hogy minden esetben az adott
taj Aarvizmentes szintje folé épiiltek. fgy a Hortobagyon a kunhalmok
telepiilésének atlagos szintje 90,3 mBf, az elontésekkel fenyegetett 86,5 mBf
magassag alatt azonban mar egyetlen halmot sem talalunk.

= Rétegtani szempontbol a halmok lehetnek egyszerii, rétegzetlen belso
struktirajuak (kurganok, érhalmok) ¢s lehetnek egy vagy tobb kulturréteggel
megszakitott, osszetett szerkezetiiek (tellek). A kurganokat és O6rhalmokat
altalaban egy fazisban épitették a kdrnyezd térszin talajanak humuszos feltalajabol,
a fekiiképzédményt nem hasznaltak fel az épitéshez. Az anyagkitermeld hely
ezeknél a halomtipusoknal mar tobbnyire nem latszodik a szantofoldi miivelés
okozta elegyengetés miatt. A tellek ezzel szemben hosszu évszazadok, sot
évezredek alatt érték el jelenlegi magassagukat, a kultarrétegek lasst
felhalmozodésa, vastagodasa és az egyes megtelepedési szintek kozotti csekély
foldhordas révén.

= A nagyobb tellek labanal sok esetben jelenleg is felismerhetd az a kéralakia arok,
az eroditett telleknél drokrendszer, amelyek a halmok felmagasitasdhoz
anyagkinyero helyekként szolgaltak, ugyanakkor védelmi és kultikus célokat is
ellattak (Polgar — Nagycsdsz-halom). Ezek az arkok, a benniik képzodott tavi
iledékek szedimentologiai, palinologiai és malakologiai vizsgalata révén
alkalmasak az egykori telepiilési kornyezet rekonstrualasara (Szakdld — Test-
halom).

A kunhalmok allapotfelmérésének legfontosabb eredményei

A kunhalmok orszagos kataszterezési programjahoz kapcsolédva, a Hortobagy, a
Hajduasag ¢s a Nagykunsag északi felén végeztem allapotfelméréseket, melyek eredményeit
az alabbiakban foglalok Ossze:



A fenti teriileten a 18. szazadi forrasok alapjan még 1638 db halom [étezett, melyek
kozel 70%-a napjainkra nyomtalanul eltiint, igy csupan 503 db kunhalom
felmérését tudtam elvégezni. A legrégebbi adatok alapjan, a Hortobagy teriiletén
létezett 649 db halombdl mara 213 db, azaz csupan 1/3-uk maradt meg, melybdl
85 db a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletére esik.

Fogyatkozasuk kiilonosen a 19. szazad masodik felétdl gyorsult fel, a szdntofoldi
teriiletek névekedeése, az agrotechnika fejlddese, a toltések, utak, vasutak épitése és
a telepiilések terjeszkedése miatt.

Allapotfelmérésiik sorin megvizsgiltam a  halomtestek geomorfolégiai
adottsagait. Szerencsére még mind a harom t4j esetében az €p, szimmetrikus
halomtestek vannak tobbségben (58-72%). Figyelemre mélto, hogy a
Hortobagyon legalacsonyabb ez az ¢érték, ami feltehetéleg a kedvezotlen
talajadottsagokkal (humuszbanyak Ilehettek a halmok), és a nagyaranyu
épitkezésekkel (halastavak, csatornak, toltések) lehet Osszefliggésben. A halmok
fennmarad6 része aszimmetrikus testli, melyeket a megbontott, roncsolt és
elhordott kategoridkba lehetett sorolni. Részaranytalan halomtestek elsdsorban
antropogén hatasra alakultak ki (anyagnyerd hely, amatOr régészkedés, it és
csatornabevagas, katonai objektum, intenziv szantas stb.), azonban természetes
aszimmetriardél is beszélhetiink, amit a vizfolyasok oldalazd er6zidja okozott,
kozvetleniil a folyok partjara épiilt halmok esetében.

