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1. melléklet: Cserdi-Horgas-diil6 lelohelyen, 2012 soran felgyiij
Appendix 1.: The archaeobotanical record of Cserdi—-Horgas-diilé archaeological site
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tott talajmintak archeobotanikai vizsgalatinak alapadatai
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ROMAI KOR OSKOR
#CS1 #CS2 #CS3 | #CS4 #CS5 #CS6 #CS7
Latin név Magyar név Novénycsalad Maradvany Okocsoport >
Gabonak
Avena sativa L. abrakzab Poaceae sz emt'ermes— 9.1. 6 5 1
toredék
Cerealia gabona Poaceae szemtoredék 9.1. 1143 812 21 113 85 56 56
Hordeum vulgare L. arpa Poaceae szemtermés 9.1. 37 25 6 4 1 1
Secale cereale L. rozs Poaceae szemtermés 9.1. 23 22 1
Setaria italica (L.) P. B. olasz muhar Poaceae szemtermés 9.1. 10 3 7
Triticum aestivum L. subsp. aestivum ll;?é;)nseges vagy vetest Poaceae szemtermés 9.1. 30 30
Triticum aestivum L. subsp. compactum | .. , .
(Host.) MacKey torpe buza Poaceae szemtermés 9.1. 6 6
cf. Triticum aestivum L. subsp. spelta tonkoly Poaceae szemtermés 9.1. 3 2 1
Triticum aestivum L. subsp. spelta tonkoly Poaceae pelyvaalap 9.1. 8 3 5
Triticum  monococcum L. subsp. alakor Poaceae szemtermés 9.1. 7 7
moncoccum
Triticum ~ monococcum L. subsp. alakor Poaceae villa 9.1. 8 2 6
moncoccum
Triticum turgidum L. subsp. dicoccum tonke Poaceae szemtermés 91 4 1 1 1 1
(Schrank)
Triticum turgidum L. subsp. dicoccum | _..
(Schrank) tonke Poaceae pelyvaalap 9.1. 7 6 1
.. . . szemtermés-
Triticum sp. buzafaj Poaceae toredék 9.1. 5 5
Triticum monococcum/dicoccum buizafaj Poaceae pflyvraalap— 9.1. 77 1 18 16 42
toredék
x 1374 915 22 120 0 121 90 106
taxonsziam: 9
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Hiivelyesek
cf. Pisum sativum L. veteményborso Fabaceae magtoredék 9.1. 8 8
Vicia ervilia (L.) Willd. cicorlencse Fabaceae magtoredék 9.1. 255 253
Vicia faba L. 16bab Fabaceae magtoredék 9.1. 67 64

330 332 0 0

taxonsziam: 3
Gyomok
Agrostemma githago L. konkoly Caryophyllaceae magtoredék 9.3. 67 60
Agrostemma githago L. konkoly Caryophyllaceae maghéjtoredék 9.3. 30 26
Chenopodium album L. fehér libatop Chenopodiaceae mag 10.2./9.2./9.3. 46 16 23
Chenopodium murale L. kofali libatop Chenopodiaceae mag 10.2./9.3. 1 1
Galium aparine agg. ragados galaj Rubiaceae félkaszat 10.2./7.2./9.3. 1
Galium spurium L. vetési galaj Rubiaceae félkaszat 9.3. 13 7
gil(l)l;;ne ;:if)mmum Dandy (syn. G. haromszarvi galaj Rubiaceae félkaszat 9.3. 4 4
Gypsophila muralis L. mezei fatyolvirag Caryophyllaceae mag ;O/ﬁlggezr)/ 10. 1 1
I\DAlf}lltf:nlg ischaemum (Schreb.) aprod ujjasmuhar Poaceae termés 9.2. 1 1
Hibiscus trionum L. varjumak Malvaceae mag 10.2./9.2. 1 1
Lamium amplexicaule L. barsonyos arvacsalan Lamiaceae makkocska 8.2./9.3. 1 1
Ranunculus polyanthemos L. sokviragu boglarka Ranunculaceae aszmag 4.2/8.3. 1 1
Rumex acetosa L. mezei soska Polygonaceae makk 8.1. 3 3
Rumex acetosella agg. juhsoska Polygonaceae makk 8'2,' ot 5 4
(mészkerils)

Rumex obtusifolius L. réti lorom Polygonaceae makk 10.1./6. (artér) 1 1
Sambucus ebulus L. foldi bodza Sambucaceae csontar 10.2./7.1. 1 1
Spergula arvensis L. mezei csibehur Caryophyllaceae mag 10.1/9.3. 1 1
Thymelaeae passerina (L.) Coss. et cicod Thymelacaceae mag 8.3./9.3. 1 1

Germ.
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Vicia sativa L. tTakarmany biikkony Fabaceae magtoredék 9.1. 7 7
Vicia cracca L. kaszanytig bikkkény Fabaceae magtoredék 8.1./9.3. 1 1
187 117 17 20 24
taxonsziam: 19
Természetes vegetacio
Briza media L. mariakénnye Poaceae szemtermés 8.2. 1 1
8.1./2.2./
Carex distans L./digitata L. réti/ujjas sas Cyperaceae termés 1(.).‘1'/4'2' 1 1
(tolgyes,
cserjés)
Corylus avellana L. kozonséges mogyord Betulaceae makktoredek 5. 22 22
Iris pseudacorus L. mocsari nészirom Iridaceae mag 3.1./8.1. 2 2
Malva sylvestris L./pusilla Sm. erdei/apré malyva Malvaceae mag 10.3./9.2. 1 1
Mentha aquatica L. vizi menta Lamiaceae makkocska 2.3./3.1./8.1. 1 1
Phleum sp. (cf. Pratense L.) mezei komocsin Poaceae szemtermés 8.3. 2 1 1
Pimpinella saxifraga L. hasznos folditomjén Apiaceae felkaszat 8.3. 1 1
Poa cf. pratensisL. s.str. réti perje Poaceae szemtermés 8.2. 6 6
Thalictrum minus L. kozonséges borkoro Ranunculaceae termés 8.3. 1 1
38 12 1 1 24
taxonszam: 10
Nem besorolhat6
makromaradvanyok
Bromus sp. rozsnokfaj Poaceae tsgre:;;ekrmés Diverz 3 3
Chenopodium sp. libatopfaj Chenopodiaceae mag Diverz 3 3
Fabaceae sp. pillangosviragu faj Fabaceae mag Diverz 1
Festuca sp. csenkeszfaj Poaceae tsg::;‘g;irmés Diverz 1 1
Galium sp. galajfaj Rubiaceae felkaszat-toredék | Diverz 2 2
MenthalClinopodium sp. menta/borsfiifaj Lamiaceae makkocska Diverz 2 1 1
Poaceae pazsitfiiféle faj Poaceae Is;:;—‘ dvényok Diverz 4 4
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Ranunculus sp. boglarkafaj Ranunculaceae aszmag Diverz 4 4
Sambucus sp. bodzafaj Sambucaeae csontartéredék Diverz 1 1
Stachys sp. tisztesfiifaj Lamiaceae 2?:;;: ska- Diverz 1 1
Trifolium/Medicago sp. here/lucernafaj Fabaceae mag Diverz 2 2
VicalLathyrus sp. biikkony/lednekfaj Fabaceae magtoredék Diverz 4 4
Indet. ]‘:f:; et s'?;rgeg";fmz"“ toredek Diverz 107 2 1 25 3 24 1 31
135 38 2 27 3 29 2 34
taxonszam: 7
Egyéb maradvanyok
cf. névényi eredetii téredékek
XXXX XX XXX
(1 mm alatti)
csigahaztoredék XE XE XE XE XE XE
érme XE
csontszilankok X X X X
faszén (megfigyelt, kisméretii) XXXX XXX XXX XXX XXXX XXX
fémdarab X
halpikkely XE XE X
kagylohéj XE
keramia X
kisallat-csont XXX X X
recens magok X
salak? X
téglatoredék X X XE
tojashéjtoredék XE XE XE X
Mintankénti maradvanyszam: 1401 26 170 3 171 929 188
(")ssze,as n}akl:obotanikai maradvany 2064
(faszén kivételével):
Taxonszam: 48

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)




Archeometriai Mithely 2015/XI1./3. Kenéz et al. Mellékletek

Megfigyelt faszén ¢és Imm
Cerealia toredékek mennyisége:

X: extrém kevés
XX: kevés
XXX: atlagos
XXXX: sok

XXXXX: extrém sok

Megjegyzés:

1.1.=szubmerz vizindvénytarsulas,

1.2.=lebegd hinar,

1.3.=diverz vizindvények,

2.1.=nadas,

2.2.=magassasos,

2.3.=vizparti pionirok,

3.=diverz vizparti névények/artér,

3.1.=mocsar(rét), laprét,

3.2.=nedves évelok,

4.1.=térmelékerd6 (nedves terméhely),

4.2 =ligeterdd/szaraz
erdo,

5.=vilagos keverékerd§ (friss terméhely)
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Altalanos jelslés:
X=megfigyelt
XE=megfigyelt és elkiilonitett

X?=a maradvany nem
egyértelmiien azonosithatd

6.=arnyékos
erdd,

7.1.=erddirtas,
cserjés
7.2.=erdbszéli  tarsulas
termohely)

(atlagos

7.3.=erd6sz¢li  tarsulas

termdhely),

(széraz

8.1.=rét/legeld (nedves termdhely),

8.2=rét/legeld (atlagos termbhely),

8.3.=szaraz o
. « .. 10.3.=szaraz
rét/legeld  és (10
. ruderalia,
sziklagyep,
9.1.=kulturnév  Diverz=nem
ény, besorolhato.

9.2.=tavaszi (kapas) gyom,

9.3.=6szi gabonagyom,

10.1.=nedves termShelyti
ruderalia,
10.2.=4atlagos termShelyti

ruderalia,

term&helyti
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2. melléklet: Cserdi—Horgas-diilé leldhelyrdl feltart jellegzetes gabona taxonok maradvanyai. 1. abrakzab
(Avena sativa L., #CS1), 2. arpa (Hordeum vulgare L., #CS1), 3. rozs (Secale cereale L., #CS1), 4. olasz muhar
(Setaria italica (L.) P. B., #CS6), 5. kdozonséges blza (Triticum aestivum L. subsp. aestivum, #CS1), 6. torpe
blza (Triticum aestivum L. subsp. compactum (Host.) MacKey, #CS1), 7. tonke (Triticum turgidum L. subsp.
dicoccum (Schrank), #CS1), 8. alakor (Triticum monococcum L. subsp. moncoccum, #CS1), 9. tonkdly (cf.
Triticum aestivum L. ssp. spelta, #CS1)

Appendix 2.: Typical cereal species of Cserdi-Horgas-diilé archaeological site. 1. Common oat (4vena sativa
L., sample: #CS1); 2. barley (Hordeum vulgare L., sample: #CS1); 3. Rye (Secale cereale L., sample: #CS1); 4.
Foxtail millet (Setaria italica (L.) P. B., sample: #CS6); 5. Bread wheat (Triticum aestivum L. subsp. aestivum,
sample: #CS1); 6. Club wheat (Triticum aestivum L. subsp. compactum (Host.) MacKey, sample:#CS1); 7.
Emmer (Triticum turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank), sample: #CS1); 8. Einkorn (7riticum monococcum L.
subsp. moncoccum, sample: #CS1); 9. Spelt wheat (cf. Triticum aestivum L. ssp. spelta, sample: #CS1)
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3. melléklet: Cserdi-Horgas-diilé lelohelyrdl feltart jellegzetes gabondk cséplési hulladékai. 1. tonke
villatdredék, 2. alakor villatoredék, 3. tonkoly villatoredék

Appendix 3.: Cereal cleaning by-products (chaff remains) of the typical wheat identified at Cserdi-Horgas-diilé
archaeological site. 1. spikelet fork fragment of emmer; 2. spikelet fork fragment of einkorn; 3. spikelet fork
fragment of spelt wheat
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4. melléklet: Cserdi—Horgas-diilé lel6helyrdl feltart hiivelyes ndvények maradvanyai. 1. veteményborséd (cf.
Pisum sativum L., #CS1), 2. cicorlencse (Vicia ervilia L.) Willd., #CS1), 3. 16bab (Vicia faba L., #CS1)

Appendix 4.: Remains of legumes from Cserdi-Horgas-diilé archaeological site. 1. Pea (cf. Pisum sativum L.,
sample: #CS1); 2. Bitter vetch (Vicia ervilia L. Willd., sample: #CS1); 3. Fava bean (Vicia faba L., sample:
#CS1)
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13. 14, oo

5. melléklet: Cserdi—Horgas-diilé lelohelyrdl feltart jellegzetes gyom taxonok maradvanyai. 1. konkoly
(Agrostemma githago L., #CS1), 2. fehér libatop (Chenopodium album L., #CS5), 3. apr6 ujjasmuhar (Digitaria
ischaemum (Schreb.) Miihlenb., #CS1), 4. vetési galaj (Galium spurium L., #CS1), 5. haromszarva galaj (Galium
tricornutum Dandy (syn. G. tricorne auct.), #CS1), 6. mezei fatyolvirag (Gypsophila muralis L., #CSS5), 7.
varjumak (Hibiscus trionum L., #CS1), 8. mezei soska (Rumex acetosa L., #CS1), 9. juhsoska (Rumex acetosella
agg., #CS1), 10. réti lorom (Rumex obtusifolius L., #CS1), 11. f61di bodza (Sambucus ebulus L., #CS6), 12.
mezei csibehur (Spergula arvensis L., #CS5), 13. cico (Thymelaeae passerina (L.) Coss. Et Germ., #CS1). 14.
boglarka faj (Ranunculus sp., #CS1)

Appendix 5.: Remains of weed species from Cserdi-Horgas-diilé archaeological site. 1. Common corn-cockle
(Agrostemma githago L., sample: #CS1); 2. White goosefoot (Chenopodium album L., sample: #CSS5); 3.
Smooth crabgrass (Digitaria ischaemum (Schreb.) Miihlenb., sample: #CS1); 4. False cleavers (Galium spurium
L., sample: #CS1); 5. Rough corn bedstraw (Galium tricornutum Dandy (syn. G. tricorne auct.), sample: #CS1);
6. Low baby's-breath (Gypsophila muralis L., sample: #CS5); 7. Bladder hibiscus (Hibiscus trionum L., sample:
#CS1); 8. Common sorrel (Rumex acetosa L., sample: #CS1); 9. Red sorrel (Rumex acetosella agg., sample:
#CS1); 10. Bitter dock (Rumex obtusifolius L., sample: #CS1); 11. Danewort (Sambucus ebulus L., sample:
#CS6); 12. Corn spurry (Spergula arvensis L., sample: #CS5); 13. Spurge flax (Thymelaeae passerina (L.) Coss.
Et Germ., sample: #CS1); 14. Ranunculus species (Ranunculus sp., sample: #CS1)
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6. melléklet: Cserdi-Horgas-dil6 lelohelyrdl feltart természetes vegetaciot megjelenitd fajok maradvanyai. 1.
kozonséges mogyorod (Corylus avellana L., #CS7), 2. erdei/aprd malyva (Malva sylvestris L./pusilla Sm., #CS5),
3. hasznos f6lditomjén (Pimpinella saxifraga L., #CS1), 4. mocsari ndszirom (Iris pseudacorus L., #CS1), 5.
kozonséges borkoro (Thalictrum minus L., #CS1)

Appendix 6.: Remains of species representing the onetime natural vegetation of Cserdi—-Horgas-diilé
archaeological site. 1. Common hazel (Corylus avellana L., sample: #CS7); Common/Low mallow (Malva
sylvestris L./pusilla Sm., sample: #CS5); 3. Burnet-saxifrage (Pimpinella saxifraga L., sample: #CS1); 4. Yellow
iris/Lever (Iris pseudacorus L., sample: #CS1); 5. Lesse meadow-rue (Thalictrum minus L., sample: #CS1)
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A REGOLYI VASKORI SIRHALOM KERAMIAINAK ELOZETES
ARCHEOMETRIAI VIZSGALATI EREDMENYEI

PRELIMINARY ARCHAEOMETRIC RESULTS OF CERAMICS FROM THE IRON
AGE MOUND GRAVE IN REGOLY

KURTHY DORA'!, SZAKMANY GYORGY!, JOZSA SANDOR', SZABO GEZA®

'ELTE-FFI K8zettan-Geokémiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/C

? Wosinsky Mor Megyei Muazeum, 7100 Szekszard, Szent Istvan tér 26.
E-mail: dora.kurthy@gmail.com

Abstract

Our research covers the study of ceramic finds and rock fragments of a mound grave in Regély (SW Hungary)
which, according to archaeological data, was built in the Iron Age, 7" Century BC. The mound is the heritage of
a deficiently known people, the Pannons, who were the eponym population of the Roman province, Pannonia.
On the basis of the construction of the mound, Central Asian traditions have followed here. Furthermore, based
on pottery typology, close relationship can be assumed with the Hallstatt and Etruscan cultures. At about 6000
potsherds were found on the mound. According to macroscopic observations (colour, grain size, mineralogical
composition) 14 main types were defined. Firstly, the most abundant type, the coarse ceramics, daubs and
several local clayish sediments were examined. The goals of the examination were to characterize the
composition of the local potential ceramic raw materials (plastic and non-plastic components) and compare
them with the ceramics’ material, in order to outline their origin as local or imported. Polarizing microscopy
and scanning electron microscopic (SEM-EDX) analysis were used to achieve this goal. According to the main
non plastic components of the matrices, the carbonate and granitoid tempered ceramics are similar to each
other. The only difference their tempering material. Moreover, the plant tempered ceramic is separated from the
other two types. Based on the accessories, the plant and carbonate tempered ceramics are similar, and the
granitoid tempered is different. According to the chemical composition of the plastic material of the samples,
there are only small differences between the matrices of the three types of ceramics. The local red clay could be
the raw material for all three types.

Kivonat

Regoly Szekszardtél ENy-ra, a Kapos és a Koppany folyé taldlkozdsdndl fekszik. A Strupka-Magyar birtokon 1évé
sirhalom feltarasa 2011-ben kezdodott meg. A régeészeti leletek — keramiak, csontfaragvanyok, I0szerszamdiszek,
pikkelypancél lemezek — alapjan a halmot a vaskorban, vagyis az i.e. 7. szazadban emelték a pannonok, torzsi
vezetdjiik sirjaként. A halom szerkezete Kis- és Kozép-Azsia felé, mig a kerdmidk tipolégia alapjan a Hallstatti és
az etruszk edénymiivesség felé mutatnak parhuzamot.

Mintegy 6000 db keramia téredék keriilt elo a halombol, amelyek makroszkopos atvizsgalasa alapjan (szin,
szemcseméret, dsvanyos dsszetétel) 14 focsoportot kiilonitettiink el. Elséként a leggyakoribb tipust, a durva
keramiakat, valamint szintén a halombol el6keriilt paticsokat és Regdly kérnyéki, vagyis helyi agyagos iiledékeket
vizsgaltunk. A vizsgalatok célja a lehetséges potencidalis keramia nyersanyagok dsszetételének (plasztikus és nem
plasztikus elegyrészek) pontos megismerése és 6sszehasonlitdsa volt a keramiak anyagaval, abbdl a célbol, hogy
azok helyi, vagy import termékek. A vizsgalatok sordn polarizdacios mikroszkopot és pasztazo
elektronmikroszkopot (SEM-EDX) hasznaltunk.

A mintak alapanyaganak nem plasztikus fo elegyrészei alapjan a karbondtos kozettormelékkel és a granitoidos
kozettormelékkel sovanyitott keramiak hasonloak, eltérés csak a sovanyito anyagukban van. Ezzel szemben a
novénnyel sovanyitott keramia Jsszetétele eltéer mind a masik két keramiaétol, mind az iiledékekétol. Az
akcesszoriak a karbonat kozettérmelékes és a novényi sovanyitasu keramiakban hasonloak, mig a granitoidos
kézettormeléekkel sovanyitott keramiakban ezektdl eltéréek. A plasztikus alapanyag kémiai dsszetétele alapjan a
vizsgalt keramia tipusok alapanyaga kis mértékben, de elkiiloniil egymdastol, viszont a helyi vorés agyagok
mindegyiknek lehetséges nyersanyagai.
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Bevezetés, régészeti hattér, a kutatds célja

Regodly a Dunanttlon, Tolna megye északi részén
fekszik, a Kapos ¢és a Koppany folyo
Osszefolyasanal. A falu belteriiletén fekvd Strupka-
Magyar birtokon 1évé halom (1. 4bra) feltardsa
2011 kora tavaszan kezd6dott meg (Szabo & Fekete
2011). A halom kozepén egy legalabb 13x13 méter
nagysagl kdzponti téren egy deszkapadloju, faragott
fa gerendakbol emelt épitmény allhatott, amely koré
egy nagyjabol 3 méter magas dongolt kopenyt, majd
egy kb. 60 méter atmérdji, 8-10 méter magas
foldhalmot emeltek (2. abra). Ehhez hasonlo
szerkezetet a frigiai Gordionbdl (To6rokorszag)
ismeriink (Young 1981). A kiils6 kopeny és a
rahordott foldhalom teljesen leletmentes, minden
lelet — nagy mennyiségli kézet- és keramia anyag,
fémtargyak, csontfaragvanyok — a kdzponti részben,
nem egy helyen, egymashoz kdzel, hanem elszortan,
a rétegekbe keverve helyezkedett el.

Az elokeriilt jelentés mennyiségli keramia egy része
a Hallstatt C idészak végéhez kothetd. Jellemzo
altalanos formak a  behuazott, sikozott és
turbantekercses talperemek, gyakran kanneluras
diszitésekkel, amelyek a kelet-alpi Hallstatt kultara
teriiletén is elterjedtek (Vadasz 1983, Fekete 1985,
1986, Szabo & Fekete 2011, Ilon 2014, Fekete &
Szabo 2015).
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1. abra:

A reg6lyi halom
megtisztitott csonkja
(Szabo & Fekete 2014)

Fig. 1.:

Remnants of the mound
in Regoély (Szabd &
Fekete 2014)

2.4abra: a) A reg6lyi halom és a beasasok
rekonstrukcidja b) a kurgan megtisztitott csonkja, a
kozponti részt korbevevd dongolt agyagrétegekkel
¢és a kiils6, felhordott humuszboritassal (Fekete &
Szabo 2015)

Fig.2.: a) The reconstruction of the mound in
Regdly b) the remnants of the mound with the
rammed clay layers surrounding the central part and
the outer mould cover (Fekete & Szabd 2015)

A korhoz kothetd toredékek masik része a
kiilondsen jo mindségli keramiak, amelyek foleg a
vékony falt, gyakran sugariranyban bordazott
phialék, melyek az i.e. 7. szazadi etruszk
edénymiivességgel mutatnak hasonlosagot (Fekete
& Szabo 2015).
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3. abra: A kimmerek vandorldsanak utvonalai az
i.e. 10-6. szazadban (Szabo et al. 2015)

Fig. 3.: Migration routes of the Cimmerians in the
10-6™ century B.C. (Szabo et al. 2015)

Azonban a pontos formai ¢és technologiai
elézmények, az Eurdpaban korabban ismeretlen
fed6peremes edények utjat kovetve a parhuzamok
inkabb az Okori Kelet, kiilondsen az egykoru frigiai
keramidk felé mutatnak (Sams 1994, Szabé &
Fekete 2011, Szabd & Fekete 2014). Az ie. 7.
szazad utols6 harmadara datalhaté  regdlyi
fed6peremes edények nem csak egy uj edénytipus,
de 10j szokést, 10j kulturdlis hattérrel érkezo
népességre is utalnak. Az edények egy része nem
csak formajat, de mindségét tekintve is eltér a
Hallstatt kultara leleteitél, de még az etruszk
leletekhez képest is kiugré mindségii. A rendkiviil
magas technologiai  ismeretekrél  tantskodo,
hihetetleniil vékonyfalu, legtobbszor feketére,
vorésesre, narancssargara vagy barnasra égetett,
bucchero jellegli edények, végsé soron az Okori
Keleten az urartui, asszir, frig, lid, méd teriileteken
egyarant kozkedvelt, sugariranyban bordazott fém
(féleg eziist és bronz) csészék és valtozataibol
szarmaz6é formak (Szabd & Fekete 2011). Ezek a
fejedelmi ét-, illetve ivokészletek tartozékai, melyek
Eurdpa teriiletén is széles korben megfigyelhetok
(Gyucha 1996, Willms 2002, Caner 1983, Kimmig
1983, Patek 1968, Dusek & Dusek 1995). Uvegbdl
készitett valtozatanak (Szabdé & Fekete 2011)
parhuzama Hallstatt 502., 733. sirjabol is ismert
(Lammerhuber et al. 2010).

A rego6lyi halomban eldkeriilt csontfaragvanyok és
bronz leletek is a szkita korra utalnak, de szintén
nem kothetok a szkita kultardhoz. A régészeti
leletek alapjan a halmot az ie. 7. szazad utolso
harmadéaban emelhették.
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A régészeti leletek alapjan  egy  széles
kapcsolatrendszer vazolhato fel, amely a kimmerek
Ko6zép-Azsiabél kiinduld vandorlasihoz kothetd
(3. 4bra). Hatasukra a vandorlasukkal érintett
teriileteken sorra alakultak ki a tobb szalbol
0sszefonodo régészeti kulturdk, csoportok, amelyek
még a mai Németorszag teriiletén is nyomon
kovethetok. Délnyugat-Magyarorszag, Horvatorszag
és Szlovénia teriiletén, vagyis a Dunatol az Adriaig
terjedd teriileten az i.e. 7. szazad végén szintén
keleti eredetii, rokon anyagi kultaraju régészeti
csoportok jottek 1étre. Ezek koziil a Regdly-csoport
népessége a Herodotosz altal leirt irdni eredetii
syginnakkal, a késébbi forrdsokban emlitett
pannonokkal azonosithato, a halom pedig az egyik
torzsi vezetdjiik temetkezési helye lehetett (Szabd &
Czuppon 2014).

Kutatasunk célja a halombol eldkeriilt keramia- és
kbézetanyag archeometriai vizsgalata, amelyek
egyiittesen fontos informaciokat adhatnak a Karpat-
medencébe érkezd és letelepedd népek korabeli
kapcsolatrendszerérdl, teriileti elhelyezkedésérdl és
magardl a vandorlasi utvonalrol.

A keramia leletanyag vizsgalatanak célja a
toredékek tipizalasa, jellemzése, és ez alapjan a
helyi, és az import, illetve import jellegeket mutatd
keramiak elkiilonitése. Ahhoz, hogy a helyidegen,
vagyis import anyag kisziirheté legyen, a helyi
anyagokat kell nagyon pontosan, részletesen
megismerni. Ezt nagy mennyiségii helyi keramiak,
és a halom kornyezetében -el6forduld, keramia
készitésére alkalmas nyersanyagok vizsgalataval
lehet elérni. Jelen cikkben munkank eldzetes
eredményeit mutatjuk be, amelyben a cél a Regély
kornyéki iiledékek, vagyis a helyi potencialis
keramia nyersanyagok (plasztikus és nem plasztikus
elegyrészek) minél pontosabb megismerése volt.
Ezutan ezeket a mintakat dsszehasonlitottuk a durva
keramiak anyagaval azért, hogy a keramia leletek
koziil a késébbiekben kiszlirhetéek legyenek a nem
helyben késziilt termékek.

Geoldgiai hattér, mintavétel

Tematikus térképek alapjan tajékozodtunk a tertilet
foldtani, talajtani és domborzati viszonyairol,
vagyis, hogy milyen keramia készitésére alkalmas
nyersanyagok fordulhatnak el6 a kdrnyéken.
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Finomszemcsés
lejtéképzadmény

4.4abra: A halom kornyezetének geoldgiai
felépitése; jelolve a helyi iiledékek mintavételi
pontjai; szaggatott vonal: Regdly telepiilés hatara
(alaptérkép: map.mfgi.hu)

Fig.4.: Geological structure of the mound
environment; marked the sampling points of the
local sediments; dashed line: boundary of the town
(source map: map.mfgi.hu)

A halom kornyezetének geologiai felépitése
(4. abra) azt mutatja, hogy a kozelben féként
kvarter tiledékek talalhatoak, igymint 16sz, folyovizi
iledék ¢és finomszemcsés lejtéképz6dmény, de
néhany foltban felszinre bukkannak pannon, vagyis
miocén képzddmények is. A foldtani térkép alapjan
ezek a Tihanyi Formacidhoz tartozéd agyagmargas
aleurit, aleurit, finomhomok, vékony szenes agyag,
tarkaagyag, lignit és dolomit rétegek (map.mfgi.hu).

A fentiek alapjan el6zetesen kijeldlt teriileteken a
mintagyljtés a természetes vOlgyekbdl felszini
mintavétellel, a folydvizek artéri terilletén pedig
sekélyfurasbol tortént, ez utobbiak esetében a
felszintdl szamitott max. 2,2 m mélységig furtunk
le, és kozelitéleg 10 cm-ként vettiink mintakat.
Eddig 6sszesen 5 helyrdl, 3 kiilonbozo tipust tiledék
begytijtése tortént meg: 2 helyrdl recens folydvizi
iledék (REGF1, REGFS), 1 helyrdl 16sz (REGF2)
¢és 2 helyrdl pannon vorosagyag (REGF6, REGF7)
(4. abra). Az els6 folyovizi minta (REGF1/9) a
Pacsmagi-tavak  déli  részér6l, a Koppany
feltoltésébol, 215-220 cm mélyrdl szarmazik, mig a
masodik (REGF5/7) a két folyd - Kapos ¢és a
Koppany - dsszefolyasanal mélyitett furasbol - 170-
180 cm mélyrdl -, vagyis az iiledék Osszetételét
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feltehet6leg itt mar mindkét folyd befolyasolta. A
farasi rétegsorokbol csak a 30-40 cm alatti
rétegekbdl vettiink mintakat, ahol az agyagtartalom
mar viszonylag jelentésnek latszott, és a
humusztartalom is lecsokkent. A 16sz mintat
(REGF2/1) a halomtol keleti irdnyban, a 16szhat
meredek oldalfalabol vettik. A REGF6a/l-es
vorosagyagot a két folyo talalkozasanal fekvo helyi
kis magaslat anyagabol gyijtottikk, mig a masikat
(REGF7d/1) egy Keszéhidegkat hataraban, EK-
DNy-i iranyban huzodd szurdok oldaldbol. A
szurdok jobb oldalan egy pannon homokra telepiild
kvarter rétegsor figyelhetd meg. A homok felett egy
kevert, feltehetbleg athalmozott réteg fekszik. E
folott, egy szépen kifejlett kalkrét, azaz nagy
karbonat tartalmt paleotalaj réteg telepiil, majd a
felszin felé még tobb, kisebb-nagyobb karbonat
kumulacids réteg lathaté. A rétegsorral szemben, a
szurdok bal oldalaban, egyelére — a teriilet
fedettsége miatt — nem meghatarozhatd rétegtani
helyzetben bukkan ki a vorosagyag.

Az iiledékmintakon kiviil a halom kdzponti részébdl
elokeriilt paticsokat ¢s keramia toredékeket is
vizsgaltunk. Fontos kiemelni, hogy a paticsok
agyagos nyersanyaga a régészeti leldhely egykori
kornyezetében felszinen eléforduld, egykor elérhetd
anyagot reprezentalja (Starnini & Szakmany 2009),
ezért 1ényeges megismerni az dsszetételét.

