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A BUDAPEST, MADARHEGY-SPANYOLRET
LELOHELYKOMPLEXUM ARCHEOZOOLOGIAI ERTEKELESE

ARCHAEOZOOLOGICAL STUDY OF THE MADARHEGY-SPANYOLRET SITE-
COMPLEX (BUDAPEST, HUNGARY)®

BILLER Anna Zsofia

Budapesti Torténeti Muzeum — Aquincumi Muzeum

E-mail: biller.anna@aquincum.hu

Abstract

The archaeological site of Madarhegy-Spanyolrét in Budapest, District X1, which encompasses seven sectors,
including the archaeozoological finds of a Roman settlement, presents many interesting features. The larger
number of domestic animals, particularly cattle, with varied appearances, the small quantity of wild mammal
remains, the presence of dogs from pit houses, probably buried for cultic or religious reasons and the evidence
of poultry (domestic chicken and geese) together reflect the characteristic archaeozoological profile of the
Roman period. No cut marks indicating the consumption of horse meat were observed. Due to the site’s location
farther from the waterside, the dietary role of aquatic organisms may have been small, as suggested by the
scarce number of their remains. The number of diseases leaving visible traces on the bones was also rare. Of
special interest is the increased presence of donkey remains in our country, associated with the Roman
expansion, or the discovery of a solitary small foal skeleton, possibly buried by a mudslide. Other interesting
finds include a carved ivory furniture ornament from a stone building and a fragment of a burnt oyster shell
from a male cremation burial. These exotic items suggest long-distance trade connections.

Kivonat

A Budapest XI. keriiletéeben talalhato, hét lelohelyrészt magaba foglalo Madarhegy-Spanyolrét teriiletén
elhelyezkedo régészeti lelohely, azon beliil is a romai kori telep régészeti allattani leletanyaga szamos
érdekességet tartogatott. A valtozatos kiilso megjelenésii haziallatok és azon beliil a szarvasmarha marad-
vanyainak magasabb szama, a kevés vademlds, a veremhazakbol elékeriilt, vélhetéen kultikus-vallasi okokbol
elfoldelt kutyak maradvanyai, a baromfik (hdazityuk és hdzilud) jelenléte mind szépen tiikrézik a romai korra
Jellemzd régészeti dallattani képet. A l6hus evésére utalo darabolas nyomok nem voltak megfigyelheték. Tavolabb
lehetett. Kevés volt a csontokon nyomot hagyo, beazonosithato betegségek szama is. Izgalmas a romai
terjeszkedéssel egyiitt hazank teriiletén is nagyobb szamban megjelend szamarmaradvanyok elforduldsa, vagy a
magdnyosan eldkeriilt kiscsiké csontviza, amelyet lehet, hogy sdrlavina temetett a fold ald. Erdekes lelet még
egy koépitménybdl eldkeriilt, elefantcsontbol késziilt faragott butordisz, vagy egy hamvasztisos ferfi sirbol
szdarmazo égett osztriga héj toredéke, amelyek egzotikus voltuk révén tavolsagi kereskedelemre utalnak.
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1. abra: A Madarhegy-Spanyolrét lel6helykomplexum &sszesit6 térképe (Térkép: Imre-Horvath Sandor)
Fig. 1.: Summary map of the Madarhegy-Spanyolrét site complex (Map: Sandor Imre-Horvath)

Bevezetés

A Budapest XI. keriiletében, a Spanyolréti-arok
sekély volgyében fekvé Madarhegy-Spanyolrét
teriilete csak a 2000-es évektdl kezdddden épiilt be
intenzivebben, régészeti kutatdsa pedig 2006 ota
folyik. A jelen tanulmanyban bemutatott lel6hely-
komplexum hét kiilonallo lelShelyrészt foglal
magaba, amelyeket a Budapesti Torténeti Muzeum
Aquincumi Muzeumanak munkatarsai tartak fel
2017 és 2024 kozott, egy lakopark épitéséhez
kapcsolddo megeldzo feltarasok soran (1. abra). A
hét lelhelyrész koziil hat egy romai kori telepii-
Iéshez (vicushoz) kapcsolodott. A vicus egy sajat
piaccal, kultuszhellyel rendelkez6 bennsziilott
falusias telepiilés volt a varosi territoriumokon
beliili nagyobb kozigazgatasi egységek, a pagusok
részeként. Elén éltalaban a vicomagister allt. Az
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egyes lel6helyrészek koziil a Kdoltar utca 3. leld-
helyen Lassanyi Gabor (2017.), a Fels6hatar ut 2/B.
leléhelyen Magyar-Harshegyi Piroska és Gyenes
Gabor (2017-2018.; Magyar-Harshegyi et al. 2020,
233-239.), a Fels6hatar Gt 4. (Sasad Cordia
5. litem) lel6helyen Magyar-Harshegyi Piroska és
Kurunczi Ménika (2018-2020.; Kurunczi 2021), a
Kiraly-liliom utcai leléhelyen Kurunczi Monika
(2021; Kurunczi 2022a), a Rupphegyi ut 4. — Pagus
utca 6. (Sasad Resort 3) leléhelyen Kurunczi
Monika (2021; Kurunczi 2022b), a Rupphegyi 1t 8.
— Kdoltar utca 5. (Sasad Resort 6) leléhelyen pedig
Kurunczi Monika, Vukics Adrienn és Kelemen
Zsofia Zsuzsanna (2021; Kurunczi 2022¢) folytatott
asatasokat. A hetedik lel6helyrészen, a Pagus utca
2. szam (Sasad Resort 8) alatti teriileten, a telepiilés
temetdjének egy részletét tarta fel Kelemen Zsofia
Zsuzsanna 2024-ben (Kelemen 2024). A romai kori
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megtelepedésre még a Pagus utca neve is utal. A
pagus (korzet) ugyanis a rémai korban a varosi
territoriumokon beliili kisebb, romai fennhatosag
alatt allo kozigazgatasi egység volt. Eleinte a
kunyhok csoportjat jelentette, majd késobb, a
telepiiléskezdemények  egyesiilésével  varosok
alakultak ki, és ezen varosmagok koriil létrejott
varosrészeket nevezték igy. A german utod-
allamokban a pagusok gréfsagokka szervezddtek
(Kovacs 2013, 136-139.).

A Kooltar utca 3. leléhelyen 2017-ben tobb
szakaszban zajlo régészeti bontomunkara keriilt sor
a Sasad Resort Cordia lakdpark négy épiilet-
tombjének épitésekor. A teriilettél északkeletre
talalhatoak a Magyar-Harshegyi Piroska altal 2006-
2007-ben feltart romai kori telepjelenségek, utak és
egy keritéfallal koriilvett, vélhetéen nyitott
szentély. Az ,,A” épiilettomb alol nem keriiltek el
régészeti jelenségek. A ,,B” épiilettdmb Rupphegyi
ut feldli szakaszdn négy romai kori (Kr.u. 2-
3. szazadi) foldbe mélyitett haz korvonalazddott. A
kozeliikben vermek (az egyikben Kr. u. 1. szazadi
kelta-romai stilusu keramiaval) és egy kut is eld-
keriilt. Az egyik veremben 16 maradvanyai keriiltek
napvilagra. A ,,C” épilettdmbben két rémai kori
tarold vermet és egy kutat tartak fel, a ,,D” épiilet-
tomb alatt pedig romai kori kemencéket, godroket
és vermeket. A Kdoltar utca 3. leldhelytdl dél-
nyugatra, a Fels6hatar utca 2b-ben folyt 2017-ben
az asatas tovabbi két épiilettomb épitése, illetve az
ezek alad épilild teremgardzst Osszekotd nyaktag
alapozasanak megkezdése el6tt. A teriileten romai
kori (Kr. u. 1. szdzad vége — 3. szazad elsé harmada
kozotti), nagyobb teriilletet korbekerité falak
nyomai huzodtak. Mar ezeknek az asatasoknak az
eredményei alapjan is koérvonalazodott, hogy a fel-
tart leletek egy tobb peridduson at hasznalt romai
kori leléhelyhez tartoznak, amelynek telepiilés-
jelenségei kezdetben falusias jellegliek voltak, majd
a Kr. u. 1-3. szdzad soran fokozatosan beilleszked-
tek a romai birtokrendszerbe (Magyar-Harshegyi et
al. 2020, 233-239).

A Felsohatar utca 4. 1. (,,A”) épiilet alapozasaban a
Magyar-Harshegyi Piroska altal feltart kdkonstruk-
cio (kofalak) a Kr.u. 3-4.szazadi, keritésekkel
kialakitott =~ hatarrendszerhez  (birtokrendszer?)
tartozhatott (Magyar-Harshegyi 2018, 2.). Ez egy
villagazdasag része lehetett, melynek kozponti €pii-
lete a 2021-es feltaras teriiletétdl északra keresendd
(Kurunczi 2021, 4.). A Fels6hatar utca 4. 2. (,,D”)
épiilet alapozasanak déli végében, illetve az
1. épiilet alap északi részében talalt godrok a kofa-
laknal korabbi, talan a Kr. u. 1-2. szazadi periodus
részei lehettek (fémkeresGs vizsgalat soran eldke-
riilt tobbek kozott Hadrianus érme is, Magyar-
Harshegyi 2018, 1.). Ezek a Kooltar utca 3.
le6helyen  feltdrt  gddorhazakkal — egykoruak
(Magyar-Harshegyi 2018, 2.). A Kurunczi Moénika
altal folytatott 2021-es feltdras alapjan elképzel-
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hetd, hogy ezek az autdlehajto- és utépités soran
felszinre keriilt godor/veremhazak egy része
mithelygddor is lehetett. A benniik fellelt leletanyag
alapjan koruk a Kr. u. 1. szazad vége — 2. szazad
eleje kozé tehetd. A romai kori kelta jelleggel
(Kurunczi 2021, 1-2.) bird godrok feltehetéen egy
Kr.u. 1-2.szazadra keltezhetd, az id6szakos
vizfolyds természetes medrének két oldalan 1€vo
megtelepedés nyomait 6rzik, amely Rupphegy felé
is kapcsolatot mutat. Ezt az iddszakos patakot
egykor szabalyozhattak az autdlehajto teriiletének
keleti felén el6keriilt arokkal. Az autdlehajtd
teriiletén fémkeresds vizsgalat soran Kr.u. 2-
4. szazadi fémanyagok is napvilagra keriiltek (pl.
Constantinus-dinasztia kori érem), mig az Ut terii-
letén Kr. u. 1. szazadi eziistérem ¢és 4. szazadra kel-
tezhetd fémek is (Kurunczi 2021, 3-4.).