A halmok felszinének uralkod6 névényzeti tipusa a gazdalkodasi moddal szorosan
Osszefiigg. A harom taj atlagdban, a halmok 48%-an szantéfoldi gazdalkodas
zajlik, igy a meghataroz6 névényzeti tipusnak a szant6foldi kultarak szamitanak.
Ezek mellett a gyomos, bolygatott gyeptakardval, tajidegen fajokbol allo
facsoportokkal, ill. erdével boritott halmok aranya is igen jelentds. Osgyepek
kisebb-nagyobb foltokban, a megvizsgalt halmok minddssze 18%-an fordulnak eld,
azonban csak a halmok 5,1%-4n szamitanak meghatirozé vegetacié tipusnak.
A ndvényzeti tipus alapjan a hortobagyi halmok vannak a legjobb helyzetben,
ugyanis itt talalhatjuk a legtobb dsgyepes, aranyaiban pedig a legkevesebb szantott
halmot.

Az utobb évszazad antropogén tajatalakitisa soran, a kunhalmok jelentds tajképi
értékvesztést szenvedtek el. Mind nagyobb résziiket hordtak el, szantottdk szét,
illetve a tarsadalom egyre tobb zavard objektummal vette korbe e formakat,
megakadalyozva ezzel a szabad ralatast. Ennek kovetkeztében, a halmoknak csak
atlagosan 19%-a szamit kiemelten értékesnek, 28%-a pedig teljesen értéktelen
tajképi szempontbol. A tajképi érték kategorizalds alapjan a hortobagyi halmok
vannak a legrosszabb helyzetben, amely a megbontds €s a roncsolds magas
aranyaval, az atlagosan kisebb relativ magassagukkal és a jelentds mennyiségii
zavard objektummal magyarazhato.

A felszini régészeti leletanyagot (csontdarabkak, cseréptoredékek, paticsdarabok)
a felmért halmok 23 %-an (118 db) talaltam, ami bizonyitja ezen halmok lakédomb
(tell) tipusat. A felmért halmok csupéan 6,3 %-a (32 db) volt régészetileg feltarva.
Ezek az asatasok zommel a Hortobagy és a Hajdusag halmait érintették.




A még értekes kunhalmok hatékony védelmének mieldbbi megvaldsitasahoz sziikségszeriinek
tartottam az 503 felmért halombol kiszelektalni azokat, melyek mar semmilyen értéket nem
hordoznak magukban. Az értékes halmok kiorét geomorfologiai, botanikai, tajképi, régészeti és
egyéb kulturtorténeti értékek alapjan dllapitottam meg:

Ezek alapjan a halmok koézel 75%-a (375 db), legalabb egy, de néha akar harom,
négy szempontbol is értékesnek tekinthetéo. A maradék 25 % olyan karosodast
szenvedett el, hogy nem latom redlis alapjat ezek rehabilitacidjanak (szétszantas,
elhordas, roncsolas, beépités stb.). Abszolut értékben a legtobb értékes halom a
Hortobagyon talalhaté (144 db), aranyait tekintve azonban a Hajdusag a
leggazdagabb az ilyen halmokban (78,9%). A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletét
kiilon vizsgélva, itt a legmagasabb az értékes halmok aranya (82,3%).

Az értékes halmokon beliilli rangsor felallitdsahoz, az egyes értékkategoriakat
pontozva, pontrendszert dolgoztam ki, mely szerint elméletileg minden halom
maximum 36 pontot gylijthetett dssze. Az értékesnek mindsitett 375 db halom, a
megszerezhetd elméleti maximumbol (13500 pont), 4943 pontot ért el. E
pontszamok kistajankénti megoszlasat vizsgalva, a legtobb kunhalmokkal
kapcsolatos érték a Hajdusag teriiletén fordul elé (1938 pont — a halmok atlag
pontszama: 13,9). T6bb mint szaz ponttal lemaradva kovetkezik a Hortobagy (1828
pont — atlagpontszam: 12,7), mig jelentdsen leszakadva a Nagykunsag all a
harmadik helyen (1177 pont — atlagpontszam: 12,8).

A két legtobb pontot kapo tdj halmainak pontszamszerkezete azt mutatja, hogy a
Hortobagyon elsésorban kisebb relativ magassagi, de botanikailag értékesebb
halmok fordulnak eld, a Hajdisag azonban a nagyaranyu szantéfoldi miivelés
ellenére magasabb, felszini régészeti leletekben gazdagabb halmokkal
rendelkezik. Ebbdl lathaté, hogy a Hortobagy mas jellegii, és kis mértékben
rosszabb allapotban 1év6 halmokat 6rzott meg, mint a vele szomszédos Hajdusag.
Bar a HNP halmai 80 % folotti ardnyban bizonyultak értékesnek, pontszamai
mégsem mutatnak kimagaslo értéket. Mindez arra vall, hogy a természetvédelem
csak részben jelentett elonyt a védett teriileten Kkiviill rekedt halmokkal
szemben.