Vizsgalati modszerek

Az ésatds soran mintegy 6000 keramia toredék
keriilt el6. A leletek makroszkopos vizsgalata
alapjan (szin, szemcseméret, szabad szemmel
felismerhet6 4asvanyos 0Osszetevok) 14 csoportot
kiilonitettink  el, illetve ezen feliil mar
makroszképosan is elkiiloniild néhany kilonleges
keramiat, amelyekb6l csupan néhany toredék
talalhato a leletanyagban. Az anyagbdl 350 db
reprezentativ példanyt valasztottunk ki tovabbi,
polarizaciés mikroszkopos, valamint miiszeres
vizsgalatokra. El6zetes eredményeink a halombol
szarmazo6 25 db durvakeramia és 2 db patics, illetve
a halom kornyezetébdl, 5 helyszinrdl szarmazé 4 db
agyagos iiledék és 1 db 16sz minta vizsgalatabol
szarmaznak (1a és 1b tablazat). Az
tiledékmintakbol téglatesteket formaztunk, majd 1
oras felfitéssel, 2 oOra hontartassal, 750 °C-on,
oxidativ koriilmények kozott kiégettiik Oket. A
kiégetés az MNM egykori Nemzeti Orokségvédelmi
Kozpontjanak elektromos kemencéjében tortént.
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1a tablazat: A vizsgalt mintak (keramiak €s paticsok) €s tipusaik, valamint az elvégzett vizsgalatok listaja; Vcs.:
vékonycsiszolat, g.kt.s.: granitoidos kozettormelékkel sovanyitott, n.s.: ndvényi sovanyitasu, k.kt.s.: karbonatos
kézettormelékkel sovanyitott, k.t.: karbonat tartalmu, k.m.: karbonat mentes

Table 1a: List of the examined samples (ceramics and daubs), their types and list of the types of the analyses;
Ves.: thin section, g.kt.s.: granitoid tempered ceramic, n.s.: plant tempered ceramic, k.kt.s.: carbonate tempered
ceramic, daub with (k.t.) and without (k.m.) carbonate

Mintaszam Vizsgalt anyag | Tipus Vizsgalat
Ves.| SEM-
EDX
RH3-27 keramia gkts. | x X
RHQ40/K04 |kerdmia gkts. | x
RH7-64 kerdmia n.s. X X
RHL20-003 kerdmia kkts. | x
RHQS8/K01 keramia kkts. | x
RHQ8/K03 keramia k.kts. | x
RHQY/K01 keramia k.kts. | x
RHQY/K02 keramia kkts. | x
RHQY/K03 keramia kkts. | x
RHQ10/K01 | keramia kkts. | x
RHQ10/K02 |kerdmia k.kts. | x
RHQ10/K03 | keramia kkts. | x
RHQ14/K01 | kerdmia kkts. | x
RHQ14/K02 | keramia kkts. | x
RHQ14/K03 |kerdmia kkts. | x
RHQ14/K04 |kerdmia k.kts. | x
RHQ14/K05 | keramia kkts. | x
RHQ14/K06 |keramia kkts. | x
RHQ37/K01 |keramia kkts. | x
RHQ37/K02 |keramia kkts. | x
RHQ40/K01 |kerdmia k.kts. | x
RHQ40/K02 | keramia kkts. | x
RHQA40/K03 | keramia kkts. | x
RHQ45/K01 | keramia kkts. | x
RHQ45/K02 |keramia kkts. | x
RH112-6 patics k.t. X
RHL20-001 patics k.m. X

1b tablazat: A vizsgalt mintak (iiledékek), valamint az elvégzett vizsgalatok listaja; Vcs.: vékonycsiszolat

Table 1b: List of the examined sediments and list of the types of the analyses; Vcs.: thin section

Mintavételi | Mintaszam |  Lel6hely Uledék Mintavétel | GPS (EOV) Vizsgalat
pont tipusa Ves. | SEM-EDX

REGF1 REGF1/9 |Pacsmagi-tavak | folydvizi S;;aS; 215-220 | 50014 138582 X X

REGF2 REGF2/1 |16sz sanc 16sz felszini 600563 137560 | x X

REGF5 REGFS5/7 KapOS'KO,ppany folyovizi furds; 170-180 601814 137620 | x X
osszefolyas cm

REGF6 REGF6a/l KapOS'KO,ppany vorosagyag | felszini 601019137389 | x X
osszefolyas

REGF7 REGF7d/1 Keszohidegkut, vorosagyag | felszini 603336 138800 | x X
szurdok
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2. tablazat: A mintdk alapanyaganak nem plasztikus f6 elegyrészeinek, illetve az akcesszoéridknak a mennyiségi
és mindségi eloszlasa; q: kvare, fp: foldpat, kfp: kalifoldpat, ab: albit, pl: plagioklasz, cc: kalcit, dol: dolomit, ep-
zoi: epidot-zoisit, gr: granat, ilm: ilmenit, tit: titanit, zr: cirkon, ap: apatit, mt: magnetit, all: allanit, mon:
monacit, st: sztaurolit, sp: spinell, amf: amfibol, bt: biotit, px: piroxén; mennyiség: * - nyomokban, ** - kevés,
*E* - kdzepes, *¥*F** - sok

Table 2.: Qualitative and quantitative distribution of the major non plastic components of the samples matrices
and the accessories; q: quartz, fs: feldspar, kfs: K-feldspar, ab: albite, pl: plagioclase, cc: calcite, dol: dolomite,
ep-zoi: epidote-zoisite, gr: garnet, ilm: ilmenite, tit: titanite, zr: zircon, ap: apatite, mt: magnetite, all: allanite,
mon: monacite, st: staurolite, sp: spinel, amf: amphibole, bt: biotite, px: pyroxene; quantity: * - very rare, ** -
few, *** - common, **** - frequent

alapanyag tormelékszemeséi sovinyitbanyag
Mintaszim q:fp kfp [ab| pl| cc dol
” . . - REGF'J{‘) q:\-,l'rl fedkdk * *ekEkd ok
FOLYOVizI UL. i I I I I
ULEDEK [LOSZ REGF2/1 e | ** | * wx | wnE
ARAC A REGF6a/1 el e I EE
VOROS AGYAG  foesen o T -
pATICS JKARB. TARTALMU [RH112-6 q=fp [ *E# W] waw | ww
" _|KARB. MENTES RHL20-001 glp | = *
DURVA [KARBONATKT.S. [RHL20-003 efp | *** [ * sok karbonat kozettormelck
KERAMIA GRANITOID KT. 5. |RH3-27 g>fp | *rek | * | ** sok granitoid eredetii kbzettormelék
) N("J\-"E'?\'YI 8. RH7-64 g=>>fp | ** * tiirt nivénymaradvanyok
akcesszoridk
Mintaszam ||ep-zoi| gr | ilm |TiO,| tit | zr | ap |mt|all| mon|st|cr-sp| amf | bt|px
) = 5 . REGFl_g wkkh | Rkvk | kdk | hdkk | wR *k | AhkR | ki k&
F(JLY()VIZ[ UL REGFS"? wkk% * khhk | Rddd * * * *hhk
JULEDEK[LOSZ REGF2-1 i Ml R % ? *
= ] . |REGFé6a-1 kkwk | wxwn| wwx | xxx | * * * *
VOROS AGYAG REGFTd_I kk® *hk ** * khk| hkk *
MESZES RH112-6 ® * * il . ik Lk
PATICS IMESZMENTES _|RHL20-001 | ** I ] > *
& |MESZES RHL20-003 * ikl o
\q:.\‘?‘ GRANITOID RH3-27 ki gl Il i
<~ NOVENYES RH7-64 i e #
A vizsgalatot azért kezdtik a durva keramiak Osszetételének  meghatarozasan  kiviil  kiemelt
csoportjaval, mert ezek fordulnak el legnagyobb szerepet  tulajdonitottunk  az  akcesszoriak
mennyiségben a leletanyagban, az eldzetes régészeti vizsgalatanak és spektrumuk alapjan  torténd
vizsgalatok arra utaltak, hogy ezek nagy azonositasara, amelyek pontos mennyiségi ¢és
valészintiséggel hdzi keramidk lehettek, vagyis mindségi meghatarozdsa késébb segithet a
feltehetéleg helyben készitették, €s ez alapjan a nyersanyagforras azonositdsdban. Ezen tilmenden a
helyi nyersanyagot tiikr6zik. plasztikus  alapanyaggal rendelkez6  mintdk

A keramidkbol, a paticsokbol és a kiégetett agyagos
iiledékekbol késziilt vékonycsiszolatok petrografiai
leirasahoz Nikon Alphaphot-2 tipusu polarizacios
mikroszképot hasznaltunk, a fényképek Nikon
tipusu digitalis fényképezégéppel késziiltek. A
petrografiai  mikroszkdpos megfigyeléseket 10
mintan Amray 18301 tipusu, EDAX PV9800 tipusu
EDS-detektorral felszerelt pasztazod
elektronmikroszkopon (SEM-EDX) végzett
mérésekkel egészitettiik ki. A vizsgalatok soran az
alapanyag tormelékszemcséinek a 15 pm-nél
nagyobb nem plasztikus elegyrészeket tekintettiik.
A SEM-EDX mérések soran a fo alkotok kémiai

esetében, mintanként harom helyen, egy kb. 5x5
pm-es homogén teriilet féelem Osszetételét is
megmeértiik, amellyel
kaptunk informaciot. A petrografiai mikroszkopos
és a SEM-EDX vizsgalatokat az ELTE Kozettan-
Geokémiai Tanszékén végeztiik el.

a matrix 0sszetételérol

Eredmények

Alabbiakban a polarizacios mikroszkoppal és SEM-
EDX-szel  kapott eredményeket egyiittesen
targyaljuk, a mintak f6- és jarulékos elegyrészeinek
mennyiségi és mindségi adatait az 2. tablazatban
foglaljuk 6ssze.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mithely 2015/X11./3.

Keramiak

A durva kerdmiak 6sszességében jellemzden vastag
— uralkodéan 8-10 mm — faluak. Sziniik féként
vords, ritkan  sziirkésbarna, vagy szendvics
szerkezetil, altalaban tomottek, kevéssé pordzusak.
Szabad szemmel is jol lathatd, gyakran akar tobb
mm-es szemcséket tartalmaznak. A durvaszemcsés,
nem plasztikus elegyrészek alapjan, amit a szdveti
vizsgalatok alapjan sovanyitdanyagnak
értelmeztiink, 3 csoportot kiilonitettiink el.

Karbonatos kozettérmelékkel sovanyitott csoport: a
vizsgalt mintak nagy része (22 db) ebbe a csoportba
tartozik. Az alapanyag szine 1 Nikollal igen
valtozo, vOrosbarna,  barna, sziirkésbarna,
sotétbarna, keresztezett Nikolokkal nagyon sotét,
csaknem teljesen izotrop. A szOvet hiatuszos
(5. abra), gyengén, nagyon gyengén osztalyozott.
Az uralkodd szemcseméret a 25-75 pm kozotti
szemcsék, €s kisebb mennyiségben 300-800 pm-
esek, de gyakran lathatoak akar mm-es szemcsék is,
a maximalis szemcseatmér6 5 mm. A
tormelékszemcsék mennyisége 20-40 tf% (foként
monokristalyos kvarc, kozepes mennyiségben
kalifoldpat és  csillam, nyomokban  albit).
Akcesszoriaként kozepes mennyiségben ilmenitet,
kevés titan-dioxidot és nyomokban epidot-zoisitet
tartalmaznak. A keramia nagy mennyiségi
karbonatos kézettdrmeléket tartalmaz. Mivel ezek a
nagyobb szemcseméret kategoériaba tartoznak (a
kisebb, 25-75 pm-es szemcsék kozott nincs
karbonat), ezért valosziniileg ezt a tormeléket
utodlagosan, sovanyitd anyagként adtdk az
agyaghoz. A karbonatos térmelék szemcsek foként
homogén megjelenésii mikrokristalyos kalcitbol
allnak, ugyanakkor gyakran figyelhetd6 meg bels
szerkezet. Ilyenkor a tdrmelékszemcse peloidokbol
all, a cement pedig mikrit, vagy mikropatit. Gyakori
az agyagos kozettormelék (ARF), melynek mérete
uralkodéan 200-400 pm, a szemcsedsszetétele a
keramia matrixa¢hoz hasonld, és szintén karbonat
mentes. Az ARF-ek egyik széle esetenként egyenes.
Ritkan tiizké tormelék is megfigyelhetd.

Granitoidos kézettormelékkel sovanyitott csoport: 2
db keramia sorolhatd ebbe a csoportba. Az
alapanyag 1 Nikollal sotétbarna szindi, keresztezett
Nikolok kozott izotrop. A szdvete hiatuszos
(6. abra), gyengén  osztalyozott.  Uralkodo
szemcseméret 25-75 pm, kevesebb 200-500 pm-es
szemcse, ugyanakkor gyakoriak a mm-es szemcsék
is. A maximalis szemcseatmérd 1,5 mm.
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5. abra: Karbonatos koézettormelékkel sovanyitott
keramia polarizacios mikroszképos képe; cc:
karbonatos kdzettdrmelék, q: kvarc, mu: muszkovit,
ARF: agyagos kozettormelék (1N; RHQ45/K01)

Fig.5.: Carbonate tempered ceramic under
polarizing microscope; cc: carbonate clast, q:
quartz, mu: muscovite, ARF: Argillaceous Rock
Fragments (1N; RHQ45/K01)

granitoid kt.

6. abra: Granitoidos kdzettérmelékkel sovanyitott
keramia polarizacios mikroszkopos képe; q: kvarc,
kfs: Kkalifoldpat, pl: plagioklasz, granitoid kt:
granitoid kézettormelék (1N; RH3-27)

Fig. 6.: Granitoid tempered ceramic under
polarizing microscope; q: quartz, kfs: K-feldspar,
pl: plagioclase, granitoid kt: granitoid lithoclast
(IN; RH3-27)

A tormelékszemcsék mennyisége 25-30 tf%, a
finom  szemcseméret tartomanyban  foként
monokristalyos kvarc, sok kalifoldpat, kozepes
mennyiségben plagioklasz és csillam, nyomokban
albit és mikroklin jelenik meg. Akcesszorikus
elegyrészként legnagyobb mennyiségben apatit,
kevés titanit, nyomokban cirkon és granat
figyelheté meg. A  durvdbb szemcseméret
tartomany foként kalifoldpatot, polikristalyos
kvarcot, plagioklaszt, illetve kevés granitoid
kozettormelékeket (kvarc és kalifoldpat egyiittes)
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tartalmaz. Mivel a finom és a durvabb
szemcseméretli tartomany Osszetétele hasonlo,
tovabba a kis méretli foldpatok kozott jelentds
részben iide szemcsék is el6fordulnak, ezért a
sovanyitéanyag mennyiségét és pontos
mérettartomanyat nem  lehet  egyértelmiien
megallapitani, mivel a kisebb szemcsék kozott a
nagyobb méretli granitodos kodzettormelékek
toredékei is el6fordulhatnak. Egyéb elegyrészként
az RH3-27-es mintaban sok, véltozatos méret
agyagos kozettormelék (ARF) is megfigyelhetok.
Az ARF-ek szemcsedsszetétele és szemcsemérete a
kerdmia matrixd¢hoz nagyon hasonld. Ezzel
szemben az RHQ40/K04-es minta sok limonitos
csomot, €s nyomokban grogot tartalmaz.

Novenyi sovanyitasu csoport. az eddig vizsgalt
mintdk kozott 1 db toredék tartozik ide. Az
alapanyag 1 Nikollal so6tét vordsbarna szind,
keresztezett Nikolok kozott izotrdop. A szdvete
hiatuszos, koézepesen osztalyozott. Uralkodo
szemcseméret tartomany 25-75 um és kisebb
mennyiségben  100-250 pum. Benne nagy
mennyiségli, 250-1000 pm-es nyualt podrus
figyelheté meg. A tdrmelékszemesék mennyisége
20-25 tf% (monokristalyos kvarc, kevés kalifoldpat
és csillam, nyomokban plagioklasz). A kvarc
mennyisége  uralkodd, jelentdsen tobb a
foldpatokéhoz képest. A nagyobb kvarcszemcsék
gyakran jol koptatottak. Akcesszoriaként sok titan-
dioxidot, kevés epidot-zoisitet, illetve elvétve
nagyméretll sztaurolitot tartalmaz. A keradmiat
szerves anyaggal, toredékes novény-
maradvanyokkal sovanyitottdk, erre utalnak a
hosszu, elnyult porusok, illetve a gyakran
eléforduld, akdr  tobb mm-es egykori
ndvénymaradvanyok helyén lathato fitolitok
(7. abra).

A keramiak matrixa 0sszefiiggd alapanyagot alkot.
A plasztikus alapanyag mindharom keramiaban igen
hasonl6 mennyiségben (karbonat kézettdrmelékes:
60-80%, granitoid koézettdrmelékes: 70-75% és a
novényi sovanyitasu: 75-80%) és mindségben is.
Atkristalyosodas nem  figyelhetd meg. Az
Osszetétele a novényi sovanyitasu keramidnak a
leginkébb homogén, mig a
kézettormelékes sovanyitasuban viszonylag sok
apro kvarc és nehézasvany talalhato.

karbonat

Paticsok

A vizsgalt 2 db patics a karbonat tartalmuk alapjan
eltéro.
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7. abra: Novényi sovanyitasi keramia visszaszort
elektron képe; q: kvarc, kfs: kalifoldpat (SEM-BSE;
RH7-64)

Fig. 7.: Backscattered electron image of the plant
tempered ceramic; q: quartz, kfs: K-feldspar, fitolit:
phytolith (SEM-BSE; RH7-64)

Karbonat tartalmu patics: jol osztalyozott, az
uralkodd szemcsemérete 50-100 pm és néhany 150-
250 pm-es szemcsét tartalmaz. A
tormelékszemesék  (uralkodéan  monokristalyos
kvarc, sok Kkalifoldpat és csillam, nyomokban
plagioklasz) mennyisége  70-80%. Kozepes
mennyiségben tartalmaz elsddleges karbonatot, €s
kevés kis méreti dolomit szemcsét. Jarulékos
elegyrészként epidot-zoisitet, granatot, ilmenitet,
titan-dioxidot, titanitot, cirkont és kevés biotitot
tartalmaz.

Karbonat mentes patics: jol osztalyozott, az
uralkodé szemcseméret 50-100 um. A tormelékes
elegyrészek (monokristalyos kvarc, sok csillam,
kozepes mennyiségli  kaliféldpat, nyomokban
plagioklasz) mennyisége 70-80%. Akcesszoriaként
foként  epidot-zoisitet és cirkont tartalmaz,
nyomokban pedig ilmenit, titan-dioxid, apatit,
allanit és monacit figyelhetd meg.

A paticsokban igen kevés, csupan néhany %-nyi
matrix van. Az agyagtartalom foltokban, haldszeri
szovetet alkot. Atkristilyosodas nem lathato. Az
Osszetétel igen heterogén, sok apré6 méretii
csillamot, kvarcot és nehézasvanyt tartalmaz.

Helyi iiledékek - talajmintak

5  helyszinrél  begylijtott mintat (4. abra)
vizsgaltunk meg, amelyeket alapvetéen 3 csoportba
osztottunk.

Folyovizi iiledékek: Mindkét firas tetején szaraz,
fekete szinii a talaj. A REGF1-es furasban 65 cm-
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nél, a REGF5-6s furasban 95 cm-nél jelent meg a
talajviz. Az elébbiben a viz megjelenésétdl kezdve
az iledék egyre agyagosabb, 2 m-nél barna szinii
agyag keveredik a sotét, szinte fekete szinli
talajhoz. Az utobbiban viszont mar 40 cm-t6l
sziirke szinii és erOsen agyagos, benne limonitos
csomok figyelhetéek meg, melyek mennyisége a
mélységgel né. A polarizacidos mikroszkopos €s
SEM-EDX vizsgalat alapjan a tormelékes
elegyrészek (foként monokristalyos kvarc, kdzepes
mennyiségli kalifoldpat és csillam, nyomokban
plagioklasz és a REGF5-6s mintadban nyomokban
albit) mennyisége a REGF1/9-es mintaban 30-40
tf% kozotti, a REGF5/7-esben 50-60 tf%. Az els6
(8a abra) kozepesen osztalyozott, az wuralkodo
szemcseméret 20-60 pm. A masodik (8b abra) jol
osztalyozott, az uralkodo szemcseméret 50-100 pm.
Ezen kivil mindkét minta nagy mennyiségii
elsédleges karbonatot (kalcit, dolomit) tartalmaz, a
REGF1/9-esben a kalcit akar tobb mm-es kagylo-
és csigahéj formajaban van jelen. Akcesszoriaként
epidot-zoisitben, ilmenitben, titan-dioxidban és
amfibolban mindkét minta igen gazdag, ezen kiviil
a REGF1/9-esben sok granat és apatit, kevés titanit,
cirkon és magnetit van, a REGF5/7-esben pedig
nyomokban granat, titanit, apatit, magnetit, krom-
spinell és biotit van.

Losz:  Kozepesen osztalyozott, az uralkodd
szemcseméret 50-100 um, és kevesebb 100-200
pum-es szemcse (9a és  9babra). A
tormelékszemcsék foként monokristalyos kvarcbol,
kozepes mennyiségii kalifoldpatbol és csillambol
allnak, albitot csak nyomokban taldltunk. Ezen
a . ’ '
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kiviil kozepes mennyiségli elsddleges kalcit ¢és
dolomit is el6fordul. A karbonat szemecsék kis
mérete  miatt  (20-30 pum)  polarizaciods
mikroszképban nehezen azonosithatdak, illetve a
minta  szovetileg  hasonlit a REGF6a/l-es
vorosagyaghoz, SEM-EDX-szel azonban
egyértelmiien elkiilonithetdek. Akcesszoriaként sok
epidot-zoisitet és ilmenitet, kevés granatot,
nyomokban pedig titanitot, apatitot, amfibolt és
biotitot tartalmaz.

Vérosagyagok: A REGF6a/l-es minta gyengén
osztalyozott, két uralkodd szemcseméret tartomany
van - 50-100 pm és 200-250 pum - kozel azonos
mennyiségben (10a és 10b abra), mig a
REGF7d/1-es jol osztalyozott, és sokkal finomabb
szemcsés (30-75 um) (11a. és 11b abra). A
tormelékes elegyrészek mennyisége a REGF6a/l-
esben 40-50 tf%, mig a REGF7d/1-esben 30-40%.
A szemcsék mindkét vizsgalt tledékmintaban
uralkoddéan monokristalyos kvarc, de viszonylag
sok kalifoldpat és csillam is megfigyelhetd.
Plagioklasz és albit csak nyomokban talalhato.
Mindkét minta teljesen mészmentes, se elsddleges,
se masodlagos karbonat tartalom nem figyelhetd
meg. Akcesszoriaként epidot-zoisit, granat és
ilmenit van nagy mennyiségben a mintdkban,
ezeken kivil a REGF6a/l-esben kozepes
mennyiségben titan-dioxid, nyomokban titanit,
apatit, magnetit és amfibol, a REGF7d/1-esben
pedig koézepes mennyiségben titanit és cirkon,
nyomokban pedig titan-dioxid és magnetit
figyelheté meg.

8. abra: Folyovizi iiledékek polarizacios mikroszkdpos képe; cc: kalcit, q: kvarc, mu: muszkovit (I1N; a)
REGF1/9, b) REGF5/7)

Fig. 8.: Alluvial sediments under polarizing microscope; cc: calcite, q: quartz, kagylohéj: shell, mu: muscovite

(IN; a) REGF1/9, b) REGF5/7)
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9. abra: Losz (REGF2/1) a) szoveti képe polarizacidos mikroszkdpban (1N) b) visszaszort elektron képe (SEM-
BSE); q: kvarc, kfs: kalifoldpat, mu: muszkovit, cc: kalcit, dol: dolomit

Fig. 9.: Loess (REGF2/1) a) under polarizing microscope (1N) b) backscattered electron image (SEM-BSE); q:
quartz, kfs: K-feldspar, mu: muscovite, cc: calcite, dol: dolomite

[
HV: 20,0 kW DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 0B/31M15 500 um

10. abra: REGF6a/l-es vordsagyag minta a) polarizaciéos mikroszkopban (1N) b) visszaszort elektron képe

(SEM-BSE); q: kvare, kfs: kalifoldpat, mu: muszkovit, pl: plagioklasz

Fig. 10.: Red clay (REGF6a/1) sample a) under polarizing microscope (IN) b) backscattered electron image

(SEM-BSE); q: quartz, kfs: K-feldspar, mu: muscovite, pl: plagioclase
b B

| - - -
HV: 200 KV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 083115 500 um

11. abra: REGF7d/1-es vorosagyag minta a) polarizacids mikroszkopban (1N) b) visszaszort elektron képe
(SEM-BSE); q: kvare, kfs: kalifoldpat, mu: muszkovit

Fig. 11.: Red clay (REGF7d/1) sample a) under polarizing microscope (IN) b) backscattered electron image
(SEM-BSE); q: quartz, kfs: K-feldspar, mu: muscovite
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12. abra: A keramiak, paticsok ¢és a helyi iiledékek plasztikus alapanyaganak kémiai 0Osszetétele a
(CaO0+MgO)/AL,0;5 és a (Na,0O+K,0)/Al,0; tartalom fliggvényében

Fig. 12.: Chemical composition of the matrices of the ceramics, daubs and local sediments depending on the
content of (CaO+MgO)/Al,0; and (Na,0O+K,0)/Al,03; orange square: carbonate tempered ceramic, purple
square: granitoid tempered ceramic, green square: plant tempered ceramic, brown circle: daubs, blue triangle:

alluvial sediments, red triangle: red clays

Az iledékek agyagtartalma valtozo, legtobb a
vorosagyagokban van, kevesebb a folyovizi
iledékekben, mig a 16szben agyagasvanyok, illetve
azok maradvanyai sem ismerhetéek fel. A két
folyovizi minta matrixa rendkiviil  eltérd
mennyiségli, mig a REGF1/9-esben kb. 20 tf%,
addig a REGF5/7-es mintaban minddssze néhany
tf%. El6bbiben dsszefiiggd, de porusokban gazdag,
halészerii alapanyagot alkot, az utdbbiban csak
foltokban, szemcsékhez tapadva jelenik meg. Az
Osszetételiik viszonylag homogén. A vorosagyagok
esetében a matrix mennyisége kozel azonos (40-50
tf%), a REGF7d/1-esben néhany %-kal tobb. A
matrix Osszefiiggd alapanyagot alkot, Osszetétele
mindkét mintdban igen heterogén, sok apréo méretii
csillimot, kvarcot és nehézasvanyt tartalmaz.

A mintak plasztikus alapanyaga

A mintdk plasztikus alapanyaganak kémiai
Osszetételét kétvaltozos diagramon, a
(Na,0+K,0)/AL,0; és (CaO+MgO)/Al,0; tartalom
figgvényében abrazoltuk (12. dbra). Na-ot kevés
mintaban sikerilt kimutatni, ennek két oka lehet:
vagy valoban nem tartalmaznak Na-ot, illetve a
valdszinlibb, hogy olyan kis mennyiségben van a

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

mintakban, amely a miszer kimutatasi hatarat (0,5
tf%) nem éri el.

A recens folyovizi iiledékek értékei nagy szorast
mutatnak, vagyis az osszetételiik igen heterogén. A
vorosagyagok matrixainak 0Osszetétele homogén,

viszonylag szlik  Osszetétel  tartomanyban
helyezkednek el. A paticsok a folyovizi
iledékekéhez hasonléan heterogén Osszetételt

mutatnak. A harom kiilonbdz6 sovanyitast keramia
alapanyaganak Osszetétele szintén homogén, és
egymashoz hasonld, de kis mértékben mégis
elkiiloniilnek egymastol.

Diszkusszio

A mintak nem plasztikus elegyrészei alapjan

Az alapanyag nem plasztikus f6 elegyrészeinek,
illetve az akcesszoridknak a mennyiségi €s
mindségi eloszlasat az 2. tablazat mutatja. A 6
elegyrészeket tekintve az tiledékeknél az asvanyos
Osszetétel és a kvarc-foldpat arany igen hasonlo,
jelentds kiilonbség csak a karbonat tartalomban
van: a folyovizi iiledékek mintdi és a 10sz
mésztartalmuiak, mig a vordsagyagok
mészmentesek. Akcesszoridkban mindegyik minta
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gazdag, kiilonbségek az Osszetételiikben, illetve
mennyiségi viszonyaikban fedezhetéek fel. A
paticsok koziil a karbonat tartalmi a folyovizi
iledékekkel, mig a karbonat mentes a
vorosagyagokkal mutat hasonlosagot. A keramidk
esetében figyelembe kellett venni, hogy a
sovanyitdbanyag befolyasolhatja az alapanyag
asvanyos Osszetételét (pl. nagyobb méretii granitoid
kézetszemesék  toredékei  megndvelhetik  a
foldpatok, kvarc mennyiségét az alapanyagban).
Mindezek alapjan a karbonatos- és a granitoidos
kézettormelékkel sovanyitott keramiak
alapanyaganak asvanyos Osszetétele és aranyai igen
hasonldéak egymashoz, jelentds eltérés csak a
sovanyitoé anyagukat tekintve van. Ezzel ellentétben
a ndvénnyel sovanyitott keramia alapanyaga eltér a
masik két tipusétol. Habar asvanyos Osszetételében
hasonl6 a masik kettéhoz, a kvarc-foldpat arany
teljesen eltérd, sokkal jelentdésebb mennyiségii
kvarcot tartalmaz. A karbonatos- és a granitoidos
kézettormelékkel sovanyitott keramidkban levd
tormelékszemcsék ~ mind  mindségi, mind
mennyiségi tekintetben hasonléak a karbonat
mentes paticsban tormelékek
Osszetételéhez, illetve a  vordsagyagokban
eléfordulokéhoz, a ndvényi sovanyitdsu azonban
kiilonbdzik mind a paticsoktdol, mind az
tiledékektol.

el6forduld

Az  akcesszOridk mennyiségi és  mindségi
Osszetételét tekintve mindegyik iledék gazdag
epidot-zoisitben, granatban és ilmenitben, de ezen
kivill a folyovizi liledékek sok apatitot és amfibolt
tartalmaznak, ugyanakkor ezek mellett a
vordsagyagokban jelentds a titdn-dioxid, a titanit és
a cirkon is. A paticsok esetében egyeldre csak
kevés szemcsét sikeriilt megmérniink. Az eldzetes
mérések alapjan a karbonat tartalma patics a
folyovizi tledékekkel mutat hasonldsagot, mig a
karbonat mentes inkabb a vordsagyagokkal. A
pontos, megbizhatd eredményhez tovabbi szemesék
vizsgélata sziikséges, igy a paticsokat most nem
targyaljuk részletesen. A keramidkat tekintve a
karbonatos kozettormelékkel sovanyitott és a
novényi sovanyitasu keramidk akcesszorikus
elegyrészeinek 0Osszetétele (epidot-zoisit, titan-
dioxid) hasonlo egymassal, illetve a
vordsagyagokban eléfordulokéval. Ezzel szemben a
granitoidos kozettormelékkel sovanyitott keramiak
akcesszoriai kiilonboznek a masik két keramia
tipusétol (apatit, titanit, granat, cirkon), az tiledékek
kozil pedig egyediil a folydvizi Tiledékekkel
mutatnak kis mértékii hasonlosagot.
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A mintak plasztikus alapanyaga alapjan

A kiilonboz6 sovanyitasu kerdmidk matrixdnak
kémiai Osszetétele (12.4bra) nagyon hasonlo
egymashoz, ugyanakkor kis mérteki eltérés
megfigyelhetd kozottik. Vizsgalataink arra utalnak,
hogy a potencialis nyersanyagok koziil egyediil a
vorosagyagok azok, amelyek 0Osszetétel alapjan
mindhdarom  keramia tipusnak lehetséges
nyersanyagai.

Osszefoglalds, jovébeni feladatok

Munkankban a regdlyi vaskori sirhalombol
elékeriilt durva keramidkat és  paticsokat
hasonlitottuk  6ssze a halom kdrnyezetébdl
begyljtott agyagos {iiledékekkel abbol a célbol,
hogy egyrészt a helyi anyagokat minél pontosabban
megismerjilk, masrészt a kerdmidkrol eldonthetd
legyen, hogy helyi vagy import termékek-e. A teljes
leletanyaghoz (kb. 6000 toredék) képest egyeldre
kis mintaszammal (25 db keramia és 2 db patics)
dolgoztunk, ezért eredményeink csak eldzeteseknek
tekinthetok. A vizsgalatot a leletanyagban
eléforduld jelentés mennyiségiilk miatt a durva
keramiak vizsgalataval kezdtiik, elsésorban azért,
mert ezek igen nagy valosziniiséggel helyi agyagbol
késziiltek. A petrografiai, és  pasztazo
elektronmikroszkopos  vizsgalatok alapjan a
keramiak sovanyitéanyaguk alapjan 3 csoportba
sorolhatok. Ezek gyakorisaguk szerinti csokkend
sorban: karbonat kozettormelékes-, granitoid
kézettormelékes- és ndvényi sovanyitasi keramiak.
A vizsgalt 2 db patics egymastol eltérd: az egyik
karbonat tartalmi, a masik teljesen karbonat
mentes. A teriileten keramia nyersanyag
szempontjabol 3 f6 tiledéktipus fordul eld: recens
folyovizi, 16sz és vorosagyag.

A petrografiai és geokémiai vizsgalatok eredményei
alapjan a vordsagyagok mindharom keramia
tipusnak lehetséges nyersanyagai. Mivel
legnagyobb mennyiségben a karbonatos
kézettormelékkel sovanyitott keramia tipus fordul
el6 a leletanyagban, illetve a sovanyitashoz
szlikséges mészanyag mészkd (kalkrét) formajaban
megtalalhatd a  halom  kozelében  huzddo
szurdokban, ezért nagy valoszinliséggel ez a tipus
helyi nyersanyagbdl, helyben késziilt. Ugyanakkor
azt is érdemes megjegyezziik, hogy a karbonatos
koézettormelékkel sovanyitott keramidkban a
sovanyitéanyag szovetileg hasonlit a halomban 1év6
karbonatos kdanyag szoveti megjelenésére (Kiirthy
et al. 2013), igy ezek Gsszehasonlitd vizsgalatat is
tervezziik a jovében.
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A nbdvényi sovanyitasi keramia nyersanyaga
jelent6s kvarctartalma alapjan egy tobbszordsen
athalmozott tledék lehet, amelyet tudatosan
valasztottak keramia készitéséhez. A
nyersanyagleléhely meghatarozasahoz azonban
mindenképpen  tovabbi  vizsgalatok  lesznek
sziikségesek.

A granitoidos kézettdrmelékkel sovanyitott keramia
esetében egyelére azt mondhatjuk, hogy az
alapanyagban el6forduld f6 elegyrészek és a matrix
kémiai Osszetétele alapjan nem kiilonbozik a masik
két tipustol, ugyanakkor az akcesszoridk esetében
eltérés mutatkozik. Fontos kiemelni, hogy
granitoidos kdzetek a halom kozvetlen kozelében
nem fordulnak el6, mindamellett a halomban
néhany granittomb azért eléfordult (Kiirthy et al
2013). Ez azt jelenti, hogy a granitoidos
kézettormelékkel sovanyitott keramidk esetében,
szintén tovabbi, elsésorban miiszeres vizsgalatok
lesznek sziikségesek a sovanyitdo anyag forrasanak
azonositasahoz.

Mindezeken feliil a jovében a vizsgalt mintak
szdmat is novelni szeretnénk, mind a terepi, mind a
keramia  toredékek  esetében, emellett az
akcesszoriak (foként amfibol, epidot-zoisit, granat)
kémiai Osszetételének pontos meghatarozasaval a
forrastertilet pontosabb lehatarolasat reméljiik.
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PETROGRAPHIC ANALYSIS OF RHODIAN AMPHORAE FROM SAVARIA

NAGY ANNA', SZAKMANY GYORGY?
"ELTE Okori Régészeti Tanszék, 1088 Budapest, Muzeum korut 4/B
2 ELTE Ké&zettan-Geokémiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C

E-mail: anna.quickening@gmail.com

Abstract

Petrographic analysis were done on 35 ancient Roman amphorae of the Rhodian type which were found in
Savaria (present Szombathely), Western-Hungary. Based on the archaeological context they can be dated
between the middle of the 1st — middle of the 2nd centuries AD. This type of amphora contained wine. The aim of
this research was to obtain a detailed petrographic description of the amphorae in order to suggest possible
production sites and to get a better knowledge of the commercial connections of Savaria. Besides our
observations, previous archaeometric studies of the Rhodian amphorae and information obtained from literature
about the geology of the suggested source areas (Rhodes, the Rhodian Peraea, Kos, Crete, the South-West coast
of Asia Minor, Ephesos and the Meander valley) were taken into consideration. The studied amphorae were
classified into six petrographic groups. The majority of the finds (18 amphorae) are characterised by their high
amount of volcanic temper and match Peacock’s 4th fabric group. They were imported from the Aegean, maybe
from Nisyros. Eight amphorae can be attributed to Peacock’s 3rd fabric group: they are distinguished by their
high quantity of biotite and non-plastic components (especially volcanic fragments). Four amphorae containing
serpentinite were made in Rhodes or the Rhodian Peraea and belong to Peacock’s st fabric group. Three
amphorae assigned to Peacock’s 6th class were produced at a yet unidentified place where granites are
abundant (maybe on Mykonos or the South-West coast of Asia Minor). Two amphorae show similarities with
Sauer’s samples: one amphora — made from a fine-grained clay containing silt — was probably produced in the
Rhodian Peraea, while the other’s provenance could not be determined due to the near lack of temper
constituents. The fact that a small number of Rhodian amphorae found on one site could be classified into six
petrographic groups shows great variety, especially in Pannonia, where amphorae are relatively rare. Its
explanation may lie in economic or agricultural reasons.

Kivonat

Petrografiai szempontbol elemeztiink 35 darab rhodosi tipusu amphorat, melyek az okori Savariaban (a mai
Szombathelyen) keriiltek el6. Az amphorakban tarolt bort az okori polgdrok a Kr.u. 1. szazad kézepe — 2. szdzad
kozepe kozott fogyasztottik. A jelen kutatds célja az amphordk petrogradfiai szempontbol valo részletes leivdsa, ez
alapjan csoportositasa, valamint szarmazasi, gyartasi helyének lehatarolasa, meghatarozasa volt. Mindezekkel
Savaria okori kereskedelmi kapcsolatairol valo ismereteink bovitéséhez kivantunk hozzajarulni. A
megfigyeléseinket mas rhodosi amphorakon korabban elvégzett petrografiai vizsgalatok eredményeivel és a
lehetséges gyartokozpontok (Rhodos, Rhodos kornyeki szigetek, Kos, Kréta, Asia Minor DNy-i partvidéke,
Ephesos és a Maiandros-folyo volgye) szakirodalombol gyiijtott geologiai informdcioival hasonlitottuk dssze. A
vizsgalt amphordkat hat petrogrdfiai csoportba soroltuk. 18 darab amphora megegyezik Peacock 4.
csoportiaval. Sok vulkéni eredetii tormeléket tartalmaznak és az Egeikumbél, valésziniileg Nisyros szigetérdl
szarmaznak. Nyolc amphora Peacock 3. csoportjaval azonosithato: nagy mennyiségben taldlhato benniik biotit
és nem plasztikus elegyrész (foként vulkani eredetii tormelék). Négy darab szerpentinitet tartalmazé amphora
Rhodoson, a Rhodos kornyéki szigeteken vagy Asia Minor DNy-i partvidékeén késziilt és azonosithaté Peacock 1.
csoportjaval. Harom amphorat egy grdnitos masszivum peremteriiletén gyartottak (lehetséges, hogy Mykonos
szigetén vagy Asia Minor DNy-i partvidékeén). Hasonlosagot mutatnak Peacock 6. csoportjaval. Két amphora
Sauer altal vizsgalt mintakhoz hasonlit: az egyik finomszemcsés aleuritos agyagbol késziilt egy Rhodos kornyéki
szigeten vagy a kozeli szarazfoldon. A mdsik amphora gyartasi helyét a durvaszemcsék hianya miatt nem lehet
megallapitani. Az, hogy a Savariaban, egy lelohelyen fellelt rhodosi amphordak kis szamuk ellenére hat
kiilonbozé petrografiai csoportba sorolhatoak, nagymértékii valtozatossagra utal, foként Pannoniaban, ahol
viszonylag kevés amphora keriilt elo. Ez tobbek kozott kereskedelmi vagy mezégazdasagi okokkal magyarazhato.