A Kiralyliliom utcai teriileten (Rupphegyi ut 8.,
SR6-0s leléhely szomszédsdgaban) Kurunczi
Mobnika folytatott feltarast két alapincézett tarsas-
haz épitése kapcsan 2021-ben. A feltarési teriilet
egy keleti (,,A”) épiiletre és egy nyugati (,,B”)
épiiletre tagolodott. A nyugati épiilet teriiletén
romai  kori kdéomladékok keriiltek felszinre.
El6keriiltek tovabba a Kr.u. 1-2. szazadi telephez
kothetd objektumok (mithelygédrok/veremhazak),
valamint a Kr. u. 3—4. szazadi k&épiiletrészlet alap-
¢és felmend (az érmék alapjan a Kr. u. 3. szazad
masodik felére datalt) falainak 6sszefliggd marad-
vanya. A teriileten el6keriiltek neolitikumbdl és a
kozépkorbdl szarmazd (Arpad-kori éremmel kelte-
zett) jelenségek is (Kurunczi 2022a, 1-4.). A keleti
épiilet teriiletén ferrazzo maradvanyait is talaltak a
romai korra keltezett tovabbi épiilet falszakaszai
mellett. Az épiiletrészen beliili pusztuldsi réteg
alatt, illetve az épiiletrészen kiviili fels6 feltoltédési
réteg alatti iszapos humuszban Kr. u. 1-2. szazadi
telepjelenségek (miithelygodrok, colophelyek, ma-
lomkd toredéke) jelentkeztek, amelyek a colop-
lyukak megléte alapjan vélhetden felszini kdnnyi-
szerkezetes felépitményekkel rendelkezhettek. Ezen
a teriileten is elOkeriilt Oskori, vélhetéen neolit
leletanyag (Kurunczi 2022a, 3.). A két tarsashaz
épitését megeldzd feltards objektumai alapjan a
kéépitmények elsé periodusa a Kr. u. 2. szazadban
kezdédhetett. Ennek végét egy humuszos-iszapos
sarlavina jelenthette, amely Osszefliggésbe hozhatd
a terlileten a romai korban megkezdett erddirtas
kovetkeztében fellépett talajerdzioval. Esetleg
tudatos tereprendezésrdl volt szd. Ezutan kezddd-
hetett a Kr. u. 3. szdzadban a kébdl késziilt épiiletek
iddszaka, amelyekhez a nyugati teriilet délkeleti,
illetve a keleti teriilet délnyugati részén megmaradt
épliletrészek kothetok. Az épitési idészakok elkiilo-
nitését és a valtozas okanak meghatarozasat nehezi-
ti az egyik, korai gdodorben 1évo falrészlet értelme-
zése (Kurunczi 2022a, 4.). A nyugati épiileten beliil
— éremmel a Kr. u. 3. szdzad masodik felére datalt —
tizkar nyomai kertiltek eld. A teriileten megjelend
arkok mentén kovek helyezkedtek el, amelyek vagy
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az arkok szélére huzott kofalak maradvanyai,
amelyeket a vizfolyasok, sarlavindk teritették szét,
vagy pedig koépiiletekb6l szarmazé kofalak
elsodrodott darabjai lehettek (Kurunczi 2022a, 5.).

A Rupphegyi ut 4. — Pagus utca 6. szam alatt 2021—
2022-ben folyt a Sasad Resort lakopark 3. iite-
mének felépitését megel6z6 feltaras. A nyugati
(,,A”) épiilet ¢és a keleti (,,B”) épiilet, a nyaktag, az
északi autdlehajtd ¢és a két darualap feliiletén
folytak a régészeti munkalatok. A nyugati rész
feltarasakor Oskori és romai kori keramiaanyag
keriilt eld, illetve leletanyag nélkiili, igy korszakhoz
nem kothetd arok, valamint amorf és félkorives,
valamint kerek és ovalis jelenségek, amelyek
felszini épiilet szerkezetét nem rajzoltak ki. A
kozépsd rész (autdlehajtod, déli bovités, darualap)
arkok tagoltdk, ¢és neolit, illetve romai kori
leletanyag keriilt eld a teriiletrél (Kurunczi 2022b,
1-2.). A keleti részen szintén neolit és romai kori
maradvanyok jelentkeztek. Valdszinii, hogy ezek
egy része egy romai kori ut — lesodrodott, részben
masodlagos helyzetben deponalddott — déli folyta-
tasanak maradvanyai, amelyek a telekt6l északra
elhelyezkedd két telken korvonalazddtak korabban.
A leletanyag szegényesebb volt a kornyezé leld-
helyrészekhez viszonyitva. Fémkeresos kutatasok
soran Kr.u. 2-4.szadzadi érmék és egyéb fém
leletek keriiltek el6. Valoszinli, hogy a fels6bb
telkeken karakteresebben jelentkez6 romai kori
megtelepiilésének emlékei deponalddhattak a
teriileten az iszapos-humuszos felt61tdédési rétegben.
Alatta feltoltodési réteget és vizesarkok nyomait
azonositottak, amelyek egy részét szandékosan
szabalyozhattak. Leletanyaguk a réomai kortdl a
kora-ujkorig terjedt (Kurunczi 2022b, 3.). A
lel6helyrészen a legkorabbi teleprészletek a neoli-
tikumbol és a rézkorbol ismertek, amelyet egy kora
romai kelta megtelepedés kovetett. A tobbi lel-
helyrészen tapasztalt Kr.u. 1-2.szazadi vicus
nyomai nem terjedtek ki erre a telekre, viszont a
feltehetden a Kr. u. 2. szazadra keltezhetd tutfeliilet
utal a rémai kori teriilethasznalatra. A Kiralyliliom
utcaban tapasztalt talajer6zid ebben a térségben is
érzékelhetd volt a romai kortol egészen a kozép-
korig (Kurunczi 2022b, 4.).

A Rupphegyi ut 8. — Kdéoltar utca 5. szam alatt
2020-2021-ben folyt feltards a Sasad Resort
lakopark 6. iitemének keretén beliil. A telek keleti
felén két lakoépiilet és az ezeket 0sszekotd nyak-
tagok (délkeleti ,,C”, északkeleti ,,F” épiilet), a nyu-
gati felén egy kozépso (,,D”) és két nyugati (,,A” és
,B”) épiilet, az 0sszekotd nyaktagok, €s az épitke-
zéshez kapcsolodd darualapok, valamint a két
autolehajto teriilete adott teret a régészeti feltard
munkaknak. A keleti tomb (,,C” és ,,F” épiiletek,
két darualap és autdlehajtdo) munkalatai soran is
észlelhetd volt a tobbi, korabban feltart teriileten is
megfigyelt talajerdzié nyoma. A legfelsd régészeti
kort rétegbdl a romai kori kéépitmény omladékain
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tal honfoglalas kori, késd Arpad-kori és Anjou-kori
leletek is kertiltek el6. Alatta a késé La Téne D —
kora romai id6szaktol egészen a késé romai korig
eléforduld leletek keriiltek felszinre (Kurunczi
2022c, 1.). Az altalajon 1év0 erozios, koves feliile-
tekbol Oskori (neolit, rézkor) keramia anyag szar-
mazott. A teljes keleti tombon végigvonult egy
aprokoves-kavicsos ttréteg, amelynek egy része
eredeti helyzetében, keréknyommal egyiitt keriilt
el6. A kofalalapozas, kdomladék, falazatok nyomai
Osszefiiggnek, ugyanazon egységhez tartozhattak.
Kivétel volt egy négyszdgletes épiilet kbalapozasa,
amely tajolasban eltért a tobbi koéfaltol. Eldkertiltek
régi patakmeder nyomai, tovabbi kéfalmaradva-
nyok, valamint a nyaktag keleti részén egy tobbszo-
rosen lemosott utfeliilet és az erre rarakodott,
valdszintileg késé romai épiiletekbdl, falazatokbol
szarmazd hordalék. Az északi munkatérben Kr. u.
1-2. szazadi leletanyagot tartalmaz6, foldbe mélyi-
tett bedsasok valtak megfigyelhet6ve, mig a nyugati
részen harom godorhdz vagy egykori miihely
részlete kertilt eld (Kurunczi 2022¢, 2.). A nyugati
tomb (,,D”, ,,B” és ,,A” nyaktag, két darualap és az
autolehajtod) teriiletén kdves feliiletek valtak megfi-
gyelhetévé, amelyek egy része feltehetéen falak
kéalapozasaként szolgalt. A ,D” nyaktagban a
legkorabbi horizontot a veremhazszerli beasasok,
coloplyukszerli bemélyitések, agyagnyerék ¢és
egyéb objektumok képezték. Egyik objektumban
(SE 2012) egy kutyavaz is el6keriilt, az objektumok
kozotti térben pedig egy ujsziilott kiscsikod szinte
teljes vaza (SE 2051). Az ,,A”-,,B” tombben fém-
keresds felmérés révén nagy mennyiségii Kr. u. 3—
4. szazadi érem keriilt napvilagra. A humuszos-
iszapos feltoltddési rétegek elbontasakor fdleg
roémai kori (Kr. u. 1-4. szazad kozotti), de La Teéne
D jellegl illetve Kr.u. 5-6.szazadi leletanyag is
elkeriilt. Epiiletomladékos, terrazzo-részletes, ké-
falalapos és kéomladékos rétegek is eldbukkantak
(Kurunczi 2022c, 3.). Az ,,A”-,,B” nyaktag keleti
savjaban és az ,,A” nyaktag déli részén 1évo beasa-
sok a Dunantuali vonaldiszes kultura zselizi ¢s kotta-
fejes id6szakahoz tartoznak. A tobbi beasas (agyag-
nyerdk, tarold és mithelygddrok) kora-romai (Kr. u.
1-2. szazadi) vagy leletanyag hianyaban ismeretlen
kora. Egy veremben (SE 1144) két egymason fekvd
kutyavaz is el6keriilt (Kurunczi 2022c¢, 4.).

A vicushoz tartozd temetOrész feltarasa a Pagus
utca 2. szdm alatt a lakopark SR8-as iitemének
épitéséhez kapcsoloddan 2024-ben kezdddott. A
feltaras soran 120 objektum keriilt el, amelybdl
118 kapott SE (stratigrafiai egység) szamot. Nyolc
objektum az Oskorra (rézkorra) tehetd, amelyek
tovabb gyarapitjak a térségbdl eddig eldkeriilt réz-
kori megtelepedésre utaléo nyomok csekély szamat.
A coloplyukak gerendavazas épitményre utalnak. A
kora tujkorra (17.szézad) keltezett godrok wjdon-
sadgnak szamitanak a terlileten (Kelemen 2024, 2—
3.). A romai korra (Kr. u. 2. szazad elejétdl a Kr. u.
4. szazad elejéig) keltezett temetkezések kozil 73
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tobbnyire hamvasztasos temetkezés volt, ugyan-
akkor el6fordult par hantolasos sir is (Kelemen
2024, 2.). A temeto teljes kiterjedését nem sikeriilt
behatarolni, de valoszinli végighuzodott a domb-

crer

derithetnek fényt (Kelemen 2024, 2.).

A vigsgalt allatmaradvanyok mennyisége
és megtartdsa

A teljes eddig feltart teriiletrdl 320 stratigrafiai egy-
ségbdl (SE) és a szorvany leletanyagokbdl dsszesen
8403 allatmaradvany keriilt felszinre, amelynek
73%-a volt meghatarozhato (NISP=Number of
identified specimens=6167) (Melléklet 1. tablazat).
Az egyes leldhelyrészekr6l eldkeriild archeo-
zoologiai leletanyagot korszakokra lebontva a
Melléklet 2. tablazat tartalmazza. A Pagus utca 2.
lel6helyen kiviili tovabbi hat lel6helyrész egy
nagyobb, tilnyomorészt a rémai korra keltezhetd
telepiilés (vicus) részét képezi. Ezek a részek valo-
jaban nem kiilonallo egységek, csupan a jelenkori
épitkezések nyoman mesterségesen létrejott ,kate-
goriak”, ezért a hozzajuk tartozd régészeti allattani
anyagot célszerti egységes egészként kezelni.

A Pagus utca 2. lel6hely a vicushoz tartozé rémai
kori temetd részlete, igy az innen szarmazo sirok
csontanyagat kiilon érdemes majd vizsgalni. A
rémai kori leletanyagot lehet csak részletesebben
kiértékelni, mivel a tobbi allatmaradvany nem
kotheté pontosabb régészeti korhoz, vagy pedig
nem éri el az 500 meghatdrozhato maradvanyt,
amelyet a régészeti allattani gyakorlat szerint mar
érdemben lehetne elemezni.