A halmok hosszutavu védelmének megvaldsitasahoz ajanlatos lenne egy bizonyos
méretll pufferzonaval torténd allami kisajatitasuk, a gazdalkodasi modok
osszhangba hozatala a forma védelmével, az ismeretterjesztés széleskortivé
tétele, és az idegenforgalomba valé hatékonyabb bevonasuk (pl.: néhany halom
szabadtéri mizeumma valé atalakitasa, lovasturizmus).

Reményeim szerint a kutatasi eredményeim, a sokszor ellentmondasosan értelmezett Hortobagy
természetes és antropogén felszinfejlodéséhez tobb 1) informaciot szolgaltattak, melyek segitik
a taj értékeinek még alaposabb megismerését, és ezzel a Hortobagyi Nemzeti Park
természetvédelmi tevékenységéhez tampontot adnak. Mindezek az eredmények remélhetden
hasznosithatéak lesznek az tjabb vilagorokségi palyazat benyujtasahoz, melyben a kultartdj
kategoria utan, a taj valdodi jellegének megfeleld természeti és kulturtaj vegyes kategoriaban is
kiérdemli a Hortobagy a ,,Vilagorokség” megtiszteld cimet.
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1. Antecedents, objectives

The basic objective of my work was to describe the landscape evolution of the
Hortobagy at the end of the Pleistocene and in the Holocene. 1 carried out researches on three
macroform-groups of the landscape with the aim of drawing up the main stages of landscape
evolution. The three macroform-groups represent different absolute height levels, different ages
and different genesis:

1.

2.

I studied the absolutely natural oldest (30-35000 BP years) abandoned riverbeds
lying on the lowest terrain (<85mBf) for a palaeoenvironmental reconstruction.

The river levees which were of the same age as the riverbeds but represented the
next terrain level (86.0-88 mBf) partly meant the stages of the palaeoenvironmental
processes and partly the natural and anthropogenic alkaline (szik) erosion
processes.

I followed the traces of the most striking anthropogenic landscape image
transformation through the study of tumuli (kunhalom) which can be found on the
highest terrains of the Hortobagy (>89 mBf) and represent the youngest group of
macroforms but were formed by artificial processes.

I set out the following aims while doing research on these forms:

Classification of the abandoned riverbeds on the area of the Hortobagy on a
morphometric basis, the inference of the absolute and relative ages of the main
riverbed types.

Drawing up of the palacoenvironmental features  (palaeoclimatic,
palaeohydrographical, palacobotanical data) of the Hortobagy at the end of the
Pleistocene and in the Holocene.

Researching of the environmental conditions and traces of the natural alkaline lands
(palacoalkalines).

Determination of the pace of evolution of the szik microforms among natural and
anthropogenic circumstances.

Establishment of the age of the salt berms and drawing up of the szik terrain
development.

Definition of the relationship between the landuse and the development level of the
szik forms.

Description of the geographical situation, geomorphological and stratigraphical
endowments of the tumuli.

Survey of the condition and value categorisation of the tumuli in the Hortobagy and
in the neighbouring microregions.

Proposal for the practical protection of the tumuli still in existence.
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2. Applied methods
I started my researches in all phases with the studying of the relevant special literature.
2.1. Field sampling, data collection

I used the data of two riverbed boreholes and one sediment profile for the
reconstruction of the palacoenvironmental conditions. The soil and rock samples were taken by
a motor twist drill and an Eijkelkamp-type hand drill in compliance with the fine-stratigraphical
rules. We collected 282 samples in total from the three places for the laboratory experiments. I
used data from 12 tumuli drillings for the stratigraphical description of the tumuli and the
determination of their construction methods. The drill profiles entered the bodies of the tumuli
and the circular shaped ditch surrounding them as deep as the “C” level of the buried original
soil.

