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Providing long environmental and genetic records of glacial and interglacial
climatic oscillations and human impact in the Carpathian Basin (PROLONG)

Final report

The research project focused on the study of both Holocene and last glacial maximum (LGM)
paleoenvironmental and paleoclimate changes using lake sediment archives from three
nature reserve areas of the Carpathian Region. One important aim of the project was to train
specialists in the field of fossil pollen, plant macrofossil and ancient DNA analysis and this
way initiate the formation of the ,Long-term ecology research group”. In this final report we
summarize the main results of this four year project and demonstrate how the team building
aspect of the project has been realized.

The largest research effort was dedicated to the study of Holocene lake sediments in the
Retezat Mountains (South Carpathians Mountains), where five lakes were studied using
multi-proxy paleoecological techniques. An exceptionally wide array of proxy methods has
been applied on these lake sediments in collaboration with the participating scientists and
also involving several international collaborators (Oliver Heiri, Andy Lotter, Walter Finsinger,
Odile Peyron, Hilary Birks, Daniel Veres):

Sediment description (Troels-Smith system), photographic documentation
Loss-on-ignition analysis (LOI)

Magnetic susceptibility measurements

Micro and macro element analysis

Biogenic silica measurements

Diatom analysis

Chrysophycean stomatocyst analysis

Pollen, stomata and non-pollen palynomorph analyses
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Plant macrofossil analysis
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Ancient DNA analysis
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Chironomid analysis
Micro- and macrocharcoal analysis
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Cladocera analysis
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Ostracoda analysis
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Oxygen stable isotope analysis (on siliceous algae)
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Cryptotephra analysis

In scope of the OTKA NF 101362 grant the focus was on the Holocene sediments. Among
others, the most important achievements involve the reconstruction of Holocene tree-and
timberline dynamics both on the northern and southern slopes (Figure 1; Vincze et al., 2017;
Orban et al.,, 2017; Magyari et al., in press) where we demonstrated that the Holocene
timberline oscillation was within ~150 m, and the Early Holocene large timberline species
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diversity decreased by 3000 cal yr BP, when the largest amplitude tree and timberline
decrease was detected, primarily triggered by climate change. We also demonstrated that
human impact played important role in the further decrease of the timberline during the last
3000 years, and concluded that sheep and cattle grazing mainly influenced the timberline
spruce and stone pine populations. Our inferences for sustainable landscape management
were the (1) naturalness of the ongoing upward migration of the treeline (has still scope for
>150 m increase) and (2) the naturally lower share of the alpine grassland habitats that
otherwise abound in protected, often endemic plants. We demonstrated that these
herbaceous species were able to maintain viable populations throughout the Holocene even
though their habitat size was considerably smaller between 3000 and 8000 cal yr BP.

Another important achievement was the dating of tree immigration and expansion times
using plant macrofossil, stomata and pollen records from four lakes (Magyari et al., in press).
We managed to define tree species for which refugial habitats are more likely on the
northern slope (Norway spruce Picea abies, European larch Larix decidua, Silver fir Abies
alba) and also some deciduous taxa that showed earlier postglacial population increase on
the southern slope (e.g. common hornbeam Carpinus betulus, hazel Corylus avellana). From
a nature protection perspective, our data highlighted the difference between the northern
and southern slope (much more extensive deciduous woodlands on the southern slope) and
this way help restoration targets on the largely deforested mid-altitude pastures.

Although with less published records, the project outcomes also involve the human impact
history of the two mountain slopes (Toth et al., 2015, Vincze et al., 2017, Buczké et al., 2013,
2017; Hubay et al., in press). These results showed surprisingly earlier onset of the mountain
farming on the southern slope (from the Late Bronze Age, 4000-4200 cal yr BP), while strong
burning of the alpine mugo pine (Pinus mugo) forests was demonstrated from ca. 3000 cal yr
BP on the northern slope (Hubay et al., in press). The Roman times showed decreasing land
use on both slopes.

The very high time resolution of the pollen records from four Retezat mountain lakes
allowed for the study of rapid climate change event ecosystem impacts in this mountain for
the Early Holocene (EH) (Pal et al., 2015, 2016, 2017). The project participant, llona Pal,
worked on this topic as part of her PhD, and very successfully demonstrated that the S
Carpathian Mountains display warm summers, cold/wet springs and high fire frequency
during the EH short term cooling events that lead to the disturbance of the climax forests in
the mid altitude deciduous forest zone and helped the establishment of new taxa (e.g.
Carpinus betulus common hornbeam). We also worked on the fire history of the mountain,
and concluded that similarly to the human impact history, the two slopes had different fire
histories, with more fires on the southern slope(Finsinger et al., 2015, 2017).In agreement
with other East-Central European records, we demonstrated higher fire frequencies during
the EH until c. 7500 cal yr BP.
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Another research aim was the paleogentic study of the glacial lake sediments in the
Retezat. Here our aim was to use of novel methods (DNA metabarcoding) in fossil
biocoenosis reconstruction and to further investigate the population genetic changes of
Norway spruce in the mountain. This latter species underwent genetic diversity decrease
during the Holocene (Magyari et al., 2011), but the timing of a possible genetic bottleneck
was unclear. This subproject involved the employment of Bertalan Lendvay, Agnes Erés and
Zsuzsanna Paté who worked hard and achieved outstanding results both on the spruce
population genetics (Lendvay et al., submittted) and on the fossil biocoenoses
reconstructions (Magyar et al., submitted). We had some difficulties however with
publishing these results. This was despite the novel techniques applied particularly in the
biocoenoses reconstructions. This field of science develops very fast, with new techniques
emerging every year. Probably this was the reason why the manuscript of Lendvay et al.
(submitted) had to be submitted twice. Both DNA papers are under review in Quaternary
International and Quaternary Science Reviews.

There is no scope to give details of all publication and research results that have been
attained during the study of these lake sediments, but the number of published journal
articles in connection with this sub-project attains 29 by now (most of them were published
between 2012-2017), and we successfully completed the special issue with a title
“RECONSTRUCTION OF LATE GLACIAL AND HOLOCENE ENVIRONMENT AND CLIMATE IN THE
RETEZAT MOUNTAINS, SOUTH CARPATHIANS, ROMANIA” in the journal Quaternary
International. The full list of publications in this special issue is included in Appendix 1, and
the majority of the papers is already available online.