A leletanyag nagy része haziemlésokbol all
mindegyik leldhelyrészen. A legnagyobb fajgaz-
dagsag a Kiralyliliom utca és a Rupphegyi ut 8. —
Kooltar u. 5. lelohelyrészeken volt. A legtobb
maradvany szarvasmarhakbol szarmazott, majd a
kiskérddzé (juh vagy kecske), a hazilo, a kutya, a
sertés és a szamar maradvanyai kovették. A juhok
és kecskék pontos faji elkiilonitése az anatomiai
hatarozo6 bélyegeik alapjan igen nehéz, de a romai
korra altaldban jellemzd volt a juhok nagyobb
aranya, ami a pontosan meghatarozhat6 maradva-
nyok alapjan vissza is tiikrozédik. A fajilag ponto-
san nem meghatarozhato toredékek (kisemlds, nyul,
illetve kutya méretli emlds, kispatas, nagypatas
maradvanyok) az anyag 26,7%-at tették ki. Ezen
toredékek beazonositasa a jellegzetes anatomiai
jegyek hianyaban nem volt lehetséges. A Kdooltar
utcai anyagbol eldkeriilt két maradvany, amelyrdl
nem lehetett eldonteni, hogy szarvasmarha vagy
Ostulok (Bos sp.) csontja-e, mivel a két faj kozotti
mérethatdron mozgott a toredékek mérete. A
Kiralyliliom utcai anyagbol eldkeriilt egy loféle
(Equidae) maradvanya is. Ebben az esetben sem
eldonthetd, hogy hazilohoz, szamarhoz vagy Osz-
vérhez tartozott-e. Illetve ugyanezen lel6helyrodl egy
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megmunkalt elefantcsont toredék is szarmazott,
amely esetében az elefantféle (Elephantidae) csalad
megnevezés hasznalata javasolt, mivel nem tudni
pontosan, hogy afrikai elefant (Loxodonta africana,
Blumenbach 1797) vagy indiai elefant (Elephas
maximus indicus, Cuvier 1798) maradvanya-e. E
két elefantféle rdadasul nemcsak kiilon fajba,
hanem kiillon nembe (genus) is sorolandd
(Loxodonta, illetve Elephas). A romai birodalom
kiterjedt = kapcsolatrendszerének  koszonhetden
mindkét teriiletr6l szarmazhatott a nyersanyag.
Mindezen kérdéses toredékek is a nem meghataroz-
haté maradvanyok ko6z¢ kertiltek.

A puhatestli faunabol egy fosszilis tengeri kagylo
maradvanyt (2a abra) ¢és egy osztriga héjat
(2b abra) érdemes kiilon emliteni. A fosszilis
tengeri kagylo egy mészroggel egyiitt kertilt eld egy
rémai falszakaszbol, igy vélhetd, hogy a fal része
lehetett. A fehérre és feketére égett osztriga héj
toredékei pedig a romai kori temetd egyik
hamvasztasos férfisirjabol (Budapest, XI. keriilet
Pagus utca 2. SE 7) szarmaztak. Morfologiai alapon
nem kiilonithetéek el egymastél a kiilonbozd
tengerekben — a mai Olaszorszag, Nagy-Britannia,
Franciaorszag, Portugalia, Gorogorszag, Tunézia,
Torokorszag partjainal és a Nilus-delta teriiletén —
€16 osztrigafajok. Izotdpanalizises vizsgalatuk sem
ad teljesen biztos szarmazasi régiot. Egyes vidéke-
ken, mint példaul Britannidban, ahol korabbra
visszanyuld hagyomanya volt az osztriga evésének,
valdszinileg a nép korében is népszerli ételnek
szamitott, mig mashol csupan bizonyos rétegek
étkezési szokasait szinesitd ritka inyencségnek
szamitottak (Mocsy 1980, 80.).

A Pannoniaban el6keriilt példanyok vélhetéen a
provinciahoz legkdzelebb es6 tengerpart mentén, 5—
6 napi szallito tavolsagra 1évé térségekbdl,
Aquileiabol, Triesztbdl vagy az Isztriarol szarmazo
osztrigdk koziil valok. Mivel e gyorsan romld
¢élelemforrast a nagy tavolsagra szallitas (akar sos
tengervizes kadakban, hordokban vagy sos-
halszdszos-ecetes 1ébe helyezve amphorakban) igen
koltségessé tette, minden bizonnyal egy felsd
tarsadalmi rétegbe tartozd személy szamara volt
csak hozzaférhetd. Elképzelheté az is, hogy a
moddosabb elhunyt talvilagi Utravalojaul keriilhetett
a sirba. Az osztrigafogyasztds Pannonidban a Kr. u.
2. szazadban jelent meg. Ekkor (Kr. u. 106-t6l) valt
Aquincum Pannonia Inferior tartomany székhelyé-
vé is, és ezzel parhuzamosan az osztriga leletek
szama is némileg megndvekedett ezen a telepiilésen
¢és a kornyekén (Magyar-Harshegyi 2017, 70-72.).
Jelenlétiik a provincidban a romai hadsereghez és a
fobb kereskedelmi szallitmanyokhoz kdothetd, alta-
luk valhatott bizonyos korokben kedveltté (Mocsy
1980, 80.), valamint a gyogyaszatban és fogfehéri-
tésre is hasznaltdk (Magyar-Harshegyi 2017, 70—
72.).
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2. abra: Puhatestii maradvanyok: A — Fosszilis tengeri kagylo (XI. ker. Kiralyliliom utca SE 104 — rémai kori
falbol); B — Megégett osztriga héjanak toredékei (XI. ker. Pagus utca 2. SE 7, 18. sirmelléklet) — Foto: Biller

Anna Zso6fia

Fig. 2.: Mollusk remains: A — Fossil marine bivalve (District XI, Kiralyliliom Street SU (=stratigraphic unit)
104, — from a Roman wall); B — Fragments of a burnt oyster shell (District XI, Pagus Street, SU 7, grave good

no. 18) — Photo: Anna Zsofia Biller

Szamuk provinciaszerte csekély, ami utal egyrészt
arra, hogy a bennsziilottek nem nagyon hasznaltak
ezt az — egyébként nyersen vagy fézve eléételként
vagy csemegeként egyarant fogyaszthato — élelem-
forrast (Magyar-Harshegyi 2022, 38). Ugyanakkor
a konnyen toredezd kagylok aldozatul eshettek a
kiilonféle tafondmiai folyamatoknak, vagy a rossz
megtartasuk miatt az dsatdsokon akar rejtve marad-
hatnak a szem eldl, igy kevesebb is keriilhet el§
ezekb6l a sériilékeny maradvanyokbol (Mocsy
1980, 80.).

A haziallatok és a vadallatok aranya a haziak javara
tolodik. A vademlésok koziil gimszarvas, europai
0z, vaddiszn6, barnamedve, vords roka, mezei nyul
és ragesalok maradvanyai keriiltek elé. Az alacsony
vadallat arany tiikrozi a korra jellemz6 képet, amely
szerint a vadaszat jelentdsége igencsak vissza-
szorult az Uri mulatsagok korébe, és joval kisebb
szerepet toltott be az élelmezésben, mint a korabbi
korszakokban. Az emlésmaradvanyokon tal még
puhatestiick vazanak el6fordulasaval lehetett sza-
molni, amelyek részletes kiértékelése nem képezi
jelen tanulmany részét.
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A fobb gazdasagi haszonallatok testrégiok szerinti megoszlasa
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3. abra: A fobb gazdasagi haszonallatok testrégiok szerinti megoszlasa a romai kori telepanyag alapjan

Fig. 3.: Distribution of the main livestock species by anatomical regions, based on the remains from a Roman

settlement

A leletanyag erésen toredezett volt: 83%-a 10 cm
alatti toredékekbdl all, és mindegyik lel6helyrészen
ezen kisebb toredékek szama dominal (Melléklet
3. tablazat). A fajilag pontosan nem meghataroz-
haté maradvanyok szama 2236 (26,6%). A marad-
vanyok 0sszstlya: 169,3 kg.

A csontanyag 33%-anak feliiletén (NISP=2776)
fordult el kiilonféle tafonomiai folyamat okozta
elvaltozas: égés, talaj savassaganak, gyokereknek,
kutya vagy ragcsaldo okozta ragasnak, felszinen
eltoltott idé6 vagy fémek okozta elszinezddések
(Melléklet 4. tablazat). Mivel a talajban eltoltott
id6 nyomainak szama a magasabb (féként gyokér-
nyomok ¢és a talaj savassaganak hatasa), vélhetden
aranylag hamar a foldbe kertilt a csont hulladék, és
a kutyak csak ritkan tudtak rajarni a szemétre.

Az allatmaradvanyok a kiilonféle rétegtipusokbol
keriiltek eld a legnagyobb szamban, majd a
g6dorhazakbol, godrokbdl, és az egyéb régészeti
jelenségekbodl (Melléklet S. tablazat).

A romai kori dallatmaradvanyok

A feltart leletanyag 55%-a (NISP=4586) a rémai
korra (Kr.u. 1.szazad eleje és a 4. szdzad kozé)
tehetd (Melléklet 2. tablazat). A rendelkezésre allo
dokumentacio alapjan a vicus teriiletérél szarmazo
maradvanyok esetén sziikebb korszakbontasra nem
volt moéd. A Pagus utca 2. szam alatti temetd sirjai
k6zott volt a Kr.u. 2-3.szazad, 3.szazadi és
4. szazadi egyarant. Ezek kiértékelése kiilon torté-
nik a rémai kori vicus anyagatol. Els6 korben
lassuk, mi mondhaté el a telepiilés allatmarad-
vanyai alapjan.

Hasznositas

A fobb gazdasagi haszonallatok (szarvasmarha,
kiskér6dzok, hazisertés és hazild) testrégidinak
(Kretzoi 1968, 230-236) és az életkor meghataro-
zasara alkalmas toredékek alapjan a husos régioba
tartoz6 maradvanyok szama volt a legtobb, majd a
szarvasmarhak és a lovak esetében a tOrzs, ezt
kovetben a szarazvégtagok csontjai, a kiskérédzok
esetén a szarazvégtagok, mig a sertés esetében a
fejtajéki csontok szama volt magasabb (3. abra).

A darabolas nyomok (bardolas, vagas, nyuzas)
mindenféle testrégié maradvanyain megfigyelhetok,
a legtobb leginkdbb szarvasmarha maradvanyokon.
Lécsontokon azonban nem latszodott a fogyasz-
tasukra utald hasonlé nyom. A szarvasmarha (2 db)
és a kiskér6dzo (2 db; 4. abra) szarvcsapok, illetve
koponyatoredékek kis részén megfigyelhetd dara-
bolas nyomok a szarutiilok hasznositisara utalnak,
valamint szarvasmarha koponyan eléfordultak a fej
levalasztasat célz6 vagasnyomok is.

