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Abstract

Vértessz6los, excavated between 1963 and 1968 by Laszlo Veértes is still the richest authentically excavated
Lower Palaeolithic site in Hungary. The finds were embedded partly in calcareous tuff, partly in loess between
the tuff layers, in undisturbed condition forming intact settlement layers. The varied and large quantity of
scientific evidence made the minute reconstruction of the living and inorganic environment possible. The
geomorphological, faunistical and botanical evidence dated the site to the period of the interstadial of the
second glaciation in Central European sense (Mindel period) till the end of the same glaciation. The absolute
chronology of this period varies amidst wide boundaries, depending on the applied methods. Among the 8900
pebble tools found on the site, 5800 could be classified into formal typological categories. The non-
standardised tools are basically split pebbles of geometric base forms. The average length of the tools is 26- 28
mm. Apart from the archaeological material, the most remarkable features of the settlement were fireplaces. On
both settlement surfaces (Sites 1. and II1.) several hearths of 30- 40 cm diameter were excavated. According to
the reconstruction, the fire formed by natural forces on the territory rich in wood was preserved in a special
manner. The fireplaces, originally constructed of wood, were covered with fatty animal bones cut to 3- 5 cm
large pieces. This solution gave a more lasting fire, that needed less care and gave more heat. The hearths were
found close to the walls of the tetarata basins of 10- 12 m diameter or at the deepest points of the basins. On
some of the burnt bones with better state of preservation we can find cutmarks originating from stone- tools
during the de- fleshing of the bones.

Kivonat

Az 1963- 1968 kozott, Vertes LaszIo vezetésével tartak fel Vertesszélost, mindmdig a leggazdagabb hitelesen
feltart alsopaleolit lelohelyet Magyarorszagon. A részben mésztufaban, részben lészben bedagyazodott leletek
bolygatatlan telepiilési felszinen keriiltek elo. A valtozatos és nagy mennyisegii természettudomanyos adat az élé
és élettelen kornyezet aprolékos rekonstrukciojat tette lehetoveé. A teraszmorfologiai, mikro- makro és malako
Sfaunisztikai és botanikai adatok a lelchely korat a kézép-europai értelemben vett masodik eljegesedés (Mindel)
interstadialisatol az eljegesedés végéig tarto idoszakra datdlja. Ennek az idészaknak az abszolut kronologidja
az alkalmazott modszerektol fliggoen széles hatarok kozott mozog.

A mintegy 8900 kavicseszkozbSl 5800 a tradiciondlis formai tipologia alapjan tipusokba sorolhato, a nem-
standard eszkiozok pedig tobbnyire geometrikus alap- formdkra felhasitott kavicsok. Az eszkézok datlaghossza 26-
28 mm. Nyersanyaguk kova- és kvarcit kavics, az Atalér tobbszor athalmozott teraszaibél. A régészeti leletanyag
mellett a telepiilési jelenségek kozott leginkabb figyelemre méltoak a tiizhelyek. Mindket telepen (1. és 1I) a
legkorabbi telepiilési szinten tobb, 30- 40 cm atmerdjii tizhelyet tartak fel. A rekonstrukcio szerint a faban
gazdag kiornyéken a természetes uton keletkezett tiizeket sajatos modon Orizték meg. Az eredetileg fabol rakott
tiizhelyeket sugarasan rakott, 3- 5 cm. nagysagura aprozott allatcsontokkal boritottak be. Tartosabb, kevesebb
gondoskodast igenylo, nagyobb hét ado megoldas. A tiizhelyeket a 10- 12 méter atmérdjii medencék szélén, a
medence meredek falanak védelmében, vagy az egyenetlen alju medencék legmélyebb pontjain talaljuk. Az égett
csontok az atlagosndl joval jobb megtartasuak. Nemelyikén kdeszkozoktol szarmazo, a lehusolaskor keletkezett
karcolasok vannak.
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Az els6, mindmaig egyetlen komplex moddon
feldolgozott alsopaleolit leléhely Magyarorszagon
VértesszO16s.

A feltaras eredményei, az asatas kezdete ota eltelt
43 esztendd, a szamos rész- publikacid és az 1990-
ben megjelent monografia ellenére sem
kozismertek.
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Régészeti lelohelyként valo felfedezése és az
asatasok 1963-as kezdete idején tobb, altalanos,
régészeti és kulturtorténeti vonatkozasban volt
rendkiviil figyelemre mélto.

Altaldnos  vonatkozdsok azok az  objektiv
adottsagok, amelyek megalapoztdk a lelhely
jelentdségét:
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- a leldhely (megtalalasakor még) egyediilallo
topografiai helyzete Eurdopa Dbelsejében, a
tengerparttol tavol;

- a szerencsés beadgyazodasi ¢és elokeriilési
koriilményekbdl kovetkezden in situ telepiilési
felszinek feltarasanak lehetdsége;

- valtozatos és gazdag természettudomanyos
leletanyag alapjan az él6 és élettelen kornyezet
szokatlanul sokoldal(i rekonstrualasa, valamint a
telep geo- és biosztratigrafiai keltezése.

Az asatas és feldolgozas soran a Vértessz6l0son ¢€lt
ember fizikai és mentalis képességeit illusztrald
szamos megfigyelésre nyilt mod. Ezek egy része
hagyomanyos régészeti modszerekkel értékelhetok:

- konvencionalis tipologiai sorok Osszeallitasa
standardizalt eszk6zokbol. Az 50, Vértes Laszlo
altal formalisan elkiilonitett tipus feltehetéen nem
fed ugyanennyi elkiilonithetd funkciot.

- nagy szami sorozatokkal képviselt, un. nem-
standard kategoriak felallitisa: a szabalyozottan,
azonos modon felhasitott kavicsok / eszkoz
el6formak rendszerezése a megmunkalt targyak
felét illesztette az eszkdzkészletbe

- a 8900 megmunkalt eszkdz feldolgozasat
megkonnyitd kodrendszer kidolgozasa és a
kétsoros lyukszegély kartyan rogzitett adatbazis
(1963- 64- ben!);

- az eszk6zok készitése - javitdsa utan a helyszinen
maradt nagy mennyiségli szilank ¢és gyartasi
hulladék technolégiai folyamatok rekonstrudlasat
teszi lehetOvé;

- az allatcsontok felaprozasanak "csavarva-tort"
(twisted) technikaja volt az altalanos gyakorlat a
telepen, aminek eredményeként nagy mennyiségi,
mindkét végén hegyes csontszilank a kultirréteg
anyaganak legnagyobb része;

- ezek a csontok alkalmasak bizonyos feladatok
ellatasara (ad hoc eszkozok), am mintegy szaz
nagyobb méreti (8-10 cm vagy nagyobb)
csontszilankot tovabbi hagyomanyos retusalassal
eszkozokké alakitottak;

- az atlag 4-5 cm hosszisagl tordtt csontok egy
részének sajatos céli felhasznalésa (tlizrevalo);

- a tobb rétegli leléhelyeken nyomon kovethetd a
tobb geoldgiai cikluson keresztiill tarto belsd
fejlodés;

- az egyes szeparalt lel6helyek egymashoz valo
kronologiai  viszonyanak  megallapitasa  az
eszkozkészlet tipologiai és metrikus jegyei alapjan.
Az asatds szamos, a hagyomanyos régészeti

eredményen talmutatd, kultartdrténeti jelentdségii
megfigyelést eredményezett. [lyenek:
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- A tartés megtelepedésre alkalmas helyszinek
kivalasztasa: az atmenetileg kiszaradt mésztufa
medencék elonyds adottsdgainak felismerése és
kihasznalasa. (A magas, fliggéleges fallal hatarolt,
tobb méter atmér6ji medence a kozépsd
paleolitikumban is népszer(i, a kutatds szamara mar
tobb évtizede ismert lakhely volt : az eléemberek a
kavics- eszkoz eldallitd technologia mellett az
telepiilési stratégiat is atorokitettek az utdbdokra.)

- A gazdag ¢és valtozatos élelem- forrasok
kiaknazasa az élelmiszerszerzés hatékonysagat
biztositotta. Az allati eredetll taplalékot, azaz a
faunalistat régészeti- zoologiai modszerekkel
elemezte Kretzoi Miklos. Szamitasai szerint a telep
als6 kulturrétegében 15- 30 000 (!) kg élésulyn
zsakmany behurcolasaval kell szdmolni. Erre
kovetkeztetésre a fauna kevésbé torékeny és
paleontologiailag fontosabb alkotdelemeibdl (fogak
és allkapcsok) jutott. Amely adat magyarazza a
nagy mennyiségli hulladékot (Kretzoi 1990): a
kultarréteg (telepcsont, eszkdz, szilank, manuport,
stb.) helyenként 60 cm vastag volt, s csak tobb
szintben lehetett kipreparalni.

- Természetes hasadékként funkcionalo II. sz.
lelohely faunajanak fajosszetétele jelentdsen eltér a
telepétdl. II. leléhely 80:20 a ragadozok javara,
régészeti leldhely: 94:6 a ndvényevok javara. Azaz:
a rendkiviili vadbdség megengedte a valogatas
luxusat, akar aktiv (vadaszat) akar passziv
(dogevés) modon jutottak hozza a zsdkmanyhoz.

- A ndvényi eredetl taplalékok széles skalaja allt
rendelkezésre a teljes vegetacios idészak alatt. Még
azokbol a novényekbdl is, amelyeket ma emberi
fogyasztasra alkalmasnak tartunk (paleobotanikai
adatok: Skoflek 1990, Jarai-Komlodi 1990). Ha a
korai emberfélék taplalkozasi szokasaira vonatkozo
becsléseket mérlegeljiik, a ndvényi eredetii taplalék
mennyisége akar meg is haladhatta (!) az allati
eredetii taplalékot.

- A zsékmanyallatok feldolgozasanak két fazisat
lehetett dokumentalni. Az els6é 1épésben a mésztufa
medencén - azaz a tényleges telephelyen - kiviil
megnyuztadk és  feldaraboltak az  allatokat
("butchering place"): a még ép csontokat néhany
szilankkal és eszkozzel egyiitt egy, kb. 2
négyzetméteres teriileten felhalmozva talaltadk az
asatas soran. A husos végtagok és a gerinc részei
nem anatomiai sorban helyezkedtek el, ami az allat
természetes elhullas utani betemetddése ellen szol.

- Az eszkdzok kivitelezésében mutatkozo vjitas: a
felsébb kulturrétegekben: mar fejlettebb, a kdzépso
paleolitikum felé mutat az eszkdzkészlet, a gondos
kivitelezés preciz fogast €s magas szintl
kéziigyességet kivan. Az 01j eszk6zokhoz finomabb,
homogén szerkezetli nyersanyagot valogattak,
feltehetéen ugyanabbol a forrasbol: az Atalér
id6sebb hordalékabol.(Dobosi 1990).
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- A tlz "domesztikalasa", Orzése. Ezzel végsd
(els6?) soron a technoldogia hatvanyozottan
gyorsulo fejlédésének alapjait vetették meg, és az
emberek kozosséggeé alakulasanak, a
szocializacidnak egyik alapvetd tényezdje keriilt
birtokunkba.

- A tlizhelyek némelyikén az aprora tort, égett
csontok sugaras elrendezddéstiek.

A tliz hasznositiasa - meggyujtasa és / vagy csak
Orzése, esetleg szallitaisa - az egyike a
szakirodalomban vissza- visszatéré ismérveknek €s
feltételeknek, amellyel egy (régészeti) jelenséggel
vagy (paleontologiai) lelettel kapcsolatban az
emberi tevékenységet igazolni lehet (vagy
probaljak). A vélemények sarkitottak. Kiilonosen a
human evolucio6 korai szakaszabdl szarmazo leletek
értékelése gyakran szélsdséges: vagy a tiz
nyomainak mesterséges eredetét, vagy a tiz
nyomait bennfoglalo iiledék/régészeti leldhely
kronologiajat, vagy mindkettét megkérddjelezik. A
vértesszOlsi tlizhelyekkel kapcsolatos szkeptikus
vélemények kiegésziilnek egy harmadik tipustval:
a csontok fekete szinét nem égés, hanem erdsen
szinez asvanyi anyag feldsulasa okozta.

A vértessz010si csontok ilyen iranyu vizsgalatanak
szakmai indoka az archeometriai moddszerekben
rejlo lehetdség volt, az alkalmat pedig Prof. H. de
Lumley (L'Institut de Paléontologie Humaine,
Paris) szolgaltatta. Tematikus kotet kiadasat tervezi
a paleolit tlizhelyekr6l, s ebben szerepeltetni
kivanja VértesszOl6st is: idészerli ismereteinket
megujitani és kiboviteni.

A vértesszOl6si  tlizhelyekkel  kapcsolatban
felmeriil6  kérdések megvalaszolasara ¢és a
kétkedések eloszlatasara a kovetkezd érvek
sorakoztathatok fel:

1. A tobbszor, tobb nyelven publikalt régészeti
kornyezet (legrészletesebben: Kretzoi & Dobosi
1990) ¢és a tlizhelyek kolcsondsen szavatoljak
egymas hitelességét. Az 1. lelhely legalso,
bolygatatlan kultarrétegébdl 85 m’- tartunk fel
(Dobosi 1990). Az in situ telepiilési felszinen nagy
mennyiségl, helyenként az 50 cm-es vastagsagot is
eléro, atlag 8- 10 cm-es darabokra tort allatcsont:
"telepcsont" halmozodott fel. Szamos, tovabb mar
nem darabolhaté allkapocs, kiilonalld fogak,
standard és a félkész eszkdzok, a nyersanyagként
odaszallitott kavicsok (manuport), az eszkdzok
eléallitasakor keletkezett gyartasi hulladék, szilank
agyazodott be a mésziszapba. Ezek a régészeti
jelenségek adtdk meg a szakmailag is hiteles
keretet a tlizhelyeknek. Az asatd, Vértes Laszld
ismerte és pontosan felmérte az akkor (1963!),
szokatlan helyen jelents leldhely elkeriilésére
reagald szakmai és laikus kdzvéleményt.
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Az asatas minden szezonjaban hosszabb- rovidebb
idére meghivott elismert kiilfoldi szakembereket,
az informacidikat csak hallomasbol beszerzo
kétkedok elhallgattatasara. ("Pedig latott- e valaki
profétat a sajat hazdjaban? S ki kivanja az
adminisztrativ  fels6bbségtl, hogy lelkesen
elhiggye minden ciganynak: az 6 lova a vilagon a
legszebb? Tanura volt sziikségiink." Vértes 1969,
56-57,109.)

2. A lelhely - igy a tiizhelyek - vitatott vagy
tamadott  idérendjét  két  oldalrdl  lehet
megkozeliteni. A geo- ¢és  biosztratigrafiai
elemzések egyértelmiien egy jol behatarolhatod,
szik iddintervallumra keltezik a lelShelyet: a
pleisztocén tradiciondlisan Inter-Mindelnek
nevezett szakaszdban kezdddik és tart a Mindel
végéig, a Bihari faunahullam tarkoéi és vértessz6l0si
fazisa (Kretzoi & Dobosi 1990.) Az abszolut
kronologiai adatok még ko6zépsé pleisztocén
léptékkel mérve is nagyon szorddnak, alkalmazott
modszertdl, a mintavételi helyétél és az
interpretaciotol fliggden. A legujabb
paleomagneses eredmények pedig még
nagyvonalubbak: megerésitik, hogy a vértessz616si
mésztufa a normal polaritdsi Brunhes idészakba
tartozik (Korpas 2003, 141), ami soha nem volt
kétséges. Nem érezzilk jogosultnak magunkat a
"rovid" illetve "hosszi" kronologia hivei kozotti
vita eldontésére, de a tobb tudomanyag altal
megerdsitett, egybehangzé allaspontok sulyat
tobbre értékeljiik.

3. A Vértes Laszlo altal pontosan vezetett asatasi
naplokban mint kiemelkedd jelentdségii felfedezés
szerepelnek a tlizhelyek, és a veliikk kapcsolatos
megfigyelések. A feljegyzéseket  évenkénti
bontasban ismertetjiik.

1962. A régészeti leldhely felfedezésének éve.
Pécsi Marton geografusnak a kvarcit- és kova
toredékek mellett éppen az égett csontok tliintek fel
a nagyon vilagos, sargasfehér mésziszapban.

1963. Ez évben minddssze 3 négyzetméternyi
hitelesit6 4satds, a robbantasokkal Osszerazott,
kaotikus profil megtisztitisa volt a feladat.
Helyszin: a késobb I. sz. telepnek elnevezett (a
régészeti gyljtdpontokat/lelohelyeket a megtalalas
sorrendjében szamoztak) lelShely keleti pereme.
Kiilonds szerencse, hogy éppen itt, a telep
leggazdagabb részén kezd6dott az dsatas. A munka
soran tobb erGsen atégett apré csontdarabkat
talaltak, faszenet azonban nem. A rovid asatas
soran dontd faunisztikai bizonyiték
(Trogontherium) keriilt el6 a lelohely korara
vonatkozoan, s ezzel egy 5 évig tartd intenziv
terepmunka vette kezdetét

1964. A tlizhelyek szempontjabol ez az asatasi
szezon volt a legeredményesebb (1. abra).
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Vértesszolos
1965.
1. lelohely 1. szint
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1 abra

Az 1963- 1964- 1965 asatasi kampany, I. telep alsé
kultarrétegének Osszesitett alaprajza

Miutan a tiizhelyek az eredeti mésztufa medence
kelet- délkeleti oldalaban voltak, az 1. kultirréteg
tlizhelyei ezen az asatason keriiltek napvilagra (2.
abra). Az els6é eredmények publikalasakor Vértes
L. és Kretzoi M. szerzOparos a kovetkezoket irja:
"... a medence teriiletén, meglehetdsen sirin
egymas mellett kisméretd, erésen  atégett
tlizhelyfoltokat talaltunk (3. abra).

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

Volt olyan négyzetméter a feliileten, amelyen két
tlizhely is helyet foglalt Nyilvanvalo, hogy ezeken
nem egyszerre, hanem kiilonb6zé idékben égett
tlz. A tlizhelyeken nem taldltunk faszenet, csupan
csak er6sen atégett, gyakran hamus felszinii
csontokat. Abban a korban, amikor az...ember a
legalsé vértesszO16si kultarfelszinen élt, az éghajlat
meleg volt. Nyilvanvalo, hogy elegendé fat
talalhattak maguknak a tiizelésre... A faszén szinte
orok életii... Specialis oka lehetett hogy nem keriilt
el6... Az elozetes vizsgalatok és kombinacidok
szerint foltehetjiik, hogy... még nem tudta a tiizet
eléallitani. A villamsujtotta fa parazsat drizte meg
Veszta-tizként..." (Kretzoi & Vértes 1964).

1965. Az el6z6 évi szelvényhez csatlakozva a
feltaras nyugat felé folytatodott. Az 4j szelvényben
els6sorban az el6zé évben félig feltart tlizhelye
folytatasat bontottuk ki Ezen az 1j, mintegy 60
négyzetméteres felszinen mindossze két, mintegy
20 cm atmérgji tlizhelyet talaltunk a keleti illetve
déli oldalon. 1-1 égett csontszilank szorvanyosan
olyan négyszdgekben is el6fordult, ahol tlizhely
nem volt. A tlizre rakott csontszilankok aprébbak,
mint a telepcsont zome.
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2. abra 4. abra

Ttlizhely 1964-es asatas, A szelvény 4 négyszog Szabalytalan tlizhely az 1964 évi szelvény peremén

3. abra 5. abra

Tlizhely 1964-es asatas, A szelvény 7 négyszog Két tiizhely a legalsé kultarrétegbdl

1967. A 1III. szamu, az els6vel vetekedd
gazdagsagu, un. "labnyomos" leldhely feltarasanak
masodik esztendejében, a medence nyugati oldalan
keriilt el6 egy tiizhely. Jellegzetességei csaknem
mindenben megegyeztek eddigi tapasztalatinknak:
ugyanugy csont-tlizhely volt, 3-5 cm nagysagira
apritott csontszilankokbol, vastagsaga egyenletes.

A megmaradt és mérhetd Kkiterjedése viszont
szokatlanul nagy. A banyaszas soran ugyan jelent0s
része megsemmisiilt, de mintegy 1,5 méteres
szélességével messze thlszarnyalta a  tdbbi
tizhelyet. Ugyanezen a telepen, s a nagy tlizhely
kozelében még egy kis, hagyomanyos méretli
tlizhelyet talaltunk. A III. lel6hely "tiizhely-
szegénysége" azzal is magyarazhatd, hogy az allat
labnyomokkal teli felszin miatt a teleptilési felszin
egy része feltaratlan.

Informacioink a tlizhelyekr6l a kovetkezOkben
foglalhatok 6ssze (Vértes - Dobosi 1990):
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A tiizhelyek topogrdfidja

Vértessz610son két csaknem érintetlen régészeti
leldhelynek kb. 90 %-at tartuk fel. (A tanufalak és a
I11. lel6hely benn hagyott labnyomos felszin alatti,
als6 kulturréteg kivételével).