Our second study area in the Carpathian Mountains was the Ciomadul Mountains, where we
focused on the paleoenvironmental study of the last glacial maximum. In these volcanic
mountains two crater lakes were formed during the last glaciation, Lake St Anne and Lake
Mohos. Our aim was to carry out detailed geoelectric and seismic surveys in the Lake St
Anne crater in order to find the point with the thickest sediment deposition. In this crater
both reconnaissance survey method failed in 2012 due to the large quantity of CO, and CH4
gas in the sediment. For the drilling we had to rely on earlier field experience. A surprising
and much welcomed achievement was however the geoelectric research result of Lake
Mohos (Appendix 2; Karatson et al., 2015, 2016, 2017), which demonstrated the presence of
>70 m claysilt deposit at the deepest point of the crater. This research output later led to the
successful drilling of this crater by a German team down to 35 m (Borman et al., in press). In
Lake St Anne the Austrian Uwitec Company was responsible for the drilling in 2013. The
team led by Richard Niederreiter drilled down to 24 m in the crater (6 m water + 18 m
sediment) and we reached the bottom of the crater. Paleoenvironmental work on this long
core started with the dating, physical and chemical study of the deposit (see Magyari et al.,
2015ab) and the pollen analysis of the full glacial, Late Glacial and Early Holocene sediment
sections. This was followed by detailed plant macrofossil (lldiké Vincze), diatom (Krisztina
Buczkd), chironomid (Ménika Téth) and aDNA analyses (Agnes Erds, Eniké Magyari).
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Currently the results of these analyses are under publication. The main result of the LGM
multi-proxy study was the demonstration of boreal mixed leaved woody vegetation in the
study area throughout the coldest phase of the LGM. We demonstrated the refugial role of
the area (Magyari et al., 2015ab). We also detected strong increases in deciduous tree
populations at two Dansgaard-Oeschger warm events and the advance of juniper (Juniperus
sp.) heath during Heinrich-event 1 (18-15ka BP). These vegetation responses showed that
the ocean circulation driven large amplitude climatic fluctuation of Greenland Stadial 2
(broadly equalling the LGM) exerted strong impact in the continental interior area of Europe.
Overall, several proxies and an enormous work-load has already been dedicated to the study
of the Lake St Anne 2013 core, which is still ongoing and several paleonevironemntal and
paleoclimate studies will be published on this topic in the forthcoming years. A bunch of
these under publication analysis outputs are included in Appendix 3.

Finally, we studied the lake and peat deposit of Lake Ocs from the Balatonfelvidék National
Park and did detailed archaeological survey in this area in collaboration with Zoltan Czajlik.
The results of this investigation are included in Appendix 4 and will be written up in a
publication which compares the pollen record of Lake Ocs with Lake Balaton (studied in
scope of another project). Overall, Lake Ocs had poor pollen preservation between 2000 and
3000 cal yr BP (155-175 cm) and a large hiatus was detected between the Early Holocene
and Late Holocene deposits. Pollen preservation was good between 175-205 cm that
corresponds to the Early Holocene (8000-11000 cal yr BP). Our data suggests that oak-
hornbeam forests were typical around Lake Ocs in the Late Holocene. Our study
demonstrated that the potential natural forest type in this area is oak-hornbeam forest.

In connection with the OTKA project 29 journal papers were published during the 5 years of
the project and 4 manuscripts have been submitted that are currently under review. The
number of publications in Q1 ranked journals is 28 and the total impact factor generated so
far is 94.055. The list of these publications has been uploaded with this report.

A very important aim of this project was the establishment of the "Long-term ecology
research group" and train young scientists in the field of paleoecology. In scope of the OTKA-
PROLONG project 3 PhD students and one master student worked on different study sites
using various proxy methods and completed their PhD research. lldikd Vincze was trained as
a plant macrofossil specialist and anthracologist (wood charcoal analyst) and finished her
PhD studentship at ELTE in August 2017. She fulfilled all criteria for submitting her thesis,
which is expected in May 2018. llona Pal was trained as a pollen specialist and she also
completed her PhD studentship in January 2017 at ELTE. She also fulfilled the criteria for
submitting her thesis. Currently she is working on her thesis, which is expected to be
submitted by December 2017. Katalin Hubay was working on the sediment geochemistry
and radiocarbon dating of the Retezat lakes. Her PhD studentship was at the University of
Debrecen under the supervision of Mihaly Braun. lldiké Orban did her master studies in
Norway and her master thesis was on the macrofossil analysis of two Retezat glacial lake
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sequence under the supervision of Eniko Magyari and Hilary Birks. In addition, Zsuzsanna
Patdé worked on the paleogenetic part of the project and started a PhD studentship in 2016
at ELTE. Her PhD topic is the history of beech forests in Hungary and she uses ancient DNA
analysis combined with other classical paleoecological methods (pollen and plant
macrofossil analysis).

Two of the former PhD students got jobs and stayed with the research group (llona Pal and
Katalin Hubay), and we are also trying to help the further employment of lldikdé Vincze.
Overall, we think that both the team building and training aspects of the OTKA project were
very successful. The PhD students wrote several papers in connection with the OTKA project
topic.
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Quaternary International special issue
(most papers are already available online)

RECONSTRUCTION OF LATE GLACIAL AND HOLOCENE ENVIRONMENT AND
CLIMATE IN THE RETEZAT MOUNTAINS, SOUTH CARPATHIANS, ROMANIA

Editors:

Magyari, E.K., Braun, M., Veres, D., Buczkd, K.

List of articles:

1. Magyari, E.K., Buczké, K., Braun, M., Veres, D.

Introduction to the reconstruction of the Late Glacial and Holocene terrestrial and aquatic
ecosystems in the Retezat Mountains, Romania

2. Hubay K, Molnar M, Orban |, Braun M, Bird T, Magyari E

Age-depth relationship and accumulation rates in four sediment sequences from the Retezat Mts,
South Carpathians (Romania)

https://doi.org/10.1016/j.quaint.2016.09.019
3. Hubay K., Braun M., Pal I., Veres D., Turi M., Biré T., Magyari E.

Holocene environmental changes as recorded in the geochemistry of glacial lake sediments from
Retezat Mountains, South Carpathians)

submitted
4, Magyari E.K:, Vincze, 1., Orban, I., Pal, I.

Timing of major forest compositional changes and tree expansions in the Retezat Mts during the
last 16,000 years

submitted
5. Pal I., Buczké K., Vincze I., Finsinger W., Braun M., Biré T., Magyari E.K.