Az életkor meghatarozasara alkalmas toredékek
(Melléklet 6. tablazat) alapjan a kifejlett (adultus)
egyedekhez tartoz6 maradvanyok szédma volt a
tobb. Ez a nagypatasok esetében a fizikai erejiik
hasznalatanak fontossagara utal (a 16 fogyasztasa
egyébként sem jellemz6 a korszakra; Choyke 1993,
134), illetve szarvasmarhdk esetében a tejhasznosi-
tas lehetdsége is felmeriil, amely szintén az életkor
meghosszabbodasanak iranyaba hat. A kispatasok,
foként a sertések esetében a hus- illetve zsirhasznu-
saguk lehetett a legjelentdsebb. A kiskérddzok tejét,
juhok esetében még a gyapjukat is hasznosithattdk a
hasuk mellett.
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4. abra: Kiskérddzo szarvesapok (XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kdoltar utca 5. SR6 SE 1230 — rémai kori gddor):
A — Bardolt juh szarvcsap; B — Kecske szarvesap — Fot6: Biller Anna Zsoéfia

Fig. 4.: Horn cores of small ruminants (District XI, 8 Rupphegyi Road — 5 Kéoltar Street, SR6 SU 1230;
Roman-period pit): A — Butchered sheep horn core; B — Goat horn core — Photo by Anna Zsofia Biller

A madarak kozil a haziszdrnyasok esetében
feltételezhet6 a hiisuk fogyasztasan til a tojasuk és
a tollazatuk hasznositasa is. A halmaradvanyok a
tobbi allatmaradvanyhoz képest joval sériiléke-
nyebbek, emiatt a tafondmiai folyamatoknak jobban
kitettek. Igy szamuk valoszinii alulreprezentalt.
Ugyanakkor nagyobb vizfolyasoktol, tavaktol tavo-
labb fekiidt a lel6hely, igy ez is oka lehet a vizi
¢élohelyekrdl szarmazo allatmaradvanyok alacsony
szamanak. Darabolds nyom se a madar, se a hal-
maradvanyokon nem volt 1athato.

Patolégias elvaltozasok

A romai leletanyag csupan 0,5%-an, azaz huszon-
harom maradvanyon (zomében kifejlett szarvas-
marha, sertés, 16, kutya, Bos sp. €s nagypatas
csontokon) lehetett megfigyelni valamilyen csont-
tani tiinetet okozd betegség nyomat (Melléklet
7. tablazat). Foként csontburjanzas és deformacio
fordult el6, tovabba fel lehetett ismerni hematomat,
csontfelrakddasokat, csontkindvéseket (5a-b abra),
gyogyult torést (Sc abra), és a szajiireget ért elval-
tozasokat (fogkopasokat, a gyokér elvaltozasait;
6a—b abra) is.

A patologias elvaltozasok alacsony szama utalhat
arra, hogy az allatallomanyt a rémai kori allat-
tenyésztésre jellemzé modon jol tartottak, illetve
feltételezhet, hogy a vazrendszert érintd beteg-
ségek kialakulasa el6tt levagtak az allatokat.

Kiils6 megjelenés

A marmagassag (= a mar legmagasabb pontja és a
talaj kozotti tavolsag) becsléséhez, ¢és igy a
testméret megadasdhoz sziikséges allatcsontokat a
Melléklet 8. tablazata tartalmazza. Szarvasmarha
csontokbol a kéz- illetve labkozépcsontok (meta-
carpusok ¢és metatarsusok) alapjan (Nobis 1954.
155-194.; Matolesi 1970. 89-137.) 112,9 ¢és
142,8 cm kozotti  (atlag marmagassagi  érték:
124,287 cm), a kozepes és a nagytesti marhak
maradvanyait lehetett mérni.

A legtobb a nagykodzepes és a nagytestii szarvas-
marha (foként tehén) volt. Ezek a testméretek a
rémai kori magas szinvonalu, igy nagyobb testmé-
reteket eredményez0 allattenyésztés lenyomatai.

A juhok marmagassag becslésére alkalmas csontjai
alapjan (Teichert 1975, 51-69.) nagytesti allatokat
(74,1-77,5cm,  atlag  marmagassagi  érték:
75,14 cm) lehetett azonositani. A hazilovak mar-
magassagi értékei (126,6-142,03 cm, atlag marma-
gassagi érték: 134,925 cm; Vitt 1952, 163-203.)
kicsi és kozepes lovakra utalnak, a mérheté kutya
csontok (53,9-59,9 cm, atlag marmagassagi érték:
56,2 cm; Koudelka 1885, 127-153.) pedig kdzepes
testli allatokra. A vadallatok koziil egy gimszarvas
metacarpusa alapjan egy 124,2 cm-es marmagas-
sagu allatot lehetett azonositani (Godynicki 1965.
39-51.)
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5. abra: Patologids elvaltozasok: A — Hazildé labkozépcsont (metatarsus) hematoma nyomaval (XI. ker.
Kiralyliliom utca SE 257/276 — romai kori godorhdz); B — Szarvasmarha sipcsont (fibia) és labtocsont
(centrotarsale) erételjes csontburjanzassal (XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kdoltar utca 5. SE 1003 — rémai kori

kéomladék); C — Sertés metapodium deformacidja, vélhetéen gydgyult torés miatt (XI. ker. Kiralyliliom utca
SE 126/129 — rémai kori godorhaz) — Fotd: Biller Anna Zsofia

Fig. 5.: Pathological alterations: A — Horse metatarsal bone showing signs of a hematoma (District XI,
Kiralyliliom Street, SU 257/276; Roman-period pit-house); B — Cattle tibia and central tarsal bone with severe
bone overgrowth (District XI, Rupphegyi Road 8 — Kdoltar Street 5, SU 1003; Roman-period rubble deposit); C
— Deformed pig metapodial bone, likely due to a healed fracture (District XI, Kiralyliliom Street, SU 126/129;
Roman-period pit house). Photo: Anna Zsoéfia Biller
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6. abra: Szajlireget érintd elvaltozasok: A — Kisebb testli 6stulok vagy nagyobb testli szarvasmarha (Bos sp.)
allkapocs (mandibula) toredéke (XI. ker. Kooltar utca 3. SE 6-7 — romai kori kut); B — Szarvasmarha allkapocs
(mandibula) toredéke rendellenes fogkopassal (XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kdoltar utca 5. SE 2012 — rémai kori
g6dor) — Fotd: Biller Anna Zsofia

Fig. 6.: Pathological changes affecting the oral cavity: A — Fragment of a mandible from a small aurochs or a
large domestic cattle (Bos sp.) (District XI, Kéoltar Street 3, SU 6—7; Roman well); B — Fragment of a cattle
mandible with abnormal tooth wear (District XI, Rupphegyi Road 8 — Kéoltar Street 5, SU 2012; Roman pit).
Photo: Anna Zso6fia Biller



Archeometriai Mithely 2025/XXI1./4.

A szarvasmarha és kiskérodzok esetében a kiilsé
megjelenéshez érdemes megvizsgalni a szarvcsa-
pokat is. A szarvasmarha szarvcsap vagy koponya-
toredékes szarvesap juh maradvanyok koziil harom
(melyek koziil egy bardolt), kecskék koziil pedig
kettd kertilt el6. A szarvasmarha szarvcsapok koziil
kettd erdsen barazdalt, vastagabb falu, robosztusabb
toredék volt. Akadt egy kevéssé barazdalt, véko-
nyabb falt, haromszdgesedd keresztmetszetii is. A
juh szarvesapok koziil kettd kevéssé barazdalt, ives
volt, egyik haromszoges, tomor keresztmetszetii, de
akadt egy erOsen barazdalt, vaskos toredék is. A
kecske szarvcsapok kevéssé barazdaltak, lapitottak
és filigranabbak voltak.

Kornyezetrekonstrukcio

Az ember kozelében ¢él6 vadfajok nemcsak a
korabeli kornyezeti kép megrajzolasaban nytjthat-
nak segitséget, hanem arra is ravilagitanak, hogy a
vadaszat nem pusztan gazdasagi tevékenység volt,
hanem Osszetett kulturalis okok is motivaltak
(Bartosiewicz 2011, 174). A vizsgalt leletanyag
vademlds taxonjainak szama a nagyobb minta-
nagysagnak koszonhetéen magasabb, bar a marad-
vanyaik szama Osszességében elenyészd. A vadem-
16s6k a roémai kori leletanyag 0,7%-at (NISP=35)
tették ki, ami azt feltételezi, hogy a haziallatok
tartasara joval nagyobb hangsulyt fektettek, mint a
vadaszatra. A nagyvadak koziil legnagyobb meny-
nyiségben gimszarvas maradvanyok keriiltek el6,
de el6fordult eurdpai 6z, barnamedve, roka és kis-
eml6sok (mezei horcsog és kozonséges iirge)
csontjai is.

A gimszarvas maradvanyokat az agancs mellett
(melyek koziil ketté biztosan vetett agancs volt)
hosszucsontok és allkapocs toredékek is képvisel-
ték, ezért az aktiv vadaszat meglétét feltételezik.
Ennek jelentdsége azonban kicsi lehetett a marad-
vanyok alacsony szamat figyelembe véve. A
gimszarvas jelenléte — életmoddjabdl eredben — az
egybefiiggd, nagy teriiletek, tisztasok, rétek, vala-
mint bozdtosok, erdészélek, lombos- és elegyes
erdok, valamint folydartér meglétére is utalhat
(Durantel 2008, 374). Az 6zek leginkabb az
erdészélek lakéi, ahol a fas-bokros teriileteket
idonként felvaltjak a tisztasok (Durantel 2008, 346).
A barnamedve valtozatos éléhelyekhez alkalmaz-
kodo, régebben igen gyakori faj volt, amely elény-
ben részesitette a lombhullaté erddket, de mara
visszaszorult a tiillevelli erdokbe és a hegyvidékekre
(Pearson — Burton 1986. 130-131., 7.4bra). A
rokak leginkabb a siirli, erdds térségeket kedvelik,
azonban igen jol alkalmazkodnak az ember 4altal
bolygatott teriiletekhez (Durantel 2008, 565). A
kozonséges iirge €s a mezei horcsdg maradvanyok
vélhetden tafonémiai novekmények: utdlag furhat-
tak be magukat a régészeti jelenségek talajaba, igy
nem az adott korszakhoz kothetdek.
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7. abra: Barnamedve bal also allkapcsi 2. nagy-
orléje (XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kdoltar utca 5.
SR6 SE 3 — romai kori réteg) — Fotd: Biller Anna
Zsofia

Fig. 7.: Second lower molar from the left mandible
of a brown bear (District XI, Rupphegyi Road 8. —
Kéoltar Street 5. SR6 SU 3 — Roman period layer)
— Photo: Anna Zso6fia Biller

Az elenyész6 szamu hal, illetve folyami kagyld
maradvanyok vizes él6helyre utalnak. A vad fajok
Osszességiikben tehat a térség erdds, ligetes, bozo-
tos, tisztasokkal, mocsarakkal tagolt, vizkozeli
kornyezeti képét sugalljak.

A Rupphegyi 1t 8. kiscsikoja

A romai korra keltezett SE 2051 egy ujsziilott
kiscsikdé nagyjabol anatomiai rendben eldkertilt
maradvanya volt (8. 4bra). A csontok koriil semmi
se utalt objektum jelenlétére, igy lehetséges, hogy a
csikdt egy sarlavina temethette maga ala, és ez
okozta halalat.

A csiké 189 maradvanya kerilt eld. A hosszi-
csontok csontvégei, a medence iziileti vapaja és a
csigolyak sem csontosodtak el, igy mindenképpen
egy 10—12 honaposnal fiatalabb, vélhetéen Gjsziilott
allat lehetett.