Mindkét telepen a medence déli-délkeleti oldalan
stirlisddnek a tiizhelyek. Kiilongsen szembetiing ez
az I. telepen, ahol a medence keleti peremét feltaro
1964-es asatas utan mar csak mindossze két kisebb
tlizhelyet és szorvanyosan eldkeriilo égett csontokat
talaltunk. Ennek tobb oka lehetett. A kitettség
kevésbé, hiszen az embernél is magasabb medence-
falak védelmében ez nem jatszhatott jelentds
szerepet. Az uralkodd széliranyra is gondolhatunk,
hiszen a sz¢l feldli oldalfal mellé rakott tiizhelyek a
legbiztonsagosabb. A tiizhelyek elhelyezkedése
alapjan a telep életének idészakaban dél - keleti
szélirannyal szamolhatunk.
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Az is elképzelhetd, de a részben lebanyaszott falak
miatt nem bizonyithaté, hogy az egymas mellett
sorakoz6 medencéket koritd falak nem voltak
egyenletesen egyforma magasak, hiszen a forrasok
vizhozama, a viz iranya, a mésztufa képzddés
intenzitasa egyarant ingadoz6 lehetett. Az 1. telepen
a déli- keleti oldalon magasabbak lehettek a
medence- falak, a III. leldhely egyetlen nagy
tlizhelye viszont a nyugati oldalon volt. Kozvetett
bizonyitékunk ezt a feltételezést tamasztja ald. A
banyaszok a  manufakturalis  technologia
kovetkeztében aprolékosan kovették a lefejtésre
alkalmas ¢és megfeleld mennyiségli és mindségii
tomor mésztufat. Ott volt a banyaszat a
leggazdasdgosabb, ahol legmagasabbak voltak a
medence-falak. Miutdn mindkét medencének a
"tlizhelyes" oldalat banyasztdk el az "értéktelen
meddd"- ig, itt lehetett a legnagyobb tomegii
kitermelésre érdemes k6. A perem tobbi részén
helyenként akar 1 méter magassagban is
megmaradt a mésztufa- medence eredeti fala. Az I.
lel6hely esetében még egy szempont felmeriilhet: a
medence feneke enyhén, de érzékelhetben Ilejt
nyugat-  északnyugatrol  dél-délkeletre.  igy
praktikusabb ¢és kényelmesebb is a lejtd aljan
tiizelni.

A tlizhelyek alakja és szerkezete: az 1964-es asatas
eredményezte a legfontosabb megfigyeléseket a
tlzhelyekr6l. Ezek a megfigyelések altalanosnak
mondhatok, valamennyi tizhelyre jellemzdek. A
tlzhelyek nagyon hatarozottan, élesen elvalnak
kornyezetiiktol. Csak égett csontot tartalmaznak,
esetleg belepottyant fog- toredékeket, faszenet
nem. A tlizhelyek rakott tiizhelyek: a csontokat
sugarasan raktdk a tlizhely kozpontja felé. A
tizhely kozepe felé enyhén domborodott,
legmagasabb  kozéptajon  volt. A tlzhely
metszetének tanusaga szerint az égett csont réteg
mindeniitt egyforma, 3-5 cm. vastag volt, a
dombortisagot az alap  helyének  gondos
megvalasztdsa eredményez(het)te. A tiizhelyek
alakja szabalytalan, atlagos mérete 30 x 40 cm,
esetleg valamivel nagyobb (4. abra). A tudatosan
felépitett, am alkalmilag hasznalt tiizel6helyek
olykor annyira kozel voltak egymashoz, hogy
egyidejli hasznalatuk nem volt lehetséges(5. kép).

Az atlagos (tomeges) telepcsont és a tlzrevald
mérete kozott jelentds a kiilonbség: az égett
csontok mérete jelentdsen kisebb, minddssze 3-5
cm. A taplalkozasi (a csontveld megszerzése)
célbol ugyanis elég a hosszicsontok epiphisisét
eltavolitani. Vértessz6l6son azonban a
konyhahulladékot a nagy fizikai er6t igényld
csavarva torés, "twisted" technikaval feltort
csontokat esetenként még tovabb daraboltdk, a
tizrevaldo megfeleld méretére.

Vértes Laszlo kisérlete a faszén hianyanak
megmagyarazasara az 1965. évi asatasi kampany
idején.
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Az asatdt meglepte az Oskdkori telepeken
hagyomanyosan el6forduld faszenek teljes hianya.
A Dbotanikai bizonyitékok szerint az adott
iddszakban fas vegetacioban rendkiviil gazdag volt
a kornyék, s a fuzinit ellenallé anyag. Kéziratos
feljegyzéseiben ezt igy  foglalta  Ossze:
"VértesszO6l6son a tlizhasznalatot kizarolag porkolt,
néha teljesen kiégett csontdarabok bizonyitjak. Ha
meggondoljuk, hogy a legvastagabb tlizhelyek
éppen a legalso kultirrétegben voltak (a késébbi
asatasok soran bebizonyosodott, hogy csak ezen a
szinten voltak tlizhelyek, DV.) amelynek
faunamaradvanyai a mai kozép- eurdpai éghajlatnal
melegebb id6szakrol tanuskodnak,
elgondolkodhatunk, miért nem tiizeltek faval, ami
boéségesen allott rendelkezésiikre a kornyéken. A
csonttal valo tiizelés ugyanis nem ritkasadg sem a
régészeti korokban, sem a mai természeti népek
életében. Altaldban azonban olyan helyeken
szoktak zsiros csontokkal tlizelni, ahol a
kedvezdtlen éghajlat miatt nem all elég fa
rendelkezésre". Ezért egy kisérletet végzett. Els6
Iépésben nagytesti ndvényevé (jelen esetben
szarvasmarha) friss hosszicsontjat megfeleld
méretiire torte. Ez a miivelet nem érte el az
eléemberi szinvonalat: a csontszilankok nem voltak
olyan szabvanyos alaklak és méretiick, mint a
kultarrétegbdl szarmazo, "twisted" technikaval
apritott telepcsontok. Masodik 1épésben
hagyomanyos, fabdl rakott tlizet beboritotta a friss,
zsiros csontszilankokkal. A kisérletben az egyetlen
engedmény az volt, hogy Vértes Laszlo az "indito"
fa tiizet modern szerszammal gyujtott meg, s nem
vart - mint az eredetileg feltételezhetd - természetes
eredetil, villamcsapasbol szarmazo tlizre. Harmadik
lépésben az egészet beboritotta folddel. Negyedik
Iépés: a két nap mulva kibontott tiizhelyben a
kovetkezOket tapasztalta: a csont-tiz magas
homérsékletén faszén nem maradt, a fa hamuva
égett, s a legenyhébb légmozgds nyomtalanul
elfujta. A csont két nap multan is még mindig
izzott, a tliz feléleszthetd volt. A faszén hidnya, a
sok égett csont elofordulasa bizonyitast nyert.

Egyben fontos tapasztalat, aminek az eléember
birtokaban lehetett: a csont- tiiz joval kevesebb
gondoskodast igényel. Mivel a mésztufa-forrasok
kornyéke altalaban, vagy maga a medence alja sem
lehetett tokéletesen szaraz, a modszer elényei
naponta tapasztalhatok voltak.

Az eléember meggyujtani valosziniileg még nem
tudta a tiizet. Ez az Aaltalanosan elfogadott, am
igencsak  spekulativ  kovetkeztetés  régészeti
modszerekkel nem igazolhat6 és nem cafolhatd, am
beleillik az eléemberek altalunk feltételezett
képességei  korébe.  Gyakorlatilag: a  tiz
gyujtasanak  milyen egyértelmi  bizonyitékai
keriilhetnek el vagy varhatok egy eléember
korabol szarmazé telephelyen? A tliz 6rzésének és
hasznositasanak bizonyitékai viszont egyértelmiiek.
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Végil meg kell emliteni a tiznek a
hagyomanyostol (meleg, fény, védelem, szocialis
szervez6 erd) eltérd hasznat Vértessz6l6son. A
mésziszapba agyazddott csontok megtartasa
rendkivil  rossz  volt.  Frissen  kibontva
szappanszerien kenhetd volt, megszaradva fehérre
fakult és porozus lett. A teljes telepcsont anyag
konzervalasa megoldhatatlan feladat wvolt. A
csontok kozott talaltunk mintegy 100 db olyat,
amelyet a kdeszkozokon alkalmazott retusalassal
munkaltak meg. Ezek kozott legjelentdsebb egy
szakoca, amely a Proboscidea genus jelenlétének
egyetlen  bizonyitéka. Valoszinlileg ~ tobb
megmunkalt csont s lehetett, &m - szerencsére -
csonteszkdzok koziil néhany kisebb darab késébb
tiizeld lett. A jol atégett csontokon szembetliind a
retusalds vagy a lehusolaskor koeszkozoktol (?)
szarmazd, parhuzamos karcoldsok csont felszinén.

A vértesszO16si telepen feltart leletek, a megfigyelt
¢s dokumentalt jelenségek bizonyitjak, hogy a
Homo erectus seu sapiens palaeohungaricus-tol
nem lehet elvitatni a tiz hasznanak felismerését, a
tiz meglrzésének képességét mindazon egyéb
adottsdgokkal egyetemben, amelyek az adott
kornyezethez vald optimalis alkalmazkodasanak
bizonyitékai.

A két kovetkez6 dolgozat az égett csontok
vizsgalatdnak valamint az égetetlen konyha
hulladék és az égett csont 0Osszehasonlitdsanak
eredményeit kozli. A harom tanulmany egytitt
Osszegzi jelenlegi ismereteinket a vértesszolosi
alsopaleolit telep tlizhelyeirdl.
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Abstract

Black-coloured animal bones found in radial arrangement possibly forming a fire place in the Veértesszolos 1.
archaeological site were studied to reveal to origin of darkening. Crystallinity index and sizes of crystallites
calculated from X-ray diffraction profiles of bone apatite are higher in the black-coloured parts than in the
yellow-coloured portions of the same bones. Increase in crystallinity supports that burning as a short, but
relatively high temperature heating initiated the recrystallization of bone apatite. Burning, however, might slow
down further alterations in the burnt bones during diagenesis, since the highest crystallinity index was
measured in a non-burnt, white-coloured bone found at the Vértesszolos site. The black- and yellow-coloured
bone parts have similar chemical composition according to electron microprobe measurements. Staining due to
pyrite, iron or manganese oxides and hydroxides was not detected. The dark colour of bones is therefore due to
elemental carbon oxidized from organic carbon during burning, which indicates at least 300 to 350°C heating

temperature.

KULCSSZAVAK: CSONT, EGES, RONTGEN-PORDIFFRAKCIO, KRISTALYOSSAG, ELEKTRON-MIKROSZONDAS ANALIZIS
KEYWORDS: BONE, BURNING, X-RAY DIFFRACTION, CRYSTALLINITY, ELECTRON MICROPROBE ANALYSIS

Bevezetés

A Vértesszol6s 1. leldhely fosszilis csontleleteinek
vizsgalatat végeztiik el azon kérdés eldontése
végett, hogy a csontok fekete szine milyen hatasok
kovetkeztében alakult ki (1. abra). A betemetodés
folyaman a legtdbb archeologiai csontlelet jelentds
atalakulast szenved, a szerves anyag degradalodik,
a szervetlen alkotok kiilonb6z6 mértékben
atkristalyosodnak, gyakoriak a  diagenetikus
asvanykivalasok (pirit, mangan- és vasasvanyok,
stb.), melyek a csontok festddését, elszinez6dését
eredményezhetik. A gyakran sotétbarna, fekete
szinvaltozatok hasonld6 megjelenésiiek, mint az
égett csontok. A vértesszOl6si Homo erectus
¢lohelyén talalt leletek esetében a kérdés
megvalaszolasa, az eléember kulturalis
szinvonalanak — a tliz hasznositasanak magasabb
szintje — pontosabb meghatarozasahoz adhat
hozzéjarulast.

A csontszdvet szerves alkotorésze a kollagén, mely
sok foszfatcsoportot tartalmaz. Ebbe a matrixba
agyazddik be a hidroxiapatit. A gerincesek csontjai
koriilbelil  30%  kollagént, mintegy 55%
hidroxiapatitot,  valamint  kalcium-karbonatot,
magnézium-karbonatot  és  szilicium-dioxidot
tartalmaznak. A diagenezis eredményeként a
csontszovet foszfatfazisa atkristalyosodik, szerke-
zeti rendezettsége novekszik (Pflug & Striibel
1967; Sillen 1989). A ,recens” csontok apatitja
rendezetlen szerkezetli az archeoldgiai mintakhoz
viszonyitva (Pate et al. 1989; Piepenbrink 1989).
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1. abra.

A Vértessz6l6s 1. leléhelyr6l  szarmazd
csonttoredékek. Sotét csontok sarga szinii belsvel
¢és fekete peremmel (Pb 65/1355/5/1 és 2 mintak)
és a referenciaként hasznalt fehér csont (Pb
65/2209 minta).

Az oldédas, a mikrobiologiai hatdsok, a
hémérséklet, a nyomas, valamint az id6
meghataroz6 faktorok az atalakulasban. Mindegyik
tényez6 olyan iranyban hat, hogy az apatit
szerkezeti  rendezettsége, ,kristilyossaga” a
fosszilizacio folyaman megndvekszik.

A kristalyossagi” fok, vagy rendezettségi allapot
meghatarozasara kiilonbozé technikak terjedtek el
(Fourier-transzformacios infravords spektroszkopia
— FTIR, rontgen-pordiffrakcié — XRD), kiilonboz6
kristalyossagi indexeket vezettek be (Turros et al.
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1989; Weiner & Bar-Yosef 1990; Person et al
1995). A rontgen-pordiffrakciora  alapozott
kristalyossagi indexek a kiilonb6z6 (hkl) reflexiok
felhasadasabol, illetve a diffrakciés profilok
szélesedésébdl szarmaztathatdéak. A hidroxiapatit
(202), (300), (112), (211) (hkl) reflexidinak, CuKa
sugarzasnal, a diffraktogram  30-35° 20
tartomanyéaban mérhetd, csucsintenzitdsai
aranyaibol képzett jol reprodukalhaté kristalyossagi
indexet (CI) Pearson et al. (1995) vezette be. A
diagenetikus atalakulds jellemzésére igen jol
hasznalhato.

A csont hokezelésekor hasonlé rendezddést
mutattak ki, mint ami a diagenezis soran is
bekovetkezik (Perinet 1964; Hermann et al 1990;
Stiner et al 1995; Person et al 1996). A diagenezis,
a metamorfozis a kornyezeti hatdsokra érzékeny
mas asvanyokban (pl. illit, klorit, kaolinit, kalcit)
ugyancsak szerkezeti atalakulast eredményez. A
metamorfozis mértékének jellemzésére az illit és a
klorit bazisreflexioi félérték-szélességének
mérésére alapozott Kiibler- és Arkai indexek
hasznalatosak (Kiibler & Jaboyedoff 2000; Arkai
1991). A diffrakciés profilok Variancia, Fourier,
Voigt analizise (Langford 1978; Téth 1979; Arkai
& Toth 1983; Delhez et al. 1982; de Keijser et al.
1982; Krumm 1996) alkalmazasaval a félérték-
szélességet befolydsold tényezék — koherensen
szo6r6 doménméret, deformacio — meghatarozhatok.

Munkénkban a csontok kristalyossagi allapotanak
meghatarozasahoz mindkét modszert alkalmazzuk,
arra alapozva a technika megvalasztasat, hogy ha
az  égés  szerkezeti rendezettség  javulast
eredményez az apatit-krisztallitokban, akkor a
csontok kiilonb6z6 mértékben megégett és égést
nem szenvedett részei kozott az apatitfazis
kristalyossagi mutatoiban kiilonbség mutathato ki.
A kristalyossagi indexbdl becslést adhatunk az égés
hémérsékletére is. Az egyéb hatdsok okozta
elszinez6dés kimutatasara elektron-mikroszondas
elemanalizist alkalmaztunk, kiilonds tekintettel a
csontok fémtartalmanak meghatarozasara.

Anyag és modszerek

A vértesszO16si  kultarrétegbdl szarmazé mintak
travertino felszinen, tiizhelyre utald, radialis
elrendezésben talalt csontdarabok, kézelebbrél meg
nem hatarozhat6 faju novényevok
hosszucsontjainak toredékei (1. abra). Egy tavo-
labbi, a tOzzel biztosan nem érintkezett
csontmaradvany, illetve egy ,,modern” csontminta
képezték a referencia anyagot részben a
rendezettség, részben pedig az esectleges kémiai
,festédés” meghatarozasahoz.

Rontgen-pordiffrakcio

A rontgen-pordiffrakcios  vizsgalatot  Philips
PW1710 diffraktométerrel végeztik az alabbi
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miiszerparaméterekkel: Cu Ko sugarzas, grafit
monokromator, 45 kV gyorsitd fesziiltség, 35 mA
csOaram, 1° divergencia.

A diffrakcios profilok kiszélesedésének mértéke és
a profilok alakja a mikroszerkezettdl fiigg. A
diffrakcidos profilok kiszélesedéséért két hatas
egyiittes jelenléte a felelds: a krisztallitok véges
mérete, illetve a kristalyracsnak az idealis
szerkezettdl valo eltérése.

Minden olyan hatds, amely megakadalyozza a
kristalyracs  hosszatavu  szabalyos rendjének
kialakulasat, a diffrakcios vonalak kiszélesedését
eredményezi. Minél kisebb az anyagot felépitd
kristalyszemcsék mérete és minél nagyobb a
racshibak  koncentracidja, anndl nagyobb a
diffrakcids csucsok kiszélesedése, igy a vonalprofil
szélességébdl ezek mértékére kdvetkeztethetiink. A
szemcseméretnek ¢és a racsdeformacionak a
vonalszélességre gyakorolt hatasa eltér egymastol.
A reflexiok szélességének jellemzésére a félérték-
szélességet (Full Width at Half Maximum -
FWHM) vagy az integralis szélességet (B) szoktak
hasznalni. A (002) reflexiobol az atlagos
krisztallitméretet (Leoo2)) hataroztuk ~ meg
egyvonalas Fourier (Voigt moddszer) analizis
segitségével (Krumm 1996).

Az apatit kristalyossagi  allapotat jellemz6
kristalyossagi index (CI) meghatarozasat Person et
al. (1995) szerint hajtottuk végre. A hidroxiapatit
(202), (300), (112) (hkl) reflexidinak a csucs-
nyaktol mért magassagai Osszegét a legnagyobb
reflexi6 (211) alapvonaltdl mért magassagaval
osztottuk el: CI = [H(202) + H(300) + H(112)] /
H(211).

A diffraktogramokbol az apatit mellett kimutathato
egyéb szervetlen fazisokat is meghataroztuk.
Kiilonosen a kalcit és a kvarc bir jelentoséggel.
Amennyiben a mintdban nagy a kvarc mennyisége,
a d(101) 3,34 A-6s reflexidja erésen zavarhatja az
apatit d(002) 3,44 A-6s reflexioja vonalprofiljanak
mérését. Hasonloan zavard lehet a kalcit 3,03 A-0s
reflexidja az apatit d(202) 2,63 A, d(300) 2,72 A,
d(112) 2,77 A, d211) 2,81 A bazistavolsagh
reflexioinak kimérésekor.

Elektron-mikroszondas analizis

A vizsgalatok JEOL  JXA-733  elektron-
mikroszondaval, annak energia-diszperziv rontgen-
spektrométerével (Oxford Instruments INCA
Energy 2000) késziiltek, mellyel B-tol az U-ig
mutathatok ki az elemek. A vizsgalatot V, = 20kV
gyorsitofesziiltséggel, 1. = 30nA elektronarammal
végeztiik. A  kapott rontgenspektrum egyes
vonalainak azonositasaval hataroztuk meg a
vizsgalt teriiletek kémiai Osszetételét. A szoveti
jellemzoket és az elemek teriileti eloszlasat
elektron- ¢és rontgenképekkel mutatjuk be.
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1. tablazat

Vértesszolos 1.

10

lel6helyrél szarmazo csontleletek apatitfazisa (002) reflexiojanak félérték-szélessége

(FWHM(q(2)) és az ebbdl szamitott koherensen szor6 doménméret (4tlagos krisztallitméret, Lgg,)), valamint az

.y

Minta Szin FWHM g5, Lozy(A) CI
Pb 65/1355/1 sarga 0,41 121 0,161
Pb 65/1355/1 fekete 0,49 152 0,192
Pb 65/1355/2 sarga 0,43 170 0,157
Pb 65/1355/3 sarga 0,38 189 0,220
Pb 65/1355/4 sarga 0,32 164 0,160
Pb 65/1355/5 sarga 0,37 155 0,148
Pb 65/1355/5 fekete 0,32 184 0,176
Pb 65/1355/6 sarga 0,37 134 0,115
Pb 65/1355/6 fekete 0,34 164 0,142
Pb 65/2209 fehér 0,29 202 0,340
,,modern” csont fehér 0,46 137 <<0,1
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L. lel6helyrdl szarmazé égett és égést
nem szenvedett csontok rontgen-
pordiffrakcios felvételei
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Fekete szinli csontrész (Pb 65/1355/5 minta) (a) feliileti (masodlagos elektron-) képe elektron-mikroszondaban
(képszélesség: 0,83 mm) és (b) a csontanyag energia-diszperziv (EDS) rontgenspektruma.

5. abra

Sarga szinii csontrész (Pb 65/1355/5 minta) feliileti képe (@) binokularis mikroszkopban és (b)
katoédlumineszcens mikroszkopban (képszélesség: kb. 5 mm).