KEYWORDS: RHODIAN AMPHORAE, ROMAN PERIOD, SAVARIA, PETROGRAPHY

KULCSSZAVAK: RHODOSI AMPHORAK, ROMAI KOR, SAVARIA, PETROGRAFIA
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Bevezetés, régészeti hdttér

Az amphorak olyan, az 6korban hasznalt edények
voltak, melyekben bort, olivaolajat, kiillonboz6
halmartasokat  és  egzotikus  gyiimolcsoket
szallitottak foként a Foldkdzi-tenger medencéjébol
a Romai Birodalom minden tartomanyaba. Az
amphorak formaja utal arra, hogy mit taroltak
benniikk, mert az azonos alaktiakba, tipustakba
altalaban azonos terméket helyeztek. Ezek az
¢élelmiszerek a rémai konyhamiivészet
elengedhetetlen részét képezték.

Jelen ismereteink szerint Pannonia provinciaban
nem gyartottak amphordkat: nem volt olyan
specialis termék a tartomanyban, amit az dkorban
innen amphoraban kellett volna szallitani. Minden
napvilagra  keriilt amphoratéredék  tavolsagi
kereskedelem bizonyitéka.

0 50cm
[ | | |

1. abra: Rhodosi tipusu amphora (Forras:
http://archaeologydataservice.ac.uk/archives/view/a
mphora ahrb 2005/info _intro.cfm)

Fig.1.: Rhodian type amphora (Source:
http://archaeologydataservice.ac.uk/archives/view/a
mphora_ahrb_2005/info_intro.cfim)
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2. abra: Savaria elhelyezkedése a Borostyankd
uton (Bezeczky 1990, 1. kép utan)

Fig. 2.: The location of Savaria along the Amber
Route (Modified after Bezeczky 1990, Fig. 1.)

A Kr.u. 1. szazadban a rhodosi tipusu amphorakban
(1. abra) tarolt édes, kézepes mindségii bor volt az
egyik legkeresettebb ilyen szallitmany nemcsak
Pannonidban, hanem az egész Romai Birodalomban
is (Bezeczky 1994a). Ezek az edények kb. 1 m
magasak, Urtartalmuk 20-25 1, legjellegzetesebb
ismertetjegyeik a szarvszerlien kiemelked6 fiilek
és a hossz cstcsban végzédé alj. A Kre. 1.
szazadtol a Kr.u. 2. szazad kdzepéig gyartottak oket
(Peacock & Williams 1986).

Savaria telepiilést (a mai Szombathelyt) Claudius
csaszar alapitotta a Kr.u. 1. szazad kdzepén. A legio
XV Apollinaris leszolgalt veteranjait telepitette le a
teriiletre. A katondk mellett a nyomukban érkezd
italiai szarmazasu lakosok  betelepiilésiik
pillanatatol kezdve, hazajuktol tavol is igényelték
az amphorakban tarolt termékeket. A Kr.u. 1-5.
szazadban kitind eclhelyezkedése miatt (2. abra)
Savaria a provincia egyik kozigazgatasi és
kereskedelmi kozpontja volt. A Borostyankd 1t
mellett birodalmi féutvonalak és mas tartomanyon
beliili utak részét képezte (Toth 1998).

A régészeti leletanyag

A kutatds soran feldolgozott leletanyagot a
szombathelyi F6 téri feltardsok soran talaltak,
melyek 1989 és 2005 kozott folytak (Sosztarits
1998, 2004). A vizsgalt teriilet az 6kori varos fallal
koriilvett részén belil, a déli fal mellett, a
Borostyankd tthoz kézel helyezkedett el. Osszesen
195 db amphoratoredék keriilt eld, melyek 14
tipusba sorolhatéak. A leletek feldolgozasa
bebizonyitotta, hogy bor Dressel 2-4, kosi, rhodosi
és Forlimpopoli tipusi amphorakban, olivaolaj
Dressel 6B, Dressel 20 és LR 2 tipust edényekben,
halmartas Dressel 7-11, Beltran 1, Beltran 2A és
Aquincum 78 tipusGt amphorakban, gylimdlcs
Schorgendorfer 558 és Camulodunum 189 tipust
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edényekben érkezett a varosba (Nagy 2014a,
2014b).

A rhodosi amphorak csoportjaba 35 darab lelet
tartozik. A keltezd értékli régészeti targyak (pl.
terra sigillatdk) alapjan megallapithaté, hogy a
benniik tarolt bort a Kr.u. 1. szdzad kdzepe — 2.
szazad kozepe kozott fogyasztottak (Nagy 2014a,
2014b).

A kutatds célja és modszerei

Pannonia provincia teriiletén eldkeriilt mas rhodosi
amphorakkal korabban Bezeczky Tamas (Bezeczky
1981, 1982-1983, 1984, 1987, 1987-1988, 1989,
1990, 1991, 1994a, 1994b, 1994c, 1994d, 1997a,
1997b, 2005, 2013a), Olga Brukner (Brukner
1981), Kelemen Marta (Kelemen 1988), Ivana
Ozani¢ (Ozani¢ 2005), Magyar-Harshegyi Piroska
(Harshegyi 2006, 2008, 2009, 2010), Pavle
Dugonji¢  (Dugonji¢ 2015) és Nagy Anna
foglalkoztak (Nagy 2011). Ezek azonban mind
régészeti szempontu feldolgozasok voltak, igy a
jelen iras az elsé archeometriai jellegli elemzése a
Pannoniaban  fellelt rhodosi amphordk egy
részének.

A kutatas célja a szombathelyi Fo téren talalt Gsszes
rhodosi amphora petrografiai szempontu részletes
leirdsa, ez alapjan csoportositasa, valamint
szdrmazasi, gyartdsi  helyének lehatarolasa,
meghatarozasa volt. Mindezekkel Savaria Okori
kereskedelmi  kapcsolatairél valdé  ismereteink
bovitéséhez kivantunk hozzajarulni.

A 35 darab amphora téredékbol
vékonycsiszolatokat készitettiink, melyeket
petrografiai (polarizacids) mikroszkoppal

elemeztiink. A megfigyeléseinket mas rhodosi
amphorakon kordbban elvégzett petrografiai
vizsgalatok eredményeivel és a lehetséges
gyartokdzpontok  (Rhodos, Rhodos kornyéki
szigetek, Kos, Kréta, Asia Minor DNy-i partvidéke,
Ephesos és a  Maiandros-folyd  vdlgye)
szakirodalombol gytjtott geologiai informacidival
hasonlitottuk 6ssze (Peacock 1977, Courtois 1979,
Courtois & Velde 1981, Williams 1985, Whitbread
1995, Sauer 2013).

A petrogrdfiai vizsgdlatok eredményei

Az amphordk 0Osszetételik ¢és szoveti jellegeik
alapjan hat petrografiai csoportba sorolhatéak (1.
tablazat). A keramiak jellemzésénél Patrick Sean
Quinn modszerét alkalmaztuk €s mennyiségi
kategoriait hasznaltuk (Quinn 2013). A leirasi
sorrendet a nem plasztikus elegyrészek gyakorisaga
hatarozta meg, ezt kdvetden olvashatéoak a matrix
tulajdonsagai, majd a keramia nyersanyagahoz és
szarmazasi helyéhez kapcsolodo megjegyzések.
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1. tablazat: A szombathelyi F6 téren talalt rhodosi
amphorakbol vett mintdk listaja petrografiai
csoportok szerint

Table 1.: List of the samples of the Rhodian
amphorae found at the Main Square of
Szombathely, based on their petrographic properties

Mintaszim Leltariszam Mintavétel helye | Petrogrifiai csoport
1. R.2012.3.2. Oldal 1.
2, R.2012.3.8, Fil 1.
3. R.2012.3.15. Alj 1.
1. R.2012.3.17. Alj 1.
5. [R2012.3.27437. Oldal L.
B, [R2012.332. Fil L.
7. [ R2012.3.35. Fl 1.
8. R.2012.3.36. Oldal 1.
9. R.2012.3.67. Al 1.
10. R.2012.3.76. Oldal 1.
1. R.2012.3.77. Fil 1.
12 |R2012.387. Fl 1.
13 | R2012.393. Fil L.
14, | R.2012.3.106. Fiil 1.
15. R.2012.3.154, Ful L.
16. R.2012.3.168. Ful 1.
7. R.2012.3.170. Oldal 1.
18, R.2012.3.242. Fl 1.
19, R.2012.3.20. Fil 2.
20, R.2012.3.40. Oldal 2.
21, | R2012.358. Ful 2,
22. | R20123.112. Oldal 2.
23. | R2012.3.129. Oldal 2.
24. | R2012.3.157. Fil 2.
25. | R2012.3.189. Alj 2.
26. | R2012.3.198. Alj 2.
2. R.2012.3.23. Fl 3,
28, R.2012.3.202. Oldal 3.
29, | R2012.3.241. Fal 3.
30. | R2012.3.84. Fiil 3,
3. R.2012.3.104. Oldal 4.
32, | R2012.3.188. Oldal 1,
33, | R2012.3.162. Fiil 1,
3, R.2012.3.31. Fl 5.
35 R.2012.3.215. Oldal 6.

1. csoport (18 darab minta)

Az ebbe a csoportba tartozo keramidk szdvete
hiatuszos, a szemcsék jol osztalyozottak (3. abra).
A matrixban eléforduld kisméretli nem plasztikus
elegyrészek mérete 10-40 pm, mennyiségiik kb. 5
térfogat%. A durvabb szemcsés tormelékek
uralkodd mérete 100-250 pm (maximalisan 1000-
1200 pm), térfogat-szazalékos mennyiségik kb.
10%. Ezek a szemcsék gyengén vagy kdzepesen
koptatottak. A sziik szemcseméret-tartomany a
nyersanyag gondos el6készitésére utal.

A nem plasztikus elegyrészek koziil gyakran fordul
el6 monokristalyos kvarc, kalifoldpat, plagioklasz
és savanyu-intermedier vulkani eredetli tormelékek
(4. abra). Ezek zomében iranyitott alapanyagok,
esetenként kovasak.
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3.abra: Az 1. csoport amphorainak jellemzd
polarizacios mikroszkopos képe: plagioklasz (Pl),
kalifoldpat (Kfs), vulkanit alapanyag tormelékek
(V), tN (2. minta)

Fig. 3.: Characteristic microphotograph of the
amphorae of Group 1 by polarising microscope:
plagioclase (Pl), K-feldspar (Kfs), clasts of the
volcanic groundmass (V), XP (Sample No. 2.)

LI v N e ST \

4. abra: Jellemz6 vulkanit alapanyag tormelék az
1. csoport amphoraiban, +N (2. minta)

Fig. 4.: Characteristic clast of the volcanic
groundmass in the amphorae of Group 1, XP
(Sample No. 2.)

Kevés muszkovit fedezheté fel a mintdkban.
Nagyon kevés a polikristalyos kvarc, az amfibol és
a biotit mennyisége. Ritka elegyrésznek szamit a
zO6nas piroxén, a mikrites szegéllyel ellatott
karbonat és a tlizko.

A sotét, néhany minta esetében kozepesen sotét,
barnasvords szinli matrixban valtozo aranyban
fordulnak el apro plagioklasztiik és
tivegtormelékek. Keresztezett nikolokkal a matrix
optikailag uralkoddan inaktiv, de egyes esetekben
kisebb mértékli  aktivitds tapasztalhatd. Ez
Osszességében a keramidk viszonylag nagy
hémérsékleten, legalabb  750-850°C-on  vald
kiégetésére enged kovetkeztetni.

Osszefoglaloan a csoportba tartozd amphorakra
jellemzd, hogy nagy mennyiségben tartalmaznak
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vulkani eredetli elegyrészeket. A keramidk kevés
csillamot és kis mennyiségli kvarcot magaba
foglalo agyagbol késziiltek, amit nagyrészt vulkani
eredetll  elegyrészeket tartalmazd  agyaggal
sovanyitottak.

2. csoport (8 darab minta)

A mintak szovete hiatuszos, az el6z6 csoporttol
eltéréen azonban a keramidk kdzepesen — rosszul
osztalyozottak (5. abra). A nagyméreti tormelékek
mennyisége mintegy 15 térfogat%, melyek
atlagosan 100-300 um nagysaguak, de gyakoriak az
akar néhany milliméteresek is. A szemcsék kozott
eléfordulnak jol, kdzepesen €s gyengén koptatottak
is. A kisméretli szemcsék mérete 10-80 pm kozott
valtozik, kozel azonos mennyiségben vannak jelen,
mint a nagyméretii asvanytormelékek (12-15
térfogat%). Az alapanyagban talalhato
tormelékszemcesék valtozatossaga arra utal, hogy
ezek az amphorak kevésbé gondosan el6készitett
agyagbol késziiltek.

Gyakori  Osszetevoknek  szdmitanak a nem
plasztikus elegyrészek kozott a biotit-, a tlizkd-,
valamint a vulkani kézettormelékek. Az utdbbiak
ide, illetve hidroterméasan atalakult vagy mallott
formaban figyelhetéek meg, né¢ha kiillondsen nagy
(3-4 mm) mérethek (6. abra). Alarendelt
mennyiségben van jelen a mintdkban a
monokristalyos kvarc és a plagioklasz. Az
amphorakban kevés a polikristalyos kvarc és az
agyagos kozettormelék (7. abra).

5.abra: A 2. csoport amphorainak jellemzd

polarizaciés ~ mikroszkopos  képe:  vulkanit
tormelékek (V), kvarc (Q), kovas kézettormelék
(Sil), +N (26. minta)

Fig. 5.: Characteristic microphotograph of the
amphorae of Group 2 by polarising microscope:
volcanic fragments (V), quartz (Q), siliceous rock
fragment (Sil), XP (Sample No. 26.)
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6. abra: Jellemz6 kovasodott vulkanit tormelék a 2.
csoport amphoraiban, +N (26. minta)

Fig. 6.: Characteristic siliceous volcanic fragment
in the amphorae of Group 2, XP (Sample No. 26.)

7.abra: Jellemz6 agyagcsom6 a 2. csoport
amphoraiban, 1N (23. minta)

Fig. 7.: Characteristic clay nodule in the amphorae
of Group 2, PPL (Sample No. 23.)

A matrix vor0ses-barnas-sziirkés szinli, valtozo
mennyiségli  csillamot  tartalmaz.  Esetenként
inhomogén: némely része tormelékmentes, mig a
tobbi részén nagy mennyiségben fordulnak eld
finomszemcsés klasztok. Helyenként agyagcsomok
figyelhetéek meg. Mindezek felvetik annak a
lehetdségét, hogy a csoportba tartozé amphorakat
egy kovérebb és egy sovanyabb agyag keverésével
készitették. Keresztezett nikolokkal a mintak
majdnem izotropok, ami arra utal, hogy az 1.
csoport amphorainadl valamivel alacsonyabb
hémérsékleten lettek kiégetve.

Ezek az amphorék a benniik talalhaté biotit és nem
plasztikus elegyrészek (foként durva, vulkani
eredetli tormelékek ¢és a matrixban talalhato
finomszemcsés klasztok) nagy mennyisége miatt
kiilonboztethetdek meg a tobbi csoport kerdmiaitol.
Feltehetdleg nagyrészt vulkani eredetii homokkal
lettek sovanyitva.
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3. csoport (4 darab minta)

A harmadik csoport mintainak szdvete hiatuszos, a
szemcsék kozepesen osztalyozottak (8. abra). A
nagyméretli szemcsék uralkodé mérete 100-250
um, mennyiségik mintegy 15 térfogat%. A
kisméretli tormelékek kisebb mennyiségben vannak
jelen (~7-8 térfogat%), 10-50 pm nagysaguak.

A mintakban jelentés mennyiségben vannak jelen
atalakult szerpentinit toredékek (9. abra) és
monokristalyos kvarcszemcsék. Kevés biogén,
mikrofosszilidkat tartalmazé mészkotoredék

figyelheté meg. Ritka elegyrésznek szamit a tlizko,
a fillit, az aleurolit és az agyagos kozettormelék.
Elvétve nagyon finomszemcsés csillamtoredékek
fordulnak el6.

8.abra: A 3. csoport amphorainak jellemzo
polarizacios  mikroszkdpos képe:  szerpentinit
tormelékek (S), polikristalyos kvarc (Q), +N (28.
minta)

Fig. 8.: Characteristic microphotograph of the
amphorae of Group 3 by polarising microscope:
serpentinite fragments (S), polycrystalline quartz
(Q), XP (Sample No. 28.)

—,

9. abra: Jellemzd szerpentinit tormelék (vorosbarna
szemcse) a 3. csoport amphoraiban, 1N (28. minta)

Fig.9.: Characteristic  serpentinite  fragment
(reddish-brownish grain) in the amphorae of Group
3, PPL (Sample No. 28.)
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A csoportba tartozd amphorak matrixanak szine
kozepesen sotét, vordsbarna, sziirkésbarna, az
masodik csoporttdl eltéréen nem tartalmaznak
csillamot. Keresztezett nikolokkal vizsgalva az
alapanyag optikailag inaktiv, ami arra utal, hogy
ezeket a keramidkat viszonylag nagy hémérsékleten
(legalabb 800-850°C-on) égették ki.

Ebbe a csoportba tartozik egy, a csoport tobbi
amphoraitol kismértékben kiilonbdzé minta (30.
minta). A szovete hidtuszos, a szemcsék rosszul
osztalyozottak (10a-b. abrak). A nem plasztikus
elegyrészek koziil a csoportra jellemzd atalakult
szerpentinit toredékek mellett jelentds
mennyiségben vannak jelen teljesen vagy kevésbé
kiégett mészkotoredékek és egykori karbonatos
O6smaradvanyok (globigerinidak) maradvanyai —
utobbiak nyilt tengeri {iiledék felhasznalasara
utalnak. A monokristalyos kvarc alarendelt
Osszetevonek  szamit. Mindezeknél kevesebb
polikristalyos kvarc fedezheté fel a mintaban.
Ritkan fillit, zoizit és homokkd, elvétve kagylohéj
figyelhet6 meg.

10. abra:  Szerpentinit  térmelékek (S)  és
globigerinidak (G) a 3. csoport alcsoportjaba
tartozo amphoraban a) 1N b) +N (30. minta)

Fig. 10.:  Serpentinite  fragments (S) and
globigerinids (G) in the amphora of the sub-group
of Group 3 a) PPL b) XP (Sample No. 30.)
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A matrix vilagosbarna szinii, karbonatos, nagyon
finomszemcsés klasztokat tartalmaz. Viszonylag
alacsony, 750°C alatti kiégetési homérsékletre
enged kovetkeztetni az, hogy keresztezett
nikolokkal a matrix anizotrép. Osszességében
elmondhatd, hogy a harmadik csoportba tartozo
amphorakat a szerpentinit toredékek jelenléte
kiilonbozteti meg a tobbi, a jelen irdsban
feldolgozott rhodosi amphoratol. Ez arra utal, hogy
olyan agyagbol késziiltek, amiben sok volt a
szerpentinit tormelék és ez alapjan a keramiak
gyartasi helye ofiolitos, ultrabazisos geologiai
kornyezethez kapcsolhato.

4. csoport (3 darab minta)

A csoportba tartozO hiarom amphora tobb
szempontbol is kiilonbozik egymastol, de a benniik
eléforduld tormelékszemesék Osszetétele és eredete
hasonl6, valamint a tobbi csoportétdl eltérd, ezért
egy f6 csoportba sorolhatoak.

A mintdk szdvete hiatuszos, a masodik csoporthoz
hasonléan a szemcsék rosszul osztalyozottak
(11. abra). A nagyméretii tormelékek 100-400 pm
nagysaguak, a 31. és a 32. mintak esetében térfogat-
szazalékos mennyiségiik 7-8%, mig a 33. mintaban
3-4%. A kisméretli szemecsék mérete 10-60 pum, a
31. ¢és 32. mintdkban mennyiségik 12-15
térfogat%, mig a 33. mintdban 5-6 térfogat%.

A nem plasztikus elegyrészek koziil gyakoriak a
monokristalyos kvarcszemcsék. Alarendelt

mennyiségben figyelhetd meg a plagioklasz és a
polikristalyos kvarc. A 31. és 32. mintdk kevés
kaliféldpatot és koptatott (31. minta) vagy szilankos
(32. minta) granitoid tormelékeket, elvétve
csillamszemcséket tartalmaznak.

11. abra: A 4. csoport amphorainak jellemz6
polarizacios ~ mikroszkopos — képe:  granitoid
tormelékek  (Gr), monokristalyos kvarc (Q),
kalifoldpat (Kfs), +N (32. minta)

Fig. 11.: Characteristic microphotograph of the
amphorae of Group 4 by polarising microscope:
granitoid fragments (Gr), monocrystalline quartz
(Q), K-feldspar (Kfs), XP (Sample No. 32.)
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12. abra: Jellemz6 meszes konkrécio a 4. csoport
alcsoportjaba tartozé amphoraban, +N (33. minta)

Fig. 12.: Characteristic calcareous concretion in the
amphorae of the sub-group of Group 4, XP (Sample
No. 33))

A 33. mintdban alkalmanként nagyméretii
(maximalisan 1500 pm  atmérdji) meszes
konkréciok figyelhetéek meg (12.abra), melyek
alapjan feltehetd, hogy ez a kerdmia tavi vagy
mocsari iiledékbdl késziilt.

A harom minta szin és izotropitas szempontjabol
eltér egymastol. A 31. minta sziirkésbarna szinii és
keresztezett nikolokkal izotrop, a 32. minta voros
szind, keresztezett nikolokkal optikailag aktiv, a 33.
minta pedig sargasbarna szinii, keresztezett
nikolokkal optikai szempontbol gyengén aktiv.
Mindez a harom amphora kiilonb6z6 kiégetési
koriilményeire utal.

A csoportra jellemzo a granitoid tormelékek kis
mennyisége (31-32. mintak), vagy a
valdszintsithetden granitoid eredetli
asvanytormelékek jelenléte (33. minta). Az 31-32.
mintakhoz tartozd edények sovany agyagbol
késziiltek, melyeket valtozO méretii granitoid
tormelékekkel  (szilankos elegyrészek) vagy
granitoidos homokkal (koptatott elegyrészek)
sovanyitottak.

5. csoport (1 darab minta)

Az 06todik csoportba csak egy minta tartozik. A
tobbi csoporthoz hasonléan a szdvete hiatuszos,
azonban a szemcsék kdzepesen osztalyozottak és
ritkhkk a durva tormelékek (13.abra). A
nagyméretli szemcsék altalaban gyengén, ritkabban
kozepesen koptatottak, 100-300 pum nagysaguak,
térfogat-szazalékos mennyiségiik kb. 5-6%. Tobb
kisméretii tormelék van jelen a mintdban (10-12
térfogat%), méretiik 15-70 pm kozott van.

A nem plasztikus elegyrészek koziil uralkodo
mennyiségben van jelen a monokristalyos kvarc és
a kalifoldpat. Kevés plagioklasz, biotit, teljesen
kiégett karbonat és polikristalyos kvarc talalhato a
mintaban.
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13. abra: Az 5. csoport amphorajanak jellemzd
polarizaciéos mikroszkopos képe: monokristalyos
kvarc (Q), +N (34. minta)

Fig. 13.: Characteristic microphotograph of the
amphora of Group 5 by polarising microscope:
monocrystalline quartz (Q), XP (Sample No. 34.)

Nagyon ritkan vulkani térmelék is megfigyelhetd.
Az 0Osszetevok csaknem megegyeznek az elso
csoport mintadiban megfigyeltekkel, a kiilonbség a
vulkani tormelékek jelentdsen kisebb
mennyiségében nyilvanul meg. A matrix vordses
barna szinli, az alapanyag tOomoétt, massziv.
Keresztezett nikolokkal a minta izotrop, tehat
feltételezhet6 a  keramia viszonylag nagy
hémérsékleten vald kiégetése.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a keramia
nagyrészt finomszemcsés aleuritos agyagbol
késziilt, ami kevés homokméretii szemcsét
tartalmazott. A durva szemcsék kis mennyisége arra
utal, hogy ezt az amphorat nem sovanyitottak.

6. csoport (1 darab minta)

A minta szovete hiatuszos, a kevés szemcse jol
osztalyozott (14. abra).

14. abra: A 6. csoport amphorajanak jellemz6
polarizacids mikroszkdpos képe: radiolarit (R), +N
(35. minta)

Fig. 14.: Characteristic microphotograph of the
amphora of Group 6 by polarising microscope:
radiolarite (R), XP (Sample No. 35.)
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Mindossze egy nagyméreti radiolarit tormelék
talalhato a mintaban (kb. 1-2 térfogat%), mely 450
pm nagysagi. A kisméretli szemcsék (kvarc,
limonitosodott opak szemcsék) térfogat-szazalékos
mennyisége 7-8%, méretiik 10-40 pm.

A matrix kozepesen sziirkés, sotétbarna szind,
kevés csillamot tartalmaz. Keresztezett nikolokkal
optikailag inaktiv, amib6l megallapithat6, hogy az
amphorat viszonylag nagy homérsékleten égették
ki.

Mivel nagyon kevés a durva szemcsék mennyisége,
tovabba radiolarit szamos helyen el6fordul, az
amphora készitési helyét nem tudjuk meghatarozni.

Diszkusszio

A rhodosi amphorakat petrografiai szempontb6l
eloszor David Peacock vizsgalta. A keramidkat az
Osszetevoik és szoveti jellegeik, ezaltal a
felhasznalt kiilonb6z6 nyersanyagaik alapjan hat
csoportba sorolta (Peacock 1977), melyet David
Williams egy hetedik csoporttal egészitett ki
(Williams 1985). Liliane Courtois és Bruce Velde,
késébb lan Whitbread szintén foglalkoztak rhodosi
amphordk petrografiai elemzésével: az altaluk
felallitott csoportok nem minden esetben egyeztek a
korabbi szerz6k beosztasaval (Courtois 1979,
Courtois & Velde 1981, Whitbread 1995). Az
amphorak gyartasi helyét részben Rhodoshoz,
részben mas mediterrdneumi teriiletekhez kototték.

Bezeczky Tamas €s Roman Sauer 0j szemlélettel
(vékonycsiszolatos petrografia és mikromineralogia
egyiittes alkalmazasaval) vizsgaltak meg a rhodosi
amphorakat. Az altaluk elemzett keramiakat a
potencialis nyersanyagleléhelyekrol gyljtott
mintdkkal is  Osszehasonlitottdk. Az )
csoportositasok nem minden esetben egyeznek meg
a fenti szerzok csoportjaival. A korabbi feltételezett
gyarto-kozpontok mellett megallapitottdk, hogy a
rhodosi amphorakat a romai korban valdsziniileg
gyartottdk Koson ¢és Ephesosban, valamint a
Maiandros-foly6 volgyében (Bezeczky 2013b,
Sauer 2013).

A szombathelyi F6 térr6l elékeriilt rhodosi
amphorak els6 csoportja a vulkani eredeti
elegyrészek nagy mennyisége és a szoveti jellegek
miatt petrografiai szempontbdl nagyon hasonlit
Peacock negyedik csoportjahoz. Peacock ezeknek
az amphoraknak a gyartasi helyét az Egeikum
térségére, erds feltételezésekkel a Rhodostél E-ra
elhelyezked6 vulkani szigetre, Nisyrosra hatarolta
le. Petrografiai szempontbol hasonldé amphorak
Anglidban, Fishbourne-ben és Gloucesterben
kertiltek el6 (Peacock 1977).

Az altalunk feldolgozott leletanyag masodik
csoportjaba tartoz6 amphorakat Peacock harmadik
csoportjaval azonositottuk. Az alapanyag sok
csillamot tartalmaz €s a nem plasztikus elegyrészek
egy része (kvarc, tlizkd, kiilondsen nagyméretii
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vulkani kézettormelékek) is megegyeznek, csak
mennyiségiikben térnek el a Peacock altal leirtaktol.
A Savariaban fellelt amphorak esetében agyagos
kozettormelékeket is meg lehet figyelni, ez azonban
készitéstechnologiai ¢és nem  gyartasi helyi
kiilonbségre utal. Peacock nem foglalt allast a
csoportjaba tartozd amphorak készitési helyérdl.
Hasonl6 amphorakat Fishbourne-ben taléltak
(Peacock 1977).

A harmadik csoportba sorolt szombathelyi
keramiak hasonlosdgot mutatnak a Peacock elsd
csoportjdba  tartozé amphorakkal a  benniik
eléforduld szerpentinit toredékek €s monokristalyos
kvarcszemcsék jelentés mennyisége, valamint a
tizko jelenléte alapjan. Kiilonbség viszont, hogy a
Savariaban fellelt amphorakban a mészkétoredékek
mikrofosszilidkat is tartalmaznak, mig a Peacock
altal leirt kerdmidkban talalhaté mészkdvek nem
(Peacock  1977). A csoport  keramidinak
nyersanyaga ofiolitos, ultrabazisos kornyezetbol
szarmazik.

Rhodos E-i részén tobb helyen is felszinre
bukkannak ofiolitos eredetli kézetek (Whitbread
1995). A gyartohelyeket késobb Bezeczky Tamas
(2013b) is Osszefoglalta. A névado szigeten
biztosan gyartottak rhodosi amphorakat: Rhodos
varosban feltartak egy gyartomiihelyt (ZepBovdaxn
1985), Villanova koérnyékén valdszinlsithetéen
szintén készitettek ilyen keramidkat (Maiuri 1924),
valamint mintegy tovabbi hiisz miihelyt fedeztek fel
a sziget belsd részein, a tengerparton, és olyan
teriileteken, ahonnan a  tenger  konnyen
megkozelithetd (Empereur & Picon 1986). Annak
ellenére, hogy a Rhodos szigeti gyartas valdszind,
nem lehet kizardlag a szigetre lehatarolni az
altalunk vizsgalt amphorak el6allitasat. Rhodoshoz
kozel, Torokorszag DNy-i partvidékén,
Hisaroniiben szintén feltartak egy ilyen tipust
amphorat gyarté mihelyt (Empereur & Tuna 1989,
Senol 1996). Ez a kozpont nagyon kozel
helyezkedik el egy olyan teriilethez, ahol az
amphorakban megtalalhatd jellegzetes Osszetevok
(szerpentinit, tlizkd, krétakoru tlizkdves mészko)
szintén fellelhetéek a felszinen (Bassaget et al.
1967). Ofiolitos, ultrabazisos koézetek tovabba
eléfordulnak a kozeli szigeteken (Karpathos, Syme,
Kasos) és a knidosi és a Loryma-félszigeten is
(Peacock 1977). A Mediterraneum szamos mas
terliletén megtalalhatoak ofiolitos eredetii kézetek a
felszinen (pl. Liguria, Ciprus, Torokorszag DK-i
partvidéke, stb.), de régészeti megfontolasok
alapjan nem valosziniisithetd, hogy ezeken a
teriileteken rhodosi tipust amphorat készitettek. A
Savariaban talalt amphorak harmadik csoportjahoz
petrografiai  szempontbol hasonld keramiakat
felleltek az athéni agora, Exeter, Fishbourne,
Gloucester, Hod Hill, London, Sea Mills, Usk,
Verulamium és Waddon Hill teriiletén (Peacock
1977).
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A savariai amphorak negyedik petrografiai
csoportja a benniik levé savanyu magmas eredetii
asvany- ¢és kozettormelékek (kvarc, kalifoldpat,
plagioklasz, csillam, granitoid) alapjan nagyon
hasonlit Peacock hatodik csoportjahoz. Ezek az
elegyrészek egy granitos masszivum
peremteriiletéhez kotik az amphordk gyartasi
helyét. Granit Rhodoshoz legkdzelebb Torokorszag
DNy-i részén, valamint Mykonos szigetén ¢és
Krétan talalhato (Peacock 1977). Azonban az
utobbi teriileten feltételezhetden csak a Kr.e. 2-1.
szazadban készitettek ilyen formaju amphorakat
(Eiring et al. 2002), ezért megallapithatd, hogy a
Savariaban talalt rhodosi tipust, réomai kori
amphorakat nem Krétan gyartottak. Peacock szerint
elképzelhetd, hogy az ilyen petrografiai
jellemzokkel rendelkez6 amphordk a Foldkozi-
tenger medencéjének mas, granitos teriiletén
késziiltek: Kis-Azsiaban, Eszak-Goérogorszagban,
Dél-Italidban, Szardinian, Korzikén, Elba szigetén
vagy Dél-Franciaorszagban (Peacock 1977). Ezt
azonban régészeti bizonyiték nem tamasztja ala,
valamint az ezeken a térségeken eldallitott
amphorak mas formai hagyomanyokkal
rendelkeznek. A negyedik csoporthoz hasonld
asvanyos Osszetételi és szovetl amphorakat
Fishbourne-ben és Gloucesterben talaltak (Peacock
1977).

Az altalunk vizsgalt, 6tddik csoportba sorolt amphora
hasonlésagot mutat Sauer Ephesosban kiasott, 12. és
16. szamu kerdmiaival a jelentds mennyiségben jelen
lévé kvarc ¢és kalifoldpat, valamint a kevés
plagioklasz, biotit és vulkani elegyrész miatt. Sauer
szerint ezeket az amphorakat valdszinisithetGen a
Rhodos koryéki szigeteken vagy Tordkorszag DNy-i
részén gyartottak (Sauer 2013).

A Savariaban talalt rhodosi amphorak hatodik
csoportjanak egyetlen keramidja a jellegzetes
asvany- ¢és kozettormelékek jelenléte, valamint a
durva szemcsék hidnya miatt nagyon hasonlit Sauer
17. szamu, Ephesosban talalt amphorajahoz. A nem
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plasztikus elegyrészek rendkiviil kis mennyisége
miatt ezeknek az amphordknak a készitési helye
nem hatarozhatdé meg petrografiai modszerekkel
(Sauer 2013).

Az, hogy a szombathelyi F6 téren fellelt rhodosi
amphorak kis szamuk ellenére hat kiilonbozo
petrografiai csoportba sorolhatdak, nagymértéki
valtozatossagra utal. Az edények legnagyobb részét
(18 darabot) az els6 csoport tartalmazza, a masodik
csoportba kevesebb, a tobbi csoportba sokkal
kevesebb keramia tartozik. Ennek szamos oka
lehet: példaul az elsé csoportot képezd
amphorakban tarolt borra volt a legnagyobb
kereslet Savariaban, vagy a sz6l6termés és ezaltal
az abbol késziilt bor mennyiségének ingadozasa
befolyasolta a kereskedelmet. Ezeknek az okoknak
a feltarasa jovobeli kutatasok alapjat képezhetik. A
Savaridban eldkeriilt amphordk nagymértéki
valtozatossaga azért is fontos, mert Pannonidban
sokkal kevesebb amphora keriilt napvilagra a
Folkozi-tenger mentén elhelyezked6
tartomanyokhoz képest, ami arra utal, hogy a
bennsziilott lakossag nem nagymértékben vette at a
romai étkezési szokasokat (Bezeczky 2005).

Konklizio

A Savariaban a F6 téri asatasok soran eldkeriilt 35
darab rhodosi amphorat hat petrografiai csoportba
soroltuk. Az dsszes csoportot hozza tudtuk rendelni
szakirodalombdl ismert tipusokhoz, ezek alapjan
kiséreltik meg megallapitani, lehatarolni az
amphorak szarmazasi helyét. Az amphorak
legnagyobb csoportjanak eredete, mely sok vulkani
eredetll tormeléket tartalmaz, feltehetben az
Egeikumhoz, valosziniisithetéen Nisyros szigetéhez
kotheté  (Peacock 1977). A tdbbi  csoport
amphorainak gyartasi helye a szakirodalombol vett
geologiai  informacidk és régészeti ismereteink
alapjan Rhodoshoz, a kornyezd szigetekhez,
Mykonoshoz ¢és Asia Minor provincia DNy-i
partvidékéhez kothetd (15. abra).