Terrestrial and aquatic ecosystem responses to early Holocene rapid climate change (RCC) events
in the South Carpathian Mountains, Romania

https://doi.org/10.1016/j.quaint.2016.11.015

6. Orban I., Birks H.H., Vincze I., Finsinger W., Pal I., Marinova E., Jakab G., Braun M., Hubay K.,
Biré T., Magyari E.K.
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Treeline and timberline dynamics on the northern and southern slopes of the Retezat Mountains
(Romania) during the late glacial and the Holocene

https://doi.org/10.1016/j.quaint.2017.03.012

7. Finsinger W., Fevre J., Orban I., Pal I, Vincze |., Hubay K., Birks H.H., Braun M., Téth M.,
Magyari E.K.

Holocene fire-regime changes near the treeline in the Retezat Mts. (Southern Carpathians,
Romania)

https://doi.org/10.1016/j.quaint.2016.04.029
8. Magyari E.K., Peyron O., Toth M., Heiri O., Lotter A.F., Buczkd K.

Pollen and chironomid based reconstruction of late glacial summer temperatures in the southern
Carpathians (Romania): conflicting results and supporting independent proxies

submitted
9. Lendvay B., Balint M., Pal I., Vincze |, Orban I., Magyari E.K.

How did past population size changes influence the genetic diversity of Norway spruce (Picea abies
L.) in the South Carpathians? A combined paleobotanical and ancient DNA approach

submitted
10. Buczkd K., Szurdoki E., Braun M., Magyari E.

Reconciling diverse diatom-based lake responses to climate change in four mountain lakes in the
South-Carpathian Mountains during the last 17 kyrs

https://doi.org/10.1016/j.quaint.2017.03.013
11. Toth M., Buczkéd K., Specziar A., Heiri O., Braun M., Hubay K., Czakd D., Magyari E.K.

Limnological changes in South Carpathian glacier-formed lakes (Retezat Mountains, Romania)
during the Late Glacial and the Holocene: A synthesis

https://doi.orq/10.1016/j.quaint.2017.05.023
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-ERIMEd Neqyseq viullkkan leratereinel geofizikar ketotasa

2012, jolivs 10. és 18. kézétt o Geomega Kft,, az Magyar Tudomanyos Akadémia Tamogatott
Kutatacsoportok lroddja megbizdsabdl (Meghizé képviseldje: Dr. Idei Miklos igozgafa) geofizikai
kutatdast végzett az erdélyi Csomdd hegység Szent-Anna tavdn, o Mohos ldpon, valomint o Lucs
lGpon. A mérések az MTA- Paleontolégial Kutatocsoport munkatérsanak, Dr. Magyari Enikének az
MNF 101362 széami OTKA kutctdsi programjanak keretében zajlottak. A kutatésok pontos feladata o
kijelalt vulkani kréterek geomorfolégiai térképezése volt.

A gecfizikai felmereést o Szent-Anna 16 esetében vizi szeizmikus médszerrel, mig o Mohos &s Lucs lap
esetében geoelektromos multielektrédds modszerrel végeztik.

A kutatdsi feladat részletezése:

= A Csomdd-hegycsoport Szent-Anna krdtertavan medergeofizikai  szelvényezést végez
egycsatornds nagy felbontdsd vizi szeizmikus SEISTEC™ mérSherendezéssel, integralt
pozicionalasi s digitalis adatrégzitési rendszerrel. A mereseket eldre meghatarozeit, 10
meteres dtlagos lepéskozl szelvényhdlozat mentén kell vegrehgjtani, A meresi adotck
clapjdn el kell késziteni o tomeder 3 dimenzids nagy felbontdsd medermorfoldgidjdat és
szavegesen jelentés formdjdban értékeli a vizsgdlati eredményesket.

e Geoelektramos multislekirddds szelvényezést végezr o Csomdd hegyesoport Mohos
kréterében, melyet jelenleg tézegmohaldp borit. A mérési adatok alapjdn térképezends o
holocén és glacidlis Uledékek vastagséga és fekiszintignek marfolégidja.

¢ Geoelektromos multielektrddds szelvényezést végez a Csomdd hegycsoport Lues kréteréhen,
melyet jelenleg tézegmohaldp borit. A lapfelszinen felmérendd 1 db heosszirdnyl szelvény. A
merési adatok alapjdn térképezendd a holocén és glacidlis illedékek vostagsdga és
fekiszintjének morfolégidja.

A merések eredményeit foglaljo Sssze jelentésink, melynek mésodil fejezete o geofizikai merésel
elvet, o harmaodik fejezete o mérések kivitelezését, o méreésfeldolgozdas paromeétereit, valamint az
eredmenyek megjelenitesensk modjat ismerteti, A negyedik fejezetben o merési eredmények
értelmezését tdrgyaljuk.
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Csomidd hegység vulkani kiatereinel geofizikai Ketatdsa
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2.1 Viziszelzmikus modsze
A szeizmikus médszerrel lehet lege-
redményesebben  leképezni « ;
foldkéreg belsé szerkezetét a ey, S _Amliarras i et

Haib, e S iy felvidlelek

talajrétegektdl kezdddden egészen
a néhdnyszor tiz  kilométeres
mélységekig. Szeizmikus
méréseknél mesterségesen keltink
rezgéseket a féldben, és a mélybdl
visszaérkezd rugaolmas hullamokat
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mérési kirnyezethez 3 S k. .__5_-=-
alkalmazkodve  tabbféle  lehet. f o
Vizen végzett méréseknél siiritett b b i
levegdt vagy vizet kilovelld hidrou- -|' _-' ::
likus puskét [air-gun, water-gun), EGYCSATORMNAS REFLEXIGS VITI STEIZMIKUS STELVENYEZES ELYI VAZLATA

elektromos ivkisiil&st |étrehozd

(sparker) vagy indukcids elven mikodtetett cintdnyérszerl eszkozt (boomer) olkalmazunk. A
beérkezd jelet eqy mianyag csfben elhelyezett piezoelektrames nyomdasérzékeldvel, in. hidrofornnal
vagy azok sorozatdval észlelik.

Legegyszeribh es leggyorsabban kivitelezhetd az On. egycsotornds reflexids szeizmikus szelvényezés.
Ekkor egy jelforrdst és egy hidrofont helyszink el fix tédvolsdgra egymdstél. A forrdssal akusztikus
impulzust gerjesztink, és a hidrofonhoz érkezé rezgéshullamokrél felvételt készitiink (4. dbra).