Eredmények

A mintak vilagossarga és sotét barnatol feketéig
elszinez6dott részeinek  fazisOsszetételében az
uralkodé  kristalyos fazis minden esetben
hidroxiapatit volt. Mellette alarendelt
mennyiségben mutattunk ki kalcitot és kollagén
nyomokat. A mintdk kozott a legjellemzébb
kiilonbség a 24-38° 20 tartoméanyban a 2,80 A —
2,78 A - 2,74 A — 2,63 A reflexiok felhasadasaban
mutatkozik (2. és 3. abra). Ezen diffrakcios
maximumok alapjan szamitott kristalyossagi index
(Person et al. 1995) értéke 0,14-0,34 kozott
valtozik (1. tablazat). A legnagyobb értéket a
lelohelyrél referenciaanyagként valasztott (Pb
65/2209), égés altal nem érintett csontdarabon
mértiik (0,34). A tlizhely koriil talalt csontleletek
sarga és fekete részeinek CI értékei kiilonbozoek.
Az azonos csontdarabrol levalasztott fekete rész CI
értéke rendre nagyobb (~0,03) a vilagosabb, sargas
csontrészeken mértnél. A sarga csontokon mért CI
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értékek 0,11-0,22 kozott valtoznak. A modern
csonton mért CI érték << 0,1-nél, a meghatarozas
meglehetdsen bizonytalan.

A hidroxiapatit 3,44 A reflexidjanak félérték-
szélessége a mintasorozatban 0,29-0,49° 2@ kozott
valtozik. A legnagyobb érték a modern csontra
(0,46) és a Pb 65/1355/1 csont fekete részére
(0,49), a legkisebb a fehér referencia csontra (Pb
65/2209) adodott (0,288). A (002) kristalytani
iranyban  meghatarozott  koherensen  szord
doménméretek értékei 121 és 202 A kozott
valtoznak. A legnagyobb az égés altal nem érintett
referencia mintaé, legkisebb a Pb 65/1355/1 jelu
minta sarga részé€. A modern csont doménmérete
ez utdbbihoz hasonlo érték.

Az elektron-mikroszondas elemanalizis csak Ca, P,
O elemeket bizonyitott (4b, 6e abra), ami megfelel
a rontgen-pordiffrakcioval kimutatott fazisossze-
tételnek.



Archeometriai Miihely 2006/3. 12

e s ] csont 01 nem egeti
P
o]
4
0 1 2 3 4 ] 6 7 g 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Full Scale 15397 cts Cursor: 0,000 ke ke'V|
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Sarga szin{i csontrész (Pb 65/1355/5 minta) elektron-mikroszondas képei (képszélesség: 0,83 mm): (a) feliileti
(masodlagos elektron-) kép, (b) Osszetételi (visszaszort elektron-) kép, (c¢) foszfor eloszlasi kép, (d) kalcium
eloszlasi kép, valamint (e) a csontanyag energia-diszperziv (EDS) rontgenspektruma.
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Mind az égett, mind pedig az égés altal nem érintett
csontokban gyakorlatilag csak P ¢és Ca mutathatd
ki.  Mindegyik  mintdban  kozel  azonos
Osszetételeket talaltunk, némi kiilonbséget a kalcit
mennyisége jelent a mintdk kozott. A szoveti
jelleget a Pb 65/1355/5 minta fekete és sarga
részein mutatjuk be (4., 5. és 6. abra). A Havers-
csatornakat részlegesen fehér kalcit tolti ki (Sa.
dbra), ami jol azonosithatd a katodlumineszcens
mikroszkdpban lathaté vordses lumineszcens szine
alapjan (5b. abra). A séarga csontrészletrl nagyobb
nagyitasban készitett képeken a csatornat kitolto
kalcit 1athatod hidroxiapatit kornyezetben (6. abra),
a foszfor eloszlasi kép kijeldli a csatornat kitdltd
kalcit helyét (6¢. abra fekete foltjai).

Diszkusszio

Az eredmények értelmezésében két parhuzamos
utat jarunk be. Egyrészt az elemanalitikai
eredményeket interpretaljuk, masrészt a csontok 6
tomegét add  szervetlen  kristdlyos  fazis
rendezettségi valtozasait értelmezziik.

Az  clemanalitikai  eredmények  értelmezése
egyértelmiinek tlinik abban a tartomanyban,
amiben a célzott vizsgalatot végeztik. A mintak
fekete elszinez6dése nem terjedt ki a csontdarabkak
teljes térfogatara, gyakorlatilag csak a kiilsé
allomany szinezddott el, a torott daraboknal néhol
tapasztaltunk belsd oldali feketedést. A mintdk
elemanalizise gyakorlatilag kizarta a mintak barna-
fekete elszinez6dése okaként a vasas (pirit, Fe-
oxid, -hidroxid), vagy manganos (Mn-oxid, -
hidroxid) festédést.

A hidroxiapatit mikroszerkezeti kiilonbségeinek
értelmezése mar nem ennyire egyértelmii. Az a
tény, hogy a hasonldé csontok viszonylag kozeli
helyzetben (néhany méter tavolsag) eltérd
mértékben alakultak 4t egy lapos travertino
térszinen, kizdrja annak lehetdségét, hogy
regiondlis hatora kovetkeztethessiink.

A kristadlyossagi indexek alapjan a vizsgalt
csontanyag harom f6 csoportba sorolhato. A
legjobban atalakultnak a referenciaanyagként
vizsgalt fehér csont apatitja bizonyult. A modern
csont rendezetlen szerkezeti apatitjdval a masik
csoport. Koztes helyet foglalnak el a tiizrakéhely
kornyékérdl szarmazoé mintdk (3. és 4. abra, 1.
tablazat). Ezekben rendezettebb allapotuak a
fekete szini csontrészek, de nem ¢érik el a
referencia minta CI értékét. A sarga csontrészek CI
értékei joval nagyobbak a modern csonton mértnél.
A kristalyossagi indexek szerint a leletek
kiilonbozé atalakulasi szakaszig jutottak el. Az
evidencianak tekinthetd, hogy a betemetddés oOta
eltelt idének nem volt meghatdrozé szerepe az
atkristalyosodasban (I1d. az egykoru referencia
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mintatol vald eltérést, illetve a modern csonthoz
viszonyitott kisfoku atalakulast). A tlizrakohelyrol
szarmazd csontok CI értékeit kisérleti adatokkal
Osszevetve (Person et al. 1996) a hdhatasnak
jelentds Dbefolyasa lehetett az 4talakulasban,
valamint abban, hogy az elfeketedett mintdk nem
érték el a referencia csont diagenetikus CI értékeit.
A Kkisérletben hdkezelt csontok CI indexei 550-
600°C kozott érik el a CI = 0,09-0,29 értékeket.
575°C alatt CI = 0,16-nal kisebb, az 575°C felett CI
= 0,16-nal nagyobb indexek mérhetdk. A
leletanyagban a fekete részek kozelitik az 575°C
feletti értékeket, a kiilonbség szignifikans. Mind a
diagenezis, mind pedig a hékezelés eredményezheti
ugyanazt a végeredményt. A referencia fehér csont
CI értéke hasonlo, mint egy 600°C-on, vagy néhany
fokkal afolott hokezelt csonté. Mindazonaltal nem
valosziniisithetd, hogy ilyen magas homérséklet
csak részleges feliileti atalakulast eredményezne, a
csontok bels§ részeit nem érintené azonos
mértékben, féleg, ha tartdos héhatassal szamolunk.
Valoszintibbnek tlinik az, hogy a relative magas, de
rovid ideig tartd hohatds részben elinditotta a
rendez0dési folyamatot, de egyuttal a tovabbi
diagenezist gatlo atalakulast eredményezett. A
fekete és a sarga csontrészek CI kiilonbsége
megmaradt, a progressziv atrendez6dés viszont
lelassult.

Mivel  nemzetkozi, laboratoriumok  kozott
egyeztetett standard referenciaanyaggal (apatitra)
nem rendelkeziink, a koherensen szor6 domének
értékeit nem tekinthetjiik abszolit értékeknek
(minden diffraktométer egyedi instrumentalis
szélesedést okoz), ezért csak a relativ tendenciakat
értékeljiik. A modern csont (002) irdnyban mért
137 A értéke az égett csontok sarga részeinek
domén méreteihez all kdzelebb. A sarga és fekete
részek kiilonbsége a domén méretekben is
szignifikans, a referencia fehér csont domén mérete
a 202 A. A 15-20 rétegnyi kiilonbség ilyen kis
racssik tavolsagnal komoly szerkezeti rendezédést
jelez a sarga és a fekete csontrészek doménjeiben.

A Fe- és Mn-oxidos, -hidroxidos, pirites festédést
kizarhatjuk, a fekete elszinez6dés viszont tény. Ezt
a szerves anyag elemi szénné vald oxidacidjabol
szarmaztathatjuk, amennyiben a mintakat legalabb
300-350°C hémérséklet érte, az égést, mint
legvalo6sziniibb hatot vehetjiik figyelembe. Mivel a
sarga és fekete csontrészek szerkezeti kiilonbsége
erre logikusan vezethet vissza, az égés okozta
feketedést bizonyitottnak tekinthetjiik. A hohatas és
a tovabbi diagenezis egyiittesen eredményezték a
magasabb hémérsékleteknek megfeleld mértéka
atrendezddést.

Tovabbi feladat a hohatas és a csontkémia
kapcsolatanak feltarasa, kiilonos tekintettel a
diagenezist gatlo hatasara.
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Abstract

Archaeological bone samples of burned and unburned appearance from Vértesszolds excavation were analysed
by FT-Raman, FTIR and Far-FTIR techniques and compared with results of modern bones.

FTIR spectrum of archaeological sample is similar to OH-apatite with some carbonate contamination, referring
to a perfect crystalline structure. In the archaeological bone spectrum with the most burned appearance,
however, an extra band at 1050 cm™ (shoulder) starts to grow up. (After oven experiment of fresh bone a well
defined splitting at 1047 and 1038 c¢m™ occurs, presumably due to apatite transformation.) The relative
intensities of 1102/1043 cm™ and 604/565 cm™ are also changed. Far-FTIR measurements also reveal changes
in the lattice structure for burned samples. IR spectra of burned ancient bones and of fresh bones after oven
experiment are very similar also in the spectral region between 1700 and 1200 cm™. No dark coloured metal-
oxide species (~530 cm™) were detected.

FT-Raman spectrum of unburned archaeological bone shows small organic contamination (IR showed the
same) and a very nice crystalline structure. Burned bones, dark coloured samples, because the strong heating
effect, were difficult to measure producing not very good S/N spectra. Less organic contamination, but some
extra bands of carbonate (1435, 1083, 701 and 280 c¢m-") are present in the spectrum. Regarding the crystalline
structure, again some small shift from 590 to 593 cm™ in the v,PO, contour can be observed.

Combination of Raman and FTIR spectroscopy can be an effective tool to investigate archaeological remains of
organic origin.

KULCSSZAVAK: VERTESSZOLOS, EGETT REGESZETI CSONTMINTAK, FTIR, FT-RAMAN
KEYWORDS: VERTESSZOLOS, BURNED ARCHAEOLOGICAL BONES, FTIR, FT-RAMAN

Bevezetés Pb 66/2209, ez valbdsziniileg egy nem égett csont,
ugyanazon asatasi kdrnyezetbdl.

A vértessz6l0si asatasokbol szarmazo allatcsont
mintdkat vizsgaltunk Fourier transzformacios
infravords (FTIR), tavoli FTIR és FT-Raman
spektroszkopiai modszerekkel. A tanulmanyozott
mintdk a kovetkezok:

A csont az ¢€l6 szervezet olyan Osszetett szdvete,
amelyben egy szerves matrix, foként kollagén tart
O0ssze egy  nem-sztochiometrikus,  valtozo
Osszetételii foszfat és karbonat tartalmu szervetlen
fazist. Koézetté valas soran a szervetlen foszfatfazis
Pb 65/1355 (6 db), ezeket — sziniik és leléhelyiik étkristé.lyosodik (j(?l kristalyosodott hidrgxiapatit
alapjén- égett csontoknak valdsziniisitették és képz6dik). Az atkristalyosodas mertéke, 0j fazisok
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kialakulasa  Rontgen-diffrakcios  és  rezgési
spektroszkopiai (infravords és Raman)
modszerekkel jol kovethetd.

Kisérleti rész

Az infravords (IR) spektroszkopia az anyag és az
elektromagneses sugarzas infravords
tartomanyanak  kolcsonhatasan  alapul. A
kolcsonhatas soran az IR sugarzas meghatarozott
hullimhosszai elnyelddnek, megvaltoztatva a
molekulak vibracios és rotacids energiaszintjeit. Az
IR spektrum Iényegében az egyes funkcionalis
csoportok abszorpcids savjaibol tevodik Ossze, de
tikrozi a kornyez6 atomokkal és molekulakkal vald
gyenge kolcsonhatasokat is.

A Fourier transzformacios IR méréseket DTGS
detektorral ellatott Varian FTS 2000 (Scimitar
Series) infravorés  spektrométerrel, 4 cm’
felbontassal, 64 mérés atlagolasaval végeztiik.

Alacsony hullamszam(i rotacidés atmenetek, ill.
racsrezgések vizsgalatara tavoli FTIR méréseket is
végeztink BioRad FTS-40 tavoli infravords
spektrométer (4 cm™, 128 scans) segitségével.

A Raman spektroszkdpia soran egy
monokromatikus  (4dltalaban  lathaté) fénnyel
besugarozzuk a mintat és a szort fényt, melyet a
beesd fény iranyara mer6leges iranyban mériink,
frekvencia komponenseire bontjuk. A gerjesztd
fény és a szort fény hullamszamanak kiilonbsége a
Raman-eltolédas. A roncsolas mentes FT-Raman
méréseket 4 cm’ felbontassal, 2500 mérés
atlagolasaval, Nd: YAG gerjeszté 1ézerrel ellatott
BioRad (Digilab) FT-Raman spektrométerrel
végeztiink.

Eredmények és értékelések

Régészeti csontok vizsgalatira Weiner és Bar-
Yosef (Weiner et al. 1990) tovabbfejlesztettek egy
modszert, — az Gn. “splitting factor” (SF), azaz
felhasadasi érték™ szamitasat — mely az infravords
spektrumban megjelend foszfat anti-szimmetrikus
deformacios (v4POy) rezgési savjanak felhasadasan
alapul (605-550 cm” hullimszdm tartomany).
Ugyanakkor ez a modszer nem alkalmas arra, hogy
egyértelmii bizonyitékkal szolgaljon a régészeti
csontok égési karosodasara, mivel a csontok égése
szintén az apatit-fazisok atalakulasaval és ezzel
egyiitt az SF érték novekedésével jar egyiitt (Stiner
et al. 1995).

Az aladbbi tablazatban 10-50 pg mintdk KBr
pasztillaban  felvett Fourier transzformacios
infravords (FTIR) szinképei alapjan kiszamolt SF
értékek talalhatok, Osszehasonlitva a jelenkori
csontok vizsgalata soran kapott értékekkel.
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1 Tablazat
Az SF értékek osszefoglalasa
Régészeti Felhasadasi  Jelenkori Felhasadasi
csontmintak  érték (SF)*  csontmintak  érték (SF)*
“nem 3,85 csont 2,76
égett” standard
(IAEA)
“gett” 1 3,64 friss csont 2,95%*
(marhabord
a)
“égett” 2 3,39 égetett 3,03
csont
(550°C)
“egett” 3 3,54 égetett 3,14
csont
(550°C, 15
perc)
“egett” 4 3,49 égetett 3,90
csont
(800°C, 2
ora)
“égett” 5 3,50
“égett” 6 3,68

*A savfelhasadasi értékek szamolasat Weiner &
Bar-Yosef modszere alapjan végeztiik (Weiner et
al. 1990): a foszfatcsoport felhasadt anti-
szimmetrikus deformacios rezgési savjainak (603
em’ és 565 cm’') magassagat Osszegeztik és
elosztottuk a koztik 1évé volgy magassagaval.
Reprodukalhatosag: £0,05;

**savfelbontas segitségével megallapitott érték.

Tehat pusztan a felhasadasi érték Gsszehasonlitasa
nem  elegend6  égett  régészeti  csontok
azonositasara. De a  killonb6zo  rezgési
spektroszkopiai modszerek egyiittes hasznalata,
illetve a spektrumok részletes kiértékelése szamos
olyan informaciét nyujthat, melyek megerdsithetik
az elézetes régészeti feltételezéseket.

Az 1. dbran friss csontminta (marhaborda), “nem
égett” régészeti allatcsont minta, illetve a leginkabb
megégett régészeti csontminta (“égett”) KBr
pasztilldban (10-50 pg minta) felvett infravoros
szinképei lathatdak. A friss csont FTIR spektrumat
a biologiai szovetmintakra jellemzd szerves fazis
savjai (I tipusu kollagén savok: 1659, 1622, 1548,
1466, 1378 és 1235 cm’ (Jackson & Mantsch
1996)) és a kalcitsavok (1414 és 872 cm™)
dominaljak. A foszfatfazis amorf apatit formaban
van jelen, a szinképben csak gyenge, atlapold
savokat (1095, 1034, 964, 604, 645 és 459 cm™)
eredményezve.



Archeometriai Miihely 2006/3. 17
1. abra
FTIR csontszinképek
- KB tillaban):
£ H-kotési PO, ( I paszti a“ an)
6 8,CH,,CH; — friss csont (A), “nem
.o B = égett” csont (B), “égett”
o T E l\ ;E\/ csont (C).
s | g 8. CH.
'é 4 E E ? % u\’\\.»'35’04
ol s, T \// o PRI
s A yw (oal w x\“
™~ \»'4PO4
52 7o)
<
01
1600 1400 1200 1000 800 600 400
Hulldmszdm (crmr!)
2. abra
FT-Raman szinképek:
1% PO, 1 friss ?son}’minta (A), “nem
300 1 I égett” csontminta (B),
%' “¢gett” csontminta (C).
% 2
E _ v3POy |
o 2007 9 -
30 2 = 5 S g
Q E ~ (] n O
0 | { '|\ R "1
S0 e 7 o S =
g0 “z3
& =2 )
1 B - :‘Q" AN
0 ) 2
C 4 B
1600 1400 1200 1000 00 600 400 200
Hullamszam (e
A “nem égett” régészeti csontminta FTIR 168 cm'-r61 189 cm™-re, 102 cm'-ré1 105 cm™'-re)

spektruma alapjan egy kristalyos apatit fazis és
karbonat jelenléte azonosithaté (Farmer 1974). Az
égésre utald, megfeketedett mintak szinképeiben a
foszfat vegyértékrezgési tartomanyaban (v;PO,)
egy 0j sav (vall) kezd kialakulni 1057 cm™-nél. A
kemencében torténd kisérleti égetés soran kapott
friss csontmintak szinképeiben szintén
megfigyelheté az 1034 cm™ koriili sav szélesedése
(550°C-ra melegitett mintaknal), illetve 800°C-on
torténd hokezelés utan egy jol definialhatod
felhasadas 1057, 1047 és 1043 cm-nél, mely az
apatit atalakulasara utalhat. Az égett, illetve nem
égett jellegli mintak szinképeiben az 1095/1034
em’, illetve a 604/565 cm™ savfelhasadas ardnyai
szintén megvaltoztak. A tavoli FTIR mérések —
alacsony hullamszami IR tartomanyban
eredményei szintén alatamasztjak a kristalyracsban
tortént  valtozasokat: az “égett” csontmintak
esetében saveltolodasok (277 cm™-rél 283 cm™-re,
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és 0j savok keletkezése 215 cm™-nél (vall) és 119
cm'-nél figyelhetSk meg.

Az “égett” régészeti csontok €s a kemencében
égetett friss csontok FTIR szinképe az 1700 és
1200 em’ kozotti karbonat-rezgések
tartomanyaban is sok hasonldsagot mutat. Az anti-
szimmetrikus v,CO;”" vegyértékrezgések (1457 és
1420 cm™) mellett 1470 cm™-nél egy vall, illetve
1638 cm™'-nél egy uj sav figyelheté meg. Egyetlen
szinképben sem talaltunk 530 cm™ korili fekete
szinli fémoxidokra (mangan-oxid, vas-oxidok)
utalo savokat (1. abra).

A 2. abra friss csontminta, “nem égett” régészeti
csontminta és egy “égett” csontminta (“égett” 6)
FT-Raman spektrumait mutatja be. A Raman
spektroszkopia nem igényel semmilyen minta-
elokészitést, roncsolasmentes, igy Kkitiintetett
figyelmet érdemelhet a régészeti kutatasokban. A
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friss csont FT-Raman szinképében jelentGs
mennyiségli szerves szennyezédést (~2933 cm™),
kollagén savokat (1668, 1446 és 1247 cm™), 1000
cm™-nél fenilanalint detektaltunk. A spektrumban
jol definialt foszfatsavok azonosithatok 1070, 959,
580 és 428 cm™'-nél.

A “nem égett” régészeti minta esetében az FT-
Raman szinkép egy jol kristalyosodott apatit
szerkezetet €s némi szerves szennyezOdést mutat.

A sotét szinli, “égett” mintak esetében az erds
melegedésnek kdszonhetden a mérés nehézkes volt,
e spektrumok jel/zaj viszonya meglehetésen
rosszabb volt. Kevesebb szerves szennyezddést
detektaltunk a feliileten, viszont tobblet karbonat
savok (1435, 1085, 711 és 281 cm™) vannak jelen.
A karbonatosodas valdszintileg egy masodlagos
reakcié eredménye (az égés soran keletkez6 CaO-
hoz kotodo kornyezeti szén-monoxid
kovetkeztében alakulhat ki). A kristalyszerkezetet
illetéen a v4PO4 rezgési sav burkologorbéjében
szintén észleltiink saveltolodasokat (579 cm™-rél
585 cm'-re).