15. abra:

Savaria elhelyezkedése a Romai Birodalomban és
az ott talalt amphorak szarmazasi helye

Fig. 15.:

The location of Savaria in the Roman Empire and
the origin of the amphorae found there
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Petrografiai  szempontb6ol megegyez6 rhodosi
amphordk a Romai Birodalom mas tartomanyaibol
is el6keriiltek: Athén, Ephesos, Exeter, Fishbourne,
Gloucester, Hod Hill, London, Sea Mills, Usk,
Verulamium és Waddon Hill teriiletérél (Peacock
1977, Sauer 2013). A szombathelyi F6 téren
elokeriilt, viszonylag kisszdmt rhodosi tipusu
amphordk  nagy  véltozatossdgara $Zamos
magyarazat lehet, aminek kideritésére tovabbi
kutatasok lesznek sziikségesek a jovoben.
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EZUSTLEMEZES LELETEGYUTTES RONTGENFLUORESZCENS
VIZSGALATANAK ELOZETES EREDMENYEIROL ES A
LEHETSEGES PROBLEMAKROL
THE PRELIMINARILY RESULTS FROM THE XRF ANALYSIS OF A PRESSED,

GILDED SILVERSHEETED ASSEMBLAGE FROM "HUNGARY’ AND ITS
POSSIBLE PROBLEMS
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Abstract

In this paper we introduce the preliminary results of the archaeometrical investigation of 4th—5th centuries AD
harnesses of the Vor- und Friihgeschichte Museum in Berlin. The assemblage was originated from Hungary and
included a pair of axe shaped bronze/copper pendant from the bridle, covered with pressed, gilded silver plaque, as
well as one piece of spoke-shaped horse bit with the similar type of ornamentation. This material was the subject of
our investigation, focused on the way of the ornamentation, which can bring us closer to the problem of
approximate determination of the analogies, provenance and the cultural effects that might have had an influence
on the objects. To find out, we carried out a non-destructive element analysis with a Bruker’s XRF Tracer.
According to the first results, some new information is available and a few earlier opinions can be refined.

Kivonat

A tanulmadny egy, a 4-5. szdazadbol szdrmazo, Magyarorszagon talalt, ma Berlinben 6rzott, préselt, aranyozott
eziist lemezzel boritott réz kantarzat elozetes vizsgalatanak eredményeit hivatott ismertetni, valamint az
esetlegesen felmeriilé problémak megoldasara probal megoldast nyujtani. A targyak esetében elsédleges volt a
diszitési technika megallapitasa, amely kizelebb vihet az analogiak felismeréséhez, a szarmazdasi hely
felfedéséhez, illetve a targyat ért hatasok jellegéhez. Ehhez az elemzéshez a Bruker roncsolismentesen
hasznalhato kézi rontgenfluoreszcens (XRF) késziilekét alkalmaztuk. Mar az elsé eredményekkel olyan
informaciokhoz juthattunk, amelyek ismeretében bizonyos hipotéziseim megerdsitést nyertek (pl. tlizaranyozas).

KEYWORDS: MIGRATION PERIOD, X-RAY FLUORESCENCE ANALYSIS, HORSE HARNESS, FIRE GILDING
KULCSSZAVAK: NEPVANDORLAS KOR, RONTGENFLUORESZCENS VIZSGALAT, LOSZERSZAMZAT, TUZARANYOZAS

A pérhuzamok alapjan valoszinli egy a Karpat-
medencétdl keletre fekvd, krimi, délorosz steppei
vagy kaukazusi szarmazas/hatas. Ezen a teriileteken

A leletegyiittesrol régészeti vonatkozdsban
és a vigsgalatok céljarol

Nem szamit ritkasagnak, hogy egy hazankbol
kiilfoldre kertiilt leletegytittes elkeriilje mind a hazai
és a kilfoldi kutatok figyelmét. Szerencsére egy
1959-es német publikaciobdl (Arbman 1959)
kideriilt, a leletegyiittes kozel sem olyan elfeledett.
Ma a berlini Vor- und Frithgeschichte muzeum
allandd kiallitasanak részét képezi ez a 4. szazad
kozepére/masodik harmadara keltezhetd, kiillGs,
préselt, aranyozott eziistlemezes csikozablabol és
egy par balta alaki csiingdbol allo6 kantarzat
(1. abra).

A régészeti célkitlizések koziil kiemelendo:

- az anal6giak megtalalasa,

- a diszitési méd és a motivumok, illetve egy
lehetséges szarmazasi teriilet meghatarozasa,

- a tipokronologiaba torténd besorolas elvégzése,

- a targyak kultartorténeti osszefliggésben torténd
elhelyezése.
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a 2-3. szazadban gyakori volt a kiillés csikozabla
egyszeriibb tipusa (Ahmedov 2007), majd a 3-4.
szazadban elterjedtek az ékkobetétes, nemesfémmel
diszitettek (pl. Komarov 2, 8. kurgan; Zaszeckaja &
Sarov 2009).

A leletegyiittes tulajdonképpeni emblematikus
targyai a préselt, aranyozott eziistlemezzel boritott
rézeslingdk, amelyeknek kozelebbi analdgiai a
Karpat-medencébdl ismertek. Méretiikben és
diszitésiikben nagyon  hasonlitanak  eurdpai
parhuzamaikhoz (Németorszag, Ausztria,
Lengyelorszag, Romania), azonban a forma eredete
ez esetben szintén a Krim-félszigeten és a délorosz
steppén keresendd, ahol mar a 2-4. szazadban —
ambar kisebb méretben, mas felfliggesztéssel, de —
jelen voltak.
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1. abra: A berlini Vor- und Frithgeschichte miizeumban 6rzott, Magyarorszagrol szarmazo kantarzat

Fig. 1.: Hungarian originated harness from the collection of the Museum fiir Vor- und Frithgeschichte in Berlin

A targyak korszakon beliili és  térségbeli
egyediilallosdiga miatt éreztem indokoltnak az
archeometriai vizsgalatot, amelynek segitségével a
késébbiekben  Osszehasonlithatjuk a  kiilonb6zo
leléhelyrdl elokeriilt csiingbket (pl. Untersiebenbrunn,
Ausztria), valamint meger6sithetjiik vagy kizarhatjuk
a kozottiik 1évo kapcesolatot.

A 2014-es  International =~ Symposium  of
Archaeometry  folyaman  kialakitott  barati
kapcsolatnak koszonhetéen végeztiik el a berlini
targyak kézi XRF-es vizsgalatit egy Bruker
Tracerrel (e célbol a Bruker ARTAX programot
hasznéltam), amelynek kvantifikalt eredményei
sajnalatos modon nem valtak elérhetévé, azonban a
mindségi, elsddleges célok teljesiiltek:

- az anyag0sszetétel meghatarozasa,
- diszitési technika jellegének megallapitasa.

Az anyagosszetétel vizsgalatanak
eredményei

Az els6 fontos informaciot a targyak alaplemezének
mérésekor sikeriilt kapnunk (2. abra), amely
figyelmeztetett a jovobeni kortiltekintd vizsgalatok
sziikségességére.
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2. abra: A B-csiing6 alatétlemeze a
felfiiggesztésnél. Itt hianyzott az aranyozott
ezlistlemez, igy megfeleld volt a méréshez.

Fig. 2.: The subplate of pendant-B at the
suspension. The gilded silver plaque was missing,
this way it was appropriate for measurement
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3. abra: A B-csiing0 alatétlemezének spektruma (Cu, Ni)

Fig. 4.: The spectrum of the subplate of pendant-B (Cu, Ni)

Az emlitett 50-es évekbdl szarmazd egyetlen
publikacioban H. Arbman igy irt az alaplemezrdl:
»Von der Pferdeausstattung sind auferdem noch
zwei beilformige Bronzeanhdnger mit vergoldeten
Silberblechen erhalten.” (Arbman 1959, 9). A
vizsgalat azonban egyértelmiien kimutatta, hogy a
vizsgalt lemez fdleg rezet tartalmaz, amely mar a
targyak kézbe fogasa utan sejthetd volt (3. abra). A
rézlemezeket vastagsaguk miatt leggyakrabban
kalapalassal, mig a bronztargyakat inkabb ontéssel
készitették a korszak oOtvosei. A nyomokban
kimutatott nikkel (Ni) utalhat a réz (Cu) szarmazasi
teriiletére, azonban ennek a  pontosabb
megallapitasahoz sziikséges a biztosan keleti
teriiletekrdl elokertilt analogiak anyagvizsgalata. Ez
az eredmény sziikségessé teheti azon meghatarozo
leletek analizisét, amelyeket a 20. szazadban, illetve
azt megelézéen dokumentaltak. El6fordulhat
ugyanis, hogy azok anyaganak megallapitasanal is a
régész ,,szeme” dontott.

Az A ¢és B-csingd (4.4bra) aranyozott
eziistlemezének mérésénél mar nemcsak a
meghatarozd Osszetevokre voltunk kivancsiak,
hanem azokra az elemekre, amelyek utalhatnak a
préselt lemez diszitésének modjara. Az aranyozas
modszerének felismerése akar egy 1épéssel elorébb
vihet az analogidk alapjan meghatarozott korszak
alatamasztasahoz, kovetkezésképpen a lehetséges
kapcsolatok/hatasok bizonyitasahoz. Mind a préselt
lemeztechnika  (Pressblechtechnik), —mind a
tlizaranyozas technika népszerli volt a rdémai
korban, igy a gordg-romai teriiletekkel érintkezo,
Kéarpat-medencébe betelepiild népek mar az
eurdzsiai steppe nyugati térségében (pl. a Krim
teriiletén) elsajatithattdk ezeknek az ismeretét
(Carnap-Bornheim & Ilkjaer 1996).
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4. abra: A B-csiing6 préselt, aranyozott eziist-
lemezének részlete, a mérési ponttal (zold pont)

Fig. 4.: The portion of the pressed gilded silver
plaque with the point of measurement

Ezzel el6revetitettem, hogy a vizsgéalat soran
tiizaranyozasra utaldé nyomokat fedeztiink fel
(5. abra). Bar a higany mennyisége csekélynek
mondhatdé, mégis alatdmasztja a mar elGtte
felmeriilt gondolatot. Itt fel kell hivnom a figyelmet
arra a problémara, amellyel a helyszini mérés soran
szembestiltem.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mithely 2015/XI11./3. 192
50 \Iu
I
|
“] Au
i
|
] I Au |
20 I | |
Ii. ||I :
m: *IL' | ! | Ag
Cu . :' f
|II \ | .! I:.IP' .I.
) B |I0 i ] -:;0 - kc" }Iﬂ I.D
5. abra: A B-csiing6 lemezének spektruma (Au, Ag, Cu, Hg)
Fig. 5.: The spectrum of the plaque of pendant-B (Au, Ag, Cu, Hg)
6. abra:

A higany el6szor kimutatasi arany alatt volt, igy

nem lattuk a spektrumon, mivel csak 30
masodpercig mértiik a lemezt. Kérésemre
elvégeztink egy 90 masodperces mérést is,

amellyel kimutattuk a Hg jelenlétet. Tehat a

rrrrrr

helyes megvalasztasaval megeldzhetd egy esetleges
hibas kovetkeztetés.

Mindkét csiingd és a zabla préselt lemezeinek
eredményeiben nem  mutatkoztak  jelentds
kiilonbségek. Tekintettel a 30-as években torténd
muzeumba  keriilésre, vélhet6leg alkalmaztak
valamilyen kémiai tisztitast, amely soran
szennyezddések keletkezhettek. Ezek spektrumon
torténd jelolése nem tortént meg. Tovabbd az
abrazolt spektrumokon a K- és L-vonalak is
jelolésre keriiltek.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

Az A és B-csiingd
egymas mellett. A zold
pont jeldli a diszités
kiilonbozoségét.

Fig. 6.:

Pendant A and B. The
green dot marks the
differences in the
ornamentation.

Régészeti szempontbdl fontos volt a két csiingd
préselt és poncolt mintajanak tanulmanyozasa,
amely nem meriilt ki a motivum azonositasaban. A
két targy Osszehasonlitasanal feltiinik, hogy apro,

akar jelentéktelennek mondhaté kiilonbségek
lathatok (pl. a szOlofurt kilonbozd  szami
gylimolcsszembdl  tevodik  Ossze) (6. abra).

Erdekelt, hogy ez a kiilonbség tiikrozédik-e az
anyagosszetételben. A jelenség tulajdonképpen nem
ritka a népvandorlds korban, s tobb vizsgalt
loszerszamzat  csiingdjén  megfigyelhetd  (pl.
Cosoveni de Jos, Romania). Emiatt fontos lenne az
a kérdés megvalaszolasa, hogy ezek a targyak
egyazon préselominta hasznalatdval, egy iddben
késziiltek-e vagy egyikilk sériilése utan, hasonld
mintara készitettek ujat.
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7. abra: Az A és B-cslingd spektrumainak egymasra vetitése

keV

Fig. 7.: The comparing projection of the spectrums of pendants A and B

A spektrumok egymasra vetitésével mindez
tisztazhato (7. abra). Nincsen anyagbéli kiilonbség,
ennek  értelmében  elképzelhetd, hogy a
préselominta azonos, viszont vagy két 0tvos
végezte a diszitést, vagy egyediil a kozponti
motivum birt jelentéséggel, tehat a tobbi feliilet
diszitésénél az 6tvos ,,szabad kezet” kapott, s emiatt
térnek el egymastol.

Osszegzés, tavlati célok

A leletegyiittes régészeti célkitlizései mind
megvalosultak, s az egyedili kétely, amely
megfogalmazdédott —  tekintve a  targyak
egyediilallosagat — hogy valoban Magyarorszagrol
avagy a Karpat-medencébdl szarmaznak-e a
targyak. Azonban ennek a kérdésnek a
megvalaszolasara nem all rendelkezésre elegendd
adat. Ami biztos:

- az analogidk és a diszités alapjan valoszinli a
keleti szarmazas,

- meghatarozhat6 a készités/foldbekeriilés iddszaka
(4. szazad kdzepe—vége).

Feltehetdleg egy, a hunok el6l menekiil6, keleti
néppel — talan pont az alanokkal — érkezhetett a
kantarzat a Karpat-medencébe, de nem vethet6 el az
sem, hogy egy keleti szarmazasu 6tvos az érkezése
utan, helyben készitette Gket.

Sikeriilt igazolni, mennyire fontos a régen
dokumentalt targyak leirasanak ujraértelmezése,
ellenérzése. A régészetben nélkiilozhetetlen a
helyes kérdésfelvetés, az alapos vizsgalat tutjan
torténd bizonyitas és a pontossag.
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Az archeometriai vizsgalat célkitlizései 1ényegében
teljesiiltek:

- az anyagosszetétel (Au, Ag, Cu, Hg),
- a diszitési technika meghatarozasa (tlizaranyozas).

Ugyanakkor a jovoben igyekszem hasznalni a
mennyiségi adatokat is, hiszen a majdani
Osszehasonlitasoknal jelentds szerepiik lesz, foleg a
proveniencianal.
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ROMAI KORI EZUSTTARGYAK ELOALLITASANAK
REKONSTRUALASA RONCSOLASMENTES
RONTGENDIFFRAKCIOS VIZSGALATTAL

RECONSTRUCTION OF PRODUCTION METHODS OF SILVER ARTEFACTS
FROM THE ROMAN AGE USING A NON-DESTRUCTIVE X-RAY DIFFRATION
TECHNIQUE
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Abstract

A non-destructive X-ray diffraction method for archaeological finds was developed using our experience of
decades in the field of practical modern age metal technologies. Cold formed and annealed model samples were
prepared. Residual stress, full width at half maximum (FWHM), Bragg-angle and texture were determined on
the model samples. The correlation between the determined parameters and the underlying physical
metallurgical processes was established based on the performed examinations. Applying these fundamental
correlations, the production technology of one of the silver platters of the so called Saba¢ finds and the wash
basin of the Seuso treasure is interpreted based on results of the performed examinations. The indirect aim of the
examinations is the interpretation of our results, obtained during the large scale examination series performed
on seven silver vessels of the Seuso treasure in the framework of collaboration with the Institute for Geological
and Geochemical Research, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Hungarian Academy of
Sciences, based on validated results.

Kivonat

Az ujkori fémtechnologia gyakorlatban szerzett tobb évtizedes tapasztalatainkat felhasznalva dolgoztunk ki egy
roncsolasmentes rontgendiffrakcios vizsgalati modszert régészeti targyak vizsgadlatira. Hidegen alakitott és
kiilonbozo mertékig lagyitott eziist lemez modellanyagot készitettiink. A modellanyagon roncsolasmentes modon
meghataroztuk a marado fesziiltseget, a felérték-szélességet, a Bragg-szog értékét, a textura mérdszamot. A
modellanyagon elvégzett vizsgadlatokkal a meghatdarozott paraméterek valtozdsa és a fémtani folyamatok kozétt
korrelaciot dallapitottunk meg. Ezen Osszefiiggéseket felhasznalva jelen kéziratunkban a Magyar Nemzeti
Muzeumban 6rzott, az ugy nevezett szabdcsi lelet egyik eziist taljan és a Seuso-kincs mosdotaljan tortént mérési
eredményeinket a targyak eldallitasa soran alkalmazott technologidkat megvilagitva interpretaltuk. A
vizsgalatok kozvetett célja az MTA Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokézpont, Féldtani és Geokémiai
Intézetevel tortend egyiittmiikédeés keretéen beliil tortént, a 2014-ben Magyarorszagra keriilt Seuso-kincs
eziisttargyain végzett nagyszamu meresi eredmenyeinknek, validalt méréseken alapulo interpretalasa.

KEYWORDS: RESIDUAL STRESS, TEXTURE, X-RAY DIFFRACTION, SILVER FORMING, NONDESTRUCTIVE TEST METHOD

KULCSSZAVAK: MARADO  FESZULTSEG, TEXTURA, RONTGENDIFFRAKCIO, EZUST MEGMUNKALAS,
RONCSOLASMENTES VIZSGALAT

Bevezetés egyértelmii bizonyitékokat. Ezek az informdciok

) egyértelmilen megadhatjak példaul az alakadas
Régészti leletek, kiilonosen a nagy értéki targyak modjat (dntés vagy alakitas), a képlékenyalakitas
esetében a vizsgilati modok kozil csak a jellegét és mértékét, a hkezelés alkalmazasat vagy
roncsolasmentes  vizsgalati modok  alkalmazasa az Otvozottségi allapotot. Ezt a gyakorlatot nap mint
megengedett. Ez igy van annak ellenére, hogy a nap alkalmazzuk mi is, akik alapvetden
roncsolasos vizsgilati modszerek szamos olyan fémotvozetek  kezelésével,  elballitasaval — és
kérdésre adnak wvalaszt, amit roncsolasmentes kareseteivel foglalkozunk, kutatdsaink és ipar
egzkézékkel nem lehet elé'rni.' Példaul fémleletek szdmara végzett k+f tevékenységeink sorén is. Egy
vizsgalata esetén, metszeti mintan egy egyszeril 5 % rezet tartalmazé eziist 6tvozet 6ntdtt allapoti
feny, vagy elektronmikroszkopos vizsgilat, a dendrites mikroszerkezetére, és egy melegen

mikroszerkezeti, szoveti jellemzk meghatarozésa alakitott szerkezetére mutat példat az 1. abra (Vizer
alapjan, az el@allitasi, gyartasi technologiara adhat 2015).

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mthely 2015/X1I. /3.

L L) AL L .- L k J :!
m Mag= 1.00KX SignalA=CZBSD Date 8 Sep 2015 -
WD =10.0mm EHT =25.00 k' Teme :10:00:08

i N

Mag= 100KX SignalA=CZBSD Date:11Jan 2018
WD =11.5mm EMT = 20,00 kv Time (1311831

SR ARSI

1. abra: Ontétt (a), melegen alakitott (b) allapotil eziist-réz 6tvozet szovetszerkezetei

Fig. 1. : Microstructure feature of a casted (a) and hot rolled (b) silver-copper alloy

Kiilon iranyzatot jelentenek azok a
kormeghatarozasi modszerek, amelyek olyan
mikroszerkezeti jellemzOokre alapulnak, melyek
kialakulasa hosszli id6hoz kothetd, ilyen példaul a
rendezett racsu szilardoldat kialakuldsa az Au-Ag
rendszerben, illetve a nem folyamatos kivalas az
Ag-Cu rendszerben (Dye 1998).

A rontgendiffrakciés  technika  egyike a
legkedveltebb finomszerkezet vizsgalati
moddszereknek. Legjellemzébben a targyat alkotd
fazisok (azonos fizikai, kémiai tulajdonsagu részek)
azonositasara, és mennyiségi aranyuk
meghatarozasara szokas alkalmazni. Ez a modszer
fémes és keramia leletek, valamint asvanyi anyagok
vizsgalatara is kivaloan alkalmazhatd. A klasszikus
pordiffraktométerek Bragg-Brentano elrendezésben
limitalt mintaméretet és a fokuszalasi feltételeket
kielégitd, fémek esetében sikcsiszolati mintat
igényelnek. Némi szabadsagi fokot ad, ha a
diffraktométer ~ Gobel-tiikorrel  felszerelt — és
parhuzamos nyalab iizemben is képes mikddni
(Szakmany et al. 2013). Ekkor gorbiilt feliiletek is
vizsgalhatok, a mintasikhoz kell centralni, mely
kelléen gondos és iddigényes mérési beallitast
igényel. A mintaméret itt is limitalt, viszont a teljes
diffrakcios szogtartomanyrol kapunk informaciot.

Intézetiink  orszadgosan  egyediilalld  moddon
rendelkezik  olyan  Stresstech  gyartmanyu
diffraktométerrel (Xstress3000 G3R), mely nem
igényel mintakivagast, és gyakorlatilag nincs
mintaméret  korlat sem. A  diffraktométer,
gépalkatrészek roncsolasmentes maradd
fesziiltségének meghatarozasara lett kifejlesztve,
akar terepi koriilmények kozott is, és megfelel az
idevonatkoz6  eurdépai  szabvanyoknak. A
berendezés egyetlen korlatja, hogy egy adott
beallitas esetén sziikebb diffrakcios szogtartomany
térképezhetd fel, mint a szokasos
pordiffraktométerek esetén. Az elmult idészakban
olyan vizsgalati, kiértékelési modszerek
kialakitasan dolgozunk, melyek segitségével a
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berendezés adottsagait kihasznalva és a korlatait
figyelembe véve a maradd fesziiltségen tulmutato
informacio is kinyerhetd legyen az adott régészeti
fémtargyrol. Vizsgalataink aktualitdsat az adja,
hogy az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokozpont, Foldtani és Geokémiai Intézetével
torténd egyiittmiikodés keretén beliil a Seuso-kincs
2014-ben Magyarorszagra keriilt —darabjainak
mindegyikén, és egyéb romai kori eziist edényeken
szamos maradd fesziiltség mérést végeztiink.
Célunk az igy, roncsolas nélkiil nyert nagy
mennyiségii diffrakciés adathalmazbdl a targyak
anyagaval, eloallitasaval, utoéletével kapcsolatos
minél tobb informacié kinyerése. Azért, hogy a
régészeti targyakon kapott mérési eredményeink
értékelését kell6 modon alatamaszthassuk, eziist
otvozeten végzett rekonstrukcids kisérleteket és
vizsgalatokat is végeztiink.

Eziist fémleletek rontgendiffrakcios
vizsgdlatdaval nyerhetd informdciok

Eziist porrdl késziilt rontgendiffrakcios spektrumot
mutat a 2. abra (Bruker D8 Advance, Co sugarzas).
A megfeleld Bragg-pozicioban (20) 1évé
interferencia fliggvények a tiszta eziist egy-egy
siksorozatahoz tartoznak ({311} és {222}), ezaltal
egyértelmiien igazoljak a fazist. Amennyiben
heterogén eziist 6tvozetet vizsgalunk, példaul Ag-
Cu rendszert, akkor mindkét fazis (eziistben gazdag
és a rézben gazdag szilardoldatok) reflexioi is
megjelennek. A tiszta eziist és az eziist szilardoldat
ugyanazon Miller indexii siksorozatar6l érkezo
reflexiok a Bragg-szog értékben eltérnek. Erre
szintén a 2. abra mutat példat, ahol a por mellett
egy homogén Ag-Cu szilardoldatot tartalmazo
hidegen hengerelt lemez spektruma is lathatd. A
lemez Osszetétele Ag: 96,25 mol/mol%, Cu: 3,63
mol/mol% Fe: 0,12 mol/mol%. A spektrumon jol
latszik, hogy az oldott réz hatdsara az eziist
racsparamétere kisebb lesz, a racssik tavolsagok
rovidiilnek, igy a reflexiok a nagyobb 20 szogek
iranyaba tolddnak el.
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2. abra: Eziist por és ezlist-réz 6tvozetli hidegen hengerelt lemez rontgendiffrakcios spektruma (Co gerjesztés,

Bruker D8 Advance)

Fig. 2. : X ray diffractogram of the silver powder and cold rolled silver-copper sheet (Co radiation, Bruker D8

Advance)

Ez a valtozas az oldott 6tvozotol fiiggden lehet
ellenkez0 eldjelt is. Ezzel a modszerrel az oldatban
1év6 6tvoz6 tartalom kiszamithaté (Chan & Haasen
1983, Lubarda 2003), vagy kisérleti uton
meghatarozhatd. Az oldatban 1évé 6tvozd tartalom
valtozhat egy technologiai hdkezelés hatasara,
amikor is masodik fazisok jelennek meg és
csokkentik le az oldott 6tv6z0 tartalmat. Erre latunk
példat az 1. abra két szovetképén is, a melegen
alakitott darabban joval tobb masodik fazist
talalunk, mint az Ontott allapotiban. Az
egyensulyitdol nagyobb oldott 6tv6zd tartalom is
kialakulhat, ami viszont arra utal, hogy homogén
allapotbol (pl. meleg alakitdas homérséklete) tul
gyorsan hiitotték le az Stvozetet (példaul vizben).
Az ilyen jellegli hiitésnek két oka lehet a néhany
szazalék rezet tartalmazd eziist 6tvozetben. Mivel
lattuk, hogy az eziistnek a réz oldhatosaga
szobahOmérsékleten minimalis, ezért, ha a néhany
szazalék rezet tartalmazé Otvozet lassan hiil, akkor
beldle réz szilardoldat valik ki, ami az igy létrejott
szovet keménységét ndveli (Wanhill 2012). A gyors
hitésnek ilyenkor a kivalasok létrejottének
elkeriilése a célja, ekkor a szovet lagyabb és jobban
alakithatd. Ha az a cél, hogy a felhasznalés
szempontjabol nagyobb keménységli, szilardsag
legyen a targy, akkor a gyors hiitést egy alacsony
(kb. 250-300°C) hoémérsékletli Gjrahevités is
kovetheti, ekkor kisméretil, egyenletes eloszlast réz

szilardoldat kivalasok jelennek meg, ami az 6tvozet
keménységét hatasosabban noveli, mint a lassan
hilt minta esetében. Az alacsonyhémérsékletii
hékezelés soran természetesen az eziist réz tartalma
a kivalasok mennyiségével aranyosan csokken.
Eziist érme leletek és foleg talak vizsgalatabol
egyértelmiien elfogadott az a tény, hogy az eziistot
a rémai korban is tudatosan 6tvozték rézzel, annak
kopasallobba  tétele  érdekében, viszont az
alkalmazott hdkezelési technologiarél — kevés
ismeretink vannak.

Az ezlist por és a hengerelt lemez interferencia
fiiggvényei még egyéb eltéréseket is mutatnak. Az
egyik egyértelmti  kiillonbség a fiiggvények
alakjaban van. Az intenzitds maximum felénél
meghatarozott profil szélesség értéke (félérték-
szélesség-FWHM) az alakitott lemez esetében
feltlinben nagyobb. A profil alakjanak szélesedését
leginkdbb a szemcseméret csokkenése és egyéb
racshibak, mint példaul képlékeny hidegalakitas
hatasara felszaporodd diszlokaciok okozzék. Ha a
hidegen alakitott fémet felhevitik, akkor a racshibak
szdma az anyagban csokken, ezaltal a félérték-
szélesség is csokken.

A masik egyértelmi kiilonbség a por €s a hengerelt
lemez interferencia fiiggvényei kozott az intenzitas
aranyok megvaltozasa. A por esetében, amelyrdl
feltételezzilk, hogy  véletlenil elhelyezkedd
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szemcsékbdl all, vagyis kristalytanilag izotrép, a
legnagyobb intenzitasti az {111} siksorozat annak
mintegy 30%-a a {200} majd azt kdveti olyan 28%-
kal a {220} és a {311}. Leggyengébb a {222}.
Alakitott lemez esetében ezek az aranyok borulnak,
legerésebb a {220} és annak kb. 50%-a csak a
kovetkezé {111}. Ez azt jelenti, hogy a lemezben a
szemcsék elhelyezkedése nem véletlenszer(i, hanem
anizotrop. Jelen esetiinkben ez a hidegalakités
egyértelmii kdvetkezménye, ezt alakitdsi textranak
hivjuk. Ha a lemezt kell§ ideig és kelléen magas
hémérsékleten hevitjilkk, akkor a szerkezet
ujraépitkezik és egy masikfajta anizotropia jelleget
vesz fel, ezt Ujrakristalyosodasi textiranak hivjuk.
A textura mértéke és jellege egyértelmiien utal az 6t
létrehozd  technoldgiai  folyamatra. A textura
jellemzése mar a konvencionalis diffraktométerrel
nem lehetséges, mivel annak szamszerisitésére a
mintat megadott mértékben és modon mozgatni kell
a vizsgalat alatt.

Lattuk, hogy az Osszetétel valtozasa miatt a racssik
tavolsagokban bekdvetkezé valtozas a csucsokat
eltolja a 20 skalan. Az Osszetétel okozta eltolodas
ugyanakkora a tér kiillonb6z0 iranyaibdl vizsgalva.
Azonban, ha az eltolodas mértéke fiigg a vizsgalat
iranyatol, akkor a racs torzult, vagyis mechanikai
fesziiltséggel terhelt. Ilyenkor azt mondjuk, hogy
marado fesziiltség van az anyagban. Az elnevezés
arra utal, hogy a racstorzulas akkor is fenn all,
amikor az azt létrehozo kiilsé hatas mar megsziinik.
Maradé  fesziiltséget okoz a  képlékeny
hidegalakitas, és a héhatassal jard dsszes folyamat.
Mivel a hidegalakitds, mint lattuk, a félérték-
szélességet is nagymértékben megndveli, ezért, ha
példaul  marado  fesziiltség  jelenléte  kis
profilszélesedéssel jar, akkor sokkal inkabb
valoszinli, hogy hdhatds, €s nem mechanikai
igénybevétel okozta a fesziiltség kialakulasat
(Totten et al. 2002).

A létrejott fesziiltség nagysaga, eldjele, iranya és
eloszlasa szintén az 6t 1étrehozd hatas, tipikusan a
technologiai folyamat részleteire utal. A marado
fesziiltség vizsgalata szintén nem lehetséges
konvencionalis diffraktométerrel, mert a mintat
ebben az esetben is donteni kell vizsgalat kdzben.

A leletek rontgendiffrakcios vizsgalata

Jelenlegi vizsgalatainkhoz egy Stresstech Xstress
3000 G3R rontgen diffraktométert hasznaltunk. A
berendezést kifejezetten marado fesziiltség mérésre
fejlesztették, a minta mozgatadsa helyett a
nyugalomban 1évé minta felett donti a
rontgencsovet és a detektor rendszert. A maradd
fesziiltség vizsgalatokat Cr sugarforrassal végeztiik.
A fesziiltségmérés soran a 2. abra szerinti
diffraktogrammbol az eziist {311} és {222}
reflexidjat detektaltuk. Ezt a szdgtartomanyt
minden mérési pont esetén 5-9 dontési pozicioban
is felvettiik, ami biztositja szamunkra, hogy a
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marado fesziiltséget és a textara jellemzoket is meg
tudtuk hatarozni. Minden egyes mérési pontban a
kovetkez6 adatokat mértiik meg: normalfesziiltség
és annak szoérasa, csusztatd fesziiltség és annak
szorasa, a Bragg-szog, a félérték-szélesség ¢és
textira mérészam. A  textira jellemzésére
kidolgoztunk egy sajat moddszert, amellyel a
rendelkezésre  4all6  intenzitasadatok  alapjan
mennyiségi jellemzést is tudunk végezni. A leletek
mérését kovetden kidolgoztuk azt a vizsgalati
eljarast is ezzel a berendezéssel, amivel a teljes
pOlusabra kimérhetd.

A mérést 1-3 mm sugarfolt atmérdvel végeztik. A
fesziiltség szamitdshoz a kovetkezd anyagi
konstansokat hasznaltuk: rugalmassagi modulus,
E: 83 000 MPa; Poisson tényezd, v: 0,37. A mérési
eredmények értékelésénél mindig szem el6tt kell
tartani azt a tényt, hogy a mért érték a besugarzott
térfogatra vonatkozik, ¢és a vizsgalat soran
alkalmazott dontési iranyban 1ép fel. Ezért, ha
eloszlast akarunk meghatarozni, akkor tobb pontban
is mérniink kell.

A fesziiltség és a textra vizsgalat részleteit egy
korabbi kéziratunkban kozoltik (Mertinger &
Benke 2015). A Seuso és a szabacsi kincsleletekhez
tartozo eziistedények vizsgalatit a Nemzeti
Miuzeumban, az eziist lemez vizsgalatat pedig a
Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnolégiai Intézetben végeztiik el.

A vizgsgalati eredmények

Jelen kéziratunkban modellanyagként hasznalt
eziist lemez vizsgélatanak, a  Seuso-kincs
mosdoétaljanak és a szabacsi kincslelet egyik eziist
taljanak vizsgalati eredményeit mutatjuk be. A
szamszerl eredményeket a {311} reflexiora az
1. tablazat tartalmazza. A normalfesziiltség (o)
abszolut értéke minél nagyobb, annal erdteljesebb
mechanikai vagy termikus hatds érte a darabot. A
referencidnak hasznalt por mintan mért 30 MPa
fesziiltségmentes allapotnak felel meg. Eldjele
szintén fontos, negativ eljel esetén az adott
iranyban  nyomo, ellenkez6 esetben  hizo
fesziiltségrol beszéliink. A fesziiltség nagy szoras
értéke tipikus oOntott szerkezeteknél, illetve ha
nagyon heterogén az anyag. A por 8 MPa szodrasa
természetesen kicsi értéknek szamit. Ha a félérték-
szélesség (FWHM) nd, akkor ndé a hidegalakitas
mértéke, vagy csokken a szemcseméret, valamint
tarolt rugalmas fesziiltségre utal. A por minta
206=1,75°¢rtéke kicsi érték, melynek oka a miiszerre
jellemzo alap kiszélesedés. A Bragg-szog a tiszta
eziist porra (136,64°)egy jo kiindulasi alap. Ha
valtozik az érték, akkor az eltolédas iranya és
nagysaga oldott 6tv6z0 tartalomra utal. Egyértelmdi,
hogy az oldott réz ndveli a Bragg-szoget, az oldott
aranyra ellentmondasos adatok vannak az
irodalomban. Az oldott 6tvoz6 tartalom valtozasa
eltér6 alapanyagra, hokezeltségi allapotra utal.
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1. tablazat: A vizsgalati eredmények Gsszefoglalasa

Table 1.: Summary of the measured data
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3. abra: Az u.n. szabacsi kincslelet cikkelyes taljanak (Ltsz.. MNM RR 71/1908.3) halozott fotoja a mérési
helyek sorszamaval és a mérési iranyokkal, eliils6 és hatso oldal

Fig. 3. : Bowl from the Saba¢ finds (Inv.nr.. HNM RR 71/1908.3.) - photo with grid, measured points and

directions, front back sides

4. abra: A cikkelyes eziist talon tortént 79. szamu
mérési pont felvétele (Ltsz.: MNM RR 71/1908.3

Fig. 4. : The measured point No 79 on the silver
bowl (Inv.nr.: HNM RR 71/1908.3)

A textura mérészam (T) a porra 1, hisz teljesen
izotrép a minta, ha ettdl nag yobb, akkor nagyobb
alakitottsagra vagy ellenkezd esetben hokezeltségi
allapotra utal.