A felvételen [wszEeizmikus
csotorndn™) nagy amplitidéval
eldszér az On. direkt  hullédm
jelenik meg, majd oz egyre

melyebhken hizédéd 75
réteghotarokral oz agyre :
késdbb  beérkezd  visszovert
hulldimek [areflexidk”)

15
jelentkeznek. A forrast és « :

hidrofont a koztik |évd tavolsdag
megtartéséval tovébb helyezzik
a vonal mentén, és Jjabb 225

x r Fara m
felvételeket készitink, amelyeket

egymas mellé felrajzolva kialgku! EGYCSATORNAS VIZI SZEIZMIKUS MELYSEGSZELVENY A TISZAN. A SZELVENY TANUSAGA
A seizmik i v [ STERINT A FOLYS ITT EGY REGEBBI MEDER VOMALAT KERESITEZI, A TOBBSZORGOS
lzmikus  idGszelvény. Vizi REFLEXIOK HORIZONTJAT AZ ERTELMEZES SORAN NEM SZABAD FIGYELEMBE VENNI,

kbrmyezet, gy o rezgéskeltés,

mint az észlelés oldaldn kiemelkedSen jo energiccsatoldst biztosit, ezért dllé- és folydvizekben o
mederfenék alatti néhdnyszor tiz méteres tartomdny egycsatornés szeizmikus mérésekkel pontosan
leképezhets.

@ GEOMEGA ¢ :
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Az értelmezés soran fel kell ismerni a szelvényeken ozokat o reflexiss horizontokat, melyek nem
kotheték valds réteghatarokhoz. Ezek elsdsorban oz dn. tébbszérdsék, egy réteghatar és a felszin
kozott kétszer, vagy tébbszér odao-vissza verSdd hulldmok jelei. Tovdbbi specidlis alakzatak a
szeizmikus szelvenyeken o diffrokcids hiperbolék., Ezeket o hulldmhossz néhényszoreséndl nem
nagyobb kiterjedési inhomogenitasok, sarkok, &lek, mint &ndllé, pontszerd hullémforrésck hozzdk
létre (pl. kdvek-sziklak, a vizben Uszd halak!). A mérés behatoldsat kedvezstlenil befolyasolhatio
felszin alatti rétegekben (jellemzéen o mederfenéken, vagy annok kozvetlen kézeléhen) felgyGld
biogen gdz. A gdz, ellentéthen o vizzel kompresszibilis, o gdzzal feltolddstt réteg oz akusztikus
hulldmokat nagy mértékben visszoveri, illetve elnyeli, A mélyebb rétegek leképezését akdr teljesen
megakadélyozhatja.

A moédszer — mds egyendramu geoelektromaos
kutatomédszerekhez hasonléan - o kdzetek
fajlagos ellendllasanak killénbszdsegén alapul. A
fojlagos ellendllds nagysdgdt elsdzorban o katot
illetve szabad viztartalom (kézvetve tehdt o
porozitds is), mésodsorban oz dsvanyos dsszetétel
és o kristdlyszerkezet hotdrozza meg. Ezen az

clapen legtahbszar jol elkilenithetdk o térmelékes
iledékek, a karbonatos, mogmas illetve metamerf & = w
kézetek.

A térmelékes dledekek szemcseméretik alapjdan

osztdalyozhaték, tajlogos ellendalldasuk a Lk
finomszemcsés agyagok 5-10 Om  értékétdl o . h
durvaszemcses homokkévek, kovicsok, . -

konglomerdtumok tébb szdz Om értékéig terjed. - o |

Durva szemcsés iledékek fojlagos ellendllasa a | "-"' '
viztartalom tiggvenyeben alkar egy | » ;:’:‘.;‘ _

nagysdgrendet is valtozhat, lehetéséget adva | ' : !.
ezzel a viztelitettség becslésére (pl. talajviznivé BN R

meghatdrozdsa). Mivel az elektromos ellendllés o
porusfolyadék oldott ion tartalmdatél is fiigg, kutak
{firdsok) kirnyezetében mesterséges ionbevitel
(sozds) utan idében ismeétlédd méréssorozattal
aramldsi paraméterek is becsilhetdk,

A MUEL MERES

A térmelékes és o karbondtos Uledékek geocelektramos poramétereik tekintetében dltaldban
nagymértékben killonboznek egymdastél. Kézéphegységi terileteinken o leggyokoribb feladatok
egyike oz iddsebb (mezozéos) dlizatra telepuls fiatalabb (necgén, kvarter) tormelékes Uledékek
vastagsaganak meghatdrozdasa. A két Ssszlet kdzott o fajlages ellendlldskontraszt jelentds, az lide,
tomér mezozoos mészkdvek és dolomitok gyakran 1500-2000 Om fajlagos ellendlldstak is
lehetnek. Felaprézédott, repedezett, téredezett wvagy karsztosodott kézettest dltaldban
alacsonyabb fojlagos ellendlldsi. Ez nehezitheti o mds eredetii kézetektdl valé elhatdrolést,
ugyanakker lehetdséget ad tektonikai vonalak felderitésére és Uregkutatdsra is.
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A mélybeni kézetek fajlagos ellendlldsdt geoelekiromos kutatémodszerekkel lehet meghatdrozni. Az
egyendrami modszerek kozill legfejlettebb az un. multielekirodds egyendramd szelvényezés. Elve o
tébhi egyendramd moédszeréhez hasonléd: kilénbdzd helyzetl elektréda-péroken [AB) keresztil
egyendramot  vezetink a foldbe é&s mds elektroda-parckon (MN) mérjuk a  kialakult
potencidlkilonbséget. A fesziiltség ardnyes lesz oz AB elektréodak kézti térrész atlagolt fajlagos
ellendllasaval. Egyre vastagabb [mélyebb) rétegosszlet fajlugos ellendllasat gy mérhetjik meg,
hogy oz aram- és fesziltség-elektréddk egymashoz viszonyitott tavolsdgat ndveljik. A mérés sordn
tehdt oz elektrodatdvolsdg fuggvényében egy latszolages fajlagos ellendllés sorozatot kapunk. Az
eredmények szdmitégépes feldolgozdsa sordn oz elektrédatavolsdagokat melységekké konvertaljuk
és kiszamitjuk az egyes rétegek vastagsdgdat és valodi fajlagos ellendlldasat.

A multielektrodas szelvényezés sordn tébb tucat, kabellel osszekdtstt elektréddt helyezink el egy
szelvény mentén, majd igen sok AB-MM elektrédakaonfiguracichan megmérjik az AB dramot &s MM
fesziltséget. Igy o szelvény mentén nagyon sirin nyerink informéciot; gyokorlotilog oz
elektrédatavolsagnak megfeleld [épésenként egy-egy komplett hagyomanyos YESZ mérés torténik.
A kvazi folyomatos leképezés hatékonyan néveli a felbontdképességet, csékkenti a méresek hibdjar,
am legnoagyobb elénye oz, hogy egy mindségileg Uj, pontosabbk 2D feldolgozasi eljarast tesz
lehatdve.