Kovetkeztetések

A régészeti csontmintdk vizsgalata soran az apatit
fazis atalakulasat, a kristalyszerkezet valtozasat
észleltik az ,égett” mintdk esetében. Az
alkalmazott vizsgalati modszerekhez
elhanyagolhatd mennyiségli — par pug-nyi — agyagot
hasznaltunk fel (FTIR spektroszkopia) vagy pedig
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teljesen roncsolasmentes volt a vizsgalat (FT-
Raman spektroszkopia). Osszevetve a szinképeket
az égési kisérletek soran kapott jelenkori (friss)
csontmintak rezgési spektroszkopiai spektrumaival,
hasonlé szinképi valtozasok figyelhet6k meg az
550°C-ig melegitett csontmintdk esetében. Ez a
hémérséklet nagyjabol megfelel a tabortiiz, azaz a
mesterségesen  kialakitott és  taplalt  tiz
hémérsékletének  (bozoéttiizek, erdétizek  hé-
mérséklete altalaban nem haladja meg a 300°C-t).
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Kivonat

2001-2002 folyaman tartuk fel a badeni kultura telepiilését Balatondészéd hatardban. Az M7 autopdlya
nyomvonalanak leletmentése soran a lelohely 100000 négyzetméteres teriiletéen 2800 foldbe dsott godor, 320
kemence, és tobb mint 10000 négyzetméteres feliileten az objektumok f6lott leletanyagban gazdag pusztuldsi
kulturréteg keriilt feltarasra. A badeni kultura telepiilésének leletanyaga Neémejcova-Paviikovad tipologiai
rendszerében IB-IC-I1IA-1IB-1I1. fazisokat reprezentalja. A nagyszamu, allati és emberi csontvazakat, valamint
kiilonleges leleteket tartalmazo gédrokbdol 20 mintat vettiink radiokarbon-mérés céljara, amelybdl 17 mérés volt
sikeres. Ezzel jelenleg a magyarorszagi teérség legteljesebben feltart, leghosszabb életii badeni telepiilésérdl
szolgaltatunk 14C-eredményeket.

Abstract

During 2001-2002 we carried out rescue excavations at Balatondszod-Temetdi diilé. The excavation area,
covered 100,000 mz, containing 2800 pits, 320 ovens. Above the features a coherent, thick stratum (cultural
layer) was observed, yielding abundant find material. The settlement of the Baden Culture represents the
pottery finds IB-IC-1IA-1IB-1II. phases in the typological system of Néemejcova-Paviikova. There are more than
100 pits containing human - and animal - skeletons (ritual pits). Among them, there were 20 pits, from which we
took samples, and obtained 14C-dates.

KULCSSZAVAK: BALATONOSZOD-TEMETOI DULO; MAGYARORSZAG; KESO REZKOR, BADENI TELEPULES;
RADIOKARBON KORMEGHATAROZAS; SZAKRALIS-RITUALIS GODROK

KEYWORDS: BALATONOSZOD-TEMETOI DULO; HUNGARY; LATE COPPER AGE; SETTLEMENT OF BADEN
CULTURE; RADIOCARBON DATING; RITUAL PITS

Bevezetés

A magyarorszagi régészettudomanyban Baden-
Pécel kultaraként ismert régészeti miivelodés
elnevezését Banner Janos javasolta a kultara
elterjedési tertiletének kozponti részérél szdrmazéd
leleteket bemutatdé monografidjaban  (Péceli
kultara: Banner 1956). A Székely-zoldteleki
asatason eldkeriilt sztratigrafiai megfigyelések
alapjan Kalicz Nandor keltezte el6szor - a hazai
rézkori kultardk viszonylataban maig tartd
érvényességgel - a késé rézkorra, akkor még a
bodrogkeresztari  kultarat kozvetleniil — kovetd
periddusra (Kalicz 1958). Kalicz Nandor rendkiviil
fontos 4satasi megfigyelése mar a Banner-
monografiaba is belekertilt (Banner 1956).

A késobbi kutatasok tovabb finomitottak és (ijabb
kultardkkal gazdagitottak a kozépsé rézkor
végének idoszakat. Mai ismereteink szerint a
badeni kultarat az Alfold teriiletén a Hunyadihalmi
kultra, a Dunantal teriiletének egy részén a
Furchenstich-Retz-Baj¢-Mondsee kultark6rhoz
kapcsolodo, sajnos igen kevés hiteles lelohelyet és
leletanyagot szolgaltato, Tlizdelt barazdas keramia-
kornek nevezett fazis elézi meg (Kalicz 1991;
Kalicz 2001). A Tulzdelt bardzdas keramia
elézményeként helyenként a Balaton-Lasinja
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kultira emlékanyaga keriil eld: a Balaton-Lasinja
és a Tlzdelt bardzdas keramia kultarajanak,
valamint a Tlzdelt barazdas keramia és a badeni
kultara  kialakuldé, proto-bolerazinak nevezett
szakasza kozti kapcsolat egyelére kérdéses a
leletek szorvany volta, és a hiteles leléhelyek kevés
szama, publikalatlansaga miatt.

Siklési Zsuzsanna és Sofalvi Andras az M7
autopalya nyomvonalan Balatonlelle-Orszaguti
dilében olyan zart régészeti objektumokat tartak
fel, amelyekben egyértelmiien keverednek
egymassal a Balaton-Lasinja, a Furchenstich
keramia és a Protoboleraz horizont leletei (Siklosi-
Sofalvi 2004, 56).

A balatondszodi leléhelyen a Balaton-Lasinja
kultaranak €s a badeni kultara bolerazi fazisanak is
elokertiltek 6nallo objektumai. Néhany godorben a
Balaton-Lasinja  kultira  jellegzetes  leletei
Furchenstich-keramidval egyiitt jelentkeztek, de
6nallé godre ez utobbi kultiranak nem volt a feltart
teriileten. A Balaton-Lasinja kultira és a badeni
kultara anyaga viszont tobb izben keverve keriilt
eld, anélkiil, hogy a metszetben késébbi bedsasnak
vagy Dbolygatasnak tanusagat megfigyelhettiik
volna. Ez a leletanyag-keveredés még a badeni
kultara klasszikus fazisaban is el6fordult.
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Banner Janos a Dbadeni kultirdt targyald
monografidjaban Menghin, Pittioni, Willvonseder,
Schralins, Childe és Miloj¢i¢ adataira timaszkodva
a kulturat Kr.e. 2400/2300 - 2000/1900 kozé
keltezte (Banner 1956, 242-243).

0

Kalicz Néandor a bodrogkeresztiri és a péceli
kultarat Troja I1I-V. rétegeivel parhuzamositotta. A
péceli kultarat kialakito, Anatdlia fel6l érkezd
népmozgds véleménye szerint Kr.e. 2100/2050
koriil kezdédhetett (Kalicz 1963).

Korek Jozsef kéziratban maradt kandidatusi
vette. A Baden 1. fazis Kr.e. 2350 - 2200, a II. 2200
- 2100, a III. 2100 - 2000, a Kostolac, Bosaca és
egyéb posztbadeni csoportok 2000 - 1900-ig
tartottak véleménye szerint (Korek 1983, 168-
169.).

Azonban mar az 1960-as évek végén ujabb
perspektivak  sziilettek a rézkor datalasaval
kapcsolatban. A lavinat Colin Renfrew inditotta el,
a délkelet-europai rézkor autochton kialakulasat,
onallosagat bebizonyitd tanulmanyaval (Renfrew
1969).

Hasonloan nagy jelentsége volt Evzen Neustupny
tanulmanyanak (Neustupny 1968), aki - elsdként
figyelembe véve a radiokarbon-forradalom
eredményeit - Poliochni segitségével kapcsolta be a
badeni kultirdt az égei-anatdliai  térségbe:
klasszikus baden = Poliochni II kék fazis = pre
Troja; késoi baden/Kostolac = Poliochni III zold
fazis = Troja I; abszolut datumokban Kr.e. 3600 -
2900.

A badeni  kultaraval, els6sorban  annak

14j4 foglalkozo Viera
Nemejcova-Pavikova munkéssaga nagy részében
kalibralatlan 14C-adatokkal dolgozva Kr.e. 2800 -
2300/2200 kozé (Nemejcova-Pavikova 1981, Abb.
16.), a kalibralt mintdk ismerete utdn, mondhatni
munkdassaga végén Kr.e. 3690/3360 - 2910/2700
kozé keltezte a badeni kultirdt (Nemejcova-
Pavikova 1998, 399).

Jorg Petrasch a kebles edények megjelenése
alapjan a badeni kultura kialakulasanak kezdetét a
svajci toparti telepiiléseken mar Kr.e. 3850 koriil
valdszinisiti (Petrasch 1984).

Staso Forenbaher 6sszegy(ijtott radiokarbon adatok
kiértékelésével a badeni kultira életét 800 évben,
Kr.e. 3600-2800 kozott jelolte meg (Forenbaher
1993, 246, Fig. 4.).

Sajnos, a magyar kutatok tobbsége az 1980-90-es
évekig vitatta, illetve nem vette at a radiokarbon-
forradalom eredményeit. A magyar Gskor-
kutatasban a C. Renfrew és E. Neustupny altal
korvonalazott Uin. hosszii  kronoldégia "badeni"
vonatkozasban Raczky Pal 1995-ben megjelent
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munkéjaban bontakozott ki els6ként. Raczky a
badeni kultira kialakulasat Kr.e. 3600 kortilre
keltezi, parhuzamositva Kumtepe 1b-vel, végét
Kr.e. 3000-re, ami egyid6s Troja 1. kezdetével és
Early Helladic I-el (Raczky 1995, Fig. 1.). Vannak
kutatok azonban, akik mai napig a rovid
kronoldgiai hivei maradtak (ld. pl. Makkay 1996,
Makkay 2003; Horvath 2001). A magyar rézkor-
kutatds mérvadd6 munkdiban azonban ma mar
elfogadja és integralja a tobb mint ezer éves
kronoldgia-cstsztatast (Bondar 2002, 15.).

A Troja rétegeivel valo lehetséges parhuzamositas
biztos iranyokba valo terelését Manfred Korfmann
Trojaban kezdett 0j asatasi szezonjai jelentik,
amelyek elsoként szolgaltattak 14C-adatokat a
trojai  telepiilési rétegekbdl (Korfmann-Kromer
1993). A  badeni kultirdnak  megfeleld
parhuzamositds Korfmann 1j adatai alapjan a
badeni kultira kezdetére: Kr.e. 3700 - 3400 -
"Troja I-nél Gregebb" - Besik-Yassitepe; illetve a
badeni kultara végére: Troja I - korai, Kr.e. 2920 -
2700 (Korfmann-Kromer 1993, 164-165, Abb.
19.).

47 db badeni leléhelyrodl (Kelet-Ausztria) szarmazd
minta dsszegyljtése, illetve értékelése alapjan Peter
Stadler Kr.e. 3650 - 2600 kozé keltezte a badeni
kulturat (Stadler 1999).

Munkénk szempontjabodl a svajci Konstanz/Bodeni-
t6 partjan feltart Arbon-Bleiche III. bolerdzi
leletanyaga, és a leldhely nagy szami szerves
maradvanyaibol ~ mért,  dendro-kronoldgiaval
kalibralt 14C-adatai jelentik a legnagyobb
szenzaciot, és egyben a legbiztosabb tampontot is.
A telepiilés élete Kr.e 3385 - 3371 kozé tehetd
(Capitani et al. 2002).

Uj eredmények - BalatonGszod-TemetGi
diilo

2001-2002 folyaman egy éves feltarasi periodus
alatt Balaton6szod-Temetdi dilében a badeni
kultira telepiilését hoztuk napvilagra. A feltart
telepiilési rész egy a Balatonba foly6 meridionalis
folyovolgy nyugati partjan teriilt el, a foly6-mentét
kovetve észak-déli iranyban. Eszakon a kultdra
korai, bolerazi telepiilésmagja, délen az atmeneti és
a klasszikus fazis telepiilésmagja talalhato.

A folydagy (ma mocsaras teriilet) keleti partjan
terepbejarassal és harom, leletanyaga alapjan a
klasszikus fazisba sorolhatdé godor feltarasaval a
feltart teriilettel szemben egy ahhoz hasonld
nagysagu, szintén a folyd vonalat kdveto lelhelyet
regisztraltunk. A két telepiilési rész vélhetden egy
telepiilést  alkotott,  amelynek  alapteriilete
meghaladta a 200000 négyzetmétert (1. abra:
nagysagrendjét tekintve Catal Hoylk hasonld
méretli Oskori telepiilés).
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1. abra: Balaton4szod-Temetdi diild. Az ésatasi teriilet és kozvetlen kornyezete. Készitette: Viemann Zsolt

(www.szekely-kiado.hu ortofot6 hattérkép alapjan.

A bolerazi teriilet északi, a Balaton déli partjadhoz
kozel es6 részén a bolerazi fazis godrei keveredtek
a kozéps6é rézkori Balaton-Lasinja kultara
objektumaival.

A feltart teriileten a badeni kultira telepiilésének
hatéra keleti, északi és nyugati iranyban a feltarasi
terlilet hataraval azonos, déli iranyban azonban
tovabb terjed. Ezen a feltaratlan teriileten
elképzelhetd, hogy a badeni kultara IV. fazisara
jellemzd leletek keriiltek volna elé. Sajnos a
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régészetileg intakt teriilet az autdpalya épitése
soran végleg megsemmisiilt (Horvath in press).

A leléhely kiterjedésére vonatkozd adatok és a
leletanyag tipologiai vizsgalata azt sugallja, hogy a
Balatondszod hataraban napvilagra keriilt telepiilés
nemcsak az eddigi publikaciokbol  ismert
legnagyobb méretli, hanem egyben a leghosszabb,
folyamatos  ¢életi  badeni telepiilésként is
bemutathat6. A legkorabbi IA, proto-bolerazinak
nevezett horizont hidnyzik a telep életébdl.
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1. tablazat: Balatondszod-Temetdi diilo, ritualis gddrok 14C adatai

22

konvencionalis

3"*C(PDB) naptari kor
minta kod minta név radiokarbon kor
+ 0,2 [%o] (cal BC 1 o)
(BP)
1 deb-13379 | 70. emberi temetkezés, -20,6 4480 + 70 3340 BC - 3090 BC
B-1099 - 1. kuat
Balaton-Lasinja / bolerazi fazis
2 84. emberi temetkezés, nem volt benne kollagén, nem lehet mérni
B-1099-1. kut
Balaton-Lasinja / bolerazi fazis
) , 2910 BC - 2850 BC
3 deb-13245 | 50. emberi temetkezés, B-2019 -19,7 42201 + |50 2810 BC - 2720 BC
Bolerazi fazis
4 Kutyavaz, B-1123 — 2. kit alja nem volt benne kollagén, nem lehet mérni
Balaton-Lasinja kultura
5 deb-13286 | 79. emberi temetkezés, B-2635 -19,7 4440 | + 45
3320 BC - 3220 BC
3130 BC - 3000 BC
Bolerazi fazis
6 deb-13244 | B-203 aldozati g6dor, alsé szint -20,3 4440 | + |60 3330 BC - 3220 BC
Ostulok-koponyabol, I1A fazis 3130 BC - 2990 BC
7 deb-13291 | B-2327. godor, bolerazi fazis -20,4 45501 + [80 3370 BC - 3110 BC
23. emberi temetkezés, B-426 3350 BC - 3280 BC
_ aldozati godor, felsé szint, _ -
8 deb-13277 g 19,9 4520 | £ |60 3260 BC - 3110 BC
Klasszikus badeni
9 deb-13387 | B-426 aldozati godor, kozépso -24,48 4310 £ |50 3000 BC -2970 BC
szint, faszén, klasszikus badeni 2950 BC - 2890 BC
10 deb-13381 | B-2689, ,.kebles edény”-es gddor -19,3 4110 + |50 2860 BC - 2800 BC
2740 BC - 2590 BC
allatcsontbol, I1A fazis
I | deb-1329p | ©7; emberi temetkezés, B-426 | g, 4380 | + s
aldozati godor, legalso szint 3040 BC - 2920 BC
Klasszikus badeni
R deb-13374 | B-1036 aldozati g6dor, juhvazbdl, -19,9 4390 | + |60 3090 BC - 2920 BC
Klasszikus badeni
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1. tablazat, folyt.
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3"°C(PDB) konvenciondlis naptari kor
minta kod minta név radiokarbon kor
+ 0,2 [%o] (cal BC 1 o)
(BP)
3 deb-13412 | B-1612 aldozati godor, -19,9 44401 + [70
3320 BC - 3210 BC
kutyavazbol, fels6 szint 3140 BC - 2990 BC
Klasszikus badeni
U deb-13380 | B-1612 aldozati g6dor, juhvazbdl, -20,7 35501 + |50 1960 BC - 1860 BC
also szint, klasszikus badeni 1840 BC - 1790 BC
a minta feltehetéen
sériilt!
55 | deb-13386 | B-2596, ,idolos” godér, 1194 4330 | + g5 | 3010BC-2980BC
2940 BC - 2900 BC
allatcsontbdl, Bolerazi fazis
2890 BC - 2860 BC
16 deb-13389 | 37. emberi temetkezés, B-1489, -19,2 4200 + 35 2810 BC - 2750 BC
Klasszikus badeni 2720 BC - 2700 BC
17 deb-13382 | B-1072-1096, ,,maszkos godor” -20,2 4360 | + 45 3020 BC- 2910 BC
Allatcsontbél, klasszikus badeni
74. emperl te'r'ne’tkezes, B-’2614, 3330 BC - 3220 BC
R | deb-13395 | embervaz mellél allatcsontbol, 20,3 4460 | + 150
e 3130 BC - 3030 BC
Bolerazi fazis
0 | deb-13398 | B-2581 ,pecsétlss” godor 2209 4680 | + s | 310BC-3480BC
3470 BC - 3370 BC
Allatcsontbol, bolerazi fazis
P deb-13411 | B-2060 ,,épiiletmodelles” gddor -19,5 4445 + |45 3320 BC - 3220 BC
3120 BC - 3010 BC
Allatcsontbol, bolerazi fazis

A telepiilés jellemzd objektumai a godrok és a
kemencék. Ezen kiviil négy, un. Pfahlbau-tipusu
coloplabas haz alapja keriilt el6 (Horvath et al. in
press a). A hétkdznapi hulladékgddrokon kiviil
azok a godrok voltak igazadn érdekesek, amelyek
kiilonleges leleteket (emberi maszk, pecsétlok,
idolok, épiiletmodellek), és véres aldozatok emberi
¢s allati maradvényait Orizték (Horvath 2002a,
2002b, 2002¢c; Horvath 2004a, b).

A teleptemetkezésekként aposztrofalt emberi
maradvanyok szama megkdzeliti a hatvanat. Egyes
godrok csak egy, masok kettds, harmas, négyes,
egy esetben 0tds emberi temetkezéseket Oriztek
(Horvath - K. Zoffmann 2004). A 1099. objektum
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(1. kut), amelynek aljan Balaton-Lasinja keramia-
toredékek keriiltek eld, a kiitakna fenti részében 10
emberi csontvazat Orzott, amelyek a radiokarbon
vizsgalatok alapjan a badeni kultira bolerazi
fazisaban kertiltek - a feltehetéen masodlagosan
kitisztitott és felhasznalt - kit betoltésébe
(Horvath-Juhasz-Kohler 2003). A tobbrétegi
aldozo6gddrok emberi  és  allati  vazakat s
tartalmaztak. Tovabbi, mintegy Otven godérben
csak allati aldozatokat talaltunk (Horvath 2006). A
radiokarbon-mintdkat e gddrokbdl gyijtottiik,
altalaban emberi vagy allati csontbol, egy esetben
faszénbdl (1d. 1. melléklet; 1. tablazat).
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2. abra: Balaton6szod-Temet6i dilo.
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Az asatés alaprajza, a 14C-minték objektumaival. Készitette: Viemann Zsolt.

Sajnos, az 1. kat kiilonalld betdltési fazisaibol
szarmaz6 mintakbol csak a legfelsd rétegben fekvo
70. szamu csontvaz adata hasznalhatd. A 84. szamu
gyermek-csontvazbol vett minta mérésre nem volt
alkalmas: a talajviz kioldotta a méréshez sziikséges
kollagént a csontokbol. Hasonlé moédon megsériilt
a 1612. godor alsd rétegének lelete, amelynek
mérése irrealis datumot mutat, ezért a felsé és alsd
réteg viszonyanak értelmezésében nem
hasznalhato. (2. abra).

A radiokarbon adatok alapjan a telep viragkora
Kr.e. 3330-2860 kozé keltezhetd, teljes élettartama
470 évben allapithaté meg (1. melléklet; 1.
tablazat; 3, 4 abra). Ez a hosszlisag jol viszonyul
azokhoz az alapadatokhoz, amelyekkel Forenbaher
(1993) (800 év) és Stadler (1999) (1050 év) a
kultara teljes élettartamara vonatkozodan szamolt,
hiszen Balatondszdd esetében le kell szamitanunk a
kultara teljes élettartamabol a kialakulo-korai 1A és
a késGi-klasszikus IV. fazisokat. Igy is egy
rendkiviil hosszii  életd, helyi, folyamatos
fejlodésrol beszélhetiink.
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A gbodrok  tipologiai  vizsgalatra  alkalmas
leletanyaga alapjan az IB és IC fazisokat egyiitt
(bolerazi), a ITA fazist mint atmeneti, és a IIB
valamint III. fazisokat szintén egyiitt, mint korai
klasszikus badeni fazist értékeltem (Horvath et al.
in press b). A godrok keramia-tipoldgian alapuld
finom korszakoldsdhoz rendelt radiokarbon
datumok szerint a bolerazi fazist Kr.e. 3330-2900,
az Aatmeneti fazist Kr.e. 3120-3000, a korai
klasszikus fazist pedig Kr.e. 3110-2860 évekre
valoszintsithetjiik (1-5. abrak).