I prepared the geomorphological map of the Agota Puszta as part of my szik
geomorphological studies. I made exact erosion measures between 1997 and 2000 on four
sample areas and studied the changes in the vegetation cover of these areas.

We used a laser theodolite for the cartographic presentation of the terrains with salt
bems and with the various tumuli types. The survey of the condition of the tumuli was based
on a datasheet prepared especially for this purpose.

2.2. Methods used for the testing of materials

The collected soil and rock samples were processed in the laboratory of the Institute of
Geography at the University of Debrecen with taking into consideration the relevant regulations.

As part of the palacoenvironmental researches, dr. Eniké Patak-Félegyhazi carried out
palynological experiments on the samples taken from the riverbed boreholes. We made
malacological experiments on the large number of mollusc shells derived from the sediment
profile of Nyir6lapos with Dr. Pal Siimegi. We complemented the palacoenvorinmental studies
with radiocarbon and isotope-geochemical measures in the Environmental Analytical
Laboratory of the ATOMKI.

2.3. Data processing, plotting

I used the Tilia and TiliaGraph softwares for the presentation of the results gained
from the pollen analysis and for the primary study of the soil and sediment samples. The data of
the erosion measures were fixed in and evaluated by the Microsoft Excel 97 programme. I used
the Surfer for Windows 8.0, AutoCAD 2000 and ArcView GIS 3.2 softwares to prepare the
various types of maps. I fixed the data concerning the state survey of the tumuli in the
Registration System of Tumuli 1.1 software which was prepared especially for this purpose.

T used 10000, 25000 and 50000 scale military maps and Landsat TM satellite images for
my geomorphological studies.

12



3. Results
3.1. Natural landscape evolution in the Hortobagy Region

3.1.1. Palaeoenvironmental researches — study of the abandoned riverbeds and of the
infusion loess levees

Riverbed morphometry

The determining landscape forming agents on the Hortobagy were the fluvial activities
before man appeared here. The evidences of this fluvial landscape formation are the numerous
larger and smaller abandoned riverbeds in the Hortobagy region which were grouped into five
categories from a morphometrical point of view and on the basis of the extent of their
sedimentation:

1. The first group consists of the current meanders of the living Tisza and the
mature meanders which were cut off during the flood regulation works.

2. The smallest meanders of the Hortobagy whose parameters do not even reach one-
tenth of the size of the River (Kiraly, Selypes, Arkus and the Hortobagy rivulets)
were listed in the second category.

3. 1listed those beds into the third category which were two or three times larger than
the ones in the previous category. I distinguished between two subtypes:

3.a. Some of them may be seen in the continuation of the Sajé and Hernad
Rivers. These riverbed structures may not be detected on the contour maps
because of the vigorous sedimentation and their dim contours may only be
recognised on satellite images.

3.b. Riverbeds of similar size may also be found along the Kosely. Most
probably these are younger beds because their mature meanders and oxbows
may be easily detected and studied both on the topographic maps and on the
field.

4. Those larger riverbeds were put into the fourth category which may be found
directly along the River Tisza and east of it from Polgar as far as to Kunmadaras
(Halas-fenék).

5. Finally, those largest but least perceivable riverbeds belong to the fifth category
which lie along the Tiszavasvari-Nagyivan line in a northeastern-southwestern
position. Only the studying of the satellite image reveals their situation

The age and genesis of the riverbeds

The absolute age of the Halas-fenék — which was listed in the fourth category — may be
taken between 33000-30000 BP years on the basis of the radiocarbon and palynological
analysis. This corresponds to the milder climate of the Stillfried B or the Denekamp interstade
of the Middle Wiirm period. It concludes from this that the riverbeds which are buried and can
be only seen on the satellite image are definitely older than this.
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These large riverbeds in the Central Hortobagy region were most definitely formed by
the systems of the Ancient Sajéo and Ancient Herndd rivers coming from the northern
mountain ranges in the wet, rainy periods of the Pleistocene. These were able to discharge even
five times more water than the present Middle Tisza. The following data support the above
statement:

e The material of the alluvial fan of the Sajo-Hernad, in the underground layers,

may be found as far as in the southern parts of the Hortobagy.

e The micromineralogical analysis carried out on the sand material from the 33000-

30000 year-old bottom of the riverbed of the Halas-fenék renders probable the
origin of the riverbed from the Sajo-Hernad river system.