A veremhazak kutyai

Az SE 1084, SE 1144 és az SE 2012 objektumok
romai kori veremhazak voltak. Ezek betoltésébol
606 (=NISP) allatmaradvany keriilt el6 (Melléklet
9. tablazat). Az SE 2012 haz betoltésében egy
kutyavaz kiilon szamot is kapott (SE 2042). Ezen
veremhazak mindegyikében szerepelt szarvas-
marha, kiskér6dzo, sertés, 16, illetve kutya marad-
vanya. Az SE 1084-ben még szamar (9. dbra), az
SE 2012-ben pedig hazityuk csontja is. A hazi-
allatok tobbsége a csontok alapjan kifejlett volt.

A kutydak jo megtartasu szinte teljes vazai ezekben a
veremhazakban nagyjabdl anatémiai rendben he-
lyezkedtek el. Ahol a koponya épebben megmaradt
(10. abra), ott latszik, hogy arcukkal, fejlikkel
nyugat fele nézve fekiidtek. A csontok felszinén
csak gyokérnyomok voltak észlelhet6k, darabolasra
utald nyomok nem. A vizsgalt kutyamaradvanyok
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8. abra: Ujsziilott csiké majdnem teljes csontvaza (XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kéoltar utca 5. SR6 SE 2051 —
rémai kor): A — Fogak; B — Karcsontok (humerus); C — Alkarcsontok (radius és ulna); D — Kézkozépcsontok
(metacarpus); E — 1-2-3. ujjpercek (phalanx I-1I-1ll); F — Combcsont (femur); G — Sipcsontok (tibia); H —
Sarokcsontok (calcaneus) és csigacsontok (astragalus); 1 — Labkozépcsontok (metatarsus); J — 1-2. ujjpercek
(phalanx 1-2.); K — Labtécsontok (tarsus); L — Medence (pelvis) — Foto és grafika: Biller Anna Zs6fia

Fig. 8.: Nearly complete skeleton of a newborn foal (District XI, Rupphegyi Road 8. — Kdoltar Street 5. SR6
SU 2051 — Roman period): A — Teeth; B — Humerus; C — Radius and ulna; D — Metacarpus; E — Phalanges I-11-
III; F — Femur; G — Tibiae; H — Heel bones calcaneus and astragalus; I — Metatarsus; J — Phalanges 1-2.; K —
Tarsal bones; L — Pelvis — Photo and illustration: Anna Zso6fia Biller
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9. abra: Romai kori objektumokbol eldkeriilt szamar csontok: A — Orsocsont (radius) (XI1. ker. Rupphegyi ut 8. —
Kéoltar utca 5. SE 1084 — rémai kori gddorhaz), B — Kézkozépesont (metacarpus) (XI. ker. Rupphegyi ut 8. —
Kéoltar utca 5. SE 2058-2060 — rémai kori arok); C — 1. ujjperc (phalanx I) (XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kdoltar
utca 5. SE 3 romai kori réteg) — Fotd: Biller Anna Zsofia

Fig. 9.: Donkey bones recovered from Roman features: A — Radius (District XI, Rupphegyi Road 8. — Kdoltar
Street 5. SU 1084 — Roman pit house); B — Metacarpus (District XI, Rupphegyi Road 8. — Kdoltar Street 5.
SU 2058-2060 — Roman ditch); C — Phalanx I (District XI, Rupphegyi Road 8. — K&oltar Street 5. SU 3 Roman
layers) — Photo: Anna Zso6fia Biller

A B

10. abra: A Rupphegyi Gti romai kori veremhazak kutyakoponyai és a hozzajuk tartozé allkapcsok: A — Kifejlett
néstény kutya (XI. ker. Rupphegyi tt 8. — Kdoltar utca 5. SE 1084); B — Fiatal kan kutya (XI. ker. Rupphegyi ut
8. — Kdoltar utca 5. SE 2024) — Foto: Biller Anna Zsofia

Fig. 10.: Dog skulls and associated mandibles from the Roman-era pit houses at Rupphegyi Road: A — Adult
female dog (District XI, Rupphegyi Road 8. — Kéoltar Street 5. SU 1084); B — Young male dog (District XI,
Rupphegyi Road 8. — Kdoltar Street 5. SU 2024) — Photo: Anna Zso6fia Biller
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részletes leirasait a Melléklet 10. tablazata
tartalmazza.

Az SE 1084-es veremhaz kutyaja (NISP=144)
kifejlett, 56,5 cm atlag marmagassagu (Melléklet
8. tablazat) kozepes testli néstény lehetett, amire a
péniszcsont (baculum) hidnya enged kovetkeztetni.
Az egyik agyékcesigolya caudalis iziileti felszinének
als6 felén kismértékli csontburjanzéas, csont-
kiajakosodas latszodott, két masik agyékesigolya-
nak processus spinosus-a pedig kissé elhajlott,
deformalodott (Melléklet 10. tablazat).

Az SE 1144-ben egy fiatal néstény (NISP=108) és
egy 55,919 cm-es atlag marmagassagi (Melléklet
8. tablazat) kozepes testli kifejlett him (NISP=127)
kutya lehetett (erre a baculum megléte utal). A
kifejlett kan két hatcsigolyajanak processus
spinosusa kissé megvastagodott, &t agyékesigolya-
janak csigolyatestén pedig caudalisan kismértékben
kiajakosodott (Melléklet 10. tablazat).

Az SE 2012 kutyéja (SE 2042; NISP=98) pedig egy
fiatal (12—15 hoénapos kor koriili), 56,177 cm-es
atlag marmagassagi  (Melléklet 8. tablazat)
kozepes testli him volt, amelynek az orsdcsontjanak
proximalis epiphysis felé esé diaphysis szakasza
lateralis oldalon, ahol a singcsonttal érintkezik, egy
nagyjabol 30 mm-es savban kissé kiszélesedd és
kissé szivacsos (Melléklet 10. tablazat).

A  rémai  korban, féleg varosi koézegben
(Bartosiewicz 2009, 166.) a kisebb testli dlebeket
elényben részesitve a kutydkat hazikedvencként is
tartottdk. A vadaszatokban is segit6iil fogadtak
Oket, s6t, olykor katonai tevékenységekben (canis
pugnax) is részt vettek, igaz altaldban nem
,.harcosként”, hanem inkabb példaul hirvivé vagy
az ellenséget 1ild6zé szerepében. Venatiok (allat-
kiizdelmek) alkalmaval is felbukkantak kutyak
(Csupor 2022). Kobor ebek is éltek az utcakon az
eldobott konyhahulladékon, ahogy az allatmarad-
vanyok felszinén megfigyelhetd ragasnyomok
alapjan ez jol latszik. A hazikedvencek fontos-
sagarol olykor a nekik allitott sirkdvek, a roéluk
sz010 feliratok, a roluk készult szobrok, mozaikok
és freskok is tantiskodnak (Walter 2024, 28.). Az
asatasokrol eldkeriild vazaik pedig feltételezik,
hogy tisztességes temetésben részesiilhettek. Lehet-
séges, hogy hi tarsukat temették el gondosan, mely
szokas leginkabb az elit kdrében volt megfigyelhetd
(Voros 1996, 237-242.). A temetOkben vagy
épiileteken beliil eltemetett kutydknak valamilyen
bajelharito, védelmezo, ritualis funkcidja is lehetett.
Lehet, hogy aldozatként mutattdk be 6ket, majd ezt
kovetden temették el f61di maradvanyaikat a megfe-
lel6 helyre. Ez a szokas a kereszténység megjelené-
sével a Kr.u. 4.szazadig fokozatosan kikopott
(Hangai 2023).

A részletesebben vizsgalt négy kutyavaz alapjan a
haldluk okat nem lehet megallapitani (vagas vagy
darabolds nyoma nem volt a csontokon), de felté-
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telezhetd a kultikus jelentéstartalom. A fogyasz-
tasuk — amely a bronzkorig divott, utdna jorészt
kikopott a késébbi korok étkezésébdl — pedig
kizarhato. Marmagassaguk alapjan kozepes testiick
voltak, és igy jol beleillenek a vidéki kdrnyezetben
gyakrabban el6fordulé kozepes méretli kutyak
korébe (Bartosiewicz 2009, 166.).

A vicus temetdje (Budapest XI. Pagus utca 2.
SR8)

A 2024-es év folyaman elkezdddott a Pagus utca 2.
szam alatt a romai kori telepiiléshez kapcsolodd
temetO feltarasa is. A teriiletrél 6skorra, azon beliil
tobbnyire a rézkorra (NISP=87), valamint jkorra
(NISP=2) keltezett jelenségek is eldkeriiltek. Ezen
csekély mennyiségi maradvany azonban nem
értékelhetd részletesebben (Melléklet 2. tablazat).

Hat rémai kori sirbél (SE 7, SE 10, SE 50, SE 64,
SE 81, SE 115) keriilt el némi allatmaradvany
(NISP=18) is (Melléklet 11. tablazat). A mellék-
letek és a temetkezés ritusa alapjan az SE 7 egy
hamvasztasos férfi, az SE 10 egy masik hamvasz-
tasos sir, az SE 50 vélhetden egy fiatal nd sirja, az
SE 64 egy kisgyereké (bar ebben emberi marad-
vanyok nem voltak), az SE 81 kisgyerek sir, az
SE 115 pedig egy kislany sirja lehetett. Az SE 10
egy megmunkalt és fehérre égett gimszarvas agancs
toredéke, ¢s az SE 115 egy nagypatas hosszu-
csontjabol faragott tii a helyenként megégett és a
réz miatt zoldes elszinezddésli toredéke targyi
mellékletnek tekinthetd. Az SE 50-b6l szdrmazd
fiatal hazitytk kalcinalodott csontjai, valamint az
SE 7 megégett osztrigahéj toredékei (2b abra) étel-
mellékletek is lehettek. A tobbi maradvany
(csigahaz toredéke, kutya méreti emlds lapos-
csontja és nagypatas bordatdredék) akar a hantolas
soran, a folddel egyiitt a sir betdltésébe keriilhetett,
nem feltétleniil ételmelléklet részeiként. A marad-
vanyokon darabolas nyoma vagy betegségre utald
elvaltozas nem volt észlelhetd.

Eszkozok

Igen kevés (Osszesen huszonkettd) kemény allati
nyersanyagbol késziilt targy, valamint o6t gim-
szarvasagancs nyersanyag vagy megmunkalasi
hulladék keriilt el a maradvanyok kozil
(Melléklet 12. tablazat).