Az eredmények feldolgozdsat o RESZDINY szdmitégépes programmal végezzik [GEOTOMO
SOFTWARE]. A feldolgozo elidras sokkol pontesobb, nogyohb felbontéképességld, mint a
hagyomdanyos 10 vagy 12D modszerek eés szdmtalon olyan bonyolultabb fsldtani helyzetben
szalgdltat plauzibilis eredmenyt, melyben o korabbi eljdrasok igen kerlétozott hatdsfokiak voltak,
vagy egyenesen csddaét mondtak,
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A mérési nyomvonalak kijelélése és poziciondlasa

A mérési szelvényeket egy elére definialt halézat mentén, dtlagosan 10-15 m-es szelvénysiriseggel
vettik fel. A szeizmikus mérések helymeghatdrozasét Differencialis GPS [DGPS) médszerrel
végerztik, utélagos korrekeié alkalmaozdsdval. A DGFPS vevékésziléket oz IKB-Seistec’ mérémiszer
geometriai kiizéppontjaba erdsitettik fel. A korrekcidnak készonhetéen deciméteres pontossaggal
tudtuk megdallapitani o mérémiszer koordindtdit.

A vizsgélt teriileten felvett egycsatornas szeizmikus szelvényhdlézatot az L-I. mellékleteken |athatéd
helyszinrajzok mutatjcak.

A mérési adatok feldolgozdsa és megjelenitése

Az értelmezéshez és o térképszerkesztéshez a teljes digitalizélt adatrendszert felhasznaltuk o GPS
pozicidkkal egyiutt. A feldolgozds elsd |épéseként az egyes meérési pontokhez UTM koordindtea
értékeket rendeltiink. Ezt kovetSen o szeizmikus odotok frekvencia szerinti szlrésével tavdabhb
javitottuk o felvételek jel/zaj ardnydt.

A feldolgozott szelvényeken szdmitégépes értelmezérendszer segitségével kijeloltik a mederfengk
vonalét,

A térképszerkesztés o kovetkezd munkafazisok elvegzésevel tértént: a kijeldlt mederfengk horizant
UTMx, UTMY, kétutas futdsi idé értékeit tobb 1&péshen vizmélység értékekké konvertdaltuk. A kétutas
futasi idobdl o vizre jellemzé 1450 m/s-0s akusztikus terjedési sebességgel szamitotiunk
mélységértékeket, Az idd-melység konverziéd elvégzése utan kikuszobsltik o jelforrdas és az észlelés
vizfelszin alatti mélységébdl adodo eltérést. A mérési adatokat ez olapjan szdamitottuk at abszolot
mélységekké, a vizszint 250 mBf értékét alapul véve.

A mérési nyemvonualak kijeldlése és poziciondlasa

A nyomvonalokat o terilet adottségaihoz igozitva jeldhtik ki o krdter feltételezett
kbzéppontjatél sugdrirdnyban. A krdter komplex megismerése célidhdl 8 db szelvényt jelsliink ki.
A lemért szelvények:

& Mohos-1: 508 m
& Mohos-2: 790 m
e Mohos-3: 860 m
®  fohos-4; 828 m
*  Mohos-5: 312 m
& Mohos-&: 312 m
®  Mohos-7: 312 m
& Mohos-8; 312 m

A lemert szelvények Gsszhosszisdga: 4240 m.

A szelvények kezddpontjait (Om) o helyszinrajzon (1. szémd melléklef) feltintettik.

& GEOME!
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A szelvényeket GPS berendezéssel tiziik ki. A mérési nyomvonalaket kildn beszinteztik, A
szintezést kdvetden o Megrendeld dltal rendelkezésinkre bocsdtott DTM alapjdn hatareztuk meg az
cihszolit magossagekat.

A mérési paraméterek
A méréseket ARES-G  berendezéssel végeztik ‘Wenner-Alfa  elrendezéshen 4 me-es
elektrédatdavelsaggal,
Mérési paraméterek:
o Max. AB elektrodotavolsag: 380 m, illetve 312 m
e Min. AB elekirédatdavelsdg: 12 m, illetve 24 m

#  Aramimpulzus hossz: 0,5 sec

A merési adatok feldolgozdsa és megjelenitése

A mérések kidrtékeléséhez o RES2DINY szdmitogépes programesomaget haszndltuk. A terileten o
mérési sikot o felszinre vetitettik, domborzati korrekeidt nem alkalmaziunk. Az inverziét a legkisebb
négyzetes eltérés alapjdn tértend optimalizécidval végeztik,

A méerési nyomvonalak kijelélése és poziciondldsa

A nyomveonalat o krater hossztengelyében jeldltik ki 1200 meéteres hosszban. A szelvény
kezdépontjat (Om) a helyszinrajzon (. szamo melléklet) feltintettik.
A szelvényt GPS berendezéssel tizitk ki. A mérési nyomvonalat kildn heszinteztik, majd o
Megrendeldvel egyeztetett moguossdgi ertékre szamitottuk ét {1080 mB#f).

A mérési paraméterek

A meréseket ARES-G  berendezéssel végeztik Wenner-Alfa  elrendezésben 4 m-es
elektradatavelsdaggal.
Meresi paraméterek:

®  Max. AR elekirodotavolsdag: 316 m

e Min, AB elektrédatdvalsdg: 12 m

e Aromimpulzus hossz: 0,5 sec

A mérési adatok feldolgozdsa és megjelenitése

A merések kiértékeléséhez o RESZDINY szémitdgépes programesomagot haszndltuk, A terlleten a
meresi sikot a felszinre vetitettik, domborzati korrekcidt nem alkalmazitunk. Az inverziot a legkisebb
negyzetes eltérés alapjan térténd optimalizdacioval végexztik.
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A mérési eredmenyek ertelmezéset o technolégiai és helyszini adottsagok eltéréséhsl adodoan
hdarom részletben tesszik meg.

A méres leirdsa

A Szent-Anno to (Erdely, Hargita megye)] a Csomdad-hegység egyik kratermoradvényaban fekszik,
250 m-es tengerszintfeletti mogassdgon. Az egykor aktiv vulkanikus tevékenységhez kapcsoléds
kraterben tavi kormyezet olakult ki. A kréterben, a kordbban elvégzett furdsck alapjan, nagy
vastagsdigy  tavi lledekre lehet szémitani, melynek vostagsaga nagyban fiigg o krater
maorfaldgidjatdl.