After the drainage of the River Tisza was shifted to the western part of the alluvial fan
in the Nyirség and it appeared on the western edge of the Hortobagy, the riverbeds of the former
Ancient Sajo and Ancient Hernad might have had an important role in the drainage of the floods
of the Tisza.

Sedimentological and palynological evaluation of the sediments of the riverbeds

A common feature of the two riverbeds in the Hortobagy region — which were studied
from the aspects of sedimentology and palynology — is that their pollen retaining abilities is
very poor. The Kanasz-lapos in the southern Hortobaby and the Halas-fené¢k in Zam were both
filled up with almost 9 meters thick argillic silt layers variegated with ferrous, manganese and
calcareous concretions preserving the memory of repeated desiccation.

On the basis of the palynological analysis, we managed to reconstruct for the end of the
Pleistocene a dead water lacustrine, then later a sphagnum paludal state, while in the
environs of the riverbeds we found pine-forest (Pinus silvestris and Picea) mixed with
frondiferous tree species (Betula, Salix). Later, when the Picea, Betula and Salix species were
supplanted from the forest stand it led us to conclude that there was an extremely dry and cool
climate. This brought about the degradation and desiccation of the marsh. Following it, the
riverbeds became unsuitable for conserving pollen.

Sedimentological and malacological analysis _of the material of the infusion loess levees

During the Pleistocene, the large amount of silicate and carbonate fluvial sediment with
different size and age accumulated by the rivers mixing with Aeolian loess led to the formation
of flood plain sediment with high calcareous content on the flood plains of the Hortobagy,
called infusion loess. At some places this contains considerable amounts of Mollusc shell. The
large number of non-redeposited intact Mollusc shell observed in the infusion loess layers on
the Hortobagy shows that the theory of the Ancient Tisza destroying the surface of the
Hortobagy in an east-west direction lacks ground because it would have led to the destruction of
these sensitive mollusc shells.
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The sedimentological and malacological analysis of the material of the loess profiles
from Nyirdlapos allowed us to draw the following conclusions:

e At the end of the Pleistocene, the alternation of microstade and micro-interstade
may be detected which transformed the composition of the flora and fauna for a
short time. On the basis of the dominance-changes of the temperature-indicator
mollusc species, it may be stated that at the end of the Pleistocene the average
temperature in July was alternating between 12 and 20°C.

e Due to the low number of sylvan species specimen (Perforatella bidentata) findings,
which perished at the end of the Pleistocene, the afforestation of the Hortobagy
during the Holocene cannot be proved. Mainly the open flood plain meadows
and on the higher parts maximum a woody steppe state could have characterised
the vegetation at that time.

e Mainly temporarily desiccated marshy habitats with dead water could be
reconstructed; the flood of living rivers could have been only a minimum on the
eastern part of the Hortobagy.

3.1.2. Szik geomorphologcial researches

Demonstration of the environmental conditions of the formation of alkaline soils

We may conclude from the results of the palaeoenvironmental studies that the most
important environmental conditions for the formation of alkaline soils were already present
on the Hortobdgy at the end of the Pleistocene and the beginning of the Holocene. These may
be summed up in the following points:

e The end of the Pleistocene was characterised by climatic fluctuations.

e The temporary floods of the Tisza and desiccation following them resulted in
fluctuating groundwater movements which led to the formation of the capillary
zone in the sediment and soil layers.

e The dissolved calcareous content of the infusion loess created alkaline pH as it
was migrating upward through the capillary zone towards the upper layers of the
sediment. This led to the disintegration of the silicates, that is it led to siallitic
weathering. As a result of this, mainly illite and montmorillonite clay minerals,
amorphous silica and alkalis (Na*, K*, Mg*") were formed.

e  With these, the main geocomponents of alkaline soils were already formed by the
end of the Pleistocene and beginning of the Holocen, therefore various types of
alkaline soils could be formed. Since the upper “A” level of these soils became
easily vulnerable due to the disintegration of the silicates, therefore the cutting up
of the alkaline soils — formation of salt berms — by the erosion started.
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Environmental conditions of the formation of salt berms

On the basis of my researches done on Agota Puszta, it may be established that the
areas with salt berms most often occur on the sloping edges of the levees in the height domain
between 86.5-87.5 meters. This may be explained by the fact that the solonietz alkaline soil
types cracking during the dry periods were formed in this narrow zone and the relief
differences here were indispensable for the erosion processes.