A kérdéses korszakt anyagbdl egy romai tipusu ti
kicsiny szartoredékét kell megemliteni. Az dskori
leletanyagbdl egy nagypatas bordajabol késziilt
lemez, valamint egy kiskér6dz6 metapodiumbol
késziilt ar ismert (11. abra). A rémai leletanyagbol
elokeriilt eszk6zok nyersanyaga hazisertés metapo-
diumok, ujjperc, 16 metapodiumok, kutya fogak,
nagypatas hosszicsontok, elefantcsont (amely az
elefantok fels6 metsz6foga) és gimszarvasagancs
volt. Kutya szemfogbol a gydkér atfurasaval
amuletteket készitettek (12. abra). Gimszarvas-
agancsbol zsetont (13a abra), egy ismeretlen funk-
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11. abra: Oskori tipusti eszkozok (XI. ker. Rupphegyi ut 8. — K&oltar utca 5. SE 1155 — dskori godor): A -
Szarvasmarha borda eszk6z; B — Kiskér6dz6 metapodium ar — Fotd: Biller Anna Zsofia

Fig. 11.: Prehistoric-type tools (District XI, Rupphegyi Road 8. — K&oltar Street 5. SU 1155 — prehistoric pit): A
- Cattle rib tool; B — Small ruminant metapodial awl — Photo: Anna Zs6fia Biller

l A B

12. abra: Gydkerénél atfurt, romai kori kutya szemfog amulettek: A — XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kéoltar utca 5.
SE 1140 (rémai kori godorhaz); B - XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kdoltar utca 5. SE 1230 (rémai kori godor) —
Fot6: Biller Anna Zsoéfia

Fig. 12.: Roman-era dog canine amulets perforated at the root: A — District XI, Rupphegyi Road 8. — Kdoltar
Street 5. SU 1140 (Roman-era pit house); B — District XI, Rupphegyi Road 8. — Kdoltar Street 5. SU 1230
(Roman-era pit) — Photo: Anna Zsofia Biller
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13. abra: Gimszarvas agancsbol késziilt targyak: A — Jatékkorong (XI. ker. Kiralyliliom utca SE 203/214 —
romai kori réteg); B — Agancsbol faragott targy (XI. ker. Kiralyliliom utca SE 213/240 — romai kori réteg és fal);
C — Pont-kor diszes faragott agancslemez (XI. ker. Pagus utca 2. SR8 SE 10, 2. melléklet — Kr. u. 2-3. szazadi
sir) — Foto: Biller Anna Zsofia

Fig. 13.: Artefacts made from red deer antlers: A — Gaming counter (District XI, Kiralyliliom SU 203/214 —
Roman layer); B — Carved antler object (District XI, Kiralyliliom Street SU 213/240 — Roman layer and wall); C
— Dot-and-circle decorated carved antler plate (District XI, Pagus Street 2. SR8 SU 10, 2" grave good — 23
century AD) — Photo: Anna Zsoéfia Biller

14. abra: Elefantcsontbol késziilt toredékes butordisz (XI. ker. Kiralyliliom utca SE 115/135 — épiiletomladék) —
Foto: Biller Anna Zsofia

Fig. 14.: Fragmentary ivory furniture fitting (District XI, Kiralyliliom Street SU 115/135 — building demolition
layer) — Photo: Anna Zsofia Biller



Archeometriai Mithely 2025/XXII./4.

A

282

B

15. abra: Lo metapodium eszk6zok romai godorbol (XI. ker. Rupphegyi Gt 8. — Kéoltar utca 5. SE 1230): A —
L6 labkozépesont (metatarsus) nyélféle proximalis felén erételjesebb kifurassal; B — Lo kézkozépcesont
(metacarpus) nyélféle proximalis felén sekélyebb kiftrassal — Fotd: Biller Anna Zsofia

Fig. 15.: Horse metapodial tools from a Roman pit (District XI, Rupphegyi Road 8. — Kooltar Street 5.
SU 1230): A — Horse metatarsus with deep perforation on the proximal half of the handle; B — Horse metacarpus
with shallow perforation on the proximal portion of the handle — Photo: Anna Zs6fia Biller

cioju hengeres targyat (13b abra) és egy vékony,
pont-kor diszes lemezkét (13¢ abra).

Az elefantcsontbodl faragott butordiszr6l (14. abra)
érdemes par szot ejteni. A romai kori csont- és
agancsmegmunkalasrél nagyon kevés korabeli irott
vagy képi forras maradt fenn. A rangosabb tarsa-
dalmi helyzetii elefantcsontfaragé mesterek 1étezé-
sére viszont a sirfeliratok szévegei alapjan kovet-
keztethetiink. Az irott szovegek esetenként emlitik
az ezzel a nyersanyaggal kereskeddket, az elefant-
csontot arusité boltokat, azonban magarol a nyers-
anyagrol és annak beszerzési modjarol nem rendel-
keziink irott forrasokkal (T. Bir6 et al. 2012, 43.). A
romai korban a luxustargyak (iiveg, elefantcsont,
ébenfa stb.) kereskedelme jol szervezett halozato-
kon keresztiil miikodott, elsdsorban a kollégiumok,
tarsulasok révén (T. Bird et al. 2012, 8.).

A provinciakon ativeld kereskedelmi haldzatot
mind a nyersanyagok beszerzésénél, mind a
csontfaragd mihelyeknek altalaban két tipusa
lehetett (T. Bir6 et al. 2012, 43.). Az egyikben

6nallo csonttargyakat, mint példaul hajtiiket,
dobokockakat készitettek kemény allati nyers-
anyagokbol. A masik tipusu miihelyekben sszetett
szerkezetek, mint példaul butorok, ruhazati kiegé-
szit6k alkatrészeit és diszeit faragtak ki csontbol,
agancsbol vagy elefantcsontbol, netan vizilo-
agyarbol. Kisebb szamban emellett eléfordultak
otthon fabrikalt vagy javitott targyak is. Az
aquincumi romai kori kemény allati nyersanyagbol
késziilt targyak igen kis hanyada késziilt elefant-
csontbdl. Rendszerint hajtiiket, disztiiket, karkoto-
ket, illatszerkend rudat, jatékkorongot, diszitéseket
készitettek ebbdl a nyersanyagbol.

Ezen darabok a varosi 1ét fényilizését noveld tavol-
sagi kereskedelemre utalnak, és feltehetéen mar
késztermékként érkeztek hazank teriiletére (T. Bird
et al. 2012, 45.). Pannonia Inferior teriiletérdl lega-
labbis nem ismert jelenleg elefantcsont megmunka-
lasara utalé miihely (T. Bird et al. 2012, 47.). A
Kiralyliliom ut egyik romai kori épiiletomladéka
koziil eldkertilt targy formajat tekintve egy butor-
gomb alsé fele lehetett, amelyhez egy mara mar
megsemmisiilt anyagbol, valoszinii fabol illeszthet-
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16. abra: Atfurt sertés metapodiumok: A — Sertés labkozépesont (metatarsus I1I) (XI. ker. Rupphegyi ut 8. —
Kdoltar utca 5. SE 1212 — rémai kori godorhdz); B — Sertés kézkodzépesont (metacarpus IV) (XI. ker.
Kiralyliliom utca SE 128 — romai kori réteg); C — Sertés kézkozépcesont (metacarpus I11) (XI. ker. Kiralyliliom
utca SE 128 — rémai kori réteg) — Foto: Biller Anna Zsoéfia

Fig. 16.: Drilled pig metapodia: A — Pig metatarsus III (District XI, Rupphegyi Road 8. — Kdoltar Street 5.
SU 1212 — Roman-era pit house); B — Pig metacarpus IV (District XI, Kiralyliliom Street SU 128 — Roman-era
layer); C — Pig metacarpus III (District XI, Kiralyliliom Street SU 128 — Roman-era layer) — Photo: Anna Zso6fia
Biller

17. abra: Hazisertés 1. ujjperc (phalanx I) korben csiszolasnyomokkal (XI. ker. Rupphegyi ut 8. — Kdoltar utca
5. SE 1212 — romai kori godorhaz) — Foto: Biller Anna Zsofia

Fig. 17.: First phalanx of a domestic pig showing circumferential grinding marks (District XI, Rupphegyi Road
8. — Kooltar Street 5. SU 1212 — Roman-era pit house) — Photo: Anna Zso6fia Biller
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18. abra: Nagypatas hosszlicsontbol késziilt csonttargyak: A — Gombszerl targy (XI. ker. Kiralyliliom utca
SE 128 — romai kori réteg); B — Pont-kor diszes csontlemez (XI. ker. Kdoltar utca 3. SE 18-19 — réomai kori
g6dorhaz); C — Hosszukas lemez téredék (XI. ker. Kiralyliliom utca SE 239 — rémai kori bet6ltés) — Foto: Biller

Anna Zsofia

Fig. 18.: Bone artefacts made from the long bones of large ungulates : A — Button-like object (District XI,
Kiralyliliom Street SU 128 — Roman layer); B — Dot-and-circle decorated bone plate (District XI, Kéoltar Street
3. SU 18-19 — Roman pit house); C — Oblong plate fragment (District XI, Kiralyliliom Street SU 239 — Roman

fill) — Photo: Anna Zsoéfia Biller

19. abra: Romai kori csonttik: A —
Gombos fejii hajti toredékei (XI. ker.
Pagus utca 2. SR8 SE 115, 3. mell¢klet —
Kr.u. 4.szdzadi sir); B - Hajtli
szartoredéke (XI. ker. Kooltar utca 3.
SE 18-19 — romai kori godorhaz); C —
Hajti als6 toredéke (XI. ker. Kdéoltar
utca 3. SE 18-19 — romai kori godorhaz);
D — Teljes gombos fejii hajtii (XI. ker.
Kéoltar utca 3. SE 18-19 — romai kori
godorhaz); E — Teljes varroti (XI. ker.
Kooltar utca 3. SE 18-19 — rémai kori
g6dorhaz) — Fotd: Biller Anna Zsofia

Fig. 19.: Roman bone pins: A -
Fragments of a hairpin with a spherical
head (District XI, Pagus Street 2. SR8
SU 115, grave good no. 3 — 4" century
AD); B — Shaft fragment of a hairpin
(District XI, Kéoltar Street 3. SU 18-19
— Roman period pit house); C — Lower
fragment of a hairpin (District XI,
Kooltar Street 3. SU 18-19 — Roman
period pit house); D — Complete hairpin
with a spherical head (District XI,
Kooltar Street 3. SU 18-19 — Roman
period pit house); E — Complete sewing
needle (District XI, Koéoltar Street 3.
SU 18-19 — Roman period pit house) —
Photo: Anna Zso6fia Biller
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tek gombot vagy zsanért. Ez a lelet azon kevés
targy korét boviti, amelyik formajaban ugyan igen,
de nyersanyagat tekintve nem szabvanyszer(i to-
megtermék, mint a rémai kori csontfaragvanyok
nagy tobbsége.

Az elefantcsont nem mas, mint az elefantok dentint
tartalmazoé felsd metszéfoga, ezért csak az allat
vadaszataval, illetve annak haldla utan Iehet
beszerezni. Nem megujuldé nyersanyag, mint a
szarvasfélék agancsa (T. Bir6 et al. 2012, 47.). Az
elefantfélék agyaranak textirajat makroszkoposan a
lemezesen elvalo szerkezet jellemzi, mikrosz-
koposan, vagy akar szabad szemmel pedig az agyar
keresztmetszeti képén megfigyelheté ugynevezett
Schreger-vonalak. Ezek a vonalak a fog metszeti
képét apro, rombusz alakt részekre osztjak, és az
Elephantoidea csoport (vagyis a mai elefantféléket
is tartalmazo6 Oregcsalad) sajatossaga. Ez a vonalas
mintdzat a vizsgalt targy meghatarozasat is segi-
tette. Mivel a vonalak szabad szemmel is kivehetok
¢és laposabbak, feltételezhetd, hogy a fog cement-
allomanyahoz kozelebbi, kiils6é Schreger-vonalak
alkotta tartomanybol szarmazik (Virag 2013, 5-6.,
45.).

L6 metatarsusbol (labkozépcsont, 15a abra) és
metacarpusbol (kézkozépcsont; 15b abra) nyél-
szerl eszkozoket faragtak. Sertés metapodiumokbol
(kéz- illetve labkozépcsont) atfurassal gombszeri
targyat készitettek (16a-b-c 4bra), valamint egy
elsé ujjpercet korben lecsiszolva ismeretlen funk-
cioju targyat (17.4bra). Nagypatas hossziicsont
szilankokbol pedig gombot (18a dbra), diszes
lemezt (18b abra), csontlemezt (18c abra) és tiiket
(19a-b-c-d-e abra) készitettek.