Bar a Petrasch altal javasolt Kr.e. 3800 koriili
datum a badeni kultura kezdetére tulsagosan is
korai (kritikajat 1d. Pavel¢ik 1988), kezdeti
iddszakként Kr.e. 3400/3300 elfogadhat6. A badeni
kultara végét pedig Kr.e. 2800/2600 koriilben
allapithatjuk meg, amely jol szinkronizal azokkal a
véleményekkel, amelyek a  Reinecke-féle
kronologidban a Bronzkor Al idészak kezdetét
Kr.e.2300 koriilre szamitjak (ez a magyarorszagi
bronzkor korabronzkor 3. fazisaval lenne azonos:
Reményi 2003).
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One Sigma Ranges: [start:end] relative area

[3325 BC:3207 BC] 0.237827
[3166 BC:2890 BC] 0.757213

[2879 BC:2876 BC] 0.00496

One Sigma Ranges: [start:end] relative area

[3327 BC:3184 BC] 0.343186

[3175 BC:2901 BC] 0.656814

3/1. abra: Az Osszes mintara szamitott valdsziniiségi
eloszlas:

3/2. abra: bolerazi fazis (IB-C): 1, 3, 5, 7), 15, 18, 19,
20. mintak:
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One Sigma Ranges: [start:end] relative area

[3309 BC:3230 BC] 0.15257
[3117 BC:3005 BC] 0.253213
[2857 BC:2794 BC] 0.149482

[2762 BC:2582 BC] 0.444736

One Sigma Ranges: [start:end] relative area

[3284 BC:3251 BC] 0.054771

[3112 BC:2862 BC] 0.945229

3/3. abra: atmeneti fazis (IIA): 6, 10. mintak:

%. abra: klasszikus badeni (IIB-IIT): 8, 9, 11, 12, 13,
14, 16, 17. mintak:
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A badeni kulturat érinté publikaciok (itt elsésorban
a keramia-tipologiaval és a radiokarbon-adatokkal
foglalkoz6 munkék értenddk) alapjan a kultira
abszolut és relativ kronologiai helyzete az alabbi
megallapitasokkal és  problémafelvetésekkel
korvonalazhato:

1. Az egyik legproblémasabb idészak a kultara
kezdeti, kialakuld szakasza. A radiokarbon adatok
alapjan a proto-bolerazi és a bolerazi periddus nem
valaszthatd szét egymastol, ellenben a bolerazi és a
klasszikus fazis igen vilagosan széttagolodik.

Ugyanezt a tendenciat mutatja a régészeti tipologia
is: a proto-bolerazi fazis jelenléte nem mutathat6 ki
mindeniitt a késébbi bolerazi fazis elterjedésének
teriiletén. Kérdéses tehat, hogy a proto-bolerazi
fazis feltétlen elozménye-e a bolerazi fazisnak,
avagy bizonyos teriileteken
kifejlédhetett/megjelenhetett e nélkiil is. Tovabbi
tisztazasra ¢és finomitasra var Magyarorszag
teriiletén a proto-bolerazi fazis vilagos elterjedési
hataranak ~ korvonalazasa,  valamint  anyagi
kulturajanak valodi, 4satasi anyagon alapuld
leirasa.

2. A badeni kultira idészakat vizsgald legutdbbi
munka (Wild et al. 2001) arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy a Cernavoda I. kultara 14C-adatai
alapjan mar egyidejii a badeni kultiraval, igy a
Cernavoda III. kultira nem lehet egyidds a bolerazi
fazissal: annal csak késoébbi lehet. Ujra kell tehat

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

-1700 R}

vizsgalni e kulturakat a hagyomanyos régészeti
tipologia eszkozeivel is, és tovabbi, 0j, kalibralt
14C adat-sorokkal dsszevetni a teljes Cernavoda I-
II-1I fejlédési szekvenciat.

A badeni elterjedési teriilet déli részén Ezero XIII-
VII és Sitagroi IV rétegei mar a klasszikus badeni
kultaraval egyiddsek. Mindezek alapjan tigy tlinik,
hogy a badeni kultira Kozép-Eurdépaban fejlodott
ki, és Dél-Kelet-Europa felé terjedt (Wild et al.
2001). Ugyantugy lehetséges azonban a Maran
(1998) altal képviselt nyugatrol-keletre vald
terjeszkedés is.

A Dbalatondszodi Ujabb adatok alapjan a fenti
kovetkeztetéseket az alabbiakkal egészithetjiik ki:

1. A balatonészodi bolerazi fazis objektumai a
radiokarbon-adatok szerint egykortiak az eddig
legkorabbi bolerdzi megjelenésként nyilvantartott
Arbon-Bleiche III  telepiilésével.  Hasonld
datumokat mutatnak a bolerazi fazisba sorolhatod
tovabbi magyarorszagi lel6helyek (2. tablazat).
Leszogezhetjiik tehat, hogy a teljes, kifejlett
bolerazi anyagi kultira megjelenése Kozép-
Nyugat-Eurdépa (Svajc), valamint Kozép-Kelet-
Eurdépa (Magyarorszag) teriiletén egyszerre, egy
idoben tortént (a radiokarbon-datumok alapjan a
Kr.e. 3400-3300 kozotti idGszak valosziniisithetd
Ko6zép-Européra). fgy a Maran (1998) altal javasolt
nyugatrél-kelet felé valo elterjedési irany nem
tlinik valésziniinek. Ugyanigy nem érvényesiil
azonban az északrol-délre valo terjedés irdnya sem,
legalabbis ebben a térségben, ezen a tavolsagon.
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5. abra: A badeni kultara elterjedési térképe. Készitette: Horvath Tiinde, Schilling Laszlo

2. A késo rézkorra jellemzd technikai innovaciok
elterjedése Kozép-Eurdpaban (gyapjas juh -
szovés-fonds, uj Oltozkodési alapanyagok és
viselet; foldmiivelés és allattenyésztés terén az Un.
masodlagos  termékek  forradalma, alkohol-
szarmazékok és a hozza kapcsolodo
keramiamiivesség megjelenése) a kerék
feltalalasaval (és a kocsi, valamint az allati vonoer6
alkalmazasaval) a nagyobb folyodkat, elsGsorban a
Duna vonalat kdvetve olyan gyorsasaggal tortént,
hogy azt a radiokarbon adatok nem képesek
kimutatni. Kérdés, hogy létezik-e olyan régészeti,
vagy barmilyen tudomanyos moédszer, amely igen.
Sajnos, az Arbon-Bleiche III. lel6helyen hasznalt
dendro-kronoldgiai  vizsgalatokat mas badeni
lel6helyeken a szerves anyagok totalis hianya miatt
nincs lehetdség alkalmazni.

Elképzelhetd, hogy az innovaciok terjedési
sebessége oly mértékii volt, hogy tobb 100 km-es
tavolsagokat 10 éves periodusokban, vagy akar
azon belili  ciklusokban tettek meg (a
Konstanz/Bodeni t6 és a Balaton kozti tavolsag a
Duna mentén kb. 750 km). A badeni kultira
elterjedési iranyanak vitajaban a végsd szot tehat
nem a kozép-europai adatok fogjak eldonteni,
hanem a déli teriiletek egyelére hasznalhatatlan
vagy még hidnyz6 radiokarbon-adatai.

Szamolnunk kell azzal a lehetséges megoldassal,
hogy a technolégiai forradalom esetleg egyszerre
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két iranybol, Kozép-Nyugat - Kozép-Kelet-
Eur6pabol (Koninger et al. 2001) és Anatolia feldl,
Dél-Europan keresztiil (Uruk expanzid, Sherratt
2003), nagyjabol egy id6ben tortént meg, és ért
Ossze valahol, talan éppen a Karpat-medence
térségében.

3. Az un. "badenizalodasi folyamat" iranya (amely
véleményem szerint egyet jelent a
bolerazi/Cernavoda  III.  tipusi  emlékanyag
elterjedésével) csakis a hagyomanyos régészeti
eszkozok segitségével vizsgalhatd eme kezdetleges
kutatasi stadiumban. Ehhez pedig elsésorban egy
elterjedési térképre lenne sziikség, amely legalabbis
két lépcsdfokban (korai - azaz bolerazi fazis, és
késOi - azaz klasszikus fazis) mutatna a badeni
lel6helyeket Eurdpa teljes teriiletén.

Ilyen elterjedési térkép utoljara az 1973-ban kiadott
Baden-Symposium kotet megjelenése alkalmabol
késziilt (Chropovsky 1973). E térkép-melléklet,
valamint az azota publikdlt uGjabb adatok,
legfoképpen pedig a Cernavoda III - Boleraz 2001-
ben megjelent mangalai konferencia-kotetében
talalhatdo publikaciok (Cernavoda III - Boleraz
2001), rész-elterjedési térképek segitségével
késziilt egy 1j badeni elterjedési térkép, amely
egyszerre abrazolja a korai és a késoi fazist is. (5.
abra).
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2. tablazat: A publikaciokbol ismert magyarorszagi badeni lelohelyek radiokarbon-adatainak listaja

LelShely neve kora mintaszam radiokarbon datum irodalom
Gyongyoshalasz- 1A 2 Kr.e.3650/3630-3380/3370  Wild et al. 2001, 1. tablazat
Encspuszta +50
Keszthely-Fenékpuszta 1A 2 Kr.e3720/3680-3690/3580 Kalicz 2001, 406.
Gyo0r-Szabadrét-domb IB-C 10 Kr.e3508/3286-3284/2924 Figler et al. 1997, 212.
Tab.2.

Szihalom IB-C 8 Kr.e.3780/3630-3380/3600  Wild et al. 2001, 1. tablazat
Stimeg klasszikus 1 Kr.e.3350-3100+£60 Forenbaher 1993

Baden
Vamosgyork klasszikus 2 Kr.e.3330/3090-3040/2920  Stadler et al. 2001

Baden
Nagykanizsa klasszikus 5 Kr.e.3320/2870- Stadler et al. 2001

Baden 3030/2510+50
Szigetcsép Kostolac 1 Kr.e.3040-2910+45 Forenbaher 1993
A térkép természetesen sok szempontbol A térképet vizsgalva véleményem szerint a badeni
hidnyossagokat mutat: egymassal bizonyosan kultira elterjedésének iranyat leginkabb a Duna

Osszefiiggd teriiletek kozott iires részeket talalunk,
amelyeket nyilvan csak kutatasi hianyossag, illetve
az alapadatok kozlésének elmaradasa indokolhat
(néhany esetet, pl. Zala megyét kivéve). Mindezek
ellenére  azonban  rendkivill  hasznos  és
elgondolkodtatd: elsdként latjuk egyben azt az
oriasi €s Osszefiiggd teriiletet, ahol a badeni kultara
anyagi miiveltsége megjelenik.

A térkép tanulmanyozasabol levonhatd tanulsag a
kovetkezo lehet: nem egy egységes, politikai vagy
demografiai okokbol vandorlasra kényszeriilt, és
tovabbi populdcidé-robbanassal Oriasi teriileteket
meghodité embercsoportrol van szo (a Troja II-V.
"menekiil6i"), hanem egy olyan szellemi ¢és
gyakorlati téren is rendkiviili ujitasokat produkald
korszakrol, amelynek taldlmanyai - éppen azok
korszakalkoté volta miatt - az el6z6 koroknal
hatalmasabb teriiletekre jutottak el, hihetetlen
gyorsasaggal.

Ez a felszinen, els6sorban az anyagi kultura terén a
finomkeramia-miivességben egységet mutatd kép
azonban, ha a kultura tovabbi alkoto-elemeit (pl. a
temetkezéseket, kéeszkozoket, telepiilés-tipusokat,
szerkezetet stb.) vizsgaljuk, lokalis, helyi
vonasokat mutatd csoportokra esik szét, amelyek
hiven tikrozik a kozépsd rézkor ota ¢élo
alaplakossagot (amely helyenként a Balaton-
Lasinja  kultardban, helyenként a Ludanice
kultardban, helyenként a Pfyn/Horgen kultiraban,
illetve a tolcséres szaji edények népében, stb.
jelolhetd meg), ¢és amelyeket a  viharos
gyorsasaggal lezajlott technologia forradalom -
legalabbis az anyagi targykultira teriiletén -
egységesitett.
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vonala mutatja, szinte a forrasatdl, a Fekete-erd6tol
egészen torkolataig, a Fekete-tengerig. Ez az irdny
pedig néha nyugat-keleti, néha pedig észak-déli,
pusztan a foly6é geografiai helyzetébdl kifolyolag.
A torzsteriileten kiviil esé (és a térkép jelenlegi
feltoltottségi allapota szerint nem is Osszefiiggd), a
Duna-vonaltdl tavolabbi teriileteken (mint pl.
Lengyelorszag, Németorszag és a gordg szarazfold
belsejében levo teriiletek: Doliana, Sitagroi, stb.) a
badeni kultura leletei mar csak kereskedelmi
tevékenység kovetkeztében jelentek meg, nem
alkottak 6nallo kultirat, csak atszinezték a helyben
€16 kulturak leletanyagat.

Koszonetnyilvanitas
A képek digitalis szerkesztéséért koszonet illeti
Varga Gébort.
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UJABB ADATOK A BADEN-PECELI KULTURA KELTEZESEHEZ
Horvath Tiinde- S. Svingor Eva - Molnar Mihaly

1. melléklet: A mintavételre kijelolt objektumok rovid jellemzése:

- 203. godor, 33-34/4 szelvény: a tobbrétegli szakralis godorben -50 cm mélyen egy kutya csontvaza, a godor
aljan pedig egy 1,5 éves gyermek (66. temetkezés), egy 3,5-4 éves szarvasmarha bika, és egy juh csontvaza,
valamint 9 tovabbi juh csontvaz-részei, 1-2 honapos sertés vazrésze fekiidt. A godor leletanyagat a IIA atmeneti
fazisba soroltuk. Jellegtelen alj-oldaltéredékeken kiviil egy kiegészithetd kiskorso keriilt el6 a godorbdl. 1. kép

- 426. godor, 56/28 szelvény: a tobbrétegii szakralis godor 1. szintjén egy 6-8 honapos tehén csontvaza, a 2.
szinten egy 52-58 éves nd bedobott csontvaza (19. temetkezEs), a 3. szinten egy ujabb bedobott emberi csontvaz
(23. temetkezés), a 4. szinten egy 18-20 honapos kecskebak, egy 2-2,5 éves szarvasmarha-bika, 3 idds és 3 fiatal
juh csontvaza fekiidt, az 5. legalso szinten pedig egy 33-39 éves férfi zsugoritott csontvaza (67. temetkezés),
hatan 3-4 éves gyermek csontvazaval (89. temetkezés). A godor leletanyagat merice téredéke miatt a badeni
kultura IIB-III. fazisaba soroltuk. 2. kép

- 1036. godor, 50/11 szelvény: a szakralis godorben 9 juh csontvaza illetve vazrészlete keriilt el6 a badeni
kultara III. fazisaba sorolhatd keramia-toredékekkel, kdeszkozokkel. A godor nyugati oldalahoz csatlakozva
egyszer atégett sekély, hamus betdltésli, és vorosre égett godrok keriiltek eld, amelyeket az égdaldozat soran
hasznaltak. Elsoként tartunk fel egy szakralis godrot a hozza tartozo térrel egyiitt, ahol az allatok lemészarlasat
és az aldozathoz vald eldkészitésiiket végezték. 3. kép

- 1072-1096. godrok, 50/12-13 szelvények: a négyszogletesedd 1096. godrot belevagtak a 1072. amorf gddorbe.
A 1096. godor tetején fekiidt az emberi arcot formazd agyagbol késziilt maszk fél toredéke. A godrokbdl 13 kg
keramia-lelet keriilt el8, amelyeket a badeni III. fazisra dataltunk. 4. kép

- 1099. godor - 1. kat, 49/10 szelvény: a 925. badeni kultirréteg eltavolitasa utan az amorf godor tetején allati
koponyak és vazrészek keriiltek eld. Ezek felszedése utan a godor sziikiilni és er6sen mélyiilni kezdett. 4
méteres mélység utan emberi csontvazak keriiltek eld, amelyek a helysziike miatt egymasba voltak gabalyodva
(69, 70, 72, 75, 81, 82, 83, 84, 86, 87. temetkezések). A csontvazak harom rétegre kiiloniiltek el: legfeliil a 69,
70, 72 egyedek, majd a 75. a 81-¢l, és végiil a kut aljan, a talajviz alatt a 82, 83, 84, 86, 87. csontvazak. A kut
aljan, a 83. temetkezés mellett a Balaton-Lasinja kultira ép kiskorsoja fekiidt. Feltételezésiink szerint a kut
aknajat a Balaton-Lasinja kultira idején astak ki, és hasznaltdk rendeltetés-szertien. Késdbb azonban (a 70.
temetkezésbol vett radiokarbon-minta szerint) a bolerdzi fazisban a kutaknat arra hasznaltdk, hogy emberi
tetemeket dobaljanak bele (6sszesen 10 egyed). 5. kép

- 1489. godor, 48/13 - 49/14 szelvények: 35, 36, 37, 38. és 39. szamu emberi temetkezések. A 23-27 éves férfi
(37. temetkezés) gerincesigolyai kozott egy radiolaritbdl késziilt haromszogletli nyilhegy keriilt el6 mosas soran.
Ez utalt a férfi erdszakos halalara. A godor leletanyagat a 11B fazisba soroltuk. 6. kép

- 1612. godor, 43/12-13 szelvények: a tobbrétegii szakralis godor felsd rétegeiben, az 1-4 szinteken §sszesen 8
kutyahoz tartozd csontvaz illetve vazrész keriilt eld. Az 5. szinten egy 6-7 éves gyermek bedobott csontvaza, a
6., legalsd szinten 6-8 honapos és egy adultus szarvasmarha csontvaza, gimszarvas koponyaja, Gstulok
végtagjai, és 34 juh csontvaza illetve vazrésze fekiidt. A godor leletanyagat a badeni kultara III. fazisaba
soroltuk, jellemz0 leletei: talpas kehely, fiiggeszthetd alagitfiiles korso, amfora, kihajlo peremi bikonikus tal. 7.
kép

- 2019. godor, 56/35 szelvény: a zsugoritott helyzetli, 17-19 éves n6 (50. temetkezés) mellett egy kova-pattinték
és egy Furchenstich-jellegli keramiatdredék volt. Az emberi csontb6l mért radiokarbon-datum azonban a
csontvazat a bolerazi fazisba keltezi. 8. kép

- 2060. godor, 54-55/34 szelvények: a hétkdznapi, szemetes godor leletanyaga az IC-1II. fazisig sorolhato,
elképzelhetd, hogy a gddor hosszll idon keresztiil hasznalatban volt. Leletanyagabdl egy coloplabakon allo, tn.
Pfahlbau-tipusu épiiletet modellezé kis szobrocskat emeliink ki, amelynek nagy valdszinliséggel szakralis
jelent6séget tulajdonitottak. 9. kép

- 2327-2346. godrok, 48/25-26 szelvények: a 2346. godrot belevagtak a 2327. godorbe. A kettds godor keramia-
leletanyaga 41 kg volt, tovabbi allatcsont és kéeszkdz-leletekkel. Nagy mennyiségii kiegészitheté edény, emberi
labacskakat formazo plasztikak, egy nyirfakéreg-katrany kenésére hasznalt kavicseszkodz, csonteszk6zok és
Orlélapok alkottak a godor leleteit, amelyeket az IB-IC fézisra dataltunk. 10. kép
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- 2581. godor, 46/26 szelvény: egy guala alaku, piros festékes, beszurkalasokkal diszitett pecsétld, szintén piros
festéknyomokat 6rz6 hurkafiil toredéke, valamint egy nagyméretii taroloedény darabjai keriiltek elé az IB-IC
fazisba tartozo godor betoltésébol. 11. kép

- 2596. godor, 46/26-27 szelvények: a godor leletei koziil egy néi idol karcolasokkal diszitett csip6-toredéke,
valamint egy kiegészithetd tal érdemes kiemelésre. A tal tovabbi toredékei a 2442 gddorbdl keriiltek eld. A
2596. godor leletanyagat tipologiailag az IC/IIA fazisokba soroltuk. 12. kép

- 2614. godor, 46/28 - 47/29 szelvények: a gddor 1. szintjén egy adultus-maturus kort né égett csontvaza (74.
temetkezés), alatta fiatal szarvasmarha, juhok, és 18-20 honapos sertés csontvaz-részei keriiltek eld. Leletanyaga
alapjan az IB-IC fazisokba soroltuk. 13. kép

- 2635. godor, 44/26 - 45/27 szelvények: az 54-70 év kozotti n6ét zsugoritva helyezték a godorbe (79.
temetkezés), valla és feje alatt adultus 6stulok koponyéja és szarvesapja keriilt el6. Mas melléklete nem volt. 14.
kép

- 2689. gddor, 44/29 szelvény: a godorbol 13 kg keramia-lelet keriilt el6, koztiik egy gynekomorf edény toredék,

valamint egy nagyméretii, kiegészitheté amfora, amelyben piros, csiszolt oldalu festékrog, és halpikkelyek
voltak. A godor leletanyagat a IIA fézisra kelteztiik. 15. kép
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203, pidie: alaprajz és vilogatoat leletck 426, ghidie: alapraje & valogatoat leletck

1. kép: 203. tobbrétegli szakralis gddor alaprajza és 2. kép: 426. tobbrétegii szakralis godor alaprajza.
valogatott leletei.