The study of the relative relief map and the spatial distribution of the salt berms show
that the often only 10-50 cm difference between the summit level of the levees and the local
erosion base is enough for the formation of salt berms but the formation of more developed
forms need a relief difference of 50-100 cm.

The amount of precipitation and the intensity of precipitation are also very important
conditions for the alkaline erosion process. On the alkaline soil surfaces the precipitation water
creates larger and smaller alkaline veins with linear and backward erosion along the cracks
formed in the dry periods which may be regarded as salt berms. The surface of the berm tops is
mainly destroyed by areal erosion. This alkaline erosion process is the most rapid in the
periods of heavy summer showers with high intensity. As a consequence of the often 6-8.3
mm/30 minutes precipitation intensity of the summer months in the years of 1998 and 1999 with
an unusually high amount of precipitation (646-773 mm) the surface was eroded twice as quick
as in the periods of the soft autumn or early spring rains. Thus, the summer may be regarded as
an active, while the winter may be taken as a passive period from the aspect of the formation
of salt berms.

Besides, the pedological differences, the heights and slope angles of the berms
primarily depend on the general inclination conditions of the terrain. The asymmetry in the
berm edge caused by the cardinal exposition could not be proved on the studied area.

Determination of the development pace of the alkaline microforms among natural conditions

During the mappings on Agota Puszta, I distinguished between two subtypes of the
berm profiles. No erosion could be shown on the gently sloping salt berms without staggered
breaking-offs (Sample area 6) in three years but instead a “filling” could be measured due to the
thick, alkaline meadow grass association. On certain points of the staggered breaking-offs
developing among natural or nature-close circumstances (Nagy-Dogos), a 1.4-7.8 cm backing
of the berm edge could be detected in three years. On the whole of the berm edges, however,
the extent of backwarding was only 0.7-2.1 cm/3 years on average.

The sample areas used for measuring erosion on the Agota Puszta developing among
natural circumstances belong to the mature (maturus) state in my alkaline development line
which is characterised by the mergence of the szik veins resulting from the cracks and the
closed-drainage depressions and consequently by the formation of larger and smaller
eroded terrains.
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Age of the salt berms developing among natural circumstances

According to the calculations made on the basis of the three-year-pace backwarding of
the berms on the Nagy-Do6gos and the extent of the eroded terrain without “A” level, the age of
the salt berms on this area may be estimated to between 750 and 6550 years. The value
depends on whether we calculate the age with the maximum or the average backing index. Most
probably, the salt berm formation process might have started on the area somewhat earlier than
3000 years ago. Consequently, the assumption that these erosion microforms came into being
exclusively as a result of anthropogenic interventions following the river regulation works
(secondary alkalisation) does not stand its ground.

3.2. Anthropogenic landscape evolution on the area of the Hortobagy

3.2.1. The anthropogenic salt berm formation

Researching of the anthropogenic factors influencing the development of salt berms and their
form shaping impacts

It was the extensive animal keeping that basically left its mark on the development of
alkaline processes since the regular treading of the stock intensifies the alkaline erosion
process. Until 1945 we may talk about a 100000 animal stock on the pusztas of the Hortobagy
with a strong fluctuation of the number which must be handled as a significant form shaping
factor.

The river regulatory and water management works started in the mid-nineteenth
century led to the formation of terrains of new types of salt berms and had a significant impact
on the development of the already existing forms. On those areas where drainage canals,
borrow pits were deepened into the surfaces covered with solonetz soils, intensive erosion
processes started on the edge of the artificial negative forms due to the “large” relief
differences. As a consequence of this, at some places there are not only one but two berm edges
on top of each other backing at the expense of the alkali pastures. This process, further
intensified by the tread of the animals (sheep), results in the most rapidly forming salt berms
of the Hortobagy, which I could trace on the sample area in Makkod.

The largest berm backing movement on the sample area in Makkod in three years was
25-26 cm which was accompanied by 3-6 cm areal surface wearing on the top of the berms
and with 2-10 cm areal and linear erosion experienced on the berm slopes. The accumulation
work of the alkaline veins may be studied in the form of “alluvial fans” being built on the edge
of the erosion base.