A vizi szeizmikus mérés célja a tavi dledékek vastagsaganak kraterbeli térképezése. A szelvények
pozicidja, illetve térbeli sirisége o feltételezett Uledékek kraterbeli eloszldsdnok leghatékonyabb
meghatdrozdsdhez, illetve o keordbhi vizmélység odatok alapjdn o t& feliletének minél
hatékonyably vizi szeizmikus celd kihasznaldsdhoz igazodott.

A Szent- Anna té kérnyezetének jelenlegi vizutanpdtldsa jelentds szdzalékbon o capadékidl fiigg.
Ennek kdszénhetden a to vizében jelentdsebb dramldsck nem olokultak ki, aminek kévetkeztében a
legfelss iszaprétegben o nagy szervesanyag-tartalom miatti megnévekedett gézfelhalmozadds valt
feltetelezhetd.

Ertelmezés

A befulladt tavi kérnyezeiek hatdsara o felss iszaprétegben felhalmozédott nogy mennyiségll gaz
erds reflektals feliletet alakit ki. Ennek o jelenségnek készénhetSen o mesterségesen keltett
szeizmikus hullém energidjénak jelentds részével egyiitt — akédr t8bbszdr is — reflektdlodik o gdzzal
telitett reteg &s a vizfelszin kozott, Mivel o szeizmikus hullém energigjdnak jelentds része
visszaverddik, igy a gdzzal telitett réteg ald kevéssé, vagy egydltaldn nem jut be o jel.

A fentebb leirt jelenség tapasztalhaté a Szent-Anna tavon megmért vizi szeizmikus felvételeken is,
ahol a szeizmikus felvételek alapidn o gdzzal jelentésen telitett réteg kdzvetlenil o mederfenék
vonalédban kezdé&dik. Kovetkezésképpen o megmért szeizmikus szelvények dénts tobbségében o
mederfenéken képzsdsit reflexidkon kivili mélyebb visszaverddések nem kelstkeztek.

Osszegzés

Osszegezve elmondhaté, hogy o vizi szeizmikus mérések alapjén  Szent-Anna to kozvetlen
mederfenék alatti kérnyezetében nagy mennyiségii gazfelhalmozédds figyelhets meg. Ennek
hatasdra o szeizmikus hullémok nem jutnak o mederfenékkel kezdsds felss rétege ald. Ugyan a
szeizmikus felvételek alapjén nagy pontossaggal {~dm) megkaptuk o Szent-Anna 16 mederfenék
morfologidjanak térképét, de oz emlitett jelenseg miatt o kraterben talélhaté tavi Uledékek
vastagsagara a vizi szeizmikus mérések alapjan kévetkeztetni nem lehet.
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A mérés leirdsa

A Mohos-tdzeglép (Erdély, Hargita megye) a Csomdd-hegység egyik kratermaradvanydban
fekszik, 1050 m-es tengerszintfeletti mogassagon. Az egykor aktiv vulkanikus tevékenységhez
kapcsolédé krater, tavi Uledékekkel taltddstt fel, majd lapi kérmyezet alokult ki rajta. A tézeg
atlagos vastagsdga 10m. Az a prior ismeretek figyelembevételével o geocelekiromos szelvények
pozicidja, a mérés felbontdsa és behatold képessége a krater varhaté marfolégidjanak, valamint o
benne taldlhatd tavi lledékek szerkezetének komplex vizsgalotdhoz illeszkedik.

Ertelmezés

A geoelekiromos szelvényeken [8l elkilénithetd fajlages ellendllds tartomdnyok figyelhetéek meg.
Tovabbiakban o szelvények értelmezését ezen elkilénithetd fajlogos ellendllds tartomdnyokra
alapozva targyaljuk.

A négy jellemzd fojlogos ellendllds tartomany:
l. =250 Ohmm
1. 150-250 Ohmm
1. 30-150 Ohmm
. 10-30 Ohmm

A mérési eredmeények oz eldzetes ismeretek tekintetében o kivetkezéképpen értelmezhsatéek.

=250 Ohmm a mérési adatok alapjan megdllapitott krdterperem. A szelvényeken megjelalt 250
Ohmm fajlages ellendllas értékekbsl szamitott izofelilet alapjén o Mohos-tézeglap alaft egy
sekelyebb nyugati és egy mélyebb keleti krater taldlhatd, amelyek Ggymond benne ulnek" egy
Bket kérilvevd nogyobb kraterben.

Hasonlé fajlagos ellendllds értékeket mutatd lokdlis testek jelennek meg a Mohos-tézeglap nyugati
oldalan (MOHOS-2-3-4-es szelvények), amelyek |8l elkilonithetéek oz elektromos mérések alapjéan
kijelélt krater /Uledék hatératdl. Megfigyelhetd, hogy o krater/Gledék hatéra és a hasonlé fajlagos
ellendllast mutatd lokdlis testek kozoit jelentds vastagségy kisebb fojlages ellendlléso, feltehetéen
behordas és tavi uledék jelenik meg. Ebbél kévetkezik, hogy e lokdlis testek odakeriilése idéhen
mar a kréater tavi fazisdbao tehetdek és nogy valdszinliséggel csuszamlds, vagy nyugati iranybol
érkezd vulkanikus anyag ataramldsdénak kévetkezményei.

A 150-250 Ohmm-ig terjedd tartemdany, amely jellemzden o mérési adatok alapjéan kijeldlt krater
alapjénak kdzvetlen kérnyezetében, dtlagosan 20m vastagsdgban fut, valamint megtaldlhatd
kizvetlen o felszin kézelében is. A priori ismeretek alapjan a felszin kézeli ~10m vastag térrész
nagy valosziniséggel a lapon elhelyezkedd tézegtakard. A krater olapjénak kérnyezetében futd ~
20m vastag térrész — amely o nyugati részen, ohal a kréter alapkézetének délése enyhébb,
kivastagodik — egy erdteljesebb Uledék behorddsl ciklusra utal o wvulkanikus tevékenység
megszlinése utdn. Ebben o térrészben nogyobb szemcsés, vagy tormelékes vulkanikus kézet
osszetétell behordas jelenlétére lehet kévetkeztemi. A kialakulasanak egyik értelmezése lehet, hogy

ﬂ%ﬁ@ﬁm S e e o i -
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o krater morfologiajabsl adédéd energiaviszonyok lehetévé tették a beérkezd potokoknok o
nagyobb méretl behordds szdllitasat akdr a krater kbzéppontjdig. A folyamatos téltédés hatdsdra
térszin kisgyenlitddés kovetkezett be, amely csékkentette a beérkezd vizfolydsok energidjat, igy o
krdter belsd régiol fele csok oz egyre finomobb szemesés behorddsok jutattak el. Ennek
kévetkezménye, hogy o krater belsd [(legmélyebb) régidiban alokult ki a kovetkezd fojlagos
ellendllds fazissal {30-150 Ohmm) jelentkezé Uledék tdmb.