Osszefoglalds

A Rupphegy déli lejtéje, a Spanyolréti-arok térsége
a neolitikumtél kezdve érintett az emberi tevé-
kenység altal. Az eldkeriilt 6skori leletanyag
részben a kozelben elhelyezkedd Oskori régészeti
jelenségekbdl szarmazik, amely az er6zid altal
masodlagosan felhalmozodott anyag lehetett. Tobb
iddszakos vizfolyas, arokszerli térszini siillyedés
hatdrozta meg az emberi megtelepedés koriil-
ményeit. A vizfolyasokat vélhetéen mar a rémai
kortol kezdve arokrendszerekkel szabalyozhattak.
A Kr.u. 1-2.szazadi, muihelygodrokkel, agyag-
nyeré godrokkel és egyéb foldbe mélyitett jelen-
ségekkel tarkitott vicus lehetett a kovetkezd
megtelepedési id6szak, amelynek nyomait a teljes
feltarasi teriileten meg lehetett fogni. A korabeli
erddirtas kovetkezményeként kialakult talajer6zid
nyomai mar a rémai kori rétegekben megfoghatdak
voltak: a korabeli utat és a vicus jelenségeit
idénként lesodorhatta és betemethette a sarlavina
(Kurunczi 2022a, 5.). A romai kori jaro-/utfelszin-
nek Osszesen kb. 330 m hossza szakasza is felszinre
keriilt. A Kr. u. 2. szazadtol alakitottak ki kdépiile-
teket és mellettiik aprokavicsos utfelszint. A Kr. u.
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2-3. szazadi k6bol épitett idészak részben fedhette
a Kr.u. 1-2. szazadi telep életének végét, mig a
késdbbi, eltérd jellegli kobdl épitett idészak a Kr. u.
3—4. szazadi telepiiléshez (vicushoz, esetleg villa-
gazdasaghoz) tartozott. Ebben a kdvetkezd idészak-
ban atalakult a telepiilésszerkezet, és kiterjedt keri-
téfalakat emeltek. Eldkertiltek a feltételezett villa-
gazdasag hypocaustum-os, festett stukkoval diszi-
tett, terrazzo padlos épiileteinek és keritéfalainak a
maradvanyai is, ugyanakkor nem teljesen egy-
értelmil, hogy ezek egy vicus vagy egy kiterjedt
villagazdasag, vagy mindkettd koépiiletmaradva-
nyaihoz tartoztak. Az er6zios folyamatok folytatod-
tak a romai kort kdvetden is, amelynek kovetkez-
tében még kozépkori régészeti jelenségek is
megfigyelhetéek voltak. Az allatcsontok mennyi-
sége alapjan feltételezhetd, hogy mezdgazdasagi
tevékenység is folyhatott a teriileten (Kurunczi
2022c, 4.). A Madarhegy nyugati lejtdjén voltak a
lel6hely telepeihez tartozo temetkezések: egy Kr. u.
2—4. szazadi, kés6 romai temetd részei (Kurunczi
2022a, 6).

A vicust érintd hat lelGhelyrészrél és a temetd
teriiletérol eldkeriild erdsen toredékes allatmarad-
vanyok szdma viszonylag magas (NISP=8403). A
legtobb allatmaradvany a rétegekhez volt kothetd.
A romai korra (Kr. u. 1. szazad eleje és a 4. szazad
koz¢) keltezett leletanyag (NISP=4586) nagy részét
a haziemlosok tették ki, azon belil is a szarvas-
marha-maradvanyoké volt a legnagyobb aranyu,
majd a kiskérédzo-, hazilo-, kutya-, sertés- és
szamarmaradvanyok kovetkeztek. A vademlésok
koziil a gimszarvas, eurdpai 6z, vaddiszno,
barnamedve, vords roka, mezei nyul és ragesalok
maradvanyai keriiltek eld, szamuk csekély. A vad
fajok erdés, ligetes, bozotos, tisztasokkal, mocsa-
rakkal tagolt, vizkézeli kornyezeti képére utalnak.

A konkrét régészeti jelenséghez nem kothetd
ujsziilott csikd a térségre a korszakban jellemzd
sarlavinak  pusztito  tevékenységének aldozata
lehetett. A veremhazakba temetett, a falusias
kornyezetre  jellemzd kozepes testli  kutydk
valamiféle bajelharitd ritushoz kapcsolodhattak a
rémai korban.

A vicushoz kapcsolodd temetd hat — néi, férfi és
kisgyerek — sirjabol kevés allatmaradvany keriilt eld
(NISP=18). A faragott agancslemez €és a hajtli az
elhunytak viseleti elemei lehettek. Egy fiatal nd
sirjabol kalcinalédott tyukcsontok, valamint a
hamvasztdsos férfi sirbol égett osztriga héj
toredékek ételmelléklet részei lehettek, ugyanakkor
azok a maradvanyok, amelyeken égés vagy darabo-
las nyoma nem volt észlelhetd, lehetséges, hogy
hantolas soran keriiltek a sir foldjébe, és nem
képezték ételmelléklet részét.

A megmunkalt kemény allati nyersanyagok kozott
akadtak hasonlé tipusok, mint példaul csont-
gombok, nyelek, tiik, de akar diszitések, amulettek
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Harom romai kori telepiilés allatmaradvanyainak 6sszehasonlitasa

100%

0O Fajra pontosan nem meghatarozhato
osszesen
O Puhatestliek 6sszesen

90%

80% O Mocsari teknGs / Emis orbicularis

| Halak 6sszesen
70%

W Madarak 6sszesen

60%

0O Vademlds dsszesen

B Hazimacska / Felis domestica

NISP

50%
387 o . o
0O Hazikutya / Canis familiaris

40%

W Haziszamar / Equus asinus

30%

@ Hazil6 / Equus caballus

@ Hazisertés / Sus domesticus
20% -

O Juh/kecske / Ovis/Capra

10% A
B Szarvasmarha / Bos taurus

0% +

Madarhegyi lel6hely ~ Paty 9. rémai kori (Kr.u.  Baracs — Boldog d(il6

komplexum rémai kori 1-4.sz.)telepének  rémai kori (Kr.u. 2-3. sz.)
(Kr.u. 1-3.sz) allatmaradvanyai telepének
allatmaradvanyai allatmaradvanyai

1 - Budapest - Madarhegy
2 - Paty 9.
3 - Baracs - Boldog-diil6

20. abra: Harom magyarorszagi romai kori telepiilés: Budapest — Madarhegy, Paty 9. lel6hely, Baracs—Boldog-
diil6 elhelyezkedése és faundjanak dsszehasonlitasa (alaptérkép:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Hungary_map_with_Balaton.png)

Fig. 20.: Location and comparison of the fauna from three Roman settlements in Hungary: Budapest-
Madarhegy, Paty Site 9, Baracs—Bolgod-diil6 — and their location (base map source:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Hungary_map_with_Balaton.png)



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Hungary_map_with_Balaton.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Hungary_map_with_Balaton.png
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és jatékkorong is. Ezek mind a hétkéznapi élethez
kapcsolodo targyak. Az elefantcsont butordisz
toredék értékénél fogva egy rangosabb lakojat felté-
telezi annak a kdépiiletnek, amelybdl eldkeriiltek.
Ezt a feltevést alatdmasztani latszanak errél a
Kiralyliliom utcai lel6helyrészrdl eldkeriilt bronz
butordiszek is.

A teljesség igénye nélkill érdemes Osszevetni a
madarhegyi romai kori telepiilés allatmaradvanyait
a hasonlé iddszakra tehetd egyéb, magyarorszagi
lelohelyekkel. Jelen esetben Osszehasonlitasképp
Baracs—Boldog-diil6, valamint Paty 9. Iel6hely
allatmaradvényai szerepelnek (20. abra, Melléklet
13. tablazat). A Baracs—Boldog-diilé lelShely
(59366) a még feldolgozas alatt all6 Baracs—
Kokasdi-ér-partja (38607) lel6hellyel egy leldhely-
komplexumot alkotnak, amelyek egy Kr.u. 1-
3. szazadi bennsziilott telepet és egy Kr. u. 3. sza-
zadi rémai villaépiiletet foglalnak magukba. Az
Osszehasonlitds a mar feldolgozott Baracs—Boldog-
dildi anyag alapjan torténik (Lyublyanovics 2023,
1-62.). A Paty 9. leldhely romai kori leletanyaga
egy Kr.u. 1.szdzad maésodik felétél a Kr. u.
4. szazad végéig tartd vicusbol szarmazott (Kordsi
2007, 346-402.).

A Dbaracsi leléhely allatmaradvanyai a csontokbol
ezidaig kinyert informaciok fényében haz kornyéki
allatvagasokra utalnak (Lyublyanovics 2023, 1.),
mig a Paty 9. leléhely archeozoologiai megfigye-
lései szerint a telepiilésre csak a husban gazdag
régiok maradvanyai keriilhettek, igy mashol
torténhetett az allatok levagasa (Korosi 2007, 399.).
A madarhegyi lelohelykomplexum allatmaradva-
nyai kozt minden testrégié csontja megtalalhato
volt (3.abra), de legnagyobb mennyiségben a
htsos régio csontjai voltak jelen, ami utalhat a
haztaji vagasokra és a htsban gazdag részek
huspiaci beszerzésére egyarant.

Mindharom leldhely anyagaban a haziemldsok
maradvanyainak szama volt a legmagasabb (75%
feletti), a vadaszott allatok szamanak csekély volta
a vadaszat alkalmi jellegét tiikrozi, amelyek
Osszességében altalaban jellemzéek a romai kori
lel6helyekre. Baracson a kifejlett haziallatok
maradvanyainak magasabb szama volt megfigyel-
hetd, ami a tej- és gyapjuhasznositas elsédleges-
ségére utal (Lyublyanovics 2023, 4.). A hazilo
fogyasztasara utald daraboldas nyomok Patyon
(Kérosi 2007, 399.) és Baracson (Lyublyanovics
2023, 5.) is megfigyelhetéek voltak, a madarhegyi
leletanyagb6l azonban hidnyoznak. A szarvas-
marhak maradvanyainak szama volt a legmagasabb,
melyet vagy a kiskérédzok (juh, kecske), vagy a
hazilovak szama kovetett. A sertések kisebb
szamban keriiltek el6. A szarvasmarhak testméret
valtozatossaga mindharom leldhelyen megfigyel-
heté volt, ami utalhat a Barbaricumbol szarmazo,
kisebb testii szarvasmarha &llomannyal torténd
keveredésre (Korosi 2007, 361.). A haziallatfajok
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kozott Osszességében is megfigyelhetoek voltak
mindenféle mérettartomanyba tartozd egyedek
maradvanyai. A madarhegyi lel6helyen a szarvas-
marhak ¢és a kiskérédzok kozott el6forduld nagyobb
testli egyedekhez tartoz6 maradvanyok, valamint a
valtozatos szarvcsap alakulasaik a romai korra
jellemzé magas szinvonali, véaltozatos allattartas
eredménye lehetett. A lovak kozott kis- és kozepes-
testiiek, kutydk esetében pedig kozepestestiiek
marmagassagat lehetett mérni az ¢ép csontok
alapjan.