Traffic may also cause the formation of anthropogenic salt berms. The “busy” parts of
the grassland, which are cut up by the wheels of the vehicles in the wet periods, may be taken as
alkaline erosion affected terrains.

The salt berms, therefore, may not be regarded as purely natural formations because their
development is highly influenced by the treading of the fluctuating number of animals, by the
relief increasing impact of the relief differences in the artificial negative forms and by the
intensive traffic. This is clearly supported by the berm formation processes experienced on the
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sample areas in Makkod and in Frakas-sziget where it is three times more intensive. It was
manifested in the intensive clearing of the vegetation on the tops of the berms, in the changes,
and in many cases the deterioration in the composition of species, in the quicker areal erosion
and in the more intensive backwarding of the berm edges.

3.2.2. Results of the researches on tumuli

Types of the tumuli an dthe general regularities in their location

I extended my researches in connection with the tumuli to the neighbouring
microregions (Hajdusag, Nagykunsag) besides the Hortobagy region. This made it easier to
establish some general regularities:

e The horizontal spatial distribution of the tumuli, and within this especially that of the
tells, is characterised by linearity — that is, they are mainly located along the external
arch of the living streams and their abandoned meanders. The distribution of the
kurgans and watch-mounds may be characterised by linear and scattered settlement
structure as well.

e The regularity in their vertical distribution is reflected in the fact that they were built
over the floodless level of the landscape in all cases. Thus, the average height level of
the tumuli in the Hortobagy region is 90 mBf while there is not one tumulus under 86.5
mBf which is the actual height endangered by floods.

e From a stratigraphic point of view, the tumuli may be simple with an unstratified
inner structure (krgans, watch-mounds) or may have a complex structure (tells)
interrupted with one or more cultural layers. The kurgans and watch-mounds were
usually built in one phase from the humous surface soil of the surrounding terrain and
no base formation was used for the building. In the case of these mound types, the
borrow area usually cannot be seen due to the levelling caused by the tilling of arable
land. As opposed to this, the tells reached their present heights during centuries (and
even millennia) as a consequence of the slow accumulation and thickening of the
cultural layers in addition to the low amount of earth transportation between some of
the settlement levels.

e The circular shaped trenches — in the case of the fortified tells: trench systems — may
be still recognised at the foot of the larger tells which served as borrow pits for the
heightening of the mounds and at the same time had protective and cultic roles as well
(Polgar — Nagycs6sz mound) These trenches are suitable for the reconstruction of the
former settlement environment through the sedimentological, palynological and
malacological surveys of the lacustrine sediments found in them (Szakald — Test
mound).

Most important results of the state survey of the tumuli

Joining to the national cadastering programme of the tumuli, I carried out state survey
researches on the areas of the Hortobagy, Hajdusag and in the northern half of the
Nagykunsag and drew the following conclusions:
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e According to sources back in the eighteenth century, there were 1638 mounds on the
above named arcas, 70% of which disappeared without leaving a trace behind.
Thus, I could study only 503 tumuli. On the basis of the oldest data, there are only 213
out of the earlier existing 649 tumuli on the area of the Hortobagy which means that
only one-third of them remained. 85 of these can be found on the area of the
Hortobagy National Park.

e Their reduction in _number accelerated especially from the second half of the
nineteenth century as a consequence of the increase in the area of arable lands,
development of agricultural technology, construction of embankments, roads, railways
and extension of the settlements.

e | examined the geomorphological endowments of the bodies of the tumuli during the
state survey. Fortunately, the intact symmetrical tumuli are still in majority in all
three regions (58-72%). It is noteworthy that this value is the lowest on the area of the
Hortobagy which may be in connection with the unfavourable soil endowments (the
tumuli could have been humus mines) and the large-scale construction works (fish-
ponds, canals, embankments). The rest of the tumuli have asymmetrical bodies which
may be categorised as disturbed, ravaged and levelled. The disproportional tumuli
primarily developed as a consequence of anthropogenic impacts (borrow pits, amateur
archaeology, road and canal works, military objects, intensive tilling, etc.).
Nevertheless, we may talk about natural asymmetry as well in the case of the tumuli
built right beside the riverbeds caused by the lateral erosion of the rivers.