A 30-150 Ohmm-ig terjedd tartomany nem o tipikus agyag Uledékekre jellemzs, ugyanakkor nem
zdarja ki oz lUledek agyogtarialmat. Az ilyen fojlagos elektromos ellendlldssal rendelkezd Uledékek
daltalaban  kevert &sszetétellek, [ellemzéen agyages, homekes, olykeor kavicses, wvulkonikus
kornyezetben tutas rogokkel, szemcsékkel keverve. Elhelyezkedeése és vostagsaga jellemzden o
krater legmélyebb pontja koril van. A fajlagos ellendllas értékek oka nagy valdszinlséggel az,
hogy o kraterben zajlo erdteljesebb behordasi fazis megszinése utdn, hosszi idén at nyugodtabb
tavi kornyezetben toltodott o krater. Ugyanakker o fajlages ellendllas értékek tartoménya alapjdan
killz=& finomszemcses iledékbehordds {patakok) és utdlages vulkanikus eredetl szemcsék bekeriilése
is valoszind. Az elhelyezkedésére magyardzatot adhat, hegy o kilsé iledék behordas — jellemzéen
patakok d&ltali — az oktiv vulkanizmus megsziinése utédn kezdetben jelentésebb volt, majd «
feltsltédés folyaman a behordds jelentdsen cstkkent [ennek oka lehet akdr térszint kiegyenlitédés)
&s nyugodtabb tavi kérnyezet olokult ki o krater legmélyebb pontidnak kérnyezetében, amelybe
mér csak finomszemd dledek jutott,

A 10-30 Ohmm-es tartomdny tavi kornyezethen tiszta agyag lledékekre jellemzé. Ezen értékek
megjelenédse a MOHOS5-1 és o MOHOS-2 szelvények metszéspontidnok kérnyezetében ~1020-
1035 mBf &s 200m sugard kiterjedéshen figyelheté meg. A mérési eredmények alapjan ebben «
terségben egy agyaglencse |étezésére kovetkeztethetink. A korabbi ismeretek alapjén o krdter
legmelyehb pontja is ebbe a régidbao esik,

“@ROEOMEGA - - v ;
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Osszegzés

A multielektrodas mérések alapjdn gsszegezve elmondhatd, hogy o Mohos-tozeglap o tipikus inaktiv
vulkanikus  kréterek  tavi  feltoltédésére  jellemzd  Uledekmorfolégiat  mutatjo, A mérések
eredményeképpen kimutathatd a krdter alapkézete, igy ol lehatarclhato lett o krater felszin olotti
kiterjedése, morfoldgidja. Ennek alapjan ikerkrater jelenlétére kivetkeztethetink. Tovabhbi
eredménykent kimutothoto oz iledékfelhalmozodds hdrem nagyebb fézisa. Nem utolsésorban
megfigyelhetd, hogy o tavi feltéltédés fazisdban nyugatrdl Gjabb vulkanikus anyag bekeriilésére
kerilt sor, amelynek oka lehet a teriilettél nyugatra lévd Szent-Anna té kraterének kittrése. A masik
lehetseges oka o késdbbi vulkanikus anyag hekerilesenek o lejtScsuszamlds, amely akér az egykori
kréter meggyengilt nyugoti folanok becsiszasat s jelentheti. A valasz  megtalaldsdhoz
mindenképpen furdsos mintavéte| javasclt, mind o szepardltan az iledékben megtaldlhaté nagy
fajlagos ellendlldst testekbdl, mind o krater kdzetébal,

A mérés leirdsa

A lucs-tézegldp o Horgita-hegység déli reszén talalhaté, o hegység fégerincének kozvetlen
kézelében, 1080 m-es tengerszintfeleti magassdgon. A ldp alatt fekve krater aloprajza nagy
valoszindséggel nem szabalyos kor, kelet-nyugafi kiterjedese nagyobb, mint észak-déli iranyu. A
felmért multielektrodas szelvény nyomveonalo kelet-nyugatl irdnyl és hozzdvetSlegesen a lép
hossztengelyeben helyezkedik el. A mérés nyomvonaldnak kijeldlésénél szempont velt, hogy «
kepott meresi eredmény a leheté leghatékonyabban képezze le o kréter ldp alatt shelyezkedd
morfelogigjat, valomint oz lledekek vastagsdgat és helyzetét.

Ertelmezes

Figyelembe véve a Mohos-tézeglédphoz hasonlé geolégial kérnyezetet o mérési eredmenyek
ertelmezése sordn a Mohos-tézegldpon mért multielektrddds szelvények értelmezéseéhez hoszndlt
fajlagos ellendllas tartomdnyokot vesszilk alapul. Ennek k&szénhetden o két teriilet dsszehosonlitdsa
is egyszeristdik.

A négy jellemzé fajlagos ellendllas tartomany:
l. =250 Ohmm
Il. 150-250 Ohmm
1. 30-150 Ohmm
IV, 10-30 Ohmm

=250 Ohmm o meérési adatok alapjan megallapitott kraterperem, amelyet o szelvény nyugati vége
erint minimalis mértékben.

A 150-250 Ohmm-ig teriedd tarfomdny, amely jellemzéen o szelvény mélyebb régidiban jelenik
meg, melységéhdl adéddan nem kévethetd folyamatosan a szelvény mentén. A kérnyezet hasonlé

& GEOMEGA - -
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geoldgiai tulojdonsdgai  miatt  Osszetétele &5 o krdterbe kerilésének kérilményel nagy
valdszinlséggel megegyezik o Mohos-tdzegldpban hasonlé fajlagos ellendlldast mutatd testekével.

A 30-150 Ohmm-ig terjedd tartomany mar nem a tipikus agyag lledékekre jellemzd, ugyanakker
nem zdrjo ki oz iiledék agycgtartalmét. Az ilyen fajlagos elekiromos ellendlidssal rendelkezd
iledékek dltaldban kevert Ssszetételiek, jellemzden agyagos, homokos, olyker kavicsos, vulkanikus
kérnyezethben tufds rogokkel, szemcsékkel keverve. lelentds vostagsdgbon és kiterjedésben
figyelhetd meg o mért szelvényen. Melységbeli kiterjedése csupdan o néhol megjelend 150-250
Ohmme=-es tartomdany mentén lckalizalhats.