2. seimt - 12,50 minta juhcsontviubol

1036, gidr: alapraje és vilogatott leletck - 1072-1096. gidor: vilogatou Ieletck
3. kép: 1036. szakralis godor és valogatott leletei. 4. kép: 1072-1096. godrok valogatott leletei.
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1099, giidar: alaprajz & vilogaton lebetek

AAAA

1450 pidr: alaprajz és vilogaton leletck

5. kép: 1099. godor - 1. kut alaprajza.

6. kép: 1489. szakralis godor alaprajza és valogatott
leletei.
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1612, gidde: alaprajz &s vilogaton beletek

2019, gidie, S0, temetkenss: alaprajz és valogatott leletek

7. kép: 1612. tobbrétegii szakralis godor alaprajza és
valogatott leletei.

8. kép: 2019. godor alaprajza.
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20640, pidir: valogaton beletek 2327-2346, giddr: vilogatolt leletek
9. kép: 2060. godor valogatott leletei. 10. kép: 2327-2346. gddrok valogatott leletei.
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o A 2506, pidor ohidredéke
381, goddr: valogatort leletek
11. kép: 2581. godor valogatott leletei. 12. kép: 2596. godor valogatott leletei.
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2614, giudir: alapraje és valogaton leletck

2635, piide: alapraz

13. kép: 2614. godor alaprajza. 14. kép: 2635. godor alaprajza.

2
-/

2689, gidor: vilogaton leletek

15. kép: 2689. godor valogatott leletei.
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KI"J,L(")NBO,Z('j L]@ILETFELDERiTESI MODSZEREK TALALKOZASA
TERBEN ES IDOBEN BADACSONYTOMAJON (VILLA RUSTICA)

SZEKELY BALAZS', MOLNAR GABOR', PATTANTYUS A. MIKLOS®
" ELTE Geofizikai Tansz¢k Urkutaté Csoport, 1117 Budapest, PAzmany P. sétany 1/a.
* E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, 1145 Budapest, Kolumbusz utca 17-23.

e-mail: balazs.szekely@elte.hu

Osszefoglalds

A geofizikai modszerek jelentos része kivaloan alkalmas felszinkozeli régészeti objektumok kimutatdsara.
Ugyanakkor problémaként vetidik fel, ha a régészeti objektum dltal okozott jelet az idékozben rahordott érdemi
vastagsagu, antropogeén tormelék altal keltett mérési zaj elnyomja, vagy nehezen kimutathatova teszi.

Esetiinkben a fejlesztési teriiletként kijelolt, Badacsonytomaj kiilvarosaban, kordbbrol ismert romai ,,Villa
Rustica” lelohely feltételezett teriiletének egy részét a XX. szazad masodik felében kb. 2 méter vastag feltoltéssel
boritottak. Az eredeti térszinen lemért, 1 ha-t meghalado teriilet nyugati részén a foldradar modszer
alkalmazasaval sikeriilt behatarolni a térmelékes zondkat, ettdl kissé K-re pedig feltérképezni az épiiletek
elhelyezkedését, sokszor teljes konturjat. A déli, feltoltott teriileten azonban féldradaros vizsgalatokat nem volt
célszerii elvégezni az utolagos bolygatasok és a feltéltési inhomogenitdasok zavaro hatasai miatt.

Megvizsgaltuk annak lehetéségét, hogy az archiv, a feltoltést megelozé idobol (kiilonbozo évszakokbol,
napszakokbol) szarmazo, merckameraval készitett, térképezési célu légifelvételeken az épiiletmaradvanyok
kimutathatok-e. A felvételek szokdsos kiértékelési modja a lineamentumok, vonalas képrészietek, és a régészeti
objektumokat jelentheto foltok vizudlis azonositasa. A modszert a foldradaros eredményekkel teszteltiik. A
kiértekelés soran csak a regészeti objektumok varhato karakterisztikus méretét vettiik figyelembe, a kiértékelés a
geofizikai eredményektdl fiiggetleniil tortént, a kiértékelé személy a mérések pontos helyzetét, kiterjedését nem
ismerte. A szamos légifelvételen elvégzett vizudlis kiértékelés eredményeit a méteres nagysagrendbe esé
pontossaggal ortorektifikalt légifelvételen térinformatikai modszerekkel dsszeillesztettiik a  foldradaros
eredményekkel. A foldradar dltal kimutatott objektumok jo egyezést mutattak a lineamentumokkal. Ennek
alapjan azt varhatjuk, hogy a ma mdr nem mérhetd, a feltoltés alatt elhelyezkedd teriileten vélelmezett
objektumok egy része régészeti eredetil, azaz a teriilet egy része a védendo ertékek jelenléte miatt biztosan nem
vonhato fejlesztésbe. A modszert ajanljuk olyan feltételezett lelohelyek kutatasara, ahol a geofizikai modszerek
alkalmazasara csak részben van lehetoség, és a nem mérhetd teriilet jellegében tortént valtozas eldtti idobal
archiv legifelvetelek léteznek.

Abstract

Most of the geophysical methods are well-suited to detect shallow archaeological objects. However, the signal
can be muted by the noise caused by the anthropogeneous debris covering the objects.

In our study area, in the outskirts of the town of Badacsonytomaj, the Roman archaeological site "Villa
Rustica”, recognised earlier, has been covered by a 2 m thick earth dump in the second half of the 20th century.
In the uncovered part of the site ground penetrating radar (GPR) measurements revealed structures in the soil.
More to the east, remnants, sometimes contours of buildings have been traced in the GPR images. The southern
part of the area was not suitable for measurements because of the inhomogeneous dumps.

According to our assumption, such features can also be traced on archive aerial photographs, taken for military
mapping purposes, shot before the accumulation of dumps reveal archaeological features in the latter area, too.

Commonly, the aerial photographs are evaluated visually to delineate indications of archaeological features.
Our evaluation has been cross-checked by GPR measurements. The GPR results were not known to the observer
during the visual evaluation. The evaluation results of several orthorectified aerial images were then integrated
in GIS together with the indications of the GPR images. The position of remnants revealed by the GPR
correlated strongly with the lineaments. One may expect that such lineaments indicate archaeological features
in the non-measurable area, too. Consequently, this area is not suitable for commercial development because of
the plausible presence of archaeological features.
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This combination of techniques may be useful at archaeological sites where parts of the area are not
measurable, but archive aerial photographs exist predating the change in the land use.

KULCSSZAVAK: ROMAI KOR, GPR, LEGIFENYKEP, ORTOFOTO, LINEAMENTUM, VILLA RUSTICA.
KEYWORDS: ROMAN PERIOD, GPR, AERIAL PHOTOGRAPHY, ORTOPHOTO, LINEAMENTS, VILLA RUSTICA.

Bevezetés

A badacsonytomaji Rét-domb ‘
felszinfejlédése a rémai idéktol R
napjainkig

A badacsonytomaji in. Rét-domb teriilete a felszini
leletek alapjan késziilt (GEREVICH 1969; 1. abra)
szerint feltaratlan romai kori villagazdasagként
ismert  régészeti leléhely.  Badacsonytomaj
varosanak K-i hatira ma mar idaig terjed, és
felmeriilt a tovabbparcellazds kérdése, aminek
elofeltétele a régészeti leldhely pontos teriileti
lehatarolasa. A jelen vizsgalat eredeti célja tehat a
lehatarolas volt, késébb azonban megkiséreltik a
részletesebb mérést az eredmények esctleges
régészeti célu hasznalhatdsaga érdekében.

A jelenlegi felszini viszonyok valtozatosak: az
elmult kétezer év természetes és antropogén
folyamatai nyomot hagytak a tajon. Ma a nyugati
rész mezOgazdasagi miivelési ag szerint rét, legeld
kategoriaba tartozik, ennek egy része kissé
mocsaras €s leglijabban nyomokban illegalisan
lerakott kommunalis hulladék is megjelenik.

2. abra

Kaptarantsti

A kutatasi teriilet mai képe. (a): északra, hattérben
a Gulacs. (b): kilatas déli iranyba, a feltoltott
teriilettel.

Az északi rész mezdgazdasagi muiivelés alatt van, a
domb egy része valdban rét, amint a neve is
mutatja, a déli részt pedig kb. masfél-két méter
magasan feltoltotték (2. abra). A feltolté anyag
Osszetétele ismeretlen, feltételezhetben z6mében
tormelék, de nem zarhato ki a kommunalis
hulladék sem.

1
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L3
[ 9&ve
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Ismeretes, hogy a Balaton vizszintjét hossza id6 6ta
— a kora kozépkor ota biztosan, de feltehetdleg mar
romai idOkre is visszanyuléan — mesterségesen
szabalyoztadk  (BENDEFY és NAGY, 1967).
Viarakozasaink szerint esetleg ennek térképi
nyomai is lehetnek, ez indokolja archiv térképi
adatoknak a vizsgalatba vonasat. Esetiinkben a to
1. 4bra szintvaltozasainak az a jelentdsége, hogy a
megvaltozd vizszinttel a helyi er6zidbazis
érdemben modosul, ami a teriileten
iiledékképzodést vagy épp ellenkezdleg
lepusztulast jelent. Az el6bbi folyamat a régészeti
objektumok mélyebbre keriilését, az utdbbi
értelemszeriien részleges kipreparalodasat
jelentheti.

Badacsonytomaj teriiletén taldlhatd  régészeti
objektumok a Veszprém megye régészeti
topografidgja alapjan. A 10-es szammal jelolt
objektum jelzi a kutatési tertiletet. (Az északi irany
az abra teteje felé mutat.)
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3. abra

(a): A kutatasi teriilet piros korrel jelolve az 1.
katonai felmérés térképén (b): a II. katonai
felmérés térképén (Az északi irany az abra teteje
felé mutat.)

A tomaji oblozetet feltoltd vizfolyas lejtése itt mar
kicsi, kovetkezésképpen a deltaépités, illetve a
Balaton esetében kozismert vizlengés (seiche,
CHOLNOKY, 1913) altal okozott vizfelszin alatti
er6zi6 kolcsonhatasa, egyensulya a feltehetbleg
csekély mélységben 1évo leletek fedorétegének
vastagsagat befolyasolhatja.

A vizsgalatunkban  hasznalhato, megfelel6
felbontast archiv térképként jonnek szamitasba az
un. Els6 és Masodik Katonai Felmérés 1:28800
méretaranyu vonatkozo térképlapjai (HOFSTATTER,
1989, JANKO, 2001).

Az Elsé Katonai Felmerés térképlapjanak részlete.
A térképlap jelzete: 7. oszlop 19. sor (3a. abra). Az
1700-as évek masodik felében késziilt térképmi
rogziti a korabeli taj allapotat. A  térkép
magassagadatokat nem jeldl, de a rajzolod
vonalkazassal (Gn. summerolas) érzékelteti a
domborzatot. A térképen lathato, hogy a telepiilés
magja a kiemelt térszini teriileten talalhato. A régi
egyutcas telepiilés kertjei még a magasabb
térszinen vannak. A térkép ezen a teriileten sem
épiileteket, sem  romokat, sem  épiilet-
maradvanyokat nem jelol. A Balatonba torkolld

srcr

torkolatszerii bedblosodés a to partvonalaban.

A Masodik Katonai Felmérés térképlapja. A
masodik  katonai  felmérés  (georeferalasat
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részletesen 1d. TIMAR & MOLNAR, 2003; TIMAR et
al.  2006) eredetileg ugyancsak  1:28800
méretaranyu térképlapja az 1800-as évek els6
felének allapotat tiikrozi (3b. abra). A térkép
részletesen abrdzolja a megndvekedett méretii
telepiilést. A térkép szinei és rajzolata elkiiloniilten
jeloli a kerteket (sotétzold), a legelét (tirkiz), a
nadast (sarga) és a tavat (kék). A legelé mocsaras,
vizeny0s részét vonalkazas jelzi. Elkiilonithetd, és
magasabb térszinre utal a legelobdl levalasztott
szantofold  (fehér). Ezen a térképen sem
azonosithatok épiiletromok a vizsgalt teriileten,
viszont az is megallapithato, hogy — ellentétben az
I. katonai felmérés térképén lathatd helyzettel —
vizsgaland6 teriilet részben vizjarta, idonként
elontott tertilet. Ez iiledékképzddésre utal, ami
valamelyest novelhette a régészeti objektumok
eltemetettségét, ugyanakkor a fehérrel jelzett, a
lel6helytél ENy-ra fekvé teriiletek geometrikus
jellege pedig antropogén feltdltésre utal.

Az orszagos vonalas létesitmények megjelenése, a
vasut, késébb a maut az iiledékképzddést és a
teriilet vizhaztartasat érdemben megvaltoztatta, a
koztes teriilet részleges elmocsarasodasat okozva.

Az 1950-es években késziilt 1égifotok (részletesen
lasd kés6bb, 6. dbra jobb oldala) alapjan az
allapithatd meg, hogy bar a telepiilés
tovabbfejlodott, e terilleten a miivelési éagak
elterjedése/eloszlasa — rét, kiskertek — kevéssé
valtozott. Ebben szerepet jatszhatott a régészeti
leléhely mar fent idézett azonositasa és védelme.
Ugyanakkor a késébbi évtizedekben — éppen a
kialakult mocsarassag hatasanak csokkentésére — a
déli rész feltoltési teriiletté valt, épitési tormelék és
ujabban kisebb részben illegalis kommunalis
hulladék jelent meg.

A foldradar lehetoségei a helyi
leletfelderitésben

A foldradar (Ground Penetrating Radar, GPR)
modszer mar tobb romai kori régészeti teriileten
bizonyitotta  alkalmassagdt a  perspektivikus
teriiletek kijelolésére, valamint egyes
épitménymaradvanyok feltérképezésére. Ennek
alapja a falmaradvanyok és a koztes kitolto iiledék
dielektromos allanddjanak kontrasztja, mely a
keltett elektromagneses hullamok visszaverddését
okozza az eltéré tipusti anyagok hatararol. igy
példaul egy homokos-agyagos folyovizi iiledékben
eltemetett kofal, vagy egy keményre dongolt vagy
kaviccsal szort Ut jol lathato radarjelet okoz. Sajnos
azonban ugyanez a helyzet a modern antropogén
tormelékkel, szeméttel is: a benne 1évo, egymasra
lazan rétegzett, igen valtozatos anyagi mindségii
részek zavart radarképet adnak.
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5. abra

A 2003. évben végzett
foldradar mérések
helyszinrajza (balra) és a
2004. évben végzett
foldradar mérések
helyszinrajza és az
eredményekbdl
szerkesztett
mélységszelvények. (Az
¢északi irany az abra teteje
felé mutat.)

Tobbféle foldradar berendezés létezik, ezek a
hasznalt frekvencidban, felbontasban és a mérési
sebességben  killonbdznek egymastol. Atnézetes
méréshez, gyors horizontalis lehatarolashoz kisebb
felbontas is elegendd, de a vertikalis pozicid
meghatarozasa itt kisebb megbizhatésagi. A GPR
eszkdzok  behatolasi mélységét a  hasznalt
frekvencia és az altalaj Osszetétele és szerkezete
hatarozza meg, és ez legtobbszor nem haladja meg
a néhany decimétert.

Archiv légifelvételek jelentdsége a romai
kori leletek felderitésében

A GPR és mas geofizikai modszereknek a feltoltott
részen vald korlatozott alkalmassaga (a zavaro
hatasok és a megnovekedett mélység miatt) a
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feltoltés megtorténte eldtti adatok hasznalatat
igényelné. A legtobb ilyen helyen csak tavérzékelt
adat, konkrétan 1égifénykép all rendelkezésre.

A régészeti objektumok légifényképeken vald
detektalhatosaganak  egyik oka a leletek
mikrodomborzat-mddosit6  hatdsa.  Alacsony
megyvilagitasi szog esetén a mikrodomborzati
elemek megnyult 4rnyéka vizudlisan  jol
felismerhet6 (SCOLLAR et al. 1990). A masik
lehetéség hogy az objektumok a novenyzet
megvaltozasan keresztiill jelentkeznek, ami a
vizhaztartés, a talaj helyi geokémiai viszonyainak
eltérései miatt jon létre. Magéanak az eltérésnek
csokkent vagy éppen ellenkezéleg nagyobb
novényméret, eltérd zoldesség vagy stresszes



Archeometriai Mithely 2006/3.

(tapanyag- vagy vizhianyos) ndvényboritas a
kovetkezménye.

Mindkét esetben a detektalhatosag a konkrét
koriilményektol, évszaktol, napszaktol, a
megyvilagitas jellegétdl fiigg, igy lehetdség szerint
minél tobb felvételen kell a kiértékelést elvégezni
és a kapott eredményeket 6ssze kell hasonlitani
(SCOLLAR et al. 1990).

Adatok és modszerek

A foldradaros mérések

A teriilet GPR-es kutatasa tobb mérési kampanyban
tortént. A 2003-ban alkalmazott  Noggin-250
tipusi gyorsszelvényez6 berendezés (4. abran
feliil), a kanadai Sensors & Software Inc.
gyartmanya, 250 MHz frekvencian, 5 cm-es
vonalmenti mintavételi sliriséggel mér és tarolja az
adatokat. Az elsé mérési ciklusban ezt a miszert
alkalmaztuk, mivel «csak a  feltételezett
objektum(ok) lehataroldsa volt a célunk.

2004-ben a kanadai Sensors & Software Inc.
pulseEKKO 1000 (pE-1000) tipusu berendezését
valasztottuk, 450 MHz frekvenciaju antennaval (4.
abran alul). Ennek a miszernek az el6nye az
el6z6hoz képest, hogy a tarolt adatok alkalmasak
komolyabb utolagos szamitogépes feldolgozasra,
igy tobbféle megjelenitéssel tehetjiik
érzékletesebbé az eredményeket.

2003. évben a méréseket a nyugati részen €s a réten
végeztik (5. abra bal oldalan). A mért részen a
mérési haldzatot, vagyis a mérési vonalak helyét és
stirliségét a helyszini viszonyoknak megfelelden és
a mérési adatok valtozasai szerint hataroztuk meg.
A mintegy 160 x 35 méteres teriiletet harom,
(A,B,C; a tovabbiakban 2003A, 2003B és 2003C)
részteriiletre  osztottuk E-D-i  irdnyban. A
hosszirany mérési vonalak siirlisége az A teriileten
2 m, a B teriileten 2, illetve 4 m, a C teriileten 5 m
volt. A keresztiranyu vonalak tavolsagat az aktualis
mérési eredmények alapjan hataroztuk meg: a
tavolsag az A teriileten 5 m, a B teriileten csak egy
vonalat mértiink (teljesen anomaliamentes), a C
teriileten, az anomadlis helyen 5 m volt a
keresztiranyt  vonalstiriség. A teljes mérési
vonalhossz kb. 2300 méter volt.

2004. évben az el6z6 évi teriilettd] egyrészt délre
masrészt  keletre esd részen végeztik a
szisztematikus (négyzethaldés) mérést, most mar a
pE-1000  tipustt  berendezéssel, 450 MHz
frekvencian (4. abra aljan). A mérési négyzethald 2
méteres volt, a vonalmenti mintavételi slirliség
pedig 5-8 cm. A mérést K-NY-i irdnyt vonalak
mentén végeztik. Itt is harom (A, B és C;
tovabbiakban 2004 A, stb.) részteriiletre osztottuk a
terepet (5. abra jobb oldalan), a teljes mérési
vonalhossz kb. 2680 méter volt.
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A vizsgalt terillet nyugati részén a foldradar
modszer alkalmazasaval sikeriilt lehatarolni a
tormelékes zondkat, a teriilet keleti részén pedig
feltérképezni az épiiletek elhelyezkedését, sokszor
teljes kontirjat. Példaként két szelvényt mutatunk
be a 4. dbran. (Az eredmények részletezését lasd
késGbb.)

A mérések az egyes évek mérési kampanyai soran
néhany napot vettek igénybe.

Légifényképek

A 1II. vilaghabora utin az 1950-es évekkel
kezdddden, a kor szinvonalanak megfelelé katonai
térképek készitéséhez az orszag egész teriiletérdl
mérékameras  légifényképeket készitettek. A
felvételek kiértékelésének technikdja megkdvetelte,
hogy a fényképeket kozel fiiggdlegesen lefelé
készitsék, uigy, hogy a szomszédos felvételek 60%-
ban atfedjék egymast.

Bar a kozel fiiggbleges kameratengely kevéssé
alkalmas régészeti célu felmérésre, a képek kozotti
atfedés a vizsgalt teriilet tobbszords lefedését
biztositja. A  felvételekb6l egy sorozat a
Hadtorténelmi Intézet Térkép- és Levéltaraban
taldlhato. A felvételeket a  Gauss-Kriiger
szelvényezés szerinti rendszerben taroljék, igy a
Badacsonytomajt is abrazolo felvételek L3348Ca
jelzettiek.

A vizsgalt teriiletrdl felvételek az 1951, 1953,
1955, 1972, 1977 ¢és 1984 ¢évekbodl alltak
rendelkezésre. Ezek koziil az 1951-ben, 1953-ban
és 1955-ben késziilt felvételek kozott talalhatok
olyanok, amelyek a vizsgalatunknak megfeleltek.
Az 1972-es és azutani felvételek nagyobb repiilési
magassagbol, kisebb méretli filmlemezre késziiltek,
igy ezek a felvételek nem biztositjadk a régészeti
vizsgalatokhoz sziikséges terepi felbontast.

Az 1. tablazatban foglaltuk Ossze a felhasznalt
képek azonositoit.

Ev Repiilésszam / Levéltari jelzet
képkockaszam

1951 65/54 17085
65/55 17086

1953 198/79 17093
198/80 17095
199/41 17097
199/42 17098

1955 285/11 17103
285/12 17104
285/7 17100
285/8 17101
285/9 17102

1. tablazat A Hadtorténelmi Intézet Térkép- és
Levéltaraban talalhato, itt felhasznalt légifelvételek
azonositoi.
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A kutatasi teriilet topografiai térképe €s ravetitve a kataszteri térkép (balra) és geokodolt légifotdo a kutatasi
teriiletrdl (jobbra). (Az északi irany az abra teteje felé mutat.)