A hidegen hengerelt eziist lemezt 400°C-on 1, 3, 5,
7 oraig villamos fiités{i, normal 1égteri kemencében
hokezeltiik, majd levegén lehiitottik. Az egyes
hokezelési 1épcsdk kozott méréseket végeztiink,
mind hengerlési, mind keresztiranyban. A kétféle
iranynak a fesziiltség és textiira mérészamok esetén
van jelentOsége, a tobbi paraméter a kétféle
iranyban azonos kell, hogy legyen. Jol lathato, hogy
a hengerelt lemez fesziiltségének eldjele a kétféle
iranyban eltérd, hengerlési iranyban huzod, kereszt
iranyban nyom¢ fesziiltség van. Ez jol tiikr6zi a
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fémnek az alakitas kdzbeni viselkedését, meggy6z6
a fesziiltség eldjel ¢s az alakitasi jelleg korrelacidja.
A hokezelések hatdsara viszont mindkét iranyban
nyomo fesziiltség lesz, elég nagy értékekkel (60-80
MPa). Ez egyértelmiien a lemez hiilése soran alakul
ki, a fémek jelent6s hédilatacios effektusa miatt. A
hokezelés hatasara jelentésen lecsokkent a
fesziiltség szorasanak értéke is. A félérték-szélesség
adatok is nagyon informativak. Lathato, hogy az
alakitott lemez esetében 3° folotti értékeket
mértiink, ami kdzel 2°-ra csokkent az elsd, majd 2°
ala a tovabbi lagyitasok utan. Az alakitott-hokezelt
jellegre a félérték-szélesség az egyik legjobb
indikator. Az, hogy a Bragg-szogben is jelentds
valtozas van, konkrétan a hokezelés hatasara
tortént, arra utal, hogy a hokezelés soran rézben dus
kivalasok jottek 1étre. Ezek megjelenése foleg az
elsd hevités soran jelentds, a késdbbiekben szamuk
mar nagyon nem valtozik. A textara értékek
valtozasa is nagyon informativ. A hidegen alakitott
lemez kiugréan magas értékeket mutat, ami
lecsokken mindjart az elsé hevités alatt és utana
mar jellemzéen nem valtozik. A lagyitott lemez
textira értéke a két iranyban tovabbra is eltérd
(2 koriili hengerlési és 1,4 koriili keresztiranyban).
Ez a fémek ujrakristalyosodasanak iranyitott jellege
miatt van, vagyis az igy kialakult szerkezet sem
lesz izotrop, de az anizotropia jellege eltérhet az
alakitottétol (Kocks et al. 1998).

A kovetkez6 eredményeket a szabacsi kincslelet
egyik eziisttaljan, az un. cikkelyes talon (Ltsz.:
MNM RR 71/1908.3) tortént mérések soran kaptuk.
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A mérési helyeket és mérési iranyokat a tal halozott
fotdjan a 3. abra, a 79. szam® pont mérési adatait
pedig a 4. abra mutatja. A tal a k6zéps6 mintazatra,
a kannelurakra és a kiilsé6 perem részekre oszthato.
Mind a hat, mind a bels6 oldalon torténtek
vizsgalatok. Belill a kozponti mintdzaton, egy-két
kannelura t6vénél és a peremen, a hatsé oldalon egy
kannelura  hossztengelye mentén  végeztiink
méréseket. Az egyik kannelira tovénél a feliilet
erésen deformalt (84, 85 pontok). A mérési
pontokon majd minden esetben radialis és
tangencialis irany( vizsgalat is tortént. A fesziiltség
eredmények nagyon latvanyosan mutatjdk a
kannelurak kialakitasaval kapcsolatos effektusokat.
A tal kozepén (79, 80 pontok) nagy
nyomofesziiltségek voltak mérhetéek (117 MPa).
Az ép kannelura belsejében (82, 83 pontok) szintén
jelentdés a nyomofesziiltség (max. 133 MPa). A
sériilt kannelara belsejében (84, 85 pontok) pedig
kicsi  huzéfesziiltség (max. 44 MPa). A
huzofesziiltség valoszintileg a sériilés eredménye. A
peremen a kannelurdk kozt jelentds (86-87pontok)
nyomofesziiltség (94 MPa), a peremen (88) mar
kisebb érték (20 MPa) volt mérhet6. A hatoldal
teljesen eltéré jelleget mutat. Egy kannelira
felilletén, radialis iranyd tengelye mentén tobb
mérést végeztiink. Minden mérési pontban
tangencialis (89-92) és radialis iranyban (93-94) is
huzofesziltségeket  mértiink. A kannelura
szélességével (beliilrdl kifele haladva) ndé a
huzofesziiltség értéke. A maximalis huzodfesziiltség
értéke 87 MPa.

A félérték-szélesség értékek szinte mindenhol 2,9°
kozelében vannak, amik magasak, és erdsen
alakitott jellegre utalnak. A Bragg-szog értékek
szintén kozel azonosak a tal minden pontjan, és a
tiszta por adataihoz képest magasak, ez erésebben
Otvozott Osszetételre utal. A textira mérdszam
viszont nem tal erds, ami tobbszori alakitas-hevités,
alakitas-hevités miveletsorra utal. Ezek alapjan az
un. szabacsi tal esetében a mérési eredmények
egyértelmiien utalnak az eléallitdis modjara. Elso
1épésben sik lemez késziilt, ezt kovethette kozbensd
lagyitas, valosziniileg tobbszor is, de biztosan nem
az volt a befejezé miivelet, hanem a tal kapott még
egy jelentds alakitast is, ami a kannelarak
mélyitését és a perem kialakitasat jelenthette. A
kannelurakat mélyitéssel, beliilr6l kalapalgatva
alakitottak ki. Ekkor jott 1étre a hiizott és nyomott
fesziiltség allapoth oldal.

A kovetkezd  eredmények a  Seuso-kincs
mosdotaljarol  (Ltsz. MNM RR  2014.1.5)
szarmaznak. A tal erdsen tagolt, sok és kiilonb6z6
iranyu alakitassal lett kimunkdlva. Az elkészités
utan is sok behatas érte sok helyen sériilésnek 1atszo
nyomok ¢s deforméciok lathatok. A mintdzata
szerint beliil kozépen vésett, majd belilrél kifelé
domboritott sugarirany, ivelt bordazati, a peremen
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kiviilrél befelé domboritott és a peremletorésnél
hajlitott bordakkal ellatott. Az egyenes perem
legszélén gyongydiszités lathatd. Mérések torténtek
a bels6é oldalon axialis iranyban a peremen 1évd
bordakon (35, 40), ezek kdrnyezetében (34, 39, 38)
és a gyongyon (36). A kiils6 oldalon axialis és
radialis iranyban, kozépen a vésett minta kiilsé
oldalan (41, 42, 43, 44), illetve az belso ivelt
bordak domboritott feliiletén (45, 46). A mérési
az 5. abra, a 46. szam{ mérési pont mérését pedig a
6. abra mutatja. A tal tagoltsaganak ellenére a
vizsgalt pontokon altalaban fesziiltségmentes, vagy
hazo fesziiltségallapot volt mérhetd. A peremen
1év6 sik részeken és a gyongyon (34, 39, 36) nulla
kozeli  nyomofesziiltségek, a  benyomodott
bordazaton (40) nulla kozeli huzofesziiltségeket
mértiink. Egyediil egy er6sen deformalt perem
menti szakaszon (38) volt mérhetd jelentsebb
huzofesziltség (39 MPa). A hats6 oldali
eredmények egyértelmiisitik, hogy a tdlon nem az
eléallitasi fesziiltségeket latjuk (40-60 MPa). A tal
kozepén, ahol a feliilet sik, legfeljebb nyujtott
felilet van (44) gyakorlatilag azokat az
eredményeket (kb. 65 MPa) mérjiik, mint a k6zépsd
rész erdsen alakitott (nytjtott, hajlitott, domboritott)
bordazatanak (45, 46) feliiletén. Nincs kiilonbség a
bordazat értékében axialis, €s tangencialis iranyban
sem. A felértek-szélesség eredmények
karizmatikusabbak. Az erdsebb alakitasi jellegre a
hats6 oldali bordazaton mért félérték-szélesség
értékek utalnak (2,99°; 3,17°). Viszont jéval
kisebbek az értékek a kozponti részen (1,84°-
1,99°). A targy tobbi belsé oldali részén koztes
értékeket, 2,42°-2,87° mértiink. A tal teljes részén
enyhe textlra jelleg van nagy szorassal, az értékek
1,22-1,65-ig  valtoznak. Osszességében annak
ellenére, hogy a talat nagyon erés és inhomogén
hatasok érhették, mind kialakitas mind hasznalat
soran, egyenletes, jellemzden kis-kdzepes huzo
fesziiltségallapotot mutat. Viszont a félérték-
szélesség eértékek nagyok. Az értékek valtozasa
sugariranyban novekvo tendenciat mutat. Ezek a
paraméterek Orzik a kialakitas hatdsat, mig a ma
mérheté fesziiltségallapotot a hasznalat kozbeni
fesziiltségallapot is  befolyasolta. Hokezelési
effektus a tal teljes egészén nem lathatd, mert az
egyértelmilen lecsokkentette volna a félérték-
szélesség ¢és textura mérdszamokat. A koztes
hokezelés ezzel persze nem zarhato ki, de biztosan
kovette alakitas. Ez alol a tal kozponti része kivétel,
itt erdteljes ho effektus hatdsa latszik. Ez kétféle
médon magyarazhatd. A kozponti rész az
aranyozas, vagy a hasznalata kozben egy szelektiv
melegités kapott (ez a kevésbé valdszini), vagy az
oldalfalak kialakitasa el6tti lagyitds nyoma a
kozépsé részen megmaradt, mert az oldalfalak,
bordazat kialakitasa soran ezt a térfogatrészt
jelentds hatds mar nem érte.
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5. abra: A Seuso-kincs mosdotaljanak halozott fotoja a mérési helyek sorszamaval és a mérési iranyokkal, eliilsé

és hatsé oldal

Fig. 5. : The wash basin of the Seuso treasure, photo with grid, measured points and directions, front, back sides

6. abra: A Seuso-kincs mosdotaljanak fotoja (Ltsz.:
MNM RR 2014.1.5)

Fig. 6. : Photo of wash basin of the Seuso treasure
stock No.: MNM RR 2014.1.5

Osszefoglalds

Vizsgalataink sordan a roncsolasmentes, marado
fesziiltség mérésére kifejlesztett rontgendiffrakcios
mérési  technikaval  kapott  eredményeinket
tovabbértékeltiik, igy a roncsolasos technikaval
meghatarozhat6 adatokat kaptunk. Ezek az adatok a
maradd fesziiltségen tul a félérték-szélesség, a
Bragg-szog eltolodas és textura mérdszamok.
Vizsgalatokat végeztiink hidegen hengerelt, majd
kiilonboz6é mértékig lagyitott eziist lemez modell
anyagon. A fenti paramétereket (marado fesziiltség,
félérték-szélesség, Bragg-szog eltolodas, textura
mérészam) a  kiilonbdzé  allapott  lemezen
meghataroztuk, és a paraméterekben bekovetkezd
valtozasokat fémtani folyamatokkal korrelaltattunk.
Az igy kapott Osszefiiggéseket felhasznalva a
szabacsi kincslelet egyik eziist taljan és a Seuso-
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kincs mosdotaljan végzett méréseinket
interpretaltuk, a targyak eldallitasaval kapcsolatos
technoldgiara megallapitasokat tettiink.
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Abstract

The Roman Age villa near the settlement of Cserdi (Baranya County, Hungary) was discovered through aerial
archaeological survey. Small scale excavations were carried out on the site both in 2012 and 2014/2015. Based
on the recovered archaeological finds assemblage the villa buildings were dated to the 4" century AD. Macro-
archaeobotanical (carpological) analysis was conducted on anthropogenic sediment samples collected from
each stratigraphic layer. The main aim of this analysis type was to gain data on the economy and plant
husbandry of the Roman villa. Similar analysis of Roman villa samples was only done so far at Baldca-puszta
(Villa Romana Baldca, Veszprém County); however these special Roman economical units probably bear an
extreme significance in terms of the rural economy of Roman Pannonia. Based on the archaeobotanical
assemblage of the site, more ancient hulled cereal (e.g. einkorn — Triticum monococcum L. subsp. moncoccum;
emmer — Triticum turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank); spelt — Triticum aestivum L. subsp. spelta) did not
play a significant role in its plant husbandry, but preference was given to naked wheat (e.g. bread wheat —
Triticum aestivum L. subsp. aestivum,; dwarf wheat — Triticum aestivum L. subsp. compactum (Host.) MacKey),
rye (Secale cereale L.) and barley (Hordeum vulgare L.). The most important leguminous plants of Roman
Pannonia, such as green pea (Pisum sativum L.), bitter vetch (Vicia ervilia (L.) Willd) and fava bean (Vicia
faba L.). The identified weed taxa underline the presence of arable lands and horticultural fields. Based on the
relative ecological needs of the weed and natural vegetation taxa we could identify that the broader surrounding
environment of the Roman villa consisted of various habitat mosaics. This is underlined by the presence of
marshland, waterside pioneer and wet perennial plant remains such as the yellow iris (Iris pseudacorus L.) or
the water mint (Mentha aquatica L.). The presence of forest side ecotone habitats and shrub lands are underlined
by the occurrence of dwarf elder (Sambucus ebulus L.) or sedge taxa (Carex sitans/digitata). Not only taxa of
wet, but that of arid meadows were also identified; these imply burnet-saxifrage (Pimpinella saxifraga L.) or
lesser meadow-rue (Thalictrum minus L.).

Kivonat

A Baranya megyei Cserdi telepiilés mellett légi régészeti uton felfedezett romai kori villagazdasag teriiletén
2012-ben, majd 2014/2015-ben folyt szondadzo, illetve leletmentd dsatds. Az elbkeriilt leletanyag az
épiiletegyiittest a Kr. u. 4. szazadra keltezi. Az egyes stratigrdfiai egységekbdl gyujtétt talajmintik makro-
archeobotanikai elemzését azzal a céllal végeztiik el, hogy adatokat nyerjiink a romai kori villa
gazdasagtorténetével kapcsolatban, hiszen Balacapusztan kiviil nem tortént ilyen jellegii elemzés korabban. A
villagazdasagok eddig kimaradtak az archeobotanikai célu feldolgozasokbol, pedig a helyi ndvenyhasznositasi
szokdsokra vonatkozoan kiemelkedden fontos informdaciohordozok lehetnek ezek a specialis gazdasagi egységek.
Az archeobotanikai maradvanyok tanusdaga szerint az egykori villagazdasag gabona ellatasaban mar nem birtak
kiemelkedo szereppel az 6si(bb) pelyvas buzdk (alakor — Triticum monococcum L. subsp. moncoccum, tonke —
Triticum turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank), tonkoly — Triticum aestivum L. subsp. spelta). 4
névénytermesztési preferencia a csupasz buzak (kozénséges buza — Triticum aestivum L. subsp. aestivum, térpe
buiza — Triticum aestivum L. subsp. compactum (Host.) MacKey), a rozs (Secale cereale L.) és az drpa
(Hordeum vulgare L.) irdnydba tolodott el. A haztdji kertgazdalkodasrol arulkodnak a cicorlencse (Vicia ervilia
(L.) Willd), a lobab (Vicia faba L.) és a borso (Pisum sativum L.), amelyek mindegyike jellemzé a pannoniai
lelohelyekre. A megtalalt gyomfajok jol illeszkednek az alapvetéen szantofoldi névénytermesztésre és
kertgazdalkodasra berendezkedett villagazdasag kulturnévény szortimentjébe. A gyom és a természetes vegetdacio
fajainak 6kologiai ertékelése alapjan meghataroztuk, hogy a villagazdasag tagabb kornyezetében jelen voltak a
mocsaras, vizparti teriiletek és a nedves gyepek, amelyek jellemzé fajai — tobbek kozott — a mocsari ndszirom
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(Iris pseudacorus L.) és a vizi menta (Mentha aquatica L.) lehettek. Emellett az erddszegélyek, erddirtasok,
cserjések egykori jelenlétéet a réti/ujjas sas (Carex sitans/digitata) és a foldi bodza (Sambucus ebulus L.)
tamasztia ald. A nedves gyepeken tul a szdarazabb, magasabb térszinek gyepeiben ¢él0 fajokat is sikeriilt
kimutatnunk, igy példaul a hasznos folditomjént (Pimpinella saxifraga L.) vagy a kézonséges borkorot

(Thalictrum minus L.).

KEYWORDS: ROMAN AGE, IRON AGE, VILLA ECONOMY, ANALYSIS OF CHARRED SEEDS AND FRUITS (CARPOLOGY),

ECOLOGICAL ASSESSMENT

KULCSSZAVAK: ROMAI KOR, VASKOR, VILLAGAZDASAG, MAG- ES TERMESELEMZES, OKOLOGIAI OSZTALYOZAS

Bevezetés

A Cserdi (Baranya megye) melletti rémai
villagazdasag (1. abra) 1égi felvételek alapjan valt
ismertté a kutatok szamara (Szabo 2013, 2015). A
lelohelyen azonositott épiileteket a kalaszos
novények negativ jelei rajzoltak ki mintegy 1,5
hektar  teriileten. Ezen feliill, talajnyomok
segitségével az egykori tajhasznalatra vonatkozo
adatokat is szerezhettiink. A fényképek alapjan két
féépiiletet azonositottunk, mellettiik kettd, apszisos
zarodast  helyiségekkel ellatott  épiiletet s
megfigyelhettiink, melyek kiilonboz6
periodusokban miikddé fiirdokként interpretalhatok.
A teriileten tovabbi épiiletek nyomait is felfedte a
ndvényzet, tobbségiik minden bizonnyal gazdasagi
rendeltetésii volt.

Kiilonbozo 1égi és terepi kutatdsokat kovetden
2012-ben keriilt sor az els6 szondazo 4asatasra
(Szabd et al. 2014). Az ésatas elsddleges célja a
villagazdasdg egyes részeinek allapotfelmérése
volt, illetve a levegdbdl lathatdo jelenségek
értelmezéséhez is fogddzokat kerestiink. Kisméretii
szelvényeink alapjan egyértelmlivé valt, hogy két
kiilonb6z6 idében 1étez6 foépiilettel szamolhatunk,
de a relativ kronologian til egyetlen részen sem
talaltunk tampontot a késé romai idészakon beliili
keltezés pontositasara. A ,késébbi” foépiiletben
nyitott szelvények koziil az ’A’-ban padlofiités
alapozasa, egy helyiség jardszintjének toredéke,
valamint a romai rétegek alatt korabbi, leletanyaga
alapjan minden bizonnyal &skori objektumok
keriiltek eld. A rémai épiilet pusztuldsi
koriilményeit itteni szelvénylink nem tisztazhatta,
de a falkiszedések arkai ¢és godrei arrol
tanuskodnak, hogy a maradvanyokat ¢épitéanyag
kinyerésére mindenképpen hasznalta az utdkor. Az
épiiletben nyitott ’D’ szelvényben felmend falat és
sértetlen terrazzo padlot talaltunk. A padlon az
éptilet pusztulasara utalo egyértelmii nyomokat nem
rogzithettiink, és mivel sem égési réteg, sem a gyors
Osszeomlasra utald tormelék nem kerilt €l0,
elképzelhetd, hogy a feltart helyiségeket késdbb is
hasznalhattdk. 2012-es 4satasunk legfobb tanulsaga,
hogy az Gsszetett szerkezetli épiiletek egyes részein
akar tobb szaz négyzetméter alapteriileten 1étezhet
még a romai padloszint, és a villagazdasag
fekvésébdl kovetkezéen minden bizonnyal fontos
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torténeti adatokat lehetne kinyerni a tovabbi
asatasokkal.

A cserdi leldhelyen tovabb folytak kutatasaink, de
asatas helyett egyre nagyobb hangsulyt fektettiink a
villagazdasag ¢és kornyezetének roncsolasmentes
felderitésére, terepi ellendrzésére. 2014 tavaszan
egy ilyen, fémdetektorral tamogatott vizsgalat soran
egy, a légi felvételeken mindeddig nem jelentkezd
éplilet teriiletén egy kiilonleges leletegyiittest
talaltunk, melynek kiemelésére és
lelékoriilményeinek tisztazasara leletmentd
asatdssal keriilt sor (a feltarasi eredmények ¢és a
leletek feldolgozésa folyamatban van). A feltardson
egy padlo6 alapozasanak itélt réteg alatt egy atégett,
szamos leletet tartalmaz6 godor egy része keriilt
elé, valamint az épilet egyik alapfalat is
érinthettiik. A zart, atégett réteg kiilonlegességét
adja, hogy létrejotte a beldle eldkeriild targyak
alapjan mar az elsédleges feldolgozasok szerint is
egy viszonylag sziik idészakra, legkorabban a Kr. u.
4. szazad utols6 harmadara keltezheté. A
kinyerheté értékes informacié ¢és a felszinhez
kozeli, veszélyeztetett volta miatt a teriileten
tovabbi asatasra keriilt sor 2015-ben, mellyel a
teljes godrot feltartuk, és a befoglald épiiletrdl és
kornyezetérdl is szereztiink adatokat. Vizsgalataink
megerdsitették  a  2014-es  megfigyeléseinket,
egyértelmiivé tették a talajmintékat szolgaltatd zart
réteg torténeti jelentdségét, de pontos képet csak a
teljes feldolgozast kovetéen kaphatunk rola.

Anyag és modszer

Az alkalmazott szondazé régészeti feltaras
modszertana

A cserdi villagazdasag &satasai soran minél
részletesebb dokumentéciora torekedtiink.
Feltarasaink soran stratigrafiai egységek (SE)
alapjan haladtunk. Az egyes szelvények, a hozzajuk
tartozd rétegek és elSkeriilt leletek geodéziai
pontossagli  bemérését is  elvégeztik. A
dokumentaciot fénykép-alapn 3D  felméréssel
(Balogh et al. 2014), geofizikai kutatasokkal és
RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems -—
Taviranyitott Repiilé Rendszerek) légi
fényképezéssel egészitettiik ki (Balogh & Szabo
2013).
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1. abra: A lel6hely elhelyezkedése, a 1égi felvételeken azonositott épiiletek alaprajzi képe a hivatkozott asatasi

(A-D) és mintavételi (1-2) helyek feltiintetésével

Fig. 1.: Location of Cserdi-Horgas-dil6 archaeological site near the settlements of Pécs and Cserdi in Baranya
county; the location and ground plan of the Roman buildings detected by aerial imagery, as well as the location
of the excavation trenches (A & D) discussed in this paper and the location of the sampling areas (1 & 2)

Mintavételezés, minta elokészités

Az asatasok soran igyekeztiink talajmintakat is
venni, de ezt a rétegek pontos datalasanak hidnya
sok esetben nem tette lehetové. A f6 problémat az
okozta, hogy — f6ként a 2012-es asatdson — az
elokeriilt jaroszintek, vagy a padlofiitéshez tartozo
rétegek utdéletéhez nem lehetett kort rendelni, vagy
egyértelmii bolygatas jelezte, hogy mintaink nem

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

lesznek keltezhetdk. A 2014. évi leletmentés ezzel
szemben stratigrafiai szempontb6l és leletanyag
alapjan is biztositotta a mintdk jo keltezhet6ségét.
Ebben az esetben csupan arra kellett figyelni, hogy
a zart égésréteget helyenként érintd talajlazito
nyomait elkeriiljik, és csak a romai kor Ota
érintetlen tertiletekrol gytjtsiink mintakat.

2012-ben csupan az 'A’ szelvénybdl vettlink
mintat. A #CS5 jeli anyagot a hypocaustumos
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helyiség melletti terem jardszintje alatti tomoritett,
padloalapozasként értelmezett részEébdl vettiik.
Habar a padlé hianyzott, a réteg (SE 1004) alatt
pedig nem bolygatatlan altalaj jelentkezett, mégis
leginkdbb a romai épiilet épitéséhez  és
fennallasdhoz kapcsolodd anyagok eldkeriilését
remélhettiik beldle. Ezen kiviil a szelvényben
jelentkez6 falkiszedés alatti godorbol (SE 1015)
gyljtottiink még talajmintat (#CS6-7).

A g6dorbol jellemzden 6skori leletanyag kertilt eld,
de a romai épitkezés miatt gyanithatd volt, hogy azt
részben megbolygattak.

Mintagytijtésiinkbdl igy is valdszinisitettiik, hogy a
romai korra, esetleg pedig az azt megel6z6 idore
kaphatunk kdrnyezettorténeti adatokat.
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A 2014. évi leletmentd asatason szerencsésebb
koriilmények kozott gyijthettiink talajmintakat.
Mivel a feltaras rétegtana rendkiviil egyszerii volt,
ugyanakkor a torténeti szempontbdl Iényeges
adatokat egyetlen zart réteg (SE 1008), valamint a
részben ahhoz kothetd, de keltezésében azonosnak
tekintheté rész (SE 1010) tartalmazta, csupan a
talajlazitd bolygatdsi részeit kellett elkeriilniink,
hogy ¢érintetlen anyagot gytjthessiink. Végiil
szelvénylink  kiilonbozo  részeibdl  vettlink
talajmintat, melyek gyijtési helyét is pontosan
dokumentaltuk.

A régészeti novénytani feldolgozashoz Osszesen
7 db, simitozaras zacskoba felgylijtott talajminta
allt rendelkezésiinkre. A mintak stratigrafiai adatait
¢s jellemzdit az alabbi 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: Cserdi-Horgas-diilo lel6helyrdl szarmazo, régészeti ndvénytani vizsgalatba vont mintak jegyzéke

Table 1.: Inventory of samples subjected to macro-archaeobotanical analysis from Cserdi—Horgas-diil6

archaeological site

Kod Feltaras
éve

Szelvény SE

Leletkiséré Megjegyzés

1008

2. abra

#CS1 ,,VERET”

- erbsen atégett; allatcsont, keramia,
vas- és fémanyagok, érme keriilt el6
n.a. belble nagy mennyiségben;

- #T1 + #T2; égett rész

#CS2 »VERET”

2014 1010
2-3. abra

#CS3 ,,VERET”

- altalaj feletti,
kevert, kiss¢ égett, | #T3; veret; #3
n.a. de leletet csak az |talajminta
allatjaratokban (fels6 rész)
tartalmazo réteg;

- altalaj feletti,
kevert, kissé égett, | #T4;veret; #4
n.a. de leletet csak az |talajminta
allatjaratokban (alsé rész)
tartalmazo réteg;

#CS4 LVERET”
3. abra

1005/1006/1009

#T5; veret; #5
n.a. bolygatatlan altalaj | talajminta
(altalaj)

#CS5 »A” 1004

- omladékos réteg; jaroszint alatti
betoltés;

L2122
- tomoritett

jelentkezett

alapozasként

#CS6 »A” 1015

2012

L2119 - az SE1016-0s godor foként dskori

#CS7 »A” 1015

leletanyagot tartalmazo betdltése;
- anyaga paticsos, faszenes;

L2121 - a betoltés allatcsontot és keramiat
is tartalmazott, kisebb
mennyiségben olvadékot is.
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2. dbra: A 2012-es asatas A’ szelvényének (1), ill. a 2014. évi kutatds "VERET” szelvényének (2) vonatkozo

metszete a rétegtani egységek (SE) jelolésével

Fig. 2.: Cross-sections and stratigraphy (SE) of excavation trench 'A' (1) from year 2012, and excavation trench

'VERET' (2) form year 2014

e 0

2014. marcius 20.

2014. marcius 20-22. 2014, marcius 23.

3. abra: A 2014. évi leletmentd asatas szelvénye a talaj-mintavételi helyek jel6lésével

Fig.3.: Trenches of the preventive excavation campaign conducted in 2014 and the location of sampling (T1-T5)

Dolgozatunk tovabbi részében a mintdknak adott
munkakodra hivatkozva (#CS1-7-ig) targyaljuk az
eredményeket.

Az elokészités Gyulai Ferenc altal javasolt
archeobotanikai protokollt (Gyulai 2001; Kenward
et al. 1980) kovetve tortént. A mintak feltarasat,
megtisztitdsat nedves szitalassal végeztik el a
Magyar Nemzeti Miuzeum Nemzeti
Orokségvédelmi Kozpont Alkalmazott Természet-
tudomanyi Laboratériuméban. A maradvanyok
felfogasa 1 mm-es és 0,5 mm-es lyukbGségl szitan
tortént. A szitdkon visszamaradt alkotorészeket (pl.
csont, csigahdz, pikkely, ételmaradvanyok,
termések, magvak, faszénszemcsék, valamint a
Gramineae csalad szérai és virdgzati részei)
mikroszkop alatt manualisan, csipeszek
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segitségével elkiilonitettik a mintakbol. Mind az
elokészitéshez, mind pedig a nodvényleletek
meghatarozasahoz ~ Nikon =~ SMZ800  tipusu
binokularis sztereo-mikroszkopot hasznaltunk.

Novénytani maradvanyok meghatarozasa

A novényi maradvanyok, meghatarozasa soran
Schermann (1966), Cappers et al (2006) és Brecher
(1960) munkait, illetve egy, az Osszehasonlitas

céljat szolgalo recens mag-, illetve
termésgylijteményt hivtuk segitségiil (a tapioszelei
Novényi Diverzitas Kozpont (N6DiK)

kozremiikodésével kialakitva). A ndvényfajok
tudomanyos elnevezése Horvath és munkatarsai
(1995), Simon (2004), valamint Zohary et al.
(2012)  munkait  kovetik. Az eldkeriilt
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mag/termésmaradvanyok kivétel nélkiil szeniilt
megtartasiaknak ~ bizonyultak. A ndvényi
maradvanyok fotézasa soran DP25 digitalis
kameraval felszerelt Olympus SZX7 binokularis
sztereo-mikroszkopot hasznaltunk, amelyhez CellA
tipusu szamitogépes fényképezd szoftver keriilt
telepitésre.

Az SE1008 jelenségbdl szdrmazod két mintat
Osszevontan kezeltiik (#CS1, lasd 1. tablazat). A
mintdk feketére égett talajanyagot tartalmaztak,
amelyben nagymennyiségli ndvényi maradvany
eléfordulasat lehetett feltételezni. A mikroszkopos
valogatds soran ez be is bizonyosodott. A
nagymennyiségii és homogén fekete szinti, 0,5 mm
alatti frakcio atvizsgalasanak nehézsége miatt az
SE1008 mintaibol almintat képeztiink a kdvetkezd
modon: a nedves szitalast kovetden a 0,5 mm alatti
frakcié mintajat (~350 ml) egyenletes vastagsadgban
szétteritettiik egy talajszaritdo talcan, majd az
egészre egy képzeletbeli 6x6-0os négyzethalot
fektettiink; ezt kovetden mindegyik négyzetbdl
egyforma mennyiségli mintat vettink. Az igy
képzett alminta (~90 ml) reprezentalja a teljes
mintat.

Okolégiai kiértékelés modszere

A régészeti ndvénytan tudomanya — az eldkeriild
leletanyag szelektivitasa és tafonémiaja miatt — nem
hataroz meg egzakt névénytarsulasokat. Ennek oka,
hogy a mintakbdl akar tarsulas alkoto karakterfajok
is hianyozhatnak. Az emlitettek okan minden egyes
elokeriilt fajt kiilon-kiilon kell értékelni, annak
okologiai igényei szerint. Ennek megfelelden
Borhidi-féle okologiai indikator mutatokat (TB,
WB, RB, NB, Horvath et al. 1995), Jacomet et al.
(1989) altal Ellenberg (1974) munkaja alapjan
megalkotott 6kocsoportok (termdhelyi kategoriak)
mutatdszamait hasznaltuk fel.
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Néhany novényfaj tobb Okocsoport értékkel is
rendelkezik (extrém esetekben akar 4-5 ilyen
kategoria is tarsithaté egy fajhoz), ami azt jelenti,
hogy az adott faj széles elterjedésii, tehat tobb
¢élohelyen is  elofordulhat. A statisztikai
kiértékeléshez az alabbi modon stlyoztuk ezeket az
okocsoport értékeket.

Amennyiben egy taxon egy  Okocsoport
kategoriaval rendelkezik, akkor az 1 pontot kap,
hiszen egy éldhelytipust jelol, ugyanakkor, ha egy
fajhoz tobb Okocsoport is rendelhetd, az 1 pont
annyifelé oszlik, ahany vegetaciotipust jeldl a faj.
Természetesen az  éldhely  eléfordulasanak
valdsziniisége ilyen esetekben kisebb, ezért lesznek
kisebbek a szamok is. Példak fajok segitségével:
konkoly (Agrostemma githago L.), 6kocsoport: 9.3.,
pontszam alakulasa: 1 pont az dszi gabonagyomok
L.), 6kocsoport: 9.2./9.3./10.2., pontszam alakulasa:
0,33 pont a tavaszi vetésli gabona/kapas
gyomoknak, 0,33 pont az 0szi gabonagyomoknak
és 0,33 pont az atlagos termdhelyli ruderalis
névényzetnek.

Eredmények

Az archeobotanikai elemzés tételes eredményét és a
vizsgalat alapadatait az 1. melléklet tartalmazza.
Az ,,6skori” mintak
eredményei

A feltart 2 db talajmintabol (#CS6 és #CS7; vo. 1.
tablazat) Osszesen 287 db ndvényi eredetii
maradvany keriilt el6. A mintdkban egyértelmiien a
gabonafélék dominaltak 196 db maradvannyal. Ez a
maradvanymennyiség Osszesen 7 kiilonb6zd fajhoz
kothetd. Ezek megoszlasat mutatja be az alabbi abra
(4. abra).

régészeti noévénytani

Triticum monococcum L
subsp. moncoccum

2

4.10%

Triticum
monococcumy/ dicocoum
58
29.74%

Setaria italica (L) P.B.
Trigicum aestivum L ssp.

3,50%  spelta
5

4. dbra:
Cserdi—Horgas-diilé
leléhelyen végzett feltaras
vaskorra keltezett
mintdibol feltart

2,56%

Hordeum vulgare L.

Triticum turgidum L

b subsp. dicoccum(Schrank) gabonamaradvany,ok
\ 2 eloszlasa
Avena s}iﬂ%qf.
1
0,51% Fig. 4.:

Distribution of cereal
species within the samples
representing Iron Age
contexts of Cserdi—
Horgas-diilé
archaeological site

cerealia fragmentum
112
57.44%
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Lathatd, hogy a legtobb maradvany (112 db) a
pontosabban meg nem hatarozhatd gabonaszem
toredékekhez kotheté (4. abra). A masodik
legnagyobb részarannyal az alakor/tonke tipusu
buzékhoz (Triticum monococcum L./ turgidum
subsp. dicoccum (Schrank)) kotheté pelyvaalap
toredékek (58 db)  jelentkeznek. Ezek a
maradvanyok lényegében a cséplés soran széttord
kalaszokbol, és azon beliill is a kalaszkakbol
szarmaznak (tulajdonképpen ezeken talalhatok a
szemeket védé  pelyvalevelek).  Jelentésnek
mondhatd részaranyuk és megjelenésiik a mintazas
helyén egyértelmiien helyi cséplésre utal. A két fajt
(alakor/tonke) ilyen, igen erdsen tdredékes
maradvanyok esetében nagyon nehéz egymastol
elkiiloniteni. A tonkét egyébként nem csak ezen
maradvanyok képviselik, hanem ehhez a fajhoz
tartozd szemterméseket is sikeriilt kimutatnunk,
igaz csak kis mennyiségben (2 db) (7. turgidum
subsp. dicoccum (Schrank)); emellett egyértelmiien
meghatarozhaté volt a wvilla (masképpen: két
pelyvaalap egyiittese). Az olaszmuhar (Setaria
italica L.) 7 db szemterméssel jelenik meg, de
megtalalhatd volt a tonkdlybaza (7. aestivum L.
subsp. spelta) is. Ez utobbi faj szemtermései nem,
csak  pelyvaalapjainak  toredékei  keriiltek
napvilagra. A tonkdly egy un. pelyvas buzafaj,
amelynek maradvanyai is a helyi cséplésre
utalhatnak, csakugy, mint a fent emlitett két masik
pelyvas buza (alakor, tonke) maradvanyai. Tovabbi
gabondk a leletanyagbol: arpa (Hordeum vulgare
L., 2 db), rozs (Secale cereale L., 1 db) és abrakzab
(Avena sativa L., 1 db).