A 10-30 Ohmm-es tartomdny (volt] tavi kornyezethen tiszta ogyoglos) Uledékekre jellemzé. Ezen
értékek megjelendse o lucs-1  szelvenyen —1055-1065 mBf magassagban és  teljes
szelvényhosszban figyelheté meg. A —~10m vostagsdgd ogyagréteg o szelvény nyugati végeén
kivastagszik.

Osszegzés

A kitlzott cél figgvényében o terileten mért 1db 2 dimenzids multielektrédds szelvény nem
elegendd o krater és az ozt kitohé ledékek 3 dimenziés leképezéséhez. Ugyanakkor kijelenthetjiik,
hogy o mért szelvény dltal kézdlt informdcio segitségével tikéletesen elSkészithetd egy jSvében
elvegzendd mérés. A kapott eredményekbd| arra kévetkeztethetink, hogy o Lucs-tézeglapban
lerakodott tavi Uledék vastagsdga o mért fojlogos elektromes ellendllds értékek  olapjan
meghaladja o Mohos-tézeglapét. Ebhél kévetkezik, hogy a célorientdltan o Mohos-tézeglapra
megallapitott mérési konfigurdciéd (behatoldsi mélység, felbontds) korrekcidra szorul egy «
kesSbhbiekben a lucs-tézeglédpon elvégzendd hasonld céld mérés esetén. Figyelembe véve o Mohos-
tozeglapon mert fajlagos ellendllds értékeket és az ebbél meghatérozott krdter filedék hatdrt o
Lucs-tézegldpon a kréter/iledék hotdr csupén o szelvény nyugati szegletében jelentkezik. A
fajlagos ellendllasokbél kévetkeztetett kilénhézd Uledékfdzisok o Lucs-tézegldp esetében is
tokeletesen megfigyelhetéek. A szelvény nyugati végében megfigyelhaetd cgyogos iledékek
télesérszerd kivastagoddsa, valamint a krater/ iledék hotdr megjelenése — pdrhuzamot vonva o
Mohos eredmeényeivel — jelezheti egy, o szelvény dltal teljes mélységhen el nem ért kraterkézép
jelenlétét,

R R e

seohizikus
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snad hegyséy vulkéani kratereinek goaFizike tosa

I. melléklet Atnézetes helyszinrajz o mérési szelvényekkel (M= 1:10 000)

Il. melléklet Viziszeizmikus mederfelmérés nyomveonala a Szent Anna taveon (M= 1:2500)
lll. mellaklet Szent Anna t& mederfengk marfolagiaja (M= 1:2500)

IV. melléllet MUEL szelvényezés helyszinrajza o Mohes lapon (M= 1.6000)

V. melleklet Mohos ldp - Mohos1-4 fajlagos ellendllds szelvények (M= T1:2500)

VI. melléklet Mohos ldp — Mohos5-8 fajlagos ellendllds szelvényelk (M= 1:2500)

Vil melléklet Mohos [dp - A krater bézisanak értelmezett 3D perspektivikus felszine

(M= 1.5000, Z=1:2500)
Vill. melleldet Lucs lép - Lues-1 fajlagos ellendllas szelvény (M= 1:3500)

1%, mellékiet Mohos [dp = Mohos1-4 fajlagos ellendllds szelvények (értelmezéshez optimalizélt

fojlages ellenallds tartemdanyak) (M= 1:2500)

X. melléklet Mohos lap — Meohos5-8 fajlages ellendllds szelvények (értelmezéshez optimalizalt

fajlages ellendllds tartomdnyak) (M= 1:2500}

X1. mellaklet Lucs lap - Lues-1 fajlages ellendllds szelvény (értelmezéshez optimalizélt fajlagos

ellendllds tartomanyalk) (M= T:3500)

Hargita_Geomega_ Geofizika_2012.pdf

Ezen jelentds tartalma Adobe Acrobat formdatumban

YMELLEKLETEK directory-ban:
I_melleklet.pdf — XI_melleklet.pdf

lelentés mellékletei Adebe Acrobat formdtumban
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Appendix 3

Chironomid based mean July air temperature
reconstruction for the Late Glacial section of
SZA-2013
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Diatom relative frequency diagramfor the Late Glaciakseatien@kepor
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Plant macrofossil concentrations in the tate*&Glacial
section of SZA-2013

Lake St. Anne SZA-2013
Major sediment components
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Appendix 4

Short report on the aerial photographic survey of archaeological sites in the
vicinity of Ocs Lake

Date of aerial photography: 19 June 2013
Technical details:

- type of aircraft: Cessna 152

- type of camera: Nikon D300, Nikkor ED 24/70 objective

- identification of sites: ont he basis of Garmin GPS coordinates, data are in Excel
spreadsheet.

Circumstances of aerial photography:

We followed routine protocol, and aerial photos were taken when cereals were in full green
mature state on 19 June 2013. For better light condition we chose the afternoon hours, when
archaeological phenomena are not only distinguished by colour difference, but also by the
different growing conditions (different heights) of the cereals. During the flight we noticed
intense vapour flow from the direction of Lake Balaton likely due to the high daytime
temperature (> 30 °C) intense.

Study area: rural areas around Ocs, Pula, Vigandpetend and Taliand6rogd villages

The vicinity of Lake Ocs has been the subject of archaeological reconnaissance survey in the
11960’s and 1970’s and sites discovered are included in the Hungarian Archaeological
Topography series (MRT). The number of identified sites is however low, and particularly
few prehistoric sites were found.

Results

Around the village Ocs the traces of two settlements were noticed in a narrow parcelled tillage
(photos 6275-6280 and 6304-6308). In the demarcation zone of Taliandérégd and
Vigantpetend we photographed known sites (photos 6297-6300); these were however much
larger than indicated by the earlier topographic survey results. In the same zone, an additional
settlement was also discovered (photo 6298). Highly significant findings are the ancient road
remains in the borderland of Vigandpetend (photos 6293-6296) and the ditch remains of
unknown age around the village Ocs (photos 6309-6314). Further investigations are inevitably
required for the hilly area between Ocs and Lake Ocs, in which aree we noticed the traces of
Bronze Age fortification.

Budapest, 19 June 2013 Dr Zoltan Czajlik
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