A légifelvételek pozitiv kontaktmasolatokként
alltak rendelkezésre. Ezeket a fényképeket
digitalizaltuk  (szkenneltiik). A digitalizalt
allomanyokat térképi vetiiletbe transzformaltuk
(ortorektifikaltuk), ehhez az ER Mapper raszteres
térinformatikai programcsomagot hasznaltuk. Az
ortorektifikaciokor a  magassagi  hatast is
korrigaljuk, vagyis hogy a magasabb térszinen levo
tereptargyak a kép széle felé eltolodva jelennek
meg a felvételen. Az ortorektifikdcidhoz a
felvételen és a térképen is jol azonosithatd pontokat
kerestiink. Ezen illesztopontok segitségével tortént
a felvételez6 kamera pontos térbeli helyzetének a
szamitasa, €s a leképezési geometria segitségével
az egyes képpontokhoz tartozo vetiileti koordinatak
szamitasa. A feldolgozas eredményeként alltak eld
a pontos térképi vetiiletbe transzformalt, un.
ortorektifikalt 1égifényképek.

Példaként bemutatjuk az 1953-ban késziilt, 198/79
szamu légifelvételt geometriailag korrigalva, a
felvételre rajzolt EOV koordinatakerettel (6. abra
jobb oldala). Az itt kozolt, valamint a tovabbi
felvételeken a vizudlis percepcid6 megzavarasat
elkeriilendd  szandékosan nem alkalmaztunk
koordinatahalot. Ezen a képen ugyancsak nem
alkalmaztunk digitalis képjavitasi eljarasokat, igy a
kép kontrasztviszonyai nagyjabol az eredeti
kontaktmasolat dinamikajat tiikrozik. Az egyes
képeken lathato vastag vonalak a
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kontaktmasolatokon 1év6, a korabeli katonai
térképész kiértékel6tdl szarmazo jeldlések.

A vizsgalt légifelvételek dinamikaja évenként is és
azonos éven belill is valtozo. Az interpretaciohoz a
dinamikatartomanyt ~a  feldolgozas soran
hisztogram-kiegyenlitéssel céliranyosan noveltiik,
ez altal kisebb mértéki kontraszter6sodést értiink
el.

A vizsgdlatok eredménye és kiértékelésiik

GPR mérések eredményei és
interpretacioja

A Noggin berendezéssel mért adatok a helyszinen
értelmezhetdk. A berendezés a mért adatokat
csupan képi formaban rogziti, a regisztratum maga
nem digitalis, igy utdlagos feldolgozas csak a
képek manipulacidjaval lehetséges. A 4. abra
tetején egy ilyen felvételt mutatunk be. A
szelvényen piros szinnel jeloltiik a fal-indikéaciokat,
z6ld ténusozassal a fal- és épiilet-omladékként
értelmezett zonakat.

Az egyes szelvények Osszesitett értelmezését adjuk
meg az 5. dbra bal oldalan, amelyen a fal-
indikaciokat piros pontokkal, a régészetileg
perspektivikus  teriiletet  z6ld, az (egyéb?)
épiiletmaradvanyra utald zoénat sarga folttal
jeloltiik.
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Az ,2003A” terilleten mért Osszes szelvényen
tapasztalhato régészeti objektumra utalo fal-
indikacio, omladék vagy tormelék, kivéve talan az
A19 vonalat. Ez alapjan az ,,2003A” teriilet egésze
régészetileg perspektivikusnak itélheto.

A ,2003B” teriilet egyetlen szelvényén sem
talalhatd jelent6s anomalis zobna, ezért a
radarmérések szempontjabol a ,,2003B” teriilet
egyértelmiien negativnak mindsithetd.

A ,,2003C” teriiletnek egy kisebb, a felszini
domborzat alapjan is  elkiilonitheté részén
talalhatok kevésbé erételjes fal-indikaciok és egy
jol koriilhatarolhatd tormelékes zona. A radarkép
az ,,2003A” teriilet objektumait6l érdemben eltér,
ennek alapjan a maradvanyok jellege és esetleg
kora nem azonos, régészeti jelentdsége pontosan
csak feltarassal hatarozhaté meg.

A pulseEKKO berendezéssel viszonylag gyorsan és
hatékonyan végezhetd sliri szelvényezés. A
vizsgalat helyszinén csupan az adatok megléte és
mindsége ellendrizhetd, az adatok megjelenitése
csak a tobb IépcsOben végrehajtandd utdlagos
feldolgozds ¢és néhany matematikai mivelet
végrehajtasa (erésités, frekvenciasziirés, stb.) utan
lehetséges. A feldolgozas eredményeképp részletes,
képileg konnyen értelmezhetd, szelvényszerii
informacié all eld. Ebbdl az informacidhalmazbol
szerkeszthetOk meg azutén a teriileti térképek.

Egy karakterisztikus  (részben feldolgozott)
szelvényt mutatunk be a 4. dbra als6 részén. A
szelvényen feliil, a vizszintes skalan a pozicio
(szelvényhossz), a bal oldali skalan a kétszeres
hullamterjedési id6 (ns), a jobb oldali skalan egy
atlagsebességgel  szamolt, becsiilt mélység
talalhat6. A szelvényen felismerhet6k a konkrét
falhatasok, a  tormelékes  zondk, vagyis
lehatarolhat6 az épitmények kiterjedése.

Az 5. dbra als6 részén a  kiilonbozd
mélységtartomanyokra  vonatkozo, egybeszer-
kesztett  anomalia-térképeket  mutatjuk  be,
amelyhez az egymas mellett elhelyezkedd
felvételek kiilonbozé 1d6- (illetve mélység-)
tartomanyban mért amplitado értékeit hasznaltuk
fel (a megadott mélységek kozelité jellegiiek). A
térképeken a sarga szinezés jelzi az erdsebb
reflexiokat okozé falakat, tormelékes zonakat.

A térképeken harom kiemelkedd épiilet(csoport)
rajzolodik ki, ezeket piros nyilak jelzik. Mar 30
cm-es mélységben jol latszik két épiilet alaprajza a
teriilet északi részén és a villanyoszlop (a mérésbol
kimaradt rész) kornyékén, melyek mérete kb. 15 x
15 m. A tobbi részen a felszinkdzelben széthordott
tormelék hatasa kovethetd. Az egyre nagyobb
mélységszinteken az alaprajzok kissé élesednek,
majd feltiinik a déli rész kozepe tajan egy ujabb
falindikacio, illetve halvany alaprajz. Ez a teriilet
konkrét,  lehatarolhato  épiilet-maradvanyokat
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tartalmaz, sokkal kevesebb tormelékes hatassal,
mint a ,2003A” teriilet. Ez az alapfalak jo
allapotara enged kovetkeztetni.

Légifényképek interpretacioja

A vizsgalt képeken tobbféle, lineamentum-, illetve
foltszeri objektum azonosithat6. A tovabbiakban
ezeket csoportositva elemezziik. (Mint azt mar
emlitettiik, az interpretalas soran a kiértékeld
személy a GPR-eredmények pozitiv eredményérdl
és jellegérdl tudott, de a pontos pozicidt és
kiterjedést nem ismerte.)

Egyes képeken — idonként geometriai alakzatba
rendezédden — vilagos foltokat latni (pl. az 1955-6s
felvételeken). Ezen strukturak semmiképpen sem
régészeti eredetiieck, hanem a mezdgazdasagi
hasznositassal kapcsolatos objektumok (feltehetéen
szénaboglyak), hiszen a képek szdmozasa alapjan
megallapithato, hogy az ugyanazon évben késobb
késziilt képeken mar 1ényegesen tobb van beldliik.

A vizsgalt teriilet keleti részén megjelen NyENy-
KDK iranya pasztdk valdszinlileg szintén nem
régészeti objektumokra utalnak. Modern eredetiiket
az iranyuk alapjan latjuk bizonyitottnak. A pasztak
az ekkoriban egyébként kaszaloként, legeloként
hasznositott teriileten keresztiil a vasutallomasra
igyekvé gyalogosok altal kijart Osvények is
lehetnek.

Az emlitett, nem régészeti objektumokon kiviil
azonositottunk  néhany,  feltehetbleg  vagy
esetlegesen régészeti objektumokhoz kapcsolddd
vonalszerli alakzatot is.

A régészetinek interpretalt objektumokat két
csoportra oszthatjuk: zart, poligonalis alakzatok,
illetve tobbé-kevésbé bonyolult lefutast
lineamentumok (vonalszerli, nem zart alakzatok).
A 7. abra bal oldalan a kataszteri térképre helyezve
lathatjuk ezen azonositott alakzatokat. Az abécé
nagybetiiivel (A-tol E-ig) jeloltiik az északi részen,
(egy kivétellel foltszerl) objektumokat amelyek
(részben vagy egészben) tobb felvételen is
azonosithatok,. L1-t6]1 L6-ig jeloltiik a déli részen
azon lineamentumokat, amelyek legalabb két
felvételen megjelennek, és régészeti jelentdségiiket
nem lehet kizarni. Utdbbiak egyéb oOsvényekkel,
utnyomokkal rokonsagot mutatnak, ezért modern
keletkezésti objektumok is lehetnek.

A légifelvételek interpretacidjanal az objektumok
lathatosaga az egyes képeken mas és mas lehet.
Ennek alapvetd oka a mas napallasszog, a
kontaktmasolatok kiilonboz6 mindsége, esetleges
novényzetbeli, novényfejlettségi kiillonbségek a
felvétel idején, illetve alarendelten a 1égkori
allapot. A kiértékeléskor minden légifelvételt
figyelembe vettiink, de az objektumlistara mar csak
azok az objektumok keriiltek fel, amelyek legalabb
két felvételen azonosithatok voltak.
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Az azonositott objektumokat a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

2. tablazat

A légifényképek alapjan interpretalt objektumok

A EEK-DDNy iranyt egyenes lineamentum,
talan B objektumhoz kapcsolodik.

B EEK-DDNYy irany, sarkain foltokban
erdteljesebb peremes téglalap

C  NyENy-KDK irdnyban elnyult, ovalis,
babformaju peremes folt
ENy-DK iranyu, ovalis folt, jelleghatér
ENy-DK iranyban elnyujtott, téglalap alaku,
részben peremes folt

L1  enyhén ivelt, kb. K-Ny-i lineamentum

L2  E-irészén ivelt, DK-i sarkan egyenesen
KDK-re fordul6 lineamentum

L3  iranyban L2-vel rokonsagot mutato
tompaszdgii lineamentum-alakzat

L4  az E objektumba is benyuld, iranyaban az
L2-L3 objektumokkal rokonsagot mutato,
részben kanyargos lineamentum

L5 enyhén ivelt, kb. KEK-NyDNy-i jellemzé
iranyu lineamentum, egyes képeken
Osvényhez kapcsolhato.

L6 EEK felé nyitott, téglalapra emlékeztetd,
egyenes szakaszokbol all6 lineamentum
(jellegében hasonlit a B és E objektumokra,
de északi oldala nem latszik egy képen sem,
ezért keriilt ebbe a kategoriaba).

Az objektumok kozil a megfigyelhetdség

szempontjabol kiemelkedik a B objektum (3.

tablazat): sok felvételen markansan kiemelkedik,

s6t, az 1953-as fotokon a sarkai koziil haromnal is
kis foltok lathatok, amelyek épitészeti sajatossagok

(pl.  tornyok,  tampillérek) is  lehetnek.

Megjegyzendd, hogy a B és E, valamint részben az

L6 objektumok mérete és jellege hasonlo, bar
tajolasuk eltér. Ez utalhat korbeli kiilonbségre is.

A 3. tablazatban foglaltuk 0Ossze az egyes
objektumok lathatosagat a kiilonboz6 képeken.
Szempontunkbol az 1953-as 198-as sorozat képei
bizonyultak legmegfelelébbnek, feltehetéen a
ndvényzet éppen optimalis fejlettsége miatt.
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A 3. tablazatban szerepld ,eltolodottan lathato”
kategoridhoz sziikséges megjegyezni, hogy a
légifelvetelek illesztése az egész kép optimalis
illesztésén alapul, s mivel mind a fotdétechnikai
elokészités, mind maga a szkennelés belsd
torzulasokat okozhat, a képek egyes részletei
lokalisan rosszul illeszkedhetnek. Helyileg tehat az
M1:10000 méretaranyu térképekrdl levett illeszto-
pontokbol ad6dé 3 méteres illesztési hiba lokalisan
akar 2-3-szorosara is novekedhet.

Erre példa a 7. dbra kozépsoé része: a légifelvétel és
a kataszteri térkép illeszkedésének hibdja néha
olyan jelent6s is lehet, hogy egyes tereptargyak
teljes kiterjedését is elérheti. Az elsé ranézésre jol
illeszked6 kép jobb also sarkdban ferdén huzodo
arok képét az ut vonaladban figyelhetjik meg: a
légifelvételen vildgos tonusu ut-arok egylittes
tengelye eltér a kataszteri térképen jelolt
uttengelyt6l. Az ilyen hibakat az értelmezés soran
figyelembe kell venni.

A radarmérések és a lineamentumok
egyiittes értékelése

Az altalunk, tavérzékeléssel vizsgalt a teriilet
foldradarral is felmért részén lehet6ség van a
tavérzékelés megbizhatésaganak vizsgalatara, és
igy a tavérzékeléses vizsgalattol  varhato
érzékenység, pontossag megbecslésére.

A 7. dabra jobb oldalan a 2003-as radarmérések
szelvényeit lathatjuk piros szinnel. A sird
radarszelvények teriilete éppen az altalunk B
objektumként azonositott alakzat teriiletére esik. A
teriiletet nagyobb felbontdsban megtekintve (8.
abra) lathatjuk, hogy a radarmérésnél jelzett
falindikaciok sora az objektumunk kiilsé keretét
meglepd  pontossaggal  visszaadja. Itt a
legfontosabb tanulsdg nem is a pontos illeszkedés
(ami, mint lattuk, nem mindig biztosithat6), hanem
az objektum — a kép pozicidjatol fliggetlen —
kiterjedésének egyezése. Az illeszkedésérdl
egyébként a radartérképen szintén feltiintetett
épiiletkontirok (piros) és a Kkataszteri térkép
éplileteinek eltérése tajékoztat.

Ugyanakkor érdekes megfigyelniink, hogy a 2004-
es felmérésben kimutatott két objektum (5. dbra
jobb oldalan), melyek feltehetéen az el6z6hoz
kapcsolhatok — vélhetden kisebb méretilk miatt —
onmagukban nem voltak azonosithatok a
légifelvételeken. A pozicidjuk  ismeretében
indikacio szintjén észlelhetdk, de ezen foltok a
légifelvételek alapjan nem, csak a radarmérések
alapjan sorolhatok régészeti kategoériaba. A kisebb
objektumoknal a poziciondlasnak nagyobb a
jelent6sége, s ahogy mar emlitettiik, a kataszteri
térkép masolatos jellegébdl és a masolat
szkennelésébdl adodoan belsd torzulasok 1éphetnek
fel.
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Ev  Kép  jelzet A B c D E L1 L2 L3 L4 L5 L6
1951  65/54 17085  — ~ 2 — + - ~ - _ + _

1951  65/55 17086  ~ - - - - - - - — - _

1953 198/79 17093 ++  ++  ++ - SR I U AU I I S
1953 198/80 @ 17095 + ++ ~ — - ~ + + — + _
1953 199/41 17097 - - - - - + - - — + _
1953 199/42 17093 + + + - - + + - — + _
1955  285/7 17100  — - ~ ++ + ++ - - ~ _ _
1955 285/8 17101 ~ - - + + - - + ~ +
1955  285/9 17102 — + - + + + — - + - _
1955  285/11 17103 + - ~ + ++ ? ? - + - ?

1955  285/12 17104 — ~ - + ~ ~ - - - ~ _

3. tablazat A 1égifényképek alapjan interpretalt objektumok megfigyelhetdsége a kiilonbozo felvételeken.

Jelkules: — nem lathaté, ?  bizonytalanul lathaté, ~ eltolédottan lathaté, +  lathato,
++ kivaldan lathato.

7. abra

A légifotok alapjan interpretalt objektumok a kataszteri térképen (balra), egy légifoton (kozépen) és a
radarmérések eredményeivel egyliitt megjelenitve (jobbra). (Az északi irany az dabra teteje felé mutat.)

Véleményiink szerint vizsgalataink szempontjabol pontos geodéziai tajékozas és a mérési halonak a
az ebbdl eredd, becsléseink szerint néhany méteres rendelkezésre allo térképekhez valo
nagysagrendii illesztési hiba és belsé koordinata- nagypontossagii bekotése, ezt a pontossagot
torzulas a kovetkeztetéseinkre nincs hatassal. A azonban az archiv légifelvételeknél csak ritkan
helyszini mérések kivitelezésekor elengedhetetlen a sikeriil elérni.
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8. abra

A radarmérések eredményei és a légifényképek
alapjan  kapott B  objektum  pozicidjanak
Osszehasonlitdsa. (Az északi irany az abra teteje

felé mutat.)

Osszefoglalds

A teriileten két modszerrel is azonositott,
kiterjedésében lényegében lehatarolt, téglalap
alaku, EEK-DDNy tajékozast, északias iranyban
kissé elnyultabb objektum, melynek sarokpontjai
tobb felvételen ,bastyaszeriien” kiszélesednek,
kontrasztosodnak feltételezhetéen régészeti
objektum. Véleményiink szerint a tovabbi vildgos
foltok ennek a potencialis régészeti objektumnak
épitészetileg fontos strukturdit vagy mas koru, de
kapcsolodo alakzatokat jeleznek. A  2004-es
radarmérések altal kimutatott két kisebb objektum
is ehhez a strukturdhoz kapcsolhato.

Ezen objektumoktdl kissé északra egy, az
objektumhoz orientacidban rokon, szintén DDK-
EEK irdnya lineamentum figyelheté meg. Ez a
lineamentum utként értelmezhetd, feltéve, hogy a
téglalap alaku objektumok egy erddités vagy kikotd
maradvanyat jelzik.

Az itt hasznalt két modszer kombinacidjaval
bemutattuk, hogy a nagy pontossaggal georeferalt
archiv légifelvételek kiértékelése a geofizikai
kutatomodszereket olyan esetben is kiegészitheti,
amikor a mérések kivitelezésére a teriilet egy
részén nincs mod. Fontos azonban megjegyezni,
hogy az archiv felvételeknél kiillondsen igaz, hogy
csak tobb idOpontban készitett felvételsorozat
egyiittes kiértékelése ad megbizhatd eredményt.
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Koszonetnyilvdnitds

A felhasznalt archiv l1égifelvételek digitalizalasa és
rektifikacioja (térképi vetiiletbe transzformaldsa) a
T-047104 szami OTKA palyazat keretében tortént,
melyeket a Magyar Honvédség Hadtorténelmi
Intézet Térképtara bocsatott rendelkezésiinkre.

A Kkéziratra vonatkozo konstruktiv megjegy-
zéseikért Bradak Balazsnak és Zo61df6ldi Juditnak
tartozunk koszonettel.
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UJ ELEKTRONIKUS INFORMACIO FORRAS

A georeferalt Masodik Katonai
Felmérés — nemcsak torténelmi
dokumentum!

Recenzio az ARCANUM kiado altal megjelentetett
DVD-rél

2006. novemberében az ARCANUM kiadta a
,Konigreich Ungarn - A Madsodik Katonai
Felmérés 1806-1869” cimi 0 kiadvanyat DVD
lemezen. A kiadvany nemcsak az eredeti, kivalo
mindségben szkennelt térképszelvényeket
tartalmazza, hanem georeferalt mozaikként az
egész Magyar Kiralysag teriiletét lefedi. Mig az
elébbi a kiterjedt helységnévtarral ¢és kutatasi
adatbazissal torténészeti szempontbdl is kiemelten
fontos dokumentaciés munka, addig a régészetben
¢és a foldtudomanyokban a georeferalt mozaik tesz
lehetévé kiterjedt kutatasi feladatokat, pl. a
kornyezetvaltozas vagy folyodinamika terén: ilyen
kutatasokra eddig is hasznéltak fel
térképszelvényeket a  monarchia  idejébdl
(Domotorfy et al., 2004; Szollat és Standovar,
2005). A térképre alapuld kutatdsi munkak
elvégzése szempontjabol természetesen
elengedhetetlen a georeferalasi modszer leirdsa és
hibgjanak pontos kozlése. Mindezt a mellékelt
haromnyelvli és részletes kotetben megtalaljuk
(Timar et al., 2006). A georeferdlas a térképészeti
alapfelilletek ~ meghatarozasaval  tortént. A
georeferalt térképmi nemcsak a Magyar Kiralysag
teriiletére terjed ki, hanem az egész Osztrak-
Magyar Monarchia teriiletére. A jelen termék csak
egy els6 darab az Osszesen csaknem 7000
térképszelvényt tartalmazo, reméljiik hamarosan
megjelend sorozatbol.

A DVD nemcsak a térképszelvényeket és a
georeferalt mozaikot tartalmazza, hanem tobb sajat
fejlesztésti programot is, melyek segitségével a
nagy mennyiségli adatot egyszeriien és gyorsan
megtekinthetjilk,  végigbongészhetjik ¢és a
kivalasztott térképrészt exportalhatjuk tovabbi
térinformatikai felhasznalasra. A f6 elem a
GeoView szoftver, mely a tobb, mint 1100
georeferalt térképszelvénybdl allé mozaikot kezeli.
Emellett az eredeti, nem rektifikalt
térképszelvényeket a kerettel egylitt is meg lehet
tekinteni az AAView program segitségével. A
kutatasi  adatbazis ¢s a  helységnévtar
adatbaziskezeld feliileteken keresztiil érhetd el.