A gyomokat két libatop faj képviseli, a fehér
libatop (Chenopodium album L., 30 db) és a kofali
libatop (Ch. murale, 1 db). E fajok foként tavaszi
vetésekben (tavaszi vetésii gabonakban és kapas
kulturadkban), illetve utak mentén, udvarokban,
istallok kornyékén, zavart/bolygatott teriileteken
fordulnak eld.
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A természetes vegetaciot harom faj képviseli. A
mogyord  (Corylus  avellana L.)  22db
makktoredékét sikeriilt kimutatnunk. Tovabba a
mariakonnye (Briza media L.) és egy komocsin faj
(Phleum sp.) utal még a fatlan vegetacio (gyepek)
egykori jelenlétére.

A nem besorolhatdé maradvanyok kozott egy
azonositatlan libatop faj 3 db magja, 1db
bodzafajhoz (Sambucus sp.) kothetd
csonthéjtoredék, valamint 31db meg nem
hatarozhaté mag/terméstoredék volt.

A romai kori mintidk régészeti novénytani
eredményei

A romai kori villdhoz (megtelepedéshez)
kapcsolhat6 5 db talajminta (#CS1-t6]l #CS5-ig; vo.
1. tablazat) Osszesen 1777 db, szeniilt megtartast
mag-, illetve termés maradvanyt tartalmazott. A
novénymaradvanyokat az alabbi csoportosités
szerint kiilonitettiik el:

gabonak;

hiivelyesek;

gyomok (szant6foldi és ruderalis);
természetes vegetacio fajai;

nem  besorolhatd  ndévényi  makro-
maradvanyok.

A fentiecken til az ’egyéb maradvanyok’
esetenként elkiilonitett, nem ndvényi eredetil
leleteket (érme, csont, csigahaz, halpikkely stb.),
tovabba kisméretli faszén- és egyéb ndvényi
maradvanyokat soroltuk.

A rémai  kori mintdk mindegyikében volt
valamilyen makroszkopikus novényi maradvany.
Osszesen 45  kiilonbozé ndvénytaxon  (faj,
nemzetség) keriilt eld a talajmintakbol, amely -
figyelembe véve az alacsony mintaszamot és -
mennyiséget — magas értéknek tekinthetd.

Setariaitalica (L.)P.B.; 3;
2,70%

2,70%
Avenasatival.; 5; 4,50%

Triticum aestivum L. subsp.
compactum (Host.)
MacKey: 6; 5,41%

Triticum monococcum L.
subsp. moncoccum; 7;
6,31%

Secale cereale L. 22:

19,82% ™

Triticum turgidum L. subsp.
dicoccum({Schrank); 3;

5. abra:
Cserdi—Horgas-diilé
lel6helyen végzett feltaras
roémai korra keltezett
mintaibol feltart
gabonamaradvanyok
eloszlasa.

Hordeum vulgare L.; 35;
31,53%

Fig. 5.:

Distribution of cereal
species within the Roman
archaeobotanical record of
Cserdi—Horgas-diilé
archaeological site

Triticum aestivum L. subsp.
aestivum; 30:27,03%
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A mintdkban a pontosabban meg nem hatarozhatd
gabonatoredékek (Cerealia fragmentum)
dominaltak (1031 db, 58%). A meghatarozhato
gabonafélék (9 faj, 114 db) szemtermései kozott a
kozonséges arpa (Hordeum vulgare L.) dominal
(35db; 30,7%), amelyet aranyai tekintetében a
kozonséges buza (Triticum aestivum L. subsp.
aestivum; 30db; 26,31%), majd a rozs (Secale
cereale L. subsp. cereale; 22 db; 19,29%) kovet. A
fennmaradé 6 faj részesedése 10% alatti. Ezek
csokkend sorrendben: alakor (Triticum
monococcum L. subsp. monococcum; 7 db; 6,14%),
torpe buza (Triticum aestivum L. subsp. compactum
(Host.) MacKey; 6 db; 5,26%), abrakzab (Avena
sativa L.; 5 db; 4,38%), olaszmuhar (Setaria italica
(L) P.B.; 3db; 2,63%), tonke (cf. Triticum
turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank); 3 db;
2,63%), tonkoly (cf. Triticum aestivum L. subsp.
spelta; 3 db; 2,63%). Ezek megoszlasat mutatja be
az alabbi abra (5. abra).

A fent emlitett pelyvas buzafajok (alakor, tonke és
a tonkdly) nem csak  szemterméseikkel
képviseltették magukat a leletanyagban, hanem az
ugynevezett villaikkal és pelyvaalapjaikkal is. E
maradvanyok foként a #CS5-6s mintaban voltak
megtalalhatéak. E minta jellemzdje, hogy nagyon
kevés ép gabonaszemet tartalmazott. Abban a
mintdban, amelyben sok ¢ép gabonaszemtermés
maradvany volt (#CS1, ,égett rész”) egyaltalan
nem volt cséplésre wutaldé hulladék. E tény
tovabbgondolasra érdemes, mert ez utalhat a két
minta elokertilési helyének funkciobeli
kiilonbségeire is. A cséplési hulladék lényegében
szemét (bar keramia alapanyag sovanyitasara is
hasznalhato), a tiszta gabona/hiivelyes
maradvanyok (kevés gyommal) pedig inkabb a
raktarozasra, készletezésre utalhatnak. A lel6hely
jellegzetes gabonamaradvanyait a 2. és 3. melléklet
mutatja be.

A termesztett fajokat a gabonak mellett a hiivelyes
ndvények maradvanyai is képviselik. Lényegében
ezek szama meghaladja a gabonafajokét (ha
eltekintiink a pontosabban meg nem hatdrozhato,
kisméretli gabonaszem toredékektol). A 330 db
termesztett  hiivelyes maradvany 77%-a a
cicorlencséhez (Vicia ervilia (L.) Willd., 255 db)
kothets. A 1obab  (Vicia faba L.) 67 db
maradvannyal (20,3%) van jelen a hiivelyesek
kozott, de megtalalhatd a borso is (Pisum sativum
L.; 8 db; 2,42%). Maradvanyaikat a 4. melléklet
mutatja be.

A gyomfajok (18 taxon) kozott szantofoldi és
ruderalis (zavart, bolygatott teriiletek) fajai egyarant
megtalalhatéak. A fajok kozott egyértelmiien az
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Oszi vetésli gabonafajok gyomja a konkoly
(Agrostemma  githago L.) dominal. Erdsen
toredékes magvait (67 db) és maghéjat (30 db) is
sikeriilt kimutatni a leletanyagbol. A konkolyt a
fehér libatop (Chenopodium album L.) koveti
(16 db). E faj a tavaszi vetésii gabondk és a kapas
kultirak gyomfaja a szantofoldeken, de a
nitrogénben gazdag teriileteken (istallok, udvarok,
utszélek stb.), emberek altal lakott 6vezetekben is
igen gyakori. A fehér libatop utan a vetési galaj
(Galium spurium L.) szamottevd a leletanyagban
(13db). Oszi vetésii  gabonafajok jellemzd
gyomndvénye. A tobbi gyomfaj 1ényegesen kisebb
aranyban talalhaté meg a leletanyagban (t6bbnyire
egy-egy mag vagy termés). Koztik a foként 6szi
vetésti gabonak gyomfajai talalhatéak meg (Galium
tricornutum Dandy (syn. G. tricorne auct.),
Thymelaeae passerina (L.) Coss. et Germ. stb.), de
a bolygatott ndvénytarsulasokra utald, vagy kapas
kultardkban tenyészé mas fajok is jelen vannak
(Vicia sativa L., Digitaria ischaemum (Schreb.)
Miihlenb., Sambucus ebulus L.). A lel6hely
jellegzetes gyommaradvanyait az 5. melléklet
mutatja be.

A természetes vegetacio egykori képére 8 faj utal.
Ezek kozott a nedves és szaraz teriiletek kisebb
lagyszara ndvényei egyarant megtalalhatoak
(foként az #CSI1 ,gégett rész” megnevezési
mintaban). Ilyenek pl. a mocsari nészirom (Iris
pseudacorus L.) vagy a fasodd szara kozonséges
borkérd (Thalictrum minus L.). A természetes
vegetacié fajainak maradvéanyait az 6. melléklet
mutatja be.

A nem besorolhatdé maradvanyok kozé az erdsen
toredékes maradvanyok tartoznak, Ggy mint
rozsnokfaj (Bromus sp.), pillangésfaj (Fabaceae
sp.), galajfaj (Galium sp.), menta/borsikafiifaj
(Mentha / Clinopodium sp.), boglarkafaj
(Ranunculus  sp.), tisztesfifaj (Stachys sp.),
here / lucernafaj (Trifolium / Medicago sp.),
biikkony / lednekfaj (Vicia / Lathyrus sp.). Ezek a
maradvanyok  tobbnyire  olyannyira  rossz
megtartasuak voltak, hogy a hatdrozobélyegek mar
nem latszodtak rajtuk. Az Indet. csoportba pedig
olyan maradvanytipusok keriiltek besorolasra,
amelyek vagy nagyon toredékes allapotban keriiltek
el6 (még csalad szintjén sem meghatarozhatoak),
vagy jo allapotuk ellenére nem tudtuk azonositani
oOket.

A tovabbi egyéb maradvanyok, kisméretii névényi
toredékek, nem ndvényi eredetli maradvanyok, mint
tojashéjak, csigahazak stb. megoszlasat az alabbi
tablazat (2. tablazat) szemlélteti.
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2. tablazat: A vizsgalt talajmintakban megfigyelt, vagy abbol kiemelt egyéb maradvanyok 0sszesitd tablazata

Table 2.: Summary of the non-classifiable vegetal remains and the other non-vegetal remains recovered from the

examined samples

Maradvany tipusa #CS1 #CS2 #CS3 #CS4 #CSS
cf. névényi eredetii toredékek (1 mm alatti) XXXX XX XXX
csigahaztoredék XE XE XE XE
érme XE

csontszilankok X X X
faszén (megfigyelt, kisméretit) XXXX [ XXX XXX XXX
fémdarab X

halpikkely XE XE X
kagylohéj XE

keramia X

kisallatcsont XXX X X
recens magok X

téglatoredék X X XE

tojashéjtoredék XE XE XE

Megfigyelt faszén és 1 mm alatti Cerealia toredékek
mennyisége:

X: extrém kevés

XX: kevés

XXX: atlagos

XXXX: sok

XXXXX: extrém sok

Altalanos jelolés:

X: megfigyelt

XE: megfigyelt és elkiilonitett

Eredmények értékelése és kovetkeztetések

Az ,o0skori” és romai mintak in situ
kontaminacidjanak kérdéskore

Az ,6skorra” keltezett mintakban (#CS6 és #CS7)
kevés értékelhetd novényi maradvany volt, és ezek
tobb esetben egyezést mutatnak a szondaban feltart
rémai épiilet mintainak novénytani Osszetételével
(pl. #CSS5). Az objektum rajzabol és a helyszini
jelenségek leirasabol is az deriil ki, hogy a romai
réteg alatt kozvetleniil helyezkedett el a leletanyaga
alapjan feltételezhetéen Oskori réteg (lasd 2. és 3.
abra). Ebben és ilyen esetekben nem lehet teljesen
kizarni a ndvényi maradvanyok keveredését a
réteghataron. Annyi bizonyos, hogy az alabbi

maradvanyok a két Gskori és az emlitett #CS5-0s

robmai kori mintdban is megtalalhatéak voltak:
gabonatoredékek, arpa, olasz muhar, tonkoly
(pelyvaalapok), tonke (szemtermés és
pelyvaalapok), alakor/tonke pelyvaalap toredékek,
fehér libatop maradvanyok, kozepes mennyiségi,
apro faszéntoredék.

Az arpa, az olasz mubhar, a rozs jellemz6 a romaniai
La Tene lelohelyeken (Gyulai 2001). Az alakor és a
tonke mar a neolitikumt6l, mig a zab mar a kora
vaskortdl jelen van Europaban. A tonkoly felivelése
is mar a késé bronzkor, kora vaskor hataran
kezd6dik meg. Sajnos viszonylag kevés késo
vaskori leléhely archeobotanikai leletanyaga all
rendelkezésiinkre, de a cserdi leldhelyen megtalalt
maradvanyok mindegyike beillesztheté az eddig
megalkotott képbe. Ugyanakkor a pelyvas buzak
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(alakor, tonke, tonkoly) thlsulya ebben a csekély
leletanyagban nem tdmasztja ald a Gyulai Ferenc
altal emlitett korai La Tene-kori
novénytermesztésben bekdvetkezett valtozast, ami
a csupasz buzak (kozonséges buza, torpe buza)
felhasznalasanak  elterjedésével  jellemezhetd
(Gyulai 2010). A mogyoré a vaskorban jellegzetes
gyljtogetett novény volt, de van ismert eléfordulasa
rémai kori régészeti kontextusbol is (pl. Keszthely-
Fenékpuszta — Kenéz et al. 2012, Kenéz 2014). Bar
fenékpusztai bels6 erdd lel6helyén a kelta jelenlét is
bizonyithatd volt, s6t ndvényi maradvanyok is
ismertek innen (Gyulai & Lakatos 2013). Ezen
tulmenden a romai rétegekbdl eldkeriilt novényi
maradvanyok olykor arra engednek kovetkeztetni,
hogy a romaiak idején valamilyen korabbi, nem
rémai eredeti nép archaikus ndvénytermesztési
hagyomanyai élhettek tovabb. Ezt a lobab, a
cicorlencse és a pelyvas buzak jelenlétére alapoztak
(Kenéz 2014).

Adatok a romai kori novénytermesztéshez

A cserdi villagazdasadgabol szarmazd ndvénytani
leletek feldolgozasa kiemelkedd szereppel birhat a
magyarorszagi villakutatassal kapcsolatban, hiszen
ez idaig Balacapusztan és Kékkut 2. szamu épiiletén
kiviil nem tortént ilyen jellegii elemz6 munka (Sagi
1972; Ertel 1994; Grynaeus 2001; 2002; Galambos
2008). Er6dok ¢és varosok (Fenékpuszta, Tac,
Aquincum, Sopron-Varoshdz) kapcsan részletes
archeobotanikai feldolgozas ismert foként Fiizes
Miklos (1978), Gyulai Ferenc (2005) jovoltabdl, de
a villak valamilyen oknal fogva eddig kimaradtak
az archeobotanikai célu feldolgozasokbol, pedig a
ndvénytermesztésre vonatkozo legtobb informaciot
ezeknek a specialis gazdasagi egységeknek kellene
hordozniuk.

Fontosabb hazai roémai kori lelhelyek, ahol
megvalosultak régészeti ndvénytani vizsgalatok:
Tac-Fovenypuszta, Dunaujvaros, Sopron-
Beloiannisz ~ tér, Leanyfalu—Zsigmond utcai
Ortorony, Budapest—Bécsi Gt 38-42., Budapest—
Corvin negyed, Budakalasz—Luppa csarda, , Tokod,
Keszthely-Moso6haz, Keszthely—Vadaskert,
Keszthely-Dobogd, = Nemesvamos—Balacapuszta
(Gyulai 2001).

A lel6helyrdl kimutatott gabonafajok mindegyike
jellemzden ismert és termesztett gabona volt a
rémai kori Pannonidban (Gyulai 2010). A jelenleg
ismert archeobotanikai adatok tiikrében ugy tlinik,
hogy Cserdi egykori villagazdasagaban is csakugy,
mint mas (késé) romai kori leldhelyen a pelyvas
buzak (alakor, tonke, tonkoly) mar nem kaptak
kiemelked6  szerepet.  Ezzel szemben a
novénytermesztési preferencia a csupasz buzak
(kozonséges buza, torpe buza), a rozs és az arpa
javara tolodott el (Pet6 et al. 2015). Tobb leléhely
kapcsan az arpak dominalnak a pannoniai
lelohelyeken a buzakkal szemben (pl. Keszthely—
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Fenékpuszta, Kenéz 2014). Most mar egyre
vilagosabb, hogy az arpa nem csak takarmanyként,
hanem élelmiszerként is funkciondlt a rémai
lakossag szamara (Britton & Huntley 2010). Cserdi
villajanak 3 mintdjaban is volt arpalelet (#CS1;
#CS3; #CS5), amelyek kozott csupasz (pelyva
nélkiili) szemek is eléfordultak. Hogy ezek hantolas
eredményeként jottek-e 1étre, vagy eredendden egy
ilyen valtozatrol (var. nudum) lehet sz6, nem tudni.
Viszont egyértelmii, hogy a csupasz arpa a legjobb
¢lelmiszer és sor elallitasara. Az arpa kivalod lehet
kasak, striilevesek és nehezen emészthetd kenyerek
készitésére is (Apicius 1996).

A csupaszbuzakbol feltételezheten lisztet 6roltek
és kiilonbozo tésztaféléket siitottek, illetve liszttel,
daraval strit(h)ették ételeiket (Apicius 1996). A
rozs hasonld szereppel birt, foként kenyercket,
péksiiteményeket készitettek beléle. A zab szintén
nem csak takarmanyként johetett szoba a romaiak
esetében. Az arpéaval egylitt zabkasa, zabpehely
formajaban is fogyasztottak (Britton & Huntley
2010). Az olaszmuhar pedig nagy valdsziniiséggel
kasak alapanyagaul szolgalhatott a kdlessel egyiitt,
bar ez utobbit Cserdi esetében nem sikeriilt
kimutatni.

A gabondk kapcsan a romaiak esetében mindig
felmeriil a helyi termesztés, illetve az importalas
kérdéskore. Azonban az bizonyos, hogy a pelyvas
gabondk cséplési hulladékai egyértelmiien helyi
cséplésre, ezaltal kdzvetetten helyi termesztésre is
utalnak. A csupasz blizék esetében nem talalni erre
utald6 nyomokat (kaldszorsd, pelyvalevelek),
ugyanakkor ez nem zarja ki a helyi termesztést.
Tébb magot, termést nem tudtunk azonositani,
emiatt elképzelhetd, hogy ezek mashol honos
novényfajok maradvanyai. Ebben az esetben ez az
import tényét erdsitené meg. Tobb esetben a
toredékes,  pontosabban nem  azonosithato
gabonaszem maradvanyoknal éles torési feliilet
figyelheté meg, mintha az nem az elmult 1500 év
alatt kovetkezett volna be a talaj bolygatasa miatt,
hanem mintha szandékos Osszetdrés, zuzas nyomai
lennének (durva buzadara).

A Cserdi villabol elokeriilt hiivelyes novények
mindegyike jellemzé a pannoniai lel6helyekre. A
cicorlencse, a l6bab és a borso is kedvelt névények
voltak a roémai korban, egész Eurdpaban (Gyulai
2001, Jacomet et. al 2002, Motta 2002, Cooremans
2008, Pollmann & Jacomet 2012), csakiugy, mint a
lencse és a csicseriborsd, bar ezek most nem
kertiltek el6 egyik talajmintabol sem. Egyébként a
cicorlencse ¢és a lobab kismagvu valtozata még a
romai kor el6tti idészakbol (pl. késo vaskor, keltak)
is visszamaradt elemek, ugyanis ezek a fajok mar
korabban termesztett novények voltak (Gyulai
2001). A takarmanybiikkony esete azért lehet
érdekes, mert nemcsak mint a fenti fajok
gyomndvénye, hanem mint potencialis termesztett
hiivelyes ndvény is szoba johetett.
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3. tablazat: A leletegyiittesben megtalalhaté gyomok alapjan valoszintsithetd novénycsoportok és felszinboritas

tipusok

Table 3.: The weighted distribution of possible ecological groups based on the occurrence of weeds that were
probably present in the surroundings of Cserdi-Horgas-diil6 archaeological site

Okocsoport kategériak és pontos megnevezésiik Elért pontszam

1. 9.3. Oszi gabonagyom 5,66
2. 10.2. atlagos terméhelyti ruderalia 1,91
3. 9.2. tavaszi (kapas) gyom 1,83
4. 8.1. rét/legeld (nedves termdhely) 1,5
5. 8.2. rét/legeld (atlagos termdhely) 1,5
6. 10.1. nedves termohelyti ruderalia 1,25
7. 8.3. szaraz rét/legeld és sziklagyep 1

8. 9.1. kultarnévény |

9. 6. arnyékos erd6 0,75
10. |4.2. ligeterdd/szaraz erdd 0,5
11. |7.1. erddirtas, cserjés 0,5
12. |7.2. erd6szEli tarsulas (atlagos termohely) 0,33
13. [10.3. szaraz termOhelyl ruderalia 0,25

Szant6foldi gyomok és terméhelyek

A gyomfajok alapjan két nagy csoport alakithato ki:
1) szant6foldi gyomok, vagy mas néven kdzonséges
gyomtarsulasok fajai (6szi- és tavaszi vetési
gabonagyomok, illetve kapas kultirdk gyomjai),
valamint a 2) ruderalis tarsulasok fajai.

Az elobbiek feltételezhetéen a fent emlitett Oszi
vetésti gabonafajok (buzak, rozs, 6szi arpa) tablain
tenyésztek. Am  néhany  faj, mint a
takarmanybiikkdny, az apr6é ujjasmuhar, de a
libatop fajok is feltételezhetéen a hiivelyesek
kultiraiban fordultak eld. A zavart, bolygatott
ruderalis tarsuldsokra is utalhat néhany faj (foleg a
talaj magas tapanyagtartalmat indikalé fajok, mint a
libatopok vagy a foldi bodza vagy a réti lorom
(Rumex obtusifolius L.).

A régészeti novénytan tudomanya a névényi leletek
okologiai értékelésével szolgaltat informaciot a
vizsgalt  leléhelyek  egykori  kornyezetének
rekonstrukciojahoz. Erre a célra az Okocsoport
kategoridk sulyozasdnak modszerét hasznaltuk. A
3. tablazaton foglaltuk 0&ssze, hogy a cserdi
villabol felvételezésre keriilt mintak alapjan milyen
¢lohelytipusok feltételezett megléte
rekonstrualhatd. Néhany ndvényfajhoz  tobb
Okocsoport érték is rendelhetd (extrém esetekben
akar 4-5 ilyen kategoria is tarsithato egy fajhoz); ez
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az adott faj széles elterjedési jellegére utal, igy tehat
ezek a fajok/taxonok tobb  ¢l6helyen is
el6fordulhattak. A statisztikai kiértekeléshez ezeket
az dkocsoport értékeket aszerint sulyoztuk, hogy az
adott faj hany élohelyen fordulhat elé (a pontszam
csokkenése egyenesen aranyos az egykori tarsulas
akkori meglétének valdszintiségével).

A relativ héigény indikatorszamait (TB) jelold
diagramon (6. abra) lathat6, hogy a gyomfajok
minddssze harom kategoriaba tomoriilnek. A fajok
kozel fele (44,44%; 8 faj) a 6-os kategéridba
tartozik, amely a ’szubmontan lomblevelli erdék
ovének’ novényeit jeleniti meg. Ezt az 5-6s és 7-es
kategéria, azaz ’a montan lomblevelii mezofil
erdok’ (33,33%, 6 faj) és *a termofil erdék és erdos-
sztyepe’  (22,22%; 4 faj) ovének megfeleld
novényei kovetik. A relativ héigény atlagértéke (18
faj atlagaban): 5,88 tehat a ’szubmontan lombleveli
erd6k dvének’ megfeleld.

A talajreakcié relativ mérdszamainak (RB)
(6. abra) alakulasa alapjan az lathato, hogy ezek 4
kategoriat fednek le. A legtobb faj (44,4%; 8 faj) a
6-0s, azaz ’neutralis talajok ndvényei, ill. széles
tiirést, indifferens fajok’ kategoridba sorolhatd. A
7-es, azaz ’gyengén baziklin fajok, amelyek sosem
fordulnak el er6sen savanyu termohelyen’
kategoriat dsszesen 5 faj (27,78%) képviseli.
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6. abra:

A ndvényfajokhoz
rendelt Borhidi-féle
relativ 6kologiai
mutatok (TB =
relativ hdigény, RB

= talaj-reakcio, NB

0% = nitrogénigény)
TB szerinti eloszls.
B% Fig. 6.:
RB Distribution of the
Borhidi type relative

B% ecological indicators
NB represented by the

identified botanical
remains; TB value =
relative temperature
demand; RB value =
soil reaction; NB
value = nitrogen

7 3 9
relativ 6kolégiai mutaték értékei

demand)

A fennmarad6 fajok a 4-es, azaz ’mérsékelten
savanyusagjelzd novények’ (16,67%; 3faj,) és a 8-
as, azaz ’'mészkedveld, illetve bazifil fajok’
kategoriajaba (11,11%; 3 faj) sorolhatéak. Ez azt
jelenti, hogy mind a szant6foldek, mind a zavart,
ember vagy allat altal nagymértékben befolyasolt
mas novénytarsulasok  (felhagyott teriiletek,
utszélek, udvarok, csapasok, szantdszegélyek stb.)
egyértelmilen  semleges-bazikus  tulajdonsagu
talajokkal voltak jellemezhetdek. A talajreakcio
atlagértéke (18 faj atlagaban): 6,16, tehat a
’gyengén baziklin fajok, amelyek sosem fordulnak

cyey

kozelébe mutat. Ez egyezést mutat a mai

talajviszonyokkal is.

A relativ nitrogénigény (NB) diagramja (6. abra)
bonyolultabb képet mutat. A kilenc kategoridbol

hetet fednek le a gyomfajok. A gdrbe maximumat a
kilencfokozati skalan az 5-6s kategodria és a 7-es
kategoriak adjak, azaz dominalnak a ’mezotrof
termOhelyek novényei’ és a ’tapanyagban gazdag
terméhelyek ndvényei’ (22,2%; 4-4 faj). A 4-es,
azaz a ’szubmezotr6f termodhelyek ndvényei’ 3
fajjal (16,67%) vannak jelen a leletanyagban.
Mindossze 2-2 faj (11,11%) képviseli a 2-es, a 3-as
¢és a 9-es kategoriakat, azaz a “'mérsékelten oligotrof
terméhelyek ndvényei’, az ’er6sen tapanyag-
szegény’ és a ’tultragyézott hipertr6f termdhelyek
novényei’ kategoéridk. A relativ nitrogénigény
atlagértéke (18 faj atlagaban): 5,22, azaz a
"mezotrof terméhelyek novényei’ és a *mérsékelten
tapanyaggazdag termOhelyek novényei’ kategoriak
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kozott  taldlhatd. A ndvények talajviz- és
talajnedvesség igényét mutatjia a 7. abra.
7. abra:

A gyomok relativ talajviz- ill. talajnedvesség
(TW) szamok szerinti megoszlasa.

Fig. 7.:

Distribution of weed species according to their
relative moisture and ground water demand
(TW value)
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Ezen az figyelhetd meg, hogy a novényfajok a 12
lehetséges kategoriabdl minddsszesen 6 kategoridba
rendez6dnek. A gorbe maximumat az 5-0s
kategoria, azaz a ’fél-lide termdhelyek ndvényei’
adjak (38,89%; 7 faj). Ezt koveti az 4-es kategoria,
vagyis a ’fél-szaraz termdhelyek ndvényei’
(33,33%; 6 faj), valamint a 3-as kategoria
(’szérazsagtir6  novények,  alkalmilag  ide
termohelyeken is eléfordulnak’; 11,11%; 2 faj). A
fennmaradé harom kategoéridt azonos aranyban
képviselik a fajok (5,56%; 1-1 faj): 6-os (’ide
terméhelyek ndvényei’) és 7-es kategoriak
("nedvességjelzd novények, a jol atszell6zott, nem
vizeny6s  talajok  ndvényei’), valamint a
’széarazsagjelz6 novények hosszi szaraz periddusu
termOhelyeken’ 2-es kategoriaja. A relativ talajviz-,

ill. talajnedvesség-igény atlagérteke (18 faj
atlagaban): 4,66, azaz a fél-szaraz és fél-lide
terméhelyek ndvényeinek kategoridja  kozott
helyezkedik el.

Adatok az egykori felszin lehetséges novényzeti
képéhez

A gyomok akar természetes koOrnyezetben is
eléfordulhatnak, igy ebben a fejezetben az
el6zoekhez hasonléan az Okocsoport-kategoriak
alapjan stlyozva értékeljik ki a gyomok és a
természetes vegetacio fajainak csoportjait (8. abra).
Ez 6sszesen tehat 29 taxont jelent.

Minden névény maximum 1 pontot adhat egy adott
6kocsoport kategorianak. Mivel egy-egy faj tobb
¢éléhelyet is megjeldlhet, az 1 pont annyi felé oszlik,
igy el6fordulhat, hogy egy ndévény négy dkocsoport
kategériahoz is hozzajarul 0,25-0,25 ponttal. Ezzel
a modszerrel probaltuk meg valdsziniisiteni, hogy a

Pontszam

2,03

R

8.2

8.3.

I

2.1.

S.Ea
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fajok altal potencialisan megjel6lt Gkocsoport
kategoriak  koziil melyeket valdszinisithetjiik
Cserdi villagazdasaganak romai kori
kornyezetében.

A 8. abran megfigyelhet, hogy 17 kiilonbozo
okocsoport kategoriat jeloltek ki a fajok. Itt az
egyes felszinboritasi formak termohelyi adottsagok
szerint is elkiilonilnek (pl. szaraz és nedves
gyepek), igy tehat egyértelmtiien kijelenthetd, hogy
jelen voltak az egykori kdrnyezetben a mocsaras,
vizparti teriiletek és a nedves gyepek, amelyek
jellemz6é fajai pl. a mocsari ndszirom (Iris
pseudacorus L.) és a vizi menta (Mentha aquatica
L.

A fas szari vegetacio, azaz jelen esetben az
erddszegélyek, erddirtasok, cserjések is
megtalalhatoak voltak, hiszen a réti/ujjas sas (Carex
sitans/digitata) és a foldi bodza (Sambucus ebulus
L.) is utalhat erre. A nedves gyepeken tul a
szarazabb, magasabb térszinek gyepeiben ¢él6
fajokat is sikeriilt kimutatnunk: hasznos f6lditémjén
(Pimpinella saxifraga L.), kozonséges borkord
(Thalictrum minus L.). Kimutathatok voltak az 6szi
és tavaszi vetésii szantofoldi kulturdk is. Ezeket
mind az 6szi és tavaszi gabonafajok, a kapasok (itt
hiivelyesek), valamint az ezekben tenyészd
gyomfajok is egyértelmiien igazoljak. A ruderalis
(bolygatott, zavart) teriiletek egykori meglétét is
bizonyithatjuk a jellegzetes gyomfajokkal, amelyek
magas nitrogénigényiik alapjan ezt jol indikaljak. A
szant6foldek atlagos termdhelyi adottsagokkal
rendelkeztek, tapanyagban nem voltak szegények,
de a vizellatottsaguk is legfeljebb csak iide volt,
kémhatasuk pedig a semlegeshez kozelithetett.

8. abra:

A gyomok 6kocsoport
kategoria szerinti
eloszlasa.

Fig. 8.:

Weed distribution
according to the
represendted ecological
groups

2,33

9.2.
9.3

OKocsoport Kategoriak
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Kovetkeztetések

A cserdi  leldhely  kutatdsa  alapvetden
roncsolasmentes régészeti modszerekre épiil. A 1égi
felvételeken azonositott, a helyszin szempontjabol
dominans késd romai villagazdasag mellett a terepi
kutatasok és a kisfeliiletii feltarasok egyértelmiien
bizonyitottak az Oskori maradvanyok jelenlétét is.
A széleskorii modszertani palettdn fontos szerepet
kap a  leléhely  kiilonb6z6  idészakainak
kornyezettorténeti vizsgalata is, de ilyen irany(
mintavételre eddig csak az asatasoknal keriilhetett
sor.

2012-ben a villagazdasag késoi foépiiletének
szondazasakor a romai korra és a megel6zo
idészakokra jellemzd talajmintat gytjthettiink.
2014-ben egy korabban azonositatlan épiiletben
folyt kutatas. A teriiletre 2015-ben is visszatértiink,
s ezzel biztossa valt, hogy az innen szdrmazo
talajmintak a 2012. évivel ellentétben zart,
bolygatatlan anyagot képviselnek, amely a késd
rémai idészakra szolgaltathat adatokat.

A makro-archeobotanikai elemzések a romai kori
Pannonia jellemz6 novénytarsulasait és termesztett
ndvényeit mutattak ki, amellyel a villagazdasag
miikddésére és kornyezetére vonatkozo6
informaciokhoz  juthattunk. A  2012-ben a
foépiiletbol gyljtott mintdk ugyan — eldkeriilési
koriilményeikb6l adodoan feltehetéen — kevertek
lehettek, mégis informativan szemléltették az
Gskorra és a kora romai idészakra jellemzd
novényzeti képet, amellyel a helyi népesség és
hagyomanyaik tovabbélésének kérdése keriilt
homloktérbe. A 2014-ben gylijtott talajminta ez
utdobbihoz  szolgaltatott j6 analdgiat, illetve
er6sithette meg az  iddszakra  vonatkozo
eredményeket. A névényi maradvanyok ezen feliil a
leléhely  kiilonb6z6  részeinek  funkcidbeli
kiilonbségeire (raktarozas / feldolgozas) is felhivjak
a figyelmet, ¢és a késobbi kutatdsi célok
meghatdrozasa mellett utalnak a mar meglévd
alaprajzi adatok ilyen szemponti ujragondolasara
is.

A leléhely makro-archeobotanikai elemzésének
eredményei a régészeti adatokkal Osszevetve
igéretesnek tekintheték. Azon tul, hogy a pannoniai
villagazdasadgok viszonylatdban ritka vizsgalatra
keriilt sor, az eddig csak apré asatdsokkal, de
kiterjedt roncsolasmentes modszerekkel kutatott
helyszin torténetének és kornyezettorténetének
megismerésében rejlé jovobeli lehetdségekre hivja
fel a figyelmet.

Koszonetnyilvdnitas

A régészeti célu felmérésekben Bertok Gabor és
Gati Csilla (Janus Pannonius Muizeum, Pécs),
valamint az ELTE TTK Geofizikai és Urtudomanyi
Tanszék geofizikusai voltak segitségiinkre, amelyet
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ezaton is koszoniink. A drénos kutatasokban az
Aecroart-Légikép Kft. segitette munkankat. SZIE-
MKK Kutatdé Kari Kivaloésagi Tamogatas:
9878/2015/FEKUT. A szerzok kdszonetiiket fejezik
ki a két lektornak, akik észrevételeikkel
hozzéjarultak a kézirat kiteljesitéséhez.
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EGY FESTETT TABLAKEP FAANYAGANAK VIZSGALATA NAGY
FELBONTASU DIGITALIS FENYKEP FELHASZNALASAVAL

DENDROLOGICAL INVESTIGATION OF THE WOOD OF A PANEL PAINTING
ASSISTED BY DIGITAL IMAGE
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Abstract

This short paper summarizes experience gain during dendroanatomical and dendrochronological study of the
wooden material of a panel painting assisted by digital image analysis. Primary aims were to identify the
species, the origin of the wooden material and the classical dendrochronological assessment. Hidden surfaces
were polished and documented using a high resolution DSLR camera. The analysis of the images has been
performed using ArcMap 10.3 sofiware. Because only few (max 17) rings have been found in the samples,
traditional dendrochronological analysis practically failed. However, dendroanatomical analysis revealed the
wood is black locust (Robinia pseudoacacia). Black locust locust had been introduced to Hungary at the end of
the 18th century. Its spreading period started from the late 1820s. Considering the total number of tree rings
(17), the estimated pith offset (+5 years), and the sapwood corrections (+2 years) the earliest potential felling
date of the tree was probably after 1853 AD. Therefore panel painting was prepared not before the second half
of the 19th century.

Up to our knowledge this research is the first attempt for dendrochronological analysis of a panel painting using
digital images in Hungary. The methodological message of the present results is, in agreement with previous
observations, that the photography-assisted method could indeed be a viable approach for wood identification
and dendrochronology.

Kivonat

A rovid tanulmany egy tablakép faanyaganak vizsgalata soran nyert tanulsagokat foglalja 6ssze. Az alapkérdeés a
tablakép keltezése lett volna dendrokronologiai modszerrel. Az évgyiiriiszerkezet vizsgalatanal torekedtiink a
miitargy legcsekélyebb mértékii roncsoldasara. A tablakép also élén poliroztuk a hdarom faelemet. A polirozott
feliiletekrol fényképet készitettiink és a fotokon képelemzo programot hasznalva szamoltuk, valamint mértiik az
evgyiiriiket, illetve a nagy nagyitassal készitett képeket hasznadltuk a fafaj meghatarozasnal is.