e The dominant vegetation type of the surface of the tumuli is in close connection with
the applied economic methods. In the three landscapes, on 48% of the tumuli, there is
farming, thus the field cultures are taken as dominant vegetation types. Besides these,
the ratio of the tumuli covered with weedy, disturbed grassland, groves of species
strange to the landscape and woods is also considerable. Primeval grasslands occur in
larger and smaller patches on only 18% of the studied tumuli, but only 5.1% of the
tumuli count as dominant vegetation types.

e During the anthropogenic landscape transformation of the past century, the tumuli
suffered considerable scenic depreciation. As a consequence of this, only 19% of the
tumuli on average may be called remarkably valuable while 28% of them are
absolutely valueless from the aspect of scenery. On the basis of the categorisation by
the scenery value, the tumuli on the area of the Hortobagy are in the worst situation
which may be explained by the high proportion of the disturbed and ravaged tumuli, the
smaller relative height on average and the considerable number of disturbing objects.

e [ found archaeological findings (pieces of bone, earthenware fractions, mud-flake
pieces) on 23% of the surveyed tumuli (118) which signify the dwelling-place (tell)
type of tumuli. Only 6.3% (32) of the studied tumuli were excavated by
archaeologists. These excavations concerned primarily the tumuli on the area of the
Hortobagy and Hajdusag.

I found it necessary to select those from the studied 503 tumuli which have no value at
all by now, so that the effective protection of the still valuable tumuli could be started as soon as
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possible. I selected the valuable tumuli according to the geomorphological, botanical, scenic,
archaeological and other culture-historical values:

e On the basis of the above criteria, almost 75% (375) of the tumuli may be regarded
valuable from at least one but in some cases even three or four aspects. The remaining
25% suffered such damage that I do not see a realistic ground for their rehabilitation
(over-tilling, removal, destruction, building up, etc.). In absolute terms, the highest
number of valuable tumuli can be found on the area of the Hortobagy (144) but
when looking at the ratios, the Hajdisag proves to be the richest in these tumuli
(78.9%). When studying the area of the Hortobagy National Park separately, we found
the highest ratio of valuable tumuli there (82.3%).

e [ claborated a point system for the determination of the ranking within the valuable
tumuli and I gave points to the certain value categories. Theoretically, each tumuli
could collect 36 points at the maximum. The 375 tumuli which were qualified as
valuable collected 4943 points out of the attainable theoretical maximum (13500
points). Studying the points by the micro-landscapes, I found that meost of the values
related to the tumuli occurred on the area of the Hajdusag (1938 points — average:
13.9). The Hortobagy region follows with more than one hundred points less (1828
points — average: 12.7), while the Nagykunsag region has a considerable disadvantage
on the third place (1177 points — average: 12.8).

e The structure of the points given to the tumuli of the two landscapes with the highest
points shows that on the area of the Hortobagy there are tumuli mainly with
smaller relative height which are botanically more valuable, while on the area of
the Hajdusag there are higher tumuli which are richer in archaeological finds in
spite of the large-scale tilling of arable land. It concludes from this that the
Hortobagy preserved tumuli which are in a little bit worse condition and have a
different nature than those in the neighbouring Hajdusag region Although more than
80% of the tumuli on the area of the Hortobagy National Park proved to be valuable,
their points were not outstanding. This demonstrates that nature conservation only
partly means an advantage as opposed to the tumuli which remained outside the
protected areas.

e For the realisation of the long-term protection of the tumuli it would be recommendable
to expropriate them by an about 100x100 m buffer zone, to harmonise the farming
methods with the protection of the form, to widespread education related to them and
to initiate them into tourism more effectively (e.g. transformation of some tumuli into
open-air museums, riding tourism).

I hope that my research results provided new pieces of information to the often contradictorily
interpreted natural and anthropogenic landscape evolution and it will help the more thorough
cognition of the values of the landscape and thus it will provide a basis for the nature
conservation activities of the Hortobagy National Park. Hopefully these results will be also
applicable when handing in the next tender for obtaining the nomination of the World Heritage
in which after getting the “World Heritage” nomination in the cultural landscape category the
Hortobagy will get the honourable “World Heritage” in the natural and cultural landscape
mixed category — which would actually better suit the real features of the landscape.
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