Felhasznaloi kornyezet

A DVD kiprobalasa egy 1024 MB RAM, 1,66 GHz
processzorral, ATI Radeon Xpress 100 grafikus
kartyaval rendelkezd szamitogépen ¢és Windows
XP Professional operacids rendszer alatt tortént.
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Mindez megfelelden gyors és stabil felhasznaloi
kornyezetet biztositott a szoftverek hasznalatara, az
adatbazisok ¢és a térképszelvények megtekintésére.
Ha csak a térképeket akarjuk megtekinteni egyéb,
ma altalaban hasznalatos kornyezetben (pl. Linux),
erre is van lehetdség, ha van megfeleld
nézoprogramunk, de ehhez a DVD érthetéen kevés
tdmogatast ad.

Kiils6 megjelenés

A DVD-tok j6 mindségli fekete miianyag szabvany
az ARCANUM cég 1j sotét szinekben megalkotott
boritojaval. Nemcsak a szoveg jelzi a tartalmat, de
a vékony vonalakkal abrazolt térképen a DVD-n
1évé tartomanyt is szinileg kiemelték. Reméljiik,
nemsokdra a tobbi tartomany kdorvonalait is
felfedezhetjiik majd ilyen allapotban. A DVD-hez
egy vastag konyvecske jar, mely a térképmii
georeferalasanak eljarasat foglalja Ossze némi
torténelmi bevezetéssel és — ami nagyon fontos — a
georeferalas hibajanak magyarazataval. Egy kétrét
hajtott leiras tartalmazza a magat a szoftvert érintd
megjegyzéseket.

A szoftver telepitése

A GeoView szoftver telepitése nagyon egyszer(i és
automatikusan indul a DVD beolvasasakor. Mind
az asztalon, mind a start meniiben megtalaljuk a
GeoView ikonjat, ami a program késobbi
ujrainditasat megkonnyiti. A program telepitésekor
angol, német és magyar nyelvil feliilet kozott
valaszthatunk. Az egyetlen zavard részlet
minddssze annyibol all, hogy a telepitéskor
kivalasztott nyelvet késdbb csak ujratelepitéskor
lehet megvaltoztatni. Nagy konnyités lenne, ha
mondjuk nem is minden egyes alkalommal kellene
nyelvet valasztani, de legalabb mod lenne az
Ujratelepités nélkiili nyelvvalasztasra.

Szoftverhasznalat

Mindenféleképpen ajanlott a kiséré négyoldalas
angol nyelvii programmagyarazatot elolvasni. Mig
néhany ikon nagyon is beszédes és Osztondsen fel
lehet fogni rendeltetését, addig egy-két 1ényeges
funkci6 és gyorsbillentyli 1étezésérdl nem fogunk
tudomast szerezni. Maga a magyarazat tomoren és
gyorsan  tajékoztat minden, a hasznalathoz
sziikséges adatrol.

A GeoView inditasa - kezdolap

A DVD behelyezésekor az egész képernyot betdltd
ablak jelenik meg, melyen jol lathatéan az egész
Masodik Katonai Felmérés altal érintett tartomany
szerepel hasznosan sok helységnévvel. Kifejezetten
jo otletnek tartom a tartomanyok térképeinek
készitési idejének szinek altali jelolését. Azt
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sejtjiik, hogy a tartomanyra kattintva az altalunk
hén ahitott térképekhez jutunk. Hogy a bal also
sarokban talalhatdé harom ikon koziil a két bal
sz€1s6 (papirlap és kérddjel, illetve papirlap és egy
szem) milyen nagyszerli helységnév szerinti
keresési €s torténelemtanulési lehet6ségeket nyujt,
azt nehezebb pusztan az ikonjaikbol kideriteni. Az
egyetlen hatrany a talca elfedése, ami a tobbi
gépiinkdn éppen futd programba vald valtast
neheziti meg. Ezt a helyzetet vagy az ALT+TAB
Windows-os gyorsbillentyli segitségével oldhatjuk
meg, vagy az ajtés ikonra kattintva bezarjuk a
kezddlapot, ezaltal megfosztva magunkat a mar
emlitett két hasznos ikontol.

A GeoView hasznalata — félap

Miutan kivalasztottuk a minket érdekld tartomanyt
és kinyilt a GeoView f6lapja, elcsodalkozunk. A
tobb, mint 1100 térképszelvény nagyon mutatésan
helyezkedik el a fekete hattéren. A térképmiivet
koriilvevd keretek vékonyak, nem vesznek el
feleslegesen helyet a draga munkafeliiletbol. Az
ikonok és a lap aljan elhelyezkedd statuszléc
egyszerl, hasznos és nem vonja el a figyelmet a
térképmiitél. A munkafelilet mellett még két,
kiilonb6z6 nagyitasi allapotot mutatd ablakot
helyeztek al, ami nemcsak nagyon megkonnyiti a
navigalast, de az ilyen nagy teriileteket lefedd
térképmiinél elengedhetetlen. Amire a
programmagyarazatban taldltam utalast, az két
funkcié: egyrészt a kéz, mellyel ugyanolyan
nagyitas mellett a szelvényeket el lehet tolni (bal
egérgomb nyomva tartdsa), meg a nagyitasi ablak
hizasa (a jobb egérgomb nyomva tartdsa mellett
lehetséges). Mindkét funkcié az altalam ismert
képfeldolgozd/térinformatikai programok hasznos
¢és nekem kedves kelléke. A georeferalas tovabbi
elénye a tavolsagmérés lehetdsége — ezt a CTRL
gomb lenyomva tartdsa melletti Kkattintassal
végezhetjiik el — és a koordinatapontra val6 ugras.
A program sokoldalisagat mutatja, hogy az eredeti,
térképkerettel is rendelkez6 szelvényt
megtekinthetjiik. Az eredeti szelvény egy uj, ezuttal
nem georeferalt ablakban jelenik meg, mely
tovabbi eszkozoket tartalmaz.

A GeoView szoftver kompatibilitasa

Kiilon figyelmet érdemel a GeoView export ablaka.
A helyi, torténelmi vetiiletek mellett természetesen
szerepelnek a modern nemzeti, illetve a WGS84
datumon alapulé nemzetkdzi vetiilet is. Nemcsak a
vetiiletek terén, hanem az exportalt kép felbontasat,
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terjedelmét illeten is kitombolhatjuk magunkat. A
kimené formatumok koziil két hagyomanyosan
elterjedt ¢és szinte minden mas szoftverben
felhasznalhatdo formatumot valaszthatunk: JPEG
2000 ¢és GEOTIFF. Harmadik lehetéségként a
nagyon j6 mindség mellett kis tarhelyet elfoglald
ECW  formatum is  szerepel,  melynek
kompatibilitasat néhany térinformatikai
programmal kiilon telepitett plug-in-nel lehet
biztositani.

Osszefoglalas

A recenzidban lényegében az ARCANUM altal
forgalmazott ,Konigreich Ungarn - A Masodik
Katonai Felmérés 1806-1869” cimii termékének
GeoView programjara helyeztem a hangsulyt,
mivel ilyen pontosan georeferalt térképmiit még
nem lehetett ilyen egyszeri felhasznaloi feliilettel
vasarolni. A nagyszam( és terjedelmi térképmii
abrazolasa leny(igoz6en gyorsan és szépen torténik.
Maga a feliilet funkcionalis, viszont néha magaban
a programban is jolesne tobb wutalds a
gyorsbillentyiik hasznalatara. Exportlehetdségeit
tekintve a  GeoView minden  sziikséges
kényelemmel ellatott szoftver. A dokumentaciot
lekerekiti a kutatasi adatbazis és a helységnévtar.

A termék hasznossagat a szamos kutatasi teriileten
valo felhasznalasa mutatja. A régészet ¢és
foldtudomanyok teriiletén elengedhetetlen
alaptérképként szerepel, az egész Monarchia
terliletére kiterjedd térképmii tobbi tartomanyainak
mihamarabbi megjelenése nagyon fontos esemény
ebbdl a szempontbdl.
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Konyvismertetés

Az agyagmiivesség évezredei a Karpat-
medencében

MTA VEAB Budapest — Veszprém 2006
Szerk. Holl6 Szilvia Andrea és Szulovszky Janos
204 p.

A kotet az MTA VEAB Kézmiivesipar-torténeti
Munkabizottsaga ¢és az  Archeometriai  és
Iparrégészeti Munkabizottsaga kozos kiadvanya,
amely egy 1j, ,,Az anyagi kultira a Karpat-
medencében — archeometria — iparrégészet —
kézmiivesipar-torténet — néprajz” cimil sorozat elsé
kotete. A kotet megjelenését az MTA Soproni
Tudostarsasag és a Magyar Kézmiivesipar-torténeti
Egyesiilet tamogatta, a kiadasban a tatai Kuny
Domokos Megyei Miuzeum kozremiikodott.
Nemcsak a kiadvany, hanem az annak alapjaul
szolgal6 konferencia is nyitoeleme kivant lenni egy
olyan kezdeményezésnek, amely Osszefoghatnd a
régészek, néprajzkutatok, torténészek, levéltarosok
¢s a természettudomanyok teriiletén az elébbi
kutatok munkajat elésegitve mitkodo szakemberek
tudasanyagat, ismereteit. gy aztan ez a kiadvany a
2004. aprilis 28-29-én a budapesti Néprajzi
Muzeum disztermében megrendezett WAz
agyagmiivesség évezredei a Karpat-medencében”
cimil konferencia el6adasainak osszefoglalod kotete
is egyben.

A konferencia két napjan egyarant hangzottak el
régészeti (romai kortol az Arpad-korig), néprajzi-
torténeti (népi keramia és céhesség) keramia-
anyagrol, illetve az edénykésztités koriilményeirdl
(megmunkalas-diszités tanulmanyozasa, ¢égetési
kisérletek) sz6l6 ismertetések. Az archeometria
interdiszciplinaris tudomanyteriiletével foglalkozo
eléadasokra az els6 napon keriilt sor.

A konferencia programjahoz (27 el6adas) képest 19
kutatasi munka jelent meg irdsos formaban, illetve
egy tovabbi publikacio keriilt még a kotetbe.
Sajnalatos, hogy a tovabbi 8 érdekfeszitd
el6adasbdl nem késziilt el az irasos dokumentacio,
ami megodrokithetett volna ennek a tartalmas és
hangulatos konferencianak az anyagat.

Gucsi Laszlo rézkori (Balaton-Lasinja, Boleraz és
Baden kultara) és kora bronzkori (Nyirségi kultira)
keramidkon végzett technikai megfigyeléseket,
amelyek segitségével erre az idGszakra vonatkozo,
atfogd  megallapitasokat  tudott  tenni  az
edényépitési és fulillesztési megoldasok
fejlodésével kapcsolatban.

Csongrddiné Balogh Eva és Lakatosné Pammer
Gabriella a szazhalombattai Régészeti Parkban
végzett keramiaégetési kisérletek tanulsagait
dokumentalta. A kisérletek célja fekete kerdmia
eléallitasa volt, és bebizonyosodott, hogy eltérd
szerep jut a tlizeldanyagok tipusanak és

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

mennyiségének, az égetési idének, a kemence
geometriagjanak és lezarasanak, illetve olyan
befolyasolhatatlan tényezéknek, mint példaul az
iddjaras.

Gabler Dénes a terra sigillata gyartasarol és
mihelyeinek felépitésérol foglalta Ossze
ismereteinket. Az edénykészités 1épésein ¢és
koriilményein kiviil a kerdmidkon talalhato
bélyezések szerepét, a Dbeldlik kiolvashato
informaciokat is ismertette.

Horvath  Friderika egy  érdekes  régészeti
problémakort, a romai kori bennsziilott keramia
kérdéskorét taglalta. A mindenek eldtt sziikséges
részletes definialas mellett az edények formai,
funkcionalis, diszitettségi, illetve a gyartasi
koriilményeket illetd tipizalasat mutatta be.

Wolf Maria a X. Szazadi magyarsag
keramiamtivességérol vazolt fel altalanos érvényl
megallapitdsokat ramutatva ezzel arra, hogy a
keramia, mint régészeti lelet ismerete a kutatasban
nagyban eldsegitheti egy leléhely korolasat.
Esettanulmanyként a borsodi (Edelény) X. szazadra
keltezhetd telepiilés keramia leletanyagat mutatta
be.

Szilagyi Veronika, Szakmany Gydrgy és Wolf
Maria elbéadasaban, illetve publikaciojaban az
elobbiekben Wolf 4ltal bemutatott X. szazadi
keramia  leletanyag egy részén elvégzett
természettudomanyos  (archeometriai)  vizsgalat
eredményei  hangzottak el. Az els6sorban
mikroszkopos  petrografiai, kisebb mértékben
miiszeres anyagvizsgalatokra tdmaszkodo kutatas
jol  példazza, hogyan  adhat  kiegészitd
informaciokat a régészet szamara ez az eltérd
szempontrendszerli tudomanyteriilet.

Magyar Kalman a babdcsai Narciszos nemzetségi
kozpont Arpad-kori fazekasmiihelyeirl foglalta
Ossze kutatdsi eredményeit. A tobb mint egy
évtized kutatomunkdja soran eldkeriilt keramia
leletanyag klasszifikalasanak ¢és az az alapjan
rekonstrualhatd fazekaskemencének a bemutatdsa
adja az ismertetés gerincét.

Vizi Marta az ozorai varkastély leletanyaganak
példajaval tamasztotta ald a régészeti keramiak
feldolgozasi modszereivel foglalkozd tanulmanyat.
Hangsuly keriilt a szempontok kijeldlésére és az
azok alapjan 1étrehozhatdé adatbazis szerkezetének
kialakitasara is.

Miklos Zsuzsa és Vizi Marta kdzds bemutatojaban a
késoé kozépkori etei fazekasmiihely leletanyagabol
valogatott. A korszakra jellemzé edénytipusok
mellett a kalyhassag szamos elemét is feltarta a
régészeti asatds. Az eldzetes eredményeket
ismertetd eldadast a szerzék az elkdvetkezd
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részletes tipologiai ¢és kronoldgiai elemzések
bemutatasanak igéretével zartak.

Jeney-Toth  Annamaria az 1589-1650 kozott
Kolozsvaron miikod6 fazekasokrol szamolt be.
Munkéjaban azt boncolgatja, hogy milyen
korilmények hataroztdk meg a fazekasipar
kifejlodését a térségben, illtve, hogy végsd soron
milyen élet- ¢és munkakorilmények  kozott
dolgozhattak a mesterek.

P. Szalay Emdke a debreceni fazekas céh XVI-
XIX. szazadi céhleveleit, a szervezet miikodését és
felépitését  tanulmanyozta. = Munkajaban a
céhtermékek szigoru ellendrzési eljarasairdl is szo
esik.

Kemecsi Lajos a tatai fazekasok szervezeteinek
torténetérol készitett dsszefoglalot. A varos gazdag
kézmiives hagyomanya szorosan Osszefonddik a
kornyezé  telepiilések  biztositotta munkaerd-
forrassal is. A céhes szervezet miikddésének
koriilményeirdl vallo adatok szabatos Osszesitése
olvashat6 a tanulmanyban.

Nagy Molnar Miklos a XVII-XIX. szazadi
nagykunsagi  népi  keramiaval  foglalkozott
publikacidjaban. A feldolgozasban a mez6tiri hires
fazekaskozpont torténetével ismerteti meg az
olvasot.

Knézy Judit a XVII-XIX. szazadban Somogy
megyében késziilt szemeskalyhakrol szamolt be. A
,parasztszoba éke” azoknak a mesterembereknek a
munkdja folytdn terjedt el, akik nem pusztan
fazekasok, talasok vagy korsosok, hanem
gelencsérek voltak. Az ¢ torténetiiket, illetve a a
szemeskalyha XX. szazadig val6 fennmaradasat
ismereteti a publikacio.

Kiss Emilia a gdomori fazekasok altal hasznalt
nyersanyagok el6fordulasi helyeit, tulajdonsagait és
feldolgozasi technikajat elemezte tanulmanyaban.
Ehhez a munkdhoz szorosan kapcsolodik
Szulovszky Janos irasa, amely szintén a gdmori
fazekassagrol szolgaltatott informaciokat. Alapul
egy 1893-ban késziilt beadvany szolgalt, amely
korhtien mutatja be a szuhavolgyi
agyagmiivességet.

Mod Laszlo a XIX. szdzad masodik felében
Szentesen késziilt korsokat mutatott be.

Szendiné Orvos Erzsébet az 1872-1933 kozotti
idGszakbdl szarmazo levéltari forrasok tiikrében
ismertette a debreceni fazekas ipartarsulat
torténetét.

Kapitany Orsolya a kaposvari Fazekas Hazzipari
Szovetkezetben  torténé haban hagyomanyok
Ujraélesztésérol szamolt be.

Végiil a konferenciat Csupor Istvan eldéadasa zarta,
amelyben a keramiakutatds aktualis kérdéseit
feszegette.
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Az ¢épitd és rendkiviil tartalmas eldadodiilést egy
kivaldan Osszeallitott kotet zarta le. Kritikaként
talan annyit emlithetnénk meg, hogy egy olyan
kiadvanyban, amely kiilonb6z6 tudomanyteriiletek
szakembereinek publikacioit Osszesiti, kiemelten is
fontos lenne kozdlni az egyes kutatok kontakt
adatait. Mert még mindig sokan nem ismerjiik
egymast és sziikségiink van egymasra.

Szilagyi Veronika
ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet,
Kézettani Tanszék

Korlin, Gabriele--Weisgerber, Gerd
eds., Stone Age- Mining Age.
Proceedings of the VIIIth Flint
Symposium

Der Anschnitt - Zeitschrift fiir Kunst und Kultur im
Bergbau Bochum Meiling Druck, Haldensleben
19 (2006) 1-608

A VIII. Flint Symposium bochumi megrendezése
Ota tobb, mint hét év telt el. A konferenciat 1999
szeptemberében  rendezt¢k meg, a  Flint
Symposium-ok sordban a legutolsd
Osszejovetelként. A sorozat 1976-ban indult, a
hollandiai komplex fold alatti neolit banyak
feltarasaval. A helyi onkéntesek, jorészt banyaszok
munkajara alapozott feltarasok eredményeként
Maastrich-ban konferencia sorozatot inditottak, ami
a témaval foglalkozd szakemberek nemzetkozi
forumava nodtte ki magat. A  Maastricht-i
konferenciak utan Brighton, Bordeaux, Madrid,
Swieciechow kovetkezett, valamennyi konferencia
utdn megjelentettek konferenciakotetet is. A
bochumi rendezvény ilyen szempontbol
meglehetdsen mostoha helyzetbe keriilt: részben a
kotetre  sokat  kellett  varni, részben a
rendezvénysorozat  jovOje  keriilt  veszélybe.
Bochumban a rendezés jogat Izrael kapta meg, és
azoOta a politikai helyzet nem igazan tette lehetové a
konferencia 0sszehivasat. Ez is indokolta, hagy a
kovabanyaszattal foglalkozd szakemberek az
UISPP (Nemzetkdzi Régészeti Kongresszus)
keretén belill sajat munkabizottsag felallitasat
kezdeményezték (2006, Lisszabon).

A megjelentetett kotet igényesen szerkesztett, sz&p
kiadvany. A kotet felépitése a konferencia
szerkezetét tiikrozi. Kieemelt helyen szerepelnek
benne a kovabanyaszattal foglalkozé tanulmanyok
(21  cikk), a tizké elterjedésével ¢és a
készitéstechnikaval foglaltozd kozlemények (25
cikk) ¢és a geologiai, geokémiai jellegi
tanulmanyok a kdkorban hasznalatos
nyersanyagokrol 13 cikk). A kotet
tartalomjegyzékét a 2006/3 szam 2. mellékletben
kozzétesszik.
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A magyar kutatast harom tanulmany képviseli:

Dobosi Viola tanuulmanya (Lovas (Hungary) ochre
mine reconsidered, pp 29-36) dsszefoglalja a hires
paleolit  festékbanyarol  rendelkezésre  4llo
korhataroz6 adatokat, az (akkor) 0j C-14 datummal
egyiitt (ETH-15199, 11740+100).

Siman Katalin cikke "Tradition, laziness -
curiosity, innovation" cimmel a nyersanyag-
elterjedés elméleti kérdéseit vizsgalja (pp. 455-
464).

T. Bir6 Katalin tanulmanya (Sources of Hungarian
petroarchaeological information on the Internet, pp
483-488) talan a legérzékenyebb az idé mulasara.
Az eltelt hét év sajnos nagyon sok, kiilondsen ha az
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informatikai tartalomszolgaltatas szempontjabol
nézziikk a dolgot. Noha a cikkben felvetett elvi
megkdzelités alapvetéen tarthatd, a konkrét
adatszolgaltatas azota jelentdsen kiboviilt - tobbek
kozott éppen az Archeometriai  Mihely c.
folyoirattal, amely maga is rendszeresen ko6z6l
petroarcheoldgiai jellegli informaciokat.

Osszességében a megjelent kotet a
kovabanyaszattal és Gskori nyersanyag-
vizsgalatokkal kapcsolatos kutatds jabb jelentds
eredménye, és csak remélni tudjuk, hogy a sorozat
nem szakad meg.

T. Biro Katalin
MNM Régészeti Tar
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