A képek feldolgozasakor kideriilt, hogy a faelemek meglehetésen csekély szamu évgytiriit tartalmaznak (max. 17
évgyiirii), sét mivel az el6zetes informdaciokkal szemben a fafaj sem tolgynek, hanem fehér akdacnak (Robinia
pseudoacacia) bizonyult, igy érdemi dendrokronolégiai vizsgdlatra nem nyilt lehetéség. Azomban a fafaj
meghatarozas mégis kizelebb vezetett a tablakép lehetséges keletkezésének behatarolasahoz. A fehér akac
behurcolasa Magyarorszagra a 18. szazad végeén tortént. Alfoldi elterjesztése pedig az 1820-as évek masodik
feletol lendiilt fel. A faanyagban talalhato 17 évgyiirit, illetve tovabbi korrekciok miatt legalabb 26 évet
figyelembe véve a tablakép faanyaga biztosan nem lehet 1853 AD elotti kivagas, igy a tablakép készitési datuma
legkorabban a 19. szazad masodik felére teheté. Tudomasunk szerint ez a munka az elsé hazai tablaképen
digitalis foto felhasznalasaval végzett dendrokronologiai elemzési kisérlet. S bar valodi dendrokronologiai
elemzésre nem volt alkalmas a faanyag, de a fafaj meghatarozas mégis hozzdasegitett a tablakép keletkezési
datumanak tisztazasahoz. Tovabbi hasznos modszertani tapasztalat, hogy a nagyfelbontasu fényképezés és az
erre épiilo digitalis képelemzés alkalmazhato mérési megolddsnak bizonyult mintavétellel nem karosithato
miitargyak dendrokronologiai vizsgadlathoz.

KEYWORDS: PANEL PAINTING, BLACK LOCUST , ROBINIA PSEUDOACACIA, TREE RING, MODERN TIMES

KULCSSZAVAK: TABLAKEP, AKAC, ROBINIA PSEUDOACACIA, EVGYURU, UIKOR
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1. abra:

Krisztus keresztitjanak VIII.
allomasat abrazolo festett
tablakép felujitott allapotaban
(A; foto: Aczél Adam);

A tablakép also ¢éle csiszolas
elétt (B) és csiszolas utan (C),
valamint az egyes
mintadarabok altal
tartalmazott évgylrii-szamok.
A ’+2 azt jelzi, hogy a minta
mindkét végén egy-egy
részlegesen tartalmazott
évgylrt is volt, amelyeket a
mérésekbdl kihagytunk.

Fig. 1.:

The panel painting which
present the VIIIth station of
passion of Christ (A); The
panel painting bottom edge

before polishing (B) and the
polished wooden surface (C)
and the numbered boards with
ringcounts. ’+2° mean

2. minta (Part 2)
1242 évgyiri (tree-rings)

1. minta (Part 1)
142 évgyirii (tree-rings)

3. minta (Part 3)
15+2 évgyiirii (tree-rings)

incomplete, hence unmeasured
rings at both ends of the
sequences

Bevezetés

Faanyagi mitargyak valosziniisitheté keletkezési
datumanak meghatarozasanal (pl. Eckstein et al.
1986, Grissino-Mayer et al. 2004, Cufar et al. 2010,
Matskovsky et al. 2016), vagy a faanyag szarmazasi
helyének nyomozasanal (Bridge 2012, Haneca et al.
2005) kiemelkedd lehetdségeket kinal a faanyag
dendrokronolodgiai vizsgalata. Bizonyos esetekben a
fafajmeghatarozas  is  érdekes  részletekkel
gazdagithatja a muvészettorténeti értelmezést
(Bauch & Eckstein 1981). Azonban miivészeti
alkotasok esetében az évgyiiriivizsgalatok sokszor
komoly kihivasokba iitk6znek, hiszen a miitargybol
a méréshez sziikkséges mintavétel altalaban
megoldhatatlan.  Ilyenkor vagy kiilonlegesen
atalakitott méréeszkozre Ilehet sziikség, vagy
fényképfelvétel készitése utan a digitalis (vagy
digitalizalt) allomanyt felhasznalva, képelemzd
programmal  torténhet a  dendrokronologiai
vizsgélat. Bar a fénykép-alapti dendrokronoldgiai
elemzések lehetdségét mar az elsd
dendrokronoldgiai  konferencian  hangsulyoztak
(Glock 1934) érdemi alkalmazasuk csupan a
digitalis technologidk eldretorésével az elmult
évtizedben indult el (Myhr et al. 2007, Thun &
Alsvik 2009, Helama et al. 2016).
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Erdemi dendrokronologiai vizsgilatra hazankban
pillanatnyilag csak tdlgy mintdk esetén kinalkozik
lehetdség, mert ez az egyetlen fafaj, amelybdl
elfogadhatoan  hosszi és  jol  reprezentalt
kronologidk érhetdek el Magyarorszagrol (Kern
2014). A leghosszabb hazai tolgy kronologia az
1370-1994 AD idészakot fogja at (Grynaeus 2011)
de a Bakony-Balaton régiora (Kern et al., 2009)
vagy a Nyirségre (Kern et al. 2013) is allnak
rendelkezésre 250 évet meghaladd hosszusagu
tolgykronologiak. Ezeken kiviil tobb évszados, de a
kronologiai skaldhoz még pontosan nem illesztett
u.n. lebego kronologia is késziilt ebbdl a fafajbol az
elmult évtizedek szisztematikus dendroarcheolédgiai
kutatasainak eredményeként (Grynaeus 2015).

Egy magangyiijté adott felkérést egy, a Keresztt
VIII. stacidjat abrazold tablakép faanyaganak
dendrokronologiai vizsgélatara. Az alapkérdés a
tablakép keltezése volt. Az elézetes informacio
szerint a faanyag tolgy és akar a tobb szaz éves kort
se tartotta kizarhatonak a migytijtd (Aczél Robert
szobeli kozlése 2015). A remélt eredmények
jelent6sége abban allt, hogy fontos koriilmény lett
volna a kép feltételezhetdé készitésének datumat
(esetleg helyét) kdrvonalazni.
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Dendrokronologiai  modszerek  alkalmazasara
tablaképek keltezésére és a faanyag eredetének
megismerésére sok példa ismeretes Nyugat-
Eur6pabol (pl. Fletcher 1974, Bauch & Eckstein
1981, Kuniholm 2000, Fraiture 2009) valamint a
Balti partvidékr6l (pl. Klein & Wazny 1991,
Ladnelaid & Nurkse 2006). Eurdpaban az elsé
tablaképrol készitett fényképfelvételen végzett
dendrokronoldgiai vizsgalatrél sz6lo tanulmanyt,
amely sikeres keltezést is eredményezett, pedig
egészen frissen kozolték (Helama et al. 2016).
Sziikebb kornyékiinkr6l a kozelmultban szamoltak
be az els6 eredményes tablaképen végzett
dendrokronologiai kutatasokrol (Krapiec & Barniak
2007, Toth et al. 2012). Magyarorszagon tablaképre
végzett dendrokronologiai vizsgalatra nagyon kevés
példa ismeretes. Ezekrél Morgds 2007 torténeti
attekintésébol nyerhetiink informaciot:

Szabd Zoltan egy németalfoldi tolgyfara festett
tempera tablaképet (Ismeretlen 19. sz.-i festo:
Ausztriai Margit portréja, mérete: 66,2 x 51,2 cm,
Keresztény Muzeum, Esztergom, lelt. sz.: 59.987.)
— a fatabla hatoldali szélének megmetszése és az
évgyliriszélességek kimérése utdan — a délnémet
kronologia segitségével probalt keltezni.

Peter Klein keltezni tudta egy magyar mester
jegenyefenyé tablara festett ,,Szent Katalin
eskiivdje” c. tablaképét (lelt. sz.. MNG 52.657.)
(Klein 1995).

Szabé Zoltan mérési eredményei publikalatlanok
maradtak, Peter Klein munkajar6l két tdmor sor
maradt fent egy tobb mint 20 évvel ezelott
megjelent amerikai mizeumi kiadvanyban (Morgoés
2007), igy ezek az adatok sajnos napjainkra
gyakorlatilag hozzaférhetetlenek.

Orszaghatarainkon beliill azonban, tudomasunk
szerint, tablaképen még digitalis fotokat felhasznalo
dendrokronologiai vizsgalatot nem készitettek.

Anyag és modszer

A tablakép leirdsa és a minta elokészités
A mintegy 133 x 90 cm-es festett tablakép Krisztus

(1. abra). A valészinilileg tobbszor atfestett
tablakép harom faelemének alsé felét poliroztuk fel
az ¢évgylrielemzésekhez, mert ez bizonyult a
legcsekélyebb kartétellel jard beavatkozasnak. A
csiszolashoz szalagcsiszolot hasznaltunk
fokozatosan finomodé csiszolopapirokkal, egészen
addig, amig a sejtszerkezet tisztan lathatéva nem
valt. A minta el6készitéséhez, illetve a kiértékelés
késébbi  feladatainal az ELTE, Oslénytani
Tanszékén miikodé Budapest Tree-Ring Laboratory
(Kézmér & Gryneaus 2003) eszkdzeit hasznaltuk.

A tablakép felpolirozott also éle f6l¢é mérdszalagot
fektettink, majd nagy felbontasti fényképeket

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

223

készitettiink (1. abra) és a fotdkon képelemzd
programot hasznalva szamoltuk ¢és mértik az
évgylriiket. A nagy nagyitassal készitett képeket
hasznaltuk a fafaj meghatarozasnal is. Ezek a
Iépések megfelelnek a hasonld vizsgalatoknal
alkalmazott modszertannak (Myhr et al. 2007,
Helama et al. 2016).

Digitalis képelemzés

A nagy felbontasu képek készitésé¢hez Nikon D300
DSLR-t hasznaltunk Nikkor 16-85 VR zoom
optikaval. Az igy elkészitett 12 megapixeles
képeken a méréseket ArcMap 10.3 szoftverrel
veégeztik el. A felmérési jegyz6konyv valamint a
képeken elhelyezett mérdszalag segitségével tudtuk
meghatdrozni a minta teljes hosszat és vastagsagat.
A fotét egy milliméter alapti derékszogl
koordinatarendszerbe helyeztiik, amelynek
kezdSpontja (origo) a kép bal alsé sarka volt. igy az
X tengely a kép hosszanti also €éléhez, az Y tengely
pedig a kép rovidebbik bal éléhez illeszkedett. A
koordinata rendszer X és Y tengelyének
végpontjanak az értékét milliméterben kifejezve a
szoftverben manudlisan adtuk meg. A megadott
végpontok értékei pedig a mintat abrazolo
képkivagat megfeleld oldalainak hosszusaganak
felelt meg. A pontossag ellendrzés soran 0,03 mm-
es értéket kaptunk (RMS hiba). Az egyes mérési
sugarakhoz tartozO mért szakaszok helyét a
konnyebb ellendrizhetéség kedvéért a mintakon
beliil abrazoltuk (2. abra). Az évgylriiszélesség
adatokat az egyes shape fajlok attribGtum
tablazataba keriiltek. Az igy kapott adatsorok CSV
formatumban mentheték el, amelyek tovabbi
atalakitas utan kompatibilissé valtak az altalunk
hasznalt, dendrokronologiai elemzésekre szolgald
TSAP Win 4.68 (Rinn, 2005) szoftverrel.

Eredmények és megvitatdsuk

A képek feldolgozasakor hamar kideriilt, hogy a
faclemek meglehetésen csekély szamt évgyirit
tartalmaznak (max. 17 évgylr{, 2. abra). Sajnos, a
faanyag nem tolgynek bizonyult (3.dbra); ez a
fafaj lenne wugyanis az egyetlen, amelybdl
elfogadhatoan  hosszi és  jol  reprezentalt
kronologiak érhetéek el Magyarorszagrol. Igy a
mitargy érdemi dendrokronoldgiai  vizsgalata
gyakorlatilag meghiusult. Ennek ellenére a fafaj
meghatarozas - meglepd fordulattal - mégis
kozelebb vezetett a lehetséges keletkezési datum
behatarolasahoz. Ugyanis a tablakép faanyagat
faanatomiai képadatbazisok (Schweingruber &
Landolt 2006, Wheeler 2011) attekintése utan az
edények  elhelyezkedése ¢és a  bélsugarak
morfologidja alapjan fehér akacnak (Robinia
pseudoacaia) tudtuk azonositani (3. abra).
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2. abra: A tablakép also, felcsiszolt feliiletérdl késziilt mintafotd, és az egyes elemeken ArcGIS szoftverrel
meghatarozott évgylrliszélességi iddsorok megjelenitése. A mintafoton végzett évgylrlszélesség méréseket
(piros, kék és zold vonalak) valamint az egyes famintdkhoz tartozo évgylrliszélesség gorbéket azonos szin
mutatja, valamint az azonos sorszam is jeloli.

Fig. 2: The polished edge of the panel painting with the tree-ring width measurements performed by the ArcGIS
software. Red, blue and green lines mark the position of the measurements, and the derived average tree-ring
width curves are plotted with the same colour below the corresponding board, and tagged using the same Arabic
numeral.

3. abra: A tablaképet alkoté faanyag megcsiszolt
feliiletének két kinagyitott része (A, B) (a pontos
helyek a 1. 4é&bran fel vannak tlntetve)
Osszehasonlitasképp egy akac sejtszerkezetérél
késziilt mikroszképos referencia kép (C; forras:
Bill Bryan - insidewood.lib.ncsu.edu)

Fig. 3.: The polished radial sections from Partl
(A), and Part 2 , (B) (for location see Fig. 1). A
microscopic reference image for the cell structure
of the black locust (C; Bill Bryan -
insidewood.lib.ncsu.edu)

A fehér akdc a Karpat-Pannon régioban nem
Oshonos faj (Bartha et al. 2006). Els6 telepitése
hazankban el6szor 1750-ben Komarom mellett
tortént, majd jelentésebb  mértéki  alfoldi
elterjesztése a 19. szazadban vett lendiiletet. Az
els6 mez6veédo akac erdésavot 1827-ben létesitették
Pusztavacs kornyékén, majd 1830 és 1848 kozott
Mezohegyes  kornyékén  folytattak  nagyobb
telepitést. Asotthalom tajan is iiltettek nagyobb
teriiletre akacot a futéhomok megkotésére és
fasitdsi célbol (Bartha et al. 2006). Igy az akacra
festett tablakép esetében a tobb szaz éves eredetet
kizarhattuk.

A tablakép harom elemének évgyliriiszélesség
id6sorai kozott sikertilt elfogadhato
szinkronhelyzetet talalni (4. abra).
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4. abra: A harom minta atlagos évgytiiriiszélességi gorbéinek a legtobb egyezést mutatd, egymashoz viszonyitott
pozicioi, kiemelve a mintak gérbéiben mutatkozé legjellemzobb mintazat (sziirke sav)

Fig. 4.: The relative position of tree-ring width curves obtained from the three boards. The characteristic

common pattern is marked by grey background

Jobb az egyezés a 2. és a 3. minta kozott. Az 1.
minta évgylrlszélesség adatai is elfogadhatoan
illeszkednek az el6bbi kettéhdoz, a 4. évet
kezddpontnak valasztva, bar a 16. évben ellentétes
mintazatot latunk. Meg kell jegyezniink, hogy a
kevés évgylirire tekintettel csupan a vizualis
szinkronizalds  eszkozével dolgozhattunk: a
klasszikus dendrokronolégiai kiértékeld statisztikak
alkalmazéasara nem nyilt lehetéség. Az évgytirik
gorbiiletének a mértéke alapjan sorrendiséget
allitottunk fel a mintak kozott, igy kaptuk, hogy a
bélhez legkozelebb a 2. minta, majd a 3. és végiil az
1. minta kovetkezik. Egymashoz viszonyitott
pozicidjukat a jellemz6 évgyliri szélességi mintazat
jelolte ki, amely a 7. és a 14. gyirii kozé esett
(4. abra). Ezen szakaszon a mintak évgytrii
ndvekménye azonos évben csdkkennek le, azonos
ideig marad alacsony ndvekedésli, és egyazon
évben ugrik meg jra. A szinkronizéci6 alapjat ez a
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koz0s mintazat adta, azonban a kevés évgyiiriszam
miatt statisztikai alapu ellenérzésre nem volt
lehetdség.

A szinkronizalt adatok alapjan megallapithato, hogy
a tablakép faanyagaban 17 darab évgytiri mérhetd.
Emellett mind a bél feldli, mind pedig a kéreg feldli
oldalon 1-1 nem teljes évgylrt lathatd (1. és
2. abra). A bél nem volt azonosithatdé egyetlen
mintdban sem. Az évgyuriik iveltsége alapjan,
Osszhangban a szinkronizalds eredményével, a 2.
jelt k6zépso elem tartalmazta a bélhez legkdzelebbi
évgylriiket. A bélig hianyz6 évgylirik szamat
koncentrikus ~ kordk — manualis  illesztésével
(Applequist 1958) 5-nek becsiiltik. A mintakban
csak geszt-gytriiket azonositottunk. Azonban az
akacra jellemz0 szijacs évgylirliszam 2-6 (Molnar
& Bariska 2002). Azaz a mintdkban lathaté 19
évgylrlin feliil az 6t, a bélig hianyz6 évgylrt, és a
minimalis 2 szijacs évgyuriit feltételezve a tablakép
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anyagat szolgaltatdo példany legkevesebb 26 éves
lehetett. Megjegyezziik, hogy ez az eredmény jol
kozeliti az akac vagasérettségi korat, amely 30-35
év (Nagy 2009). Ez az egyezés egyfajta megerdsités
az alkalmazott becslések realis voltara. Ha a
legkorabbi alfoldi telepitési hullambol (1827)
szarmaz6 faanyagot feltételeziink, akkor az eldbbi
minimum 26 éves becslést figyelembe véve a
tablakép faanyaga biztosan nem lehet 1853 el6tti
kivagas, 1igy a tablakép készitési datuma
legkorabban a 19. szazad masodik felére tehetd.

A vizsgdlat tanulsdgai, tavolibb analogidk

Hazai faanyagu targyi emlékek keltezési céla
vizsgalatahoz hasznos tapasztalat, hogy
amennyiben a faanyag fehér akidcnak azonosithato,
a faj behurcolasara rendelkezésre all6 torténeti
adatok még akkor is szolgaltatnak egyfajta also
korlatot a mintat ad6 faanyag keletkezési korara, s
ezaltal a vizsgalt targyi emlék készitési datumara,
ha a kinyerhet6 évgyliriszam nem elegendd a
hagyomanyos dendrokronolégiai eszkoztar
alkalmazasahoz. Ennek jelentdsége abban all, hogy
noha az akac behurcolt faja a hazai floranak, de az
alfoldfasitasi torekvések nyoman napjainkra a
leggyakoribb fafajja valt a hazai erdéallomanyban
(Balogh et al. 2008). Kedvezd mechanikai
tulajdonsdgai  miatt  felhasznalasa  valtozatos
(Molnér & Bariska 2002), igy az utébbi 200 év
faanyagt targyi emlékeinek korében szamithatunk
gyakori felbukkanasara.

A digitalis foton torténd mérés tovabbi elonye — tal
azon, hogy a lehetetd legkevesebb roncsolassal jaro
vizsgalati modszer mitargyak esetében —, hogy a
mérés a  késObbiekben ellendrizhetd, igy
minimalizalni lehet a mérési hibakbol adodo
pontatlansagokat a késébbi vizsgalatok soran.

Erdekes megemliteni, hogy hasonld antropogén
hatasokra  atformalt regiondlis  fadllomany-
Osszetétel jelentette iddszakok elkiilonithetdségét
mas régiokban is felismerték. A régészeti
helyszinek és torténelmi épliletek
famaradvanyainak  elemzése  alapjan  arra
kovetkeztettek, hogy az Okorban a kalabriai feny6
(Pinus  brutia) hianyzott Izrael természetes
vegetacios tajképébol (Biger & Liphschitz 1991).
Az elmult 200 évben a kaldbriai fenyd az
erdéallomany egyre gyakoribb elemévé valt a
Foldkozi-tenger keleti medencéjében.

A relativ keltezés megbizhatdé modszerének talaltak,
hogy amennyiben egy épiilet faanyagaban kalabriai
fenyot lehet azonositani akkor az épitési datum
legkorabban 19. szazadi lehet (Biger & Liphschitz
1991).

Zar6 gondolatként pedig — 6sszhangban Helama et
al. (2016) megallapitasaval —, azt emelnénk ki,
hogy tal azon, hogy a faanyagu mivészettorténeti
objektumok  digitalis képelemzd  eszkozokkel
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tamogatott  évgyirielemzése egy  jelentOs
perspektivat igér6 iranyvonal, a fotodokumentacio a
digitalis képi archivalas, illetve jovobeni ismételt
dendrokronolégiai kiértékelés céljait is szolgalja.
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Koszonjiik szépen Aczél Adamnak és Aczél
Robertnek, amiért felhivtak figyelmiinket a miitargy
elemzésében rejlé lehet6ségekre valamint, hogy
hozzaférést biztositottak a tablakép faanyagahoz.
Koszonettel tartozunk — biraldinknak, Morgods
Andrasnak és Kazmér Miklosnak konstruktiv
lektori  véleményiikért. Koszonet az MTA
,Lendiilet” program tamogatasaért (LP 2012
27/2012). Ez a kozlemény a 2ka Palaoclimatology
Kutatocsoport  35. szamu publikcidja és a
Budapest Tree-Ring Laboratory 29. szamu
publikaciodja.
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KOZLEMENYEK

IPERION CH

Az Eurdpai Kozosség IPERION CH
projektje — Mit jelent a magyaroknak?

2015. majus 1-én hivatalosan is kezdetét vette az
Eurdpai kozosség H2020 programjanak IPERION
CH nevii négyéves projektje.

Az IPERION CH (a.m. Integrated Platform for the
European Research Infrastructure ON Culture
Heritage) projekt célkitlizése, hogy a kulturalis
Orokség kutatdsaban ¢és megovasdban vezetd
szerepet jatszo kiemelkedd eurdpai intézetek kozott
egyediilallo egyiittmiikodést valositson meg. Az
egylittmikodo intézetek a projekt keretében
hozzaférést biztositanak a kulturalis 6rokség targyt
vizsgalatokban hasznalt sajat vizsgalati
berendezéseikhez, miszereikhez, tovabba
adatbazisokhoz, ill. az egyiittmiikddés soran
rendelkezésre bocsatjak szaktudasukat is. Az
IPERION CH projekt végsdé célja egy onallo és
tartds, a kulturalis 6rokség kutatasaval foglalkozo
eurdpai kutatasi konzorcium (European Research
Infrastructure Consortium— ERIC) megalapozasa. A
projekt honlapja: http://www.iperionch.eu/.

Az IPERION CH a korabbi keretprogramok LabS-
TECH http://www.chm.unipg.it/chimgen/LabS-

TECH.html, Eu-ARTECH http://www.eu-
artech.org/ és CHARISMA
http://www.charismaproject.cu/ projektjeinek
szerves  folytatdsa — 1) elemekkel. Az

egylittmiikddésnek 23 partnerintézete van 12 unids
orszagbol, tovabba 1 partner az Egyesiilt
Allamokbol. A résztvevd intézetek:

Consiglio Nazionale Delle Ricerche (CNR), Roma,
Olaszorszag

Koninklijk Instituut voor het Kunstpatrimonium
(KIK-IRPA), Briisszel, Belgium,

Doerner Institut, Bayerische
Staatsgeméldesammlungen (DI-BS),
Miinchen, Németorszag

Stiftung Preussischer Kulturbesitz (SPK), Berlin,
Németorszag

Rheinisch-Westfaelische Technische Hochschule,
(RWTH), Aachen, Németorszag

Statens Museum for Kunst (SMK), Kopenhaga,
Dania

Agencia  Estatal  Consejo Superior  De
Investigaciones Cientificas (CSIO),
Madrid, Spanyolorszag

Museo Nacional del Prado (PRADO), Madrid,
Spanyolorszag
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Centre National De La Recherche Scientifique
(CNRS), Parizs, Franciaorszag

Institut National De Recherche En Informatique Et
En Automatique (INRIA), Le Chesnay,
Franciaorszag

Société Civile Synchrotron SOLEIL (SOLEIL), Gif
sur Yvette, Franciaorszag

Foundation For Research And Technology Hellas
(FORTH), Heraklion, Goérogorszag

Idryma Ormylia (Of-ADC), Ormylia, Gordgorszag

Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutato
Intézet (MTA ATOMKI), Debrecen,
Magyarorszag

Magyar Tudomanyos Akadémia Wigner Fizikai
Kutatokozpont (BNC-Wigner), Budapest,
Magyarorszag

Agenzia Per La Promozione Della Ricerca Europea
(APRE), Roma, Olaszorszag

Opificio Delle Pietre Dure (OPD), Firenze,
Olaszorszag

Alma Mater Studiorum - Universita Di Bologna
(UNIBO), Bologna, Olaszorszag

Ministerie Van Onderwijs, Cultuur En Wetenschap
(RCE), Haga, Hollandia

Uniwersytet Mikolaja Kopernika W  Toruniu
(NCU), Torun, Lengyelorszag

Laboratorio Nacional De Engenharia Civil (LNEC),
Lisszabon, Portugalia

British Museum (BM), London, Egyesiilt Kiralysag

The National Gallery (NG), London, Egyesiilt
Kiralysag

The J. Paul Getty Trust (GCI) Los Angeles,
Amerikai  Egyesiilt ~ Allamok  (mint
,»Kiils6s” tag)

Szakmai presztizsének, tovabba a korabbi
CHARISMA  projektben  kifejtett  sikeres
tevékenységének koszonhetéen Magyarorszagrol a
debreceni MTA ATOMKI, valamint a Budapesti
Neutronkézpont (BNC) két tagja, az MTA Wigner
Fizikai Kutatokdzpont és az MTA
Energiatudomanyi Kutatokdzpont vesz részt a
projektben. A BNC reprezentansa az MTA Wigner
FK.

A projekt tevékenysége 3 {0 irdnyban, 12
munkacsomagba (Work Package — WP) szervezve
zajlik. A harom f6 irany az Gn. Transnational
Access — TNA, azaz eurdpai kutatok
hozzaférésének biztositasa a kutatasi
infrastruktirakhoz, a Joint Research Activity —
JRA, azaz egy-egy kutatas-fejlesztési célfeladat
érdekében torténd egyiittmiikodés a résztvevo
intézmények kozott, valamint az in. Networking
Activity — NA, amely célja jovobeli
egylittmiikddési kapcsolatok kialakitasa példaul az
oktatas, az eredmények kozzététele terén, tovabba a
mar emlitett EU RI létrehozasa. A magyar
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partnerek a TNA mellett bekapcsolodnak JRA és
NA tevékenységekben is részt vesznek, kiilondsen
fontos a TNA, azaz a mérési szolgaltatds /
egylittmikodés teriiletén vallalt szerepiink.

Az eurdpai intézetekb6l palyazo  kutatok
(,,felhasznalok™ vagy ,,userek”) haromféle kutatasi
szolgaltatast (TNA) vehetnek igénybe.

ARCHLAB: Ezen szolgaltatas keretében a kutatok
tanulmanyozhatjdk a  résztvevd  muizeumok,
kutatokdzpontok, mint (BM és NG (UK), CNRS-
C2RMF (FR), KIK-IRPA (BE), OPD (IT), PRADO
és CSIC (ES), RCE (NL), SMK-CATS (DK) SPK
(DE)) archivumait, adatbazisait, mitargyak, ill.

V4

FIXLAB: Ezen kutatasi szolgaltatas keretében a
kutatok kisebb kutatasi projektekkel palyazhatnak
négy europai nagyberendezés (AGLAE (FR), BCN-
WIGNER (HU), MTA Atomki (HU), SOLEIL
(FR)) kiilonbdz6 mérdallomasainal végzendo,
tobbnyire roncsolasmentes vizsgalatokra. A francia
AGLAE és a debreceni MTA ATOMKI kiilonb6z6
ionnyalab-analitikai ~ modszert — alkalmaz  a
miitargyak Osszetételének vizsgalatara, a BNC-nél
foként neutronokat alkalmazd Osszetétel- és
szerkezetvizsgalati modszerek, valamint kiegészito
rontgen-spektroszkopiai  modszerek, végil a
SOLEIL-néal szinkrotron-sugarzassal kapcsolatos
vizsgalati modszerek veheték igénybe. A négy
felsorolt kutatokozpont mindegyikénél tobbféle
kisérleti berendezés all rendelkezésre, érdemes a
kutatasi feladat minél eredményesebb teljesitése
érdekében tobb, egymast kiegészit0 modszer
alkalmazasat tervezni.

MOLAB: Ezen szolgaltatas keretében a CNR-INO
(IT), CNR-ISTM (IT), CNRS (FR), FORTH (GR),
LABDIA (IT), NCU (PL), RWTH (DE), S.M.A.Art
(IT) altal muikddtetett, valtozatos miszerkészletet
tartalmaz6, mozgd laboratoriumokkal lehet
régészeti feltarasokon, miiemlékek feltjitasanal
helyszini vizsgalatokat végezni.

Mindharom fajta szolgaltatds igénybe vételéhez
rovid angol nyelvii palyazatot kell irni, amelynek
tartalmaznia kell a kutatas célkitlizéseit, az
elvégzendo feladatokat és a varhaté eredményeket.
A beérkezd palyazatokat nemzetkdzi birald
bizottsag értékeli, rangsorolja. A sikeres palyazok a
palyazat megvalositasdhoz anyagi tamogatast
kapnak (utazas, napidij, ingyenes eszkozhasznalati
lehetéség). A palyazatra jogosultak korét a
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felhivasok soran pontosan ismertetik. Alapelv, hogy
egy palyazo (a kutatasi csoport vezetdje) sajat
orszagaba nem palyazhat. Tehat példaul egy
Magyarorszagon dolgozoé régész nem palyazhat
témavezetoként az ATOMKI-hoz vagy a BNC-hez.
Nem kizart azonban, hogy magyar kutatok
csatlakozzanak  kiilfoldi  kutatd  vezetésével
benyujtott — akar hazai vizsgalati anyagrol szolo —
palyazathoz. Az IPERION CH lehetOséget nyuijt,
sot kifejezetten 0sztonzi az ARCHLAB-FIXLAB-
MOLAB szolgaltatasok ,.kombinalt” igénybe
vételét egy-egy kutatdsi cél megvaldsitasa
érdekében. Természetesen hazai kutatok szamara
fennall a lehetdség az ATOMKI és a BNC kisérleti
kapacitasainak — téritésmentes igénybevételére, ez
azonban az IPERION  CH-t6l fliggetlen
tevékenység. Célszerli, ha a kulturalis szakember
személyesen veszi fel a kapcsolatot egy-egy
berendezés vezetd kutatojaval, hogy megbeszéljék a
célszerien  végezhetd  vizsgalatokat,  azok
iitemezését, elényeit-hatranyait.

A projekt folyaman a TNA kutatasi palyazatok
beadasara évente kétszer lesz lehet6ség, a FIXLAB
tervezett els6 felhivasara a beadasi hatarid6 2015.
szeptember 15. lesz. A projekt kezdetén a 4
FIXLAB koézpont kiilon-kiilon fogadja és biralja a
hozzajuk benyujtott mérési palyazatokat; a projekt
vége felé tervezziik, hogy a négy kozpont egy
kozos biralo bizottsagot fog lizemeltetni. A palyazat
benyujtasdban (a megfeleld labor és modszer
kivalasztasdban, a sikeres palyazat megirasaban,
stb.) a palydzokat hivatott segiteni az un. ,,Welcome
Desk™ ill. ,,User Helpdesk™.

A hazai kulturalis 6rokséggel foglalkozo kozosség
részére barmikor szivesen nyujt segitséget,
informaciot az IPERION CH  projekttel
kapcsolatban:

Kasztovszky Zsolt
MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont, e-mail:
kasztovszky.zsolt@energia.mta.hu

Panczél-Bajnok Katalin
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, e-mail:
bajnok.katalin@wigner.mta.hu

Budapest, 2015. julius 15.

Kasztovszky Zsolt

MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont
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Archaeometallurgy
in Europe IV

Madrid edition
2015, 1st-3rd june

Beszamolo az Archaeometallurgy in
Europe 1V (4AIE) konferenciarol

Helyszin: Spanyolorszag, Madrid
Id6pont: 2015. junius 1-3.

A konferencia honlapja:
http://www.congresos.cchs.csic.es/aie4/

2015. jonius 1-3. kozott rendezték meg Madridban
a szakma egyik legnevesebb rendezvényét, az
wArchaeometallurgy in Europe IV’ nemzetkdzi
konferenciat. Az esemény helyszine a Bolcsészet-
¢és Tarsadalomtudomanyi Kutatokozpont (Centro de
Ciencias Humanas y Sociales, CCHS-CSIC)
épiilete és a Nemzeti Régészeti Mzeum (Museo
Arqueologico Nacional, MAN) volt. Utobbi helyen
a gyljtemény megtekintésére is alkalma nyilt a
résztvevoknek. A rendezvényt a Spanyol Nemzeti
Kutatdsi Tanacs Torténeti Intézete (Instituto de
Historia, Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, IH-CSIC) szervezte a Nemzeti
Metallurgiai Kutatokdzponttal (Centro Nacional de
Investigaciones Metaltrgicas, CENIM-CSIC), a
Nemzeti Régészeti Muzeummal, a Madridi
Autoném Egyetemmel (Universidad Autonoma de
Madrid, UAM) és a madridi Német Régészeti
Intézettel (Deutsches Archédeologisches Institut-
Madrid) egytittmitkodésben.

A konferencia tobb mint 150 résztvevdje 90 szdbeli
eldadasban és 54 poszteren mutatta be legujabb
archeometallurgiai eredményeit. Az eldadasok husz
szekcioban zajlottak, amelyek az archeometallurgia
teljes teriiletét felolelték: Early Metallurgy: Iberian
Peninsula / Gold 1-2 / Ores and Mines 1-2 /
Experimental / Early Metallurgy / Smelting
Technology / Provenance / Workshops / Bronze
Age 1-2 / Out of Europe / Iron 1-2-3 / Provenance
and Trade / Roman Metallurgy / Recycling /
Medieval and Modern.

A harom plenaris eldadas kijelolte a konferencia
alapvonaladt. A nyitéeldadast William O’Brian
tartotta ,,Information flow and the early spread of
metallurgical knowledge in Atlantic Europe”
cimmel. A masodik napon Ernst Pernicka
professzor eldadasat hallhattuk, aki a régészeti
fémleletek analitikai elemzésének multjarol és
jovojérél beszélt, kiemelve a nyomelem- és
izotopvizsgalatok fontossagat.
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1. abra: A konferencia helyszine

Fig. 1.: Location of the conference helyszine

A konferencia zarasaként Thilo Rehren az
archeometallurgiai kutatasok jelenkori és jovobeli
helyzetét  vazolta, kiemelve a  kutatdsok
jelent6ségét, a kutatok kozotti egyiittmikodés, egy
kozos nevezéktan megtalalasanak fontossagat.

A harom nap soran bemutatott eredmények jol
mutattak,  hogy a  régészeti  fémleletek
roncsolasmentes vizsgalata mellett a roncsolésos,
mintavétellel jard analitikai modszerek is kiemelt
fontossaggal  birnak  (pl.  nehézfém-izotdp
tomegspektrometria). Ezekkel az eljarasokkal olyan
informacidkra  tehetiink  szert, melyekre a
roncsolasmentes technikakkal nem all modunkban.
Kiilonosen felkeltették az érdeklddésiinket a Tesoro
di Marengo romai kori eziistkincsrdl és a Gresham-
hajoroncson talalt fémekrdl szolo eldadasok.
Mindkét esetben nyomelemek ¢és o6lomizotopok
vizsgalataval probaltak meghatarozni a nyersanyag
szarmazasi helyét. Az o6lomizotdpokon kiviil a
kevésbé elterjedt, ujdonsagnak szamitod
onizotopokrodl is elhangzott egy eldadas, amelyben
nem csupan az alkalmazas lehetdségeir6l, hanem
korlatairdl, hatarair6l is esett sz6. A konferencia
soran betekintést nyerhettink az Eurdpan kiviili
teriletek fémmiivességébe is (a 10-14. szazadi
iszlam fémmivesség Iranban, a 9-13. szazadi Kina
olom-nemesfém kohaszata, tanzaniai metallurgiai
technologiak, stb.).

Ez évben nagyobb Ilétszdmban képviseltik a
magyar archeometallurgiai kutatdsokat, mint a
korabbi konferencidkon. Eldadésaink és posztereink
a Miskolci Egyetem Fémtani,
Képlékenyalakitastani és Nanotechnoldgiai
Intézetét, a Miskolci Egyetem Metallurgiai és
Ontészeti Intézetét, a Szegedi Tudomanyegyetem
Régészeti Tanszékét, a Pazmany Péter Katolikus
Egyetem Régészeti Tanszékét, valamint a MTA
CSFK Foldtani és Geokémiai Intézetét képviselték.
Bemutatott anyagaink jelentds érdeklddést valtottak
ki, kiillonosen a kés0 romai eziistleletekkel
foglalkozok, amelyek mar részben a Seuso-kincs
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archeometriai kutatasanak els6 eredményeit is
bemutattak.

A konferencia zar6 programja egy egynapos
kirandulas volt. Délelétt Cerro de los Almadenes
rémai kori rézbanyajat néztik meg Otero de los
Herreros (Segovia) telepiilés kozelében. A tara
soran nem csupan a korabeli fejtések nyomait,
hanem az ércfeldolgozo miihelyek,
olvasztokemencék maradvanyait is
megtekinthettiik. Délutan San Ildefonso (Segovia)
telepiilésen a XVIII. szazadban alapitott La Granja
Kiralyi Uveggyarat (Real Fabrica de Cristales de La
Granja) és miizeumot tekintettiik meg.

A hazai archeometriai és archeometallurgiai
kutatasok nagy elismerése, hogy Milano (2003),
Grado-Aquilea (2007), Bochum (2011) és Madrid
(2015) utan a kovetkezd, 2019-ben tartando
»Archaecometallurgy in Europe V” konferencia
megrendezésének lehetéségét — amint azt a madridi
rendezvényen bejelentették — Magyarorszag kapja.

Magyar  érdekeltségli  poszterek és  szobeli
eléadasok az ,,Archaeometallurgy in Europe IV’
konferencian:

Marton Benke, Valéria Mertinger, Istvan Forizs,
Viktoria Mozgai, Bernadett Bajnoczi, Zsolt Mrav,
Marianna Dagi, Maté Szabo, Maria Toth: Special
applications of X-Ray diffraction on Late Roman
silver artefacts.(szobeli eléaddas)

Adrian Berta, Maria Toth, Béla Térok, Péter
Barkéczy, Arpdd Kovdes, Krisztian — Fintor:
Archaeometallurgical examination of finds from
Medieval bell casting foundries in Hungary.
(szobeli eléadds)

Thomas E. Birch, Gudmundur S. Sigurdsson, Zsolt
Kasztovszky, Boglarka Mardoti, Imre Kovdcs, Zoltan
Szdékefalvi-Nagy, Daniel Sahlén, Gardar
Gudmundsson, Marcos Martinon-Torres: Iceland’s
early crucible metallurgy: adapting to new
environments with old metals. (szobeli eléadds)

Bernadett Bajnoczi, Istvan Forizs, Zoltan May,
Viktoria Mozgai, Istvan Gdabor Hatvani, Maté
Szabo, Marianna Dagi, Zsolt Mrav, Maria Toth:
Handheld XRF mapping of elemental composition
of Roman silver artefacts: preliminary results.
(poszter)

Béla Torok, Péter Barkoczy, Arpdd Kovacs, Balazs
Major, Zsolt Viagner, Edmond El-Ajji, Marwan
Hassan, Mayssam Yousef: Arrowheads and chain-
mail fragments from the crusader Al-Marqab
Citadel  (Syria):  first  archaeometallurgical
approach. (poszter)

Mozgai Viktoria
MTA CSFK Féldtani és Geokémiai Intézet
mozgai.viktoria@cstk.mta.hu

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

232

A Romer bicentendariumrol és az
Arrabona 51. 2013. (2015) kotetérol

Szerkesztette, a szovegeket gondozta Csécs Teréz,
kozremiikédott  Czigany — David;,  arculatterv,
technikai szerkesztés Tanai Csaba Taca; angol
forditas Kovacs Lajos;, Romer Floris Miivészeti és
Torténeti Muzeum, Gyor, 2015. 391 oldal

A ,magyar régészet atyjanak” tartott Romer Floris
Ferenc (1815-1889), a 19. szizad utolsdé nagy
polihisztorainak  egyike: a  természet- és
néprajztudomany, miivészettorténet, epigrafia,
numizmatika, valamint heraldika miiveldje is volt
egyben. Mindemellett ~a  gy6ri  bencés
gimnaziumban, a pozsonyi kiralyi ,,feltanodaban”
elsésorban a természetrajz, majd a pesti katolikus
fogimnazium, végiil 1863-t6l a pesti egyetemen a
Htorténelmi  miirégészet”  elismert  tanaraként
miikodott. Annak ellenére, hogy Pozsonyban német
nyelvii iparos csaladba sziiletett, 1848-49-ben a
magyar szabadsagharc tigye mellé allt, és utaszként
harcolt. Az ezt kovetden elszenvedett bécsi, olmiitzi
és josefstadti fogsag évei (1849-1854) azonban
nem torteék meg, tudomanyos palyafutasanak
kiteljesedése csak ezutan kovetkezett be.

A szabadsagharc el6tti években hangsulyosabb
természettudomanyos érdeklédése, az 1860-as
években inkdbb a ,régiségtan” felé fordult,
amelyben dontd szerepe volt sajat visszaemlékezése
szerint  bakonybéli iskolatarsanak, Ipolyi
Arnoldnak:

5518y 5201t hozzdm a magaval minket ragad6 falusi
lelkész: Hazankban van elég természetbuvar,
régészek nagyon is kevesen vagyunk; te valamikor
felléptél e téren, térj at hozzank s légy
archeologussa! En és archeologus? En, ki a
természettant tanitottam, aztan 6t évig konyvkotoi
munkéval életemet tartottam fenn, én ki az ujabb
tudomanytol egészen elmaradtam? De a zohori
papnak lelkesitd szavai, annak minden ablakat
elfoglald cserépgylijteményei, a kirandulas Szt.-
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Gyorgyre és vidékére tanulsagos vezetése alatt, és
én Vale-t mondék a gyljtésnek, elajandékoztam
gazdag természeti gyljteményeimet s lettem
régéssz¢.” (Romer 1886)

A pannonhalmi ¢és bakonybéli tanul6években
gyokerez6, széles kori érdeklédésének megfeleléen
¢letének allomashelyein (Pozsonyban, Gydrben,
Pesten, = Nagyvaradon) természetrajzi (pL
fiivészkert), 4svanytani, régészeti ¢és néprajzi
gytjtésével, helyi gytijtok, érdekldd6k bevonasaval,
buzditasaval tobb gylijtemény alapjait vetette meg.
Ezek kozt az egyik els6, a ma is fennallo, 2013 6ta
a nevét viseld gyOri mizeum (Roémer Floris
Miivészeti és Torténeti Muzeum), amely az 1859-
ben az épitészeti emlékek kutatdsara és
fenntartasara ligyel6 Csaszari és Kiralyi Kézépponti
Bizottmany altal a  kornyékbeli régiségek
gytjtéhelyéiil  kijelolt gydri bencés gimnazium
gyljteményebol fejlodott ki.

Romer Floris bibliografidjanak attekintése ,,A Bakony.
Terményrajzi és régészeti vazlat” — amelynek
méltanylasaul a Magyar Tudoményos Akadémia
levelez6 tagjava valasztotta — 1860-as megjelenését
kovetéen a régészeti, €s mivészettorténeti targya
kozlemények kizarolagossagat mutatja
(http://romer2015.hu/2page_id=38, letdltve 2016. januar 15).
Sajat munkain kiviil a tudomanyszervezésben, a
formalodo magyar régészet kiilfoldi elismerésében
eléviilhetetlen érdemeket szerzett, tobbek kozt az
Archaeologiai Ertesitd 1868-as megalapitisaval, a
Nemzetkozi Osrégészeti és Embertani
Kongresszusokon vald rendszeres részvételével,
majd a VIII. Osrégészeti és Embertani Kongresszus
budapesti megrendezésével 1876-ban.

Mindekozben faradhatatlanul jarta az orszagot,
lejegyezve, lerajzolva a régészeti, épitészeti,
epigrafiai emlékeken tal néprajzi, természeti
érdekességeket Osszesen 46 jegyzetfiizetébe (Valter
2015, 46). A régészettudomanyban és miiemlék-
védelemben kifejtett tevékenységének
megbecsiilését jol mutatja, hogy a magyarorszagi
régészet legutobbi Osszefoglalasa 26 helyen emliti
nevét (MRE 2003, 9, 10, 11, 16-19, 99, 219, 321,
348, 416, 419420, 434).

2015-ben, sziiletésének 200. évforduldjan tobbek
kozt Nagyvaradon, Budapesten (Aquincumban,
Magyar Nemzeti Miuzeumban) tartottak
megemlékezést, konferenciat elsdsorban muzeumi
szakemberek (298, 301.0.). Ujabban, 2016-ban
jelentek meg az MTA Bolcsészettudomanyi
Kutatokdzpontja, a Magyar Nemzeti Muzeum, a
Magyar Régészeti €s Miivészettorténeti Tarsulat, az
ICOMOS Magyar Nemzeti Bizottsaga és az
UNESCO Magyar Nemzeti Bizottsaga
szervezésében a Magyar Nemzeti Muzeum
Disztermében  2015.  oktober  7-én tartott
emlékkonferencia tanulméanyai az Archeologia és
Mitorténet cimii kotetben (Kerny & Miko 2016).
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Az Archaeolégiai Ertesitd 140. és az Archeometriai
Miihely XII./2. (http:/www.ace.hu/am/, letdltve
2016. jan. 15) szamat ajanlottak emlékének,
valamint egy uj, szines életrajzi kotettel tisztelgett
emléke elott az UNESCO Magyar Nemzeti
Bizottsag Kulturalis Szakbizottsaga (Valter 2015).
Az altala alapitott és nevét viseld gy6ri muzeum —
Osszefogva a Bakonyalja Baratai Egyesiilettel és a
Romer Floris Alapitvannyal — adott helyet a
Romer-emlékév rendezvényeinek, amelynek soran
Nagyvaradtol Parizsig bemutatott vandorkiallitast,
2015. november 27-én Gy6rben pedig konferenciat
szerveztek. Ezen milhelymunkdba nem csupan
kiilonbdz6é tudomanyagak képviseldi  (régészek,
torténészek, néprajzkutatd, botanikus, levéltaros)
kapcsolodhattak be, hanem ,,civilek” (plébanosok,
tanarok) is (forras: http://romer2015.hu/?page id=8,
letdltve 2016. jan. 24).

A Romer-emlékév zardakkordjaként a gyori
konferencian mutattak be az Arrabona 51-es,
emlékének szentelt emlékszamat.

A tizennyolc tanulmanyt tartalmazé kotetet a gydri
akkor még Xantus Janos Muzeum egykori (1994 —
2004) igazgatojanak, Sz6nyi Eszternek 2009-ben, a
muzeumalapitas  150. évforduldjan  elhangzott
beszéde (7-10 o0.) vezeti be. Kozérthetéen
Osszefoglalja Romer Floris gyéri tevékenységének
jelentéséget és emlékezetének fontossagat, amelyet
a muzeum 2013-as atnevezésével és a Romer-
emlékév szervezésével tovabb apoltak. Kiilon
orom, hogy a 2011-ben elhunyt régész-igazgatond
gondolatait igy az  évforduldé  alkalmabol
nyomtatasban lehet olvasni.

A kovetkez6 harom tanulmany a Romer Floris
munkassaganak els6 id6szakat meghatarozo
természettudomanyos érdeklodést, gylijtést allitja a
kozéppontjaba. Galambos Istvan (11-22. o.)
botanikus, a zirci Bakonyi Természettudomanyi
Miuizeum nyugalmazott munkatarsa kronoldgiai
sorrendben, helyszinenként (Gydér 1839-1845,
1858-1861, Pozsony 1845-1848, Novi Marof
1856—-1857) mutatja be Roémer természetrajzi
utjainak,  szertar- ¢és  flivészkert-fejlesztési
tevékenységeinek fobb allomasait. ,,A Bakony”
cimil utirajz természettudomanyos észrevételeinek
vizsgalatival a  geoldgiai-Gslénytani  jellegii
feljegyzések  talsulyat  figyelte —meg. A
,»,Magyarorszag kozépkori természeti viszonyair6l”
1861-ben tartott akadémiai székfoglald eléadasa
Rémer utolsé természettudomanyos munkaja (17.
0.). Természettudoési munkdjanak elismeréseként
1953-ban egy eocén puhatestli fajt (Turritella
romeri Széts) neveztek el rola. Galambos Istvan
megelb6legezve a kovetkezd tanulmany témajat a
fennmaradt Romer-féle ndvénytani, asvany-
kozettani €és paleontologiai gytlijtések allapotat,
feldolgozottsagat értékeli. E munkahoz Schmidt
Daviddal (23-43. o.) a Magyar Természet-
tudomanyi ~ Muzeum  Collectio  Historicae
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gyljteményében Orzott 190 Romer céduldjaval
ellatott, 1843-1848 kozotti herbariumi lap faj,
leléhely (mai telepiiléshatar) beazonositasaval,
adatbazisba felvételével jarultak hozza. E
gyljtemény egyik jelentés sulypontja a mai
Magyarorszag  teriiletén  Gydr-Moson-Sopron
megye. Innen majdnem 40 lap szarmazik, koztiik a
Hansagbol ma mar kipusztult ndvényritkasagokkal.
Aldoz6 Istvan gy6ri folevéltaros munkdja Romer
Floris tevékenységének egy mar-mar elfeledett
aspektusarol, a meteorologiarol értekezik (45-62.
0.), az 1858. aprilis ¢és augusztus kozott
személyesen, majd tanitvanyaival vezetett észlelési
naplok alapjan. 1858. aprilis 4-én a Gyo0ri
Ko6zlonyben Romer felhivast tett kozé az iddjarasi
események megfigyelésére: uttéré szerepe volt
ennek abban az id6ben, amikor még a budai
egyetemen lizemel0 észlelohely miikddése sziinetelt
(1849-1861 kozott). A gydri  allomason a
pannonhalmi észleldhely adataival is Osszevetették
a helyi észleléseket.

Romer Floris tanari miikddése nem valaszthato el a
természettudomanyoktol, tekintve, hogy
leggyakrabban ,redl” targyakat (természetrajz,
fizika, matematika) oktatott. Dékany Ferenc
asvanyraroi plébanos a gybri Czuczor Gergely
Bencés Gimnaziumban 2015. aprilis 10-én
elhangzott eldadasa szerkesztett valtozataban (341—
348. 0.) Romer tanari, szertaralapitoi tevékenységén
és a Bakony szerzéjeként kovetett munka-
modszerén keresztiil az emberi értékek (tudas,
szorgalom, hazaszeretet, erkolcsi tartas)
kozvetitésére hivja fel a figyelmet, amelyet a
bencés tanar neveldi munkaja soran mindig szem
elott tartott. Ugyancsak személyes hangvételii
tanulmény Varga Jozsefé, Romer Floris tanari
munkajanak részletes, ugyanakkor élvezetes
Osszefoglalasaval (311-340. o.). 1839-ben a gyori
bencés gimnaziumban Romer ugyan a magyar és a
latin nyelv tanitasat kezdte el, két éven beliil az
érdeklodésének  jobban  megfeleld fizika,
természetrajz, gazdaszat oktatasat vette at, amelyet
Pozsonyban folytatott. Eldadasait iskolan kiviili
érdeklddok is latogattak. Tandri ,,népszeriiségének”
cstcsat jelentette, hogy Jozsef nador megbizta a 15
éves Jozsef fOherceg természetrajzi tanitasaval.
Tanitvanyaval bensOséges viszony alakult ki,
amelyet a tanulmany kedves kerettorténete igazol.
A szabadsagharc utan csak 1856—57-ben tanithatott
Wra nyilvanosan Koészegen, majd Gy6rben, 1861-
t6l pedig a pesti kirdlyi katolikus fégimnazium
igazgatdjaként jelentGs szervezeti ujitasokat wvitt
véghez. 1868—1877 kozt a pesti egyetem nyilvanos
tanara lett. Pedagogiai munkéjanak sikerét egyfel6l
a halas tanitvanyok sora (Jozsef fOherceg,
Ebenhoch Ferenc, Hampel Joézsef) bizonyitja,
masrészt tobb esetben kérték tanacsat, tamogatasat
oktatasi és nevelési iigyekben, még nagyvaradi
éveiben (1877-1889) is, példaul a ,,Tanitondk
Otthona” iigyében. Romer Florist mint bencés
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tanart abrazold tanulmanyok révén, az iskolai
emlékek kozos hatasa alatt mindannyian kdzelebb
keriilhetiink a tudomanyos munkassag mogott
rejt6z0 (tanar)emberhez.

Romer néprajzi gyijtésérdl egy tanulmany, Grafik
Imre néprajztudosé emlékezik meg a kotet masodik
felében (269-290. 0.). Feldolgozza az 1873-as bécsi
vilagkiallitasra Romer Floris altal Bars, Gomor,
Szepes, Turée, Trencsén, Nyitra, Sopron, Pozsony
megyékbol, a Dunantil mas teriileteirdl, valamint
Kalocsa, = Munkacs és  Pest  kornyékérdl
Osszegylijtott 600 targy jegyzékét. Erdekes
egybeesés, hogy a néprajzi targyak dsszegyijtésére
a gyOri muzeum korabbi névadodjaval Xantus
Janossal egyiitt kaptak megbizast. Ugyan a Romer-
féele jegyzékben szerepld targyak beazonositasa a
gyljtemény 1872—1898 kozotti hanyattatasai, a lista
kettds sorszamozéasa miatt nem egyértelmi, mégis a
Xantus-féle gyijtéssel egyiitt az 1898-ban a
Néprajzi Muzeumba keriilt 2300 targy a mizeum
gyljteményének, a  magyarorszagi  néprajzi
gyljtésnek alapjat képezte. A szerz6 még réviden
kitér Romer céhes élettel kapcsolatos kutatasi,
kutatasszervezOi tevékenységére: az 1876-ban
Rozsnyon céhemlékekbdl rendezett kiallitasra, az
1877-ben a Magyar Torténelmi Tarsulat ilésén
elhangzott felhivasara, amelynek nyoman a
céhladak, emléktargyak és jegyzokonyvek gyljtése
lendiiletet vett.

Hermann Robert hadtorténész nagyobb
l1élegzetvételtl tanulmanyanak (217-258. o.) témaja
Romer  Floris  részvétele az  1848-49-es
szabadsagharcban. Kozismert tény, hogy Roémai
Ferenc néven utaszként harcolt a szabadsagharcban.
Az 1848. november 13-an a Pressburger
Zeitungban kozzétett buzdito kialtvanya €s az 1849.
november 24-i haditérvényszéki itélet kozti egy
évbol kozvetlen forrds azonban nem  all
rendelkezésre az életérdl. Igy korabbi életrajz iroi
(Hampel Jozsef, Kumlik Emil, Frakn6i Vilmos) is
téves mendemondakat, csaladi legendakat hagyo-
manyoztak tovabb. Hermann Roébert tanulméanya
megkiséreli rekonstrudlni a 2. utasz-zaszloaljnak,
Romer egységének mozgasat a szabadsagharc
hadmozdulataiban, igy valoszinisiti azt a tizenegy
itkozetet, amelyben Romer Floris is részt vett €s
hadbirdsagi vallomasaban emlit. Az alapos munka
eredményesen zarult, a zaszloalj részvételérdl
Osszesen tizenhét csataban van adat, amelyek koziil
1849. januar 25-én Ceglédnél, aprilis 19-én
Nagysallonal, jinius 9-21. k6zott a Vag mentén
négy iitkozetben Romer nem lehetett ott.

A haditorvényszék itélete nyoman, Romer Floris
fogsagabol irt leveleit korabban mar részletekben
kozzétették az Arrabona hasdbjain (KOhegyi &
Rakoczi 1966; Koéhegyi & Rakoczi 1968), de az
els6,1849. december 12-én a bécsi bortonbol
édesanyjanak irt levelet csak nemrég talalta meg és
most kozli német atiratban Prohdszka Péter régész,
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torténész (259-268. 0). Romer 1849. december 6-
an gyljteményeit &és vagyonat édesanyjanak
ajandékozta, e levélben Dbécsi ,kényszer-
tartozkodasarol” szamolt be, és igyekezett
édesanyjat megnyugtatni.

A forraskodzlo, torténészi tanulmanyok soraba
illeszkedik Debreczeni-Droppan Béla munkdja,
amelyben Roémer Floris emlékének targyi”
bizonyitékait (szobrok, emléktablak) veszi sorra.
Mar két évvel elhunyta utan javasoltdk emlékének
apolasat tobbféle formaban (utcanév, szoborallitas),
els6sorban sziilévarosaban, Pozsonyban, majd az
1910-es években Budapesten is dombormiiveken
orokitettek meg. Az 1. vilaghdbora végétol
1989/90-ig  elvétve  talalkozunk  nyilvanos
megemlékezéssel Romerrdl (emléktablak: 1970.
bakonyi Pantheon, 1978. kdszegi gimnazium jeles
tanarai kozt, 1980. tatai gimndzium egykori
tanulgjaként). Az 1990-t6] ,,0jja¢ledd” tisztelet
tetOpontja a sziiletésének 200. évforduldjan tartott
rendezvénysorozat. Fiiggelékben publikdlja a
szerzO a pozsonyi Romer-szobor 1907-es
megkoszortizasakor, az 1916-os Romer-Hampel-
Pulszky emlékmii avatasan, valamint az aquincumi
Romer-emléktabla  leleplezésekor  elhangzott
beszédeket.

A legnagyobb terjedelmii 0j forrast Csécs Teréz, a
gy6ri muzeum konyvtaranak vezetdje, egyben a
kotet szerkesztdje teszi kozzé: Romer Floris 1867-
es parizsi vilagkiallitison vezetett naplojat (1867.
marcius 23. — november 24; 349-391. o), amelyet
az Orszagos Széchenyi Konyvtarban Oriznek.
Bevezetdjében ismerteti az elézményeket: Romer
mint régészeti kiallitasért felelds kiallitasi biztos
kinevezésérdl, utazasardl; emlitést tesz tovabbi
forrasokrol: a Romer altal irt kiallitasi katalogusrol,
a Pesti Naplonak kiildott ,,Parisi Levelek” cimen
kiildott tudoésitasokrol, XXI-XXIV.
jegyzetfiizetérol. A parizsi vilagkiallitasi naplo elsé
része eredetileg  vendégkdnyv, amelybdl
szertedgazo kapcsolati hald bontakozik ki, ez nem
része a tanulmanynak. Az Ausztria pavilonjaban, de
a kiegyezés évében sajat név és cimer alatt
megjelend Magyar Kirdlysag kiallitdsdt Eurdpa
uralkoddi és a magyar emigracio képviseldi is
meglatogattak. Tekintettel a rengeteg névre,
vazlatos utalasokra, az eligazodast labjegyzetek és
betlirendes névjegyzék segiti. Romer itt mélyitette
el  kapcsolatdit az  eurOpai  tuddsokkal,
archaeologusokkal. Tobbek kozt egy nemzetkdzi
régésztarsulat létrehozasat szorgalmazta, amelyrdl
napldjaban igy emlékezett:

,,moszkvai biztosnal Filemonov urnal
Osszegyiiltiink: Mandelgren svéd, Schmidt dén;
Castellani olasz; van Kellern német alfold, Dr
Clément svajczi, Aragas portugal, Henszlmann és
én MOrszagi biztosok inditvanyozvan, hogy egy
internationalis  archéologiai tarsulat a tobbi
nemzetekkel alakulvan, a histoire du travail
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évenkint mas orszagban allitson ki — egyesiilés
utjan discussiok tartassanak és catalogues raisonné-
k adassanak ki.” (m4j. 29, 360. 0.)

Ezen torekvése 1876-ban valosult meg Budapesten
a VIIL. Osrégészeti és Embertani Kongresszus
(Congres  International  d’Anthropologie et
d’Archeologie  Prehistoriques)  szervezésével,
amelyben Romer dontd szerepét, jelentdségét
Prohaszka Péter tanulmanya vizsgalja (87-114. o.).
A szeptember 4-9 kozt tartott nemzetkdzi
konferencia és a hozzakapcsolodd  kiallitas,
valamint 4satdsok — koztik az azota hiressé valt
bronzkori tell-telepiilésen, Toszegen -
lebonyolitasa tekinthetd szakmai palyafutasa
csucsanak. A kongresszus szervezési munkai
kapcsan a tanulmany kozzéteszi Romer Floris két,
Osszefogasra buzditd korlevelét, és egy jelentését,
amelyekben ma is érvényes szempontok szerint
kivanja  bemutatni = Magyarorszag  régészeti
emlékeit: egy szaktérkép szerkesztésével, kiallitasi
targyak  Osszegyljtésével az orszdg minden
vidékérdl és a hataron tulrdl, tudomanyos asatasok
végzésével, fém és ké targyak
anyagvizsgalataval”, allatcsontok ~ meghata-
rozasaval, valamint tudomanyos publikaciokkal.

A Magyar Nemzeti Muzeum régészének, a
kéeszkoz-vizsgalatok egyik szaktekintélyének, T.
Bir6 Katalinnak tanulmanya (63-86. o0.) éppen
Romer Floris 1878-as adatai nyoman a kéeszk6zok
és nyersanyagaik elterjedésér6l  kozol — két
szaktérképet. Holott az 1866-0os Miirégészeti
Kalauzban Romer a pattintott kéeszkozok kapcsan
még azt jegyezte meg, hogy ilyenek Magyarorszag
teriiletér6l nem ismertek, lathato, hogy az 1876-o0s
vilagkongresszus konferenciakoétetében Romer mar
141 obszidian (5. kép), 106 kova lelShelyrdl (6.
kép) tesz emlitést, amelyek koziil 137, illetve 105
leldhely volt beazonosithatd. Sajnos e korai
gyljtésii kdeszkozoknek csak kis része jutott
kozgytjteménybe, példaul egy emblematikus darab
a mezOkeresztesi (valdsziniileg Biharkeresztes)
nagy (1,390 kg sulyu) obszidian magko, amelyet
Rémer az Archaeoldgiai Ertesité hasabjain kozolt.
A koeszkozok formdjanak és sokrétii funkcidjanak
(akar jelképek is lehetnek) vizsgalata mellett Romer
mar ,anyagra valé Osszehasonlitisuk”-at, azaz
nyersanyag-vizsgalatokat is végeztetett.

Romer Floris régészeti hagyatékanak egy elfeledett
részét kutatta igen érdekes eredményekkel
Kondorosy Szabolcs régész. Tanulmanyaban (205—
216. o.) az Iparmiivészeti Muzeumban Orzott,
Bunyitay Vince nagyvaradi egyhaztorténész
gyljtésébdl szarmazo 68 tordk kori pipat kisérelte
meg leléhelyhez, illetve kontextushoz kotni Romer
feljegyzései alapjan. Az 1883-as nagyvaradi asatés
jegyzetei, rajzai, leleteken 1év6 cédulak alapjan 63
db-ot sikeriilt beazonositania a nagyvaradi
kozépkori székesegyhaz 17. szazadi feltdltésének
anyagaban elOkeriiltekkel. Kiilon jelentdsége a
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tanulmanynak, hogy Romer az asatési jelentésnek
csak az els6 részét (foként sirkdvekrol) tette kdzzé
az  Archaeolégiai  FErtesitében, a kisleletek
ismertetésére mar nem Kkeriilt sor. A tanulmany
sajnalatos modon az Iparmiivészeti Muzeumban
megmaradt pipakrol nem tartalmaz abrat.

Romer Floris I1. és VIII. jegyzetflizetében talalhato
feljegyzéseit és a gyori székesegyhdz mai allapotat
hasonlitja 0ssze Laszl6 Csaba kozépkoros régész
milemlékvédelmi szempontbo6l fontos tanulmanya
(193-204. o.). E jegyzetek egyik f6 értéke a pontos
megfigyelésein, részletekre kiterjedd rajzain tul,
hogy a gy6ri székesegyhaz 1861-es, Simor Janos
pluspok altal vezetett felujitdasi munkalatait
megel6z0 allapotokat rogzitették.

Ugyancsak  Roémer  Floris  milemlékvédelmi
munkdjanak allit emléket Prohaszka Péter a
kotetben talalhaté masodik tanulmanya (179-192.
0.). Romer els6 komarom—6szonyi kirandulasat a
»Bakony” cimii mive 6rokiti meg. Nem elégedett
azonban meg az Okori varos és 1égids tabor
emlékeinek leirasaval, kutatasaval, hanem a helyi
érdeklédoket (Malek Karoly utbiztos, Kosztka
Karoly allami mérndk) bevonva megorzésiiket is
szorgalmazta.  Brigetioi munkajanak  fontos
allomasa 1861, amikor az  Archaeologiai
Bizottsagtol, Ipolyi Arnoldtol kapott megbizast az
itteni romai kori emlékek szamanak, allapotanak
felmérésére, amelynek  eredményeképp  III.
jegyzetfiizetének komaromi bejegyzései sziilettek.
A kovetkez6 években is visszatért ide romai kori
tanulméanyainak anyaggytjtéséhez, majd 1874. évi
bejarasanak tapasztalatai nyoman ,,0rokségvédelmi
javaslatot” tett a brigetioi emlékek megmentésére.
E szerint az elokeriild kdéemlékeket Kosztka
Karolynal kotelesek az épitdk bejelenteni, a kisebb
leletek felvasarlasahoz pedig anyagi fedezetet
biztositott a mérnok szamara.

Ilon Gabor régész, tanulmanya (145-178. 0.) nem
Romer Floris munkassagat, gyiijtéseit dolgozza fel,
hanem életmiivének tovabbvitelét célozza meg.
Rémer bakonysziicsi halom-leirasaibol kiindulva,
két magangyiijtd bakonyi régiobdl szarmazd
bronztargyainak kozlésén és a régészettudomany
publikacidinak az itteni halomsirokat érintd
Osszefoglalasan at kiséreli meg rekonstrualni a késé
bronzkori harcos tipusokat a régioban. Ezt kovetden
a  Bakony-vidéki  leletanyagot a  Kelet-
Mediterraneummal, Miikénével allitja parhuzamba,
és jut a cikk epilogusaban megfogalmazott igény
szerint messzemend esemény- ¢s gazdasagtorténeti
kovetkeztetésekre a Kr.e. 1300-1100  kozti
iddszakot illetéen. Ahogy a hivatkozott kdnyvtarnyi
szakirodalombol latszik az Egeikum és a Karpat-
medence kapcsolata a bronzkor- kutatas ,,divatos”
és régdta vitatott kérdése, mig a szerzd
egyértelmiien a kés6 Halomsiros — korai
Urnamez0s kultira kelet-mediterraneumi hatésa
mellett teszi le a voksat.
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Mester Zsolt, az ELTE Régészettudomanyi
Intézetének adjunktusaé és egyetemi munkatarsaié
az egyetlen tanulmany (115-144. o.), amely nem
emliti Romer Floris személyét, bar ez véleményem
szerint értékébol mit sem von le. A Kisalf6ldon
eddig egyediilalloan korai leldhely feltarasarol
tudositanak Pali hatarabol, amelynek feldolgozasa,
tovabbi vizsgalata jelenleg is folyik. Eddigi
eredményeik, els6sorban a feltart pattintott
kéeszkozok  jellege,  tipusai  alapjan  az
epipaleolitikum-mezolitikum idészakéara, mintegy
12—-11 000 évvel ezelbttre keltezhetd. A Romer altal
is kutatott Réba-volgy e korai leléhelye fontos
adatokkal szolgalhat az élelemtermeld és vadaszo-
gyljtogetd kozosségek kapcsolatat, elterjedését
illetéen.

A tizennyolc tanulmanyt tdbbnyire szovegkozi
szines abrak, szamos helyen Romer jegyzeteibol
szarmazo kivagatok illusztraljak. T. Biro Katalin
munkajanal feltehetdleg a tablazatok és térképek
Osszefiiggése miatt mintegy fliggelékként kovetik a
szoveget a képek, ez azonban a szovegbeli utalasok
miatt az olvasds hosszabb megszakitasara
kényszerit. A tanulmanyokat  végjegyzetek,
irodalomjegyzék, majd angol nyelvii 6sszefoglald
zarja. Varga Jozsef munkéjanak angol cime (Floris
Roémer and the Maria Dorothea Association) talan a
szerz6 kérésére a magyar tanulmany témajatol eltér,
ami szamomra ellentmondasosnak tinik. A foként
Prohaszka Péter tanulmanyaiban eléforduld német,
francia idézeteket véleményem szerint érdemes lett
volna legalabb végjegyzet formajaban
nyersforditasban kozzétenni (88. o., 110. o., 260—
262. 0.). A gazdag irott forrasanyagot legtobb
esetben kurziv betiitipussal jelezték, ez a koncepcio
nem valosult meg maradéktalanul. A kozel 400
oldalas kotetben elkeriilhetetleniil maradt néhany
eliités, elgépelés: félreérthetd lehet, hogy az elsd
lapokon, Szényi Eszter tanulmanyaban Roémer
gyori mitkodésének kezdeteként 1939 szerepel (7.

0.).

Sorrendjiiket tekintve Szonyi Eszter bevezetd
tanulmanyat kovetéen, Romer munkéssaganak
iddbeliségét kovetve eldszor a természettudomanyi
kozlemények (harom munka), majd a legb&vebb
régészeti rész utan (hét munka), a torténelmi jellegii
¢s forrask6zl6 tanulmanyok kovetkeznek. Ez
utobbiak kozt, a kotet vége fele talalhatok Romer
tanari és néprajzi munkajaval kapcsolatos irasok.
Kimondottan Gyo6r-Moson-Sopron megyei
vonatkozastt SzOnyi Eszter, Mester Zsolt ¢és
munkatarsai, valamint Laszl6 Csaba és Aldozo
Istvan tanulmanya. Gydri vonatkozasokat tobben is
emlitenek: Hermann Robert (Gy6r sancolésa),
Grafik Imre (Gyor kornyéki néprajzi targyak),
Debreczeni Droppan Béla (gyori szobor, utcanév),
Dékany Ferenc és Varga Jozsef pedig gy6ri tanari
miikodésének szentelnek hosszabb részt.

Osszességében a kotet véltozatos irdsai jol
szemléltetik Romer Floris egyéniségét, széles kora
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érdeklodését. A tanulmanyok jelentds része
hagyatékanak tudomanyos igényii feldolgozasahoz
jarul hozza, olyan eddig kevéssé kutatott
teriileteken is, mint a meteorologia vagy a botanika.
A szélesebb korben ismert, sziiken értelmezett
régészeti hagyatékon tullépve néhany régész sajat
kutatasairél szamol be. Romer uttdoré munkassagat
maig aktudlis kérdésfelvetések jellemzik, ahogy
lathattuk ezt a kéeszkoz-vizsgalatok, kongresszus-
szervezés, vagy ¢éppen a miemlékvédelem
problémajanal. A tudomanyos munkan til a kotet
Romer Florist mint embert is kozelebb hozza
irasainak részletes kozlésével, tanari munkajanak
bemutatasaval. Az Arrabona leglijabb kotete
tudomanyos igénnyel és eléremutatd felvetésekkel
apolja Romer Floris emlékét sziiletésnek 200.
évforduldjan, amelyért a szerz6kon kiviil kdszonet
illeti a szerkesztot és a kiadot.
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