Mindharom lel6helyen megfigyelhetd volt a
haziszamarak jelenléte, amelyek a romai korra
jelentek meg nagyobb szamban a Karpat-meden-
cében. Ismertek még egyebek mellett Nagytétény-
Camponabol (Voros 1989, 77.), Balacardl, Tac-
Gorsiumbdl és Mezénagymihalyrdl is maradvanya-
ik (Lyublyanovics 2023, 3—4.). A réomai kori telepii-
léseken gyakrabban fordultak elé maradvanyaik,
mint er6dokben (Kordsi 2007, 381.). A bennsziilott
kelta telepek szamarai nagyobb testméretiick
voltak, mint a késd csaszarkori lelohelyeken, mely
eltérés nemcsak idObeli lehetett, hanem eltérd
szarmazasi helyet is feltételez (Vorés 1989, 90—
91.). A baromfik koziil a romai korra jellemzd két
f6 madarfaj, a hazityuk és a hazilid mindharom
lelhelyrél ismert. A haziszarnyasok husat, tollat,
és bar Osszetort héjdarabjaik nem keriiltek el6 a
lel6helyekr6l, de vélhetden tojasukat egyarant
hasznosithattak.

Kutydk részleges vagy teljes vazai Baracsrol
(Lyublyanovics 2023, 9.), Paty 9. lel6helyrdl
(Kordsi 2007, 382.), valamint a madarhegyi lel6-
helykomplexum teriiletér6l is eldkeriiltek. Ez a
jelenség a kutyak romai kori hitvilagban betoltott
fontos, a lelket a talvilagon atsegit6é és védelmezd
szerepével is Osszefliggésbe hozhaté. A kutyak
testméretének valtozatossaga pedig wutalhat a
mindennapokban betoltott  kiilonféle szerepiikre,
mint példaul 6leb, hazérzd, pasztorkutya, vadasz-
kutya, kotorékeb.

Szerzd tudomdnyos kozremiikodése
Biller Anna Zsofia Eredeti kézirat
Koszonetnyilvanitas
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1. tablazat: Faunalista korszakonkénti bontasban, az egyes lel6helyrészeket egy egységként kezelve
Table 1.: Faunal list by period, treating all site sections as a single unit

Allatfaj / Korszak ? o6skor | rézkor | rémai | djkor | modern Osszesen
Szarvasmarha / Bos taurus 930 34 2 1103 1 9 2079
Juh / Ovis aries 58 1 74 133
Kecske / Capra hircus 18 3 25 46
Juh/kecske / Ovis/Capra 622 19 755 2 1398
Hazisertés / Sus domesticus 249 9 4 367 1 630
Hazilo / Equus caballus 285 12 562 1 860
Haziszamar / Equus asinus 3 3 6
Hazikutya / Canis familiaris 114 2 1 617 734
Hdziemlds osszesen 2279 80 7 3506 2 12 5886
Gimszarvas / Cervus elaphus 12 10 22
Europai 6z / Capreolus capreolus 3 4 7
Vaddiszn6 / Sus scrofa 1 1
Barna medve / Ursus arctos 1 1
Voros roka / Vulpes vulpes 1 1
Mezei nyul / Lepus europaeus 1 1
Mezei horesog / Cricetus cricetus 2 17 19
Kozonséges tirge / Spermophilus citellus 9 3 12
Vademlds dsszesen 27 1 0 36 0 0 64
Hazityok / Gallus domesticus 4 23 27
Hazilad / Anser domesticus 1 1
Vagomadarféle / Accipitridae 1 1
Tyukféle / Galliformes 2
Madar / Aves indet. 6 3
Madarak jsszesen 12 0 0 28 0 0 40
Tokféle / Acipenseridae 1 1
Halak / Pisces 1
Halak gsszesen 0 0 0 2 0 0 2
Pannon csiga / Cepaea vindobonensis 50 2 52
Eti csiga/ Helix pomatia 7 3 10
Csiga / Gastropoda 16 11 27
Folyami kagyl6 / Unio sp. 2 8 57 2 1 70
Osztrigaféle / Ostreidae 1 1
Kagylé / Bivalvia 5 10 15
Puhatestiiek dsszesen 80 8 57 29 0 1 175
Tulokféle / Bos sp. 2 2
Loféle / Equidae 1 1
Elefantféle / Elephantidae, Gray 1821 1 1
kisemlds 2 1 3
nyul méretli emlds 14 1 4 19
kutya méretii emlGs 159 6 2 161 3 331
kispatas 415 10 296 721
nagypatas 601 14 12 521 2 8 1158
Nem meghatdrozhato dsszesen 1192 32 14 985 8 2236
Osszesen 3590 121 78 4586 7 21 8403

* doi: 10.55023/issn.1786-271X.2025-021.appl
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2. tablazat: Faunalista lel6helyrészenként
Table 2.: Faunal list by site section
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Szarvasmarha / Bos taurus 21 3 138 14| 152 324 374 698 8 8 460 34 691 9| 1194 2 3| 2079
Juh / Ovis aries 3 8 8 15 23 38 35 1 48 84 133
Kecske / Capra hircus 2 4 2 6 8 14 22 6 3 7 16 46
Juh/kecske / Ovis/Capra 27 1 224 29| 253 181 335 516 2 2 215 19 363 2 599 1398
Hézisertés / Sus domesticus 13 67| 12| 79 85 177 | 262 1 1 95 9 165 260 1 4 1 6] 630
Hazilé / Equus caballus 100 43| 10| 53 63 52| 115 2 2 177 12 400 1| 590 860
Haziszamar / Equus asinus 1 1 2 3 5 6
Hazikutya / Canis familiaris 1 13 1| 14 37 26 63 8 8 56 2 589 647 1 1 734
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Eurdpai 6z / Capreolus 3 4 7 .
capreolus
Vaddiszn6 / Sus scrofa 1 1 1
Barna medve / Ursus arctos 1 1 1
Voros roka / Vulpes vulpes 1 1 1
Mezei nyul / Lepus europaeus 1 1 1
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3. tablazat: A maradvanyok toredezettsége (méretek mm-ben megadva)
Table 3.: Fragmentation of the remains (measurements given in mm)

Lel6hely / Maradvianyok mérete (mm-ben)

0-50

51-100

101-150

151-200

201-250

251-300

301-350

351-410

Bp. XI.

ker.

. Kéoltar u.3.

18

83

71

6

Bp. XI.

ker.

. Felsohatar ut 2/B

4

3

1

0

Bp. XI.

ker.

. Felsohatar 1t 4.

257

572

67

29

Bp. XL

ker

. Kiralyliliom u.

738

1200

243

67

Bp. XL

ker

. Rupphegyi 1t 4. — Pagus u. 6.

30

14

0

S|l |lan|Oo|w

Bp. XI.

ker.

. Rupphegyi 1t 8. — Kéoltar u. 5.

1562

2389

590

197

56

26

Bp. XI.

ker.

. Pagus utca 2. SR8

33

73

(=3 O3 el [OS)

4. tablazat: A maradvanyokon megfigyelhetd elvaltozasok

Table 4.: Alterations observed on the surface of remains

Korszak / Lel6hely

-~

oskor

romai

ujkor

modern

Bp. XI. ker. Kiralyliliom u.

Bp. XI. ker. Felséhatar 1t 4.
Sasad Cordia 5. iitem

Bp. XI. ker. Rupphegyi ut 4. —

Pagus u. 6. SR3

Bp. XI. ker. Rupphegyi ut 8. —
Kéoltar u. 5. SR6

Bp. XI. ker. Pagus utca 2. SR8

Bp. XI. ker. Rupphegyi ut 8. —

Kdéoltar u. 5. SR6
Bp. XI. ker. Pagus utca 2. SR8

Sasad Resort Cordia

Bp. XI. ker. Fels6hatar ut 2/B —
Bp. XI. ker. Kiralyliliom u.

Bp. XI. ker. Kéoltar u.3.

Bp. XI. Kker. Fels6hatar ut 4.

Sasad Cordia 5. iitem
Bp. XI. ker. Rupphegyi ut 8. —
Kdéoltar u. 5. SR6

Bp. XI. ker. Pagus utca 2. SR8
Kéoltar u. 5. SR6

Bp. XI. ker. Rupphegyi ut 8. —

Bp. XI. ker. Rupphegyi 1t 8. —
Kéoltar u. 5. SR6

Osszesen

Tafon6miai folyamatok nyomai

égett

97

97

fehérre égett

10

fehérre és feketére
égett

fehérre és sziirkére
égett

foltokban fehérre
égett és réz okozta
z0ldes elszinez6dés

barnara égett

foltokban barnara
égett

barnara és feketére
égett

feketére égett

foltokban feketére
égett

29

sziirkére égett

16

sziirkére és feketére
égett

kalcinalt

15

gyokérnyomok

176

68

23| 17

183

28

20| 536

1830

gyokérnyomok +
kutya ragdsnyomok

20

39

ragesalo
ragasnyomok

ragcsalo
ragasnyomok + vas
okozta elszinez6dés

gyokérnyomok +
réz okozta
elszinezddés

gyokérnyomok +
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deformacid 1 6 7
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osteopetrosis ?
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elvaltozas
rendellejnes 5 1 1 1 5
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1 23 0
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53 110 0 167
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5. tablazat: Az egyes objektumtipusokhoz tartozé allatmaradvanyok

Biller Melléklet

Table 5.: Animal remains associated with each feature type
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kévonulat 79 79
kévonulat + godorhaz 3 3
apro6 koves feliilet 21 21
omladék 39 39
omladék ? 5 5
ko
omladék + ut 9 9 Omladékhoz
omladék réteg 71 6 86 163 kapcsolodé: 248
omladék réteg ? 5 17 22
omladék réteg +
pusztulasi réteg 10 10
pusztulasi réteg 55 21 76
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E| ¢ | 2N X < SR E| 5| 8 | M | ¥ o
= & . | « | | « | = = & . | « | «
2| 4 T % ] % o | 8| E| E| ¢ b S 2| % 2 .
Objektum tipus S| sEl 22|58 > 52 52 2l S8 | 2| =E| = 2| =2 2l = 2 Z Osszesen
= = 2 SAal =7 2 - - = =3 = v = 2 47 - S| =3 =
g 3| Bf > &n > 2 & =3 i o] &6 2 8| 2 &0
IET| 2B E B |8 £ 0 I - R I B B
= | = = = ~ = = A 5 = | ®| = a2 = &~ = >
x| = o [ - [ [ - | = o | S a 2. - = ]
s | 2 2 s | % £ S| % 2 s & £ 2 S | % 5 | %
2|2 | % & | & & & s| = 2 s - & sl & 5
— . =) . . =) = — . =) . =)
> . o > ~ >~ . o >
3 & S S g " 3 g g g
g |2 | = & & B & a & &
pusztulasi réteg + épiilet 24 24 o
omladék réteg Kiilonboz6
pusztulasi réteg + rétegtipusokbol:
természetes feltoltddési 4 4 2637
réteg
réteg 272 | 144 15 150 581
réteg (humusz) 3 1 3
réteg (kékupac) 1 1
réteg (koves feliilet) 5 5
réteg/0sszetomorodott 5 5
jéarészint
égési réteg 15 15
égési réteg +
természetes feltoltddeési 4 4
réteg
planirozasi réteg 66 8 74
te'rmeszetes feltoltodési 245 171 823 129 3 1257
réteg
természetes feltoltédési 10 10
réteg / kavicsos jardszint
természetes feltoltédési 14 14
réteg / ut
természetes feltoltédési 5 5
réteg + betdltés
természetes feltoltédési 9 9
réteg + épiilet omladék
természetes feltoltodési
réteg + fal 2 2

10
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Objektum tipus

modern

oskor

romai

ujkor

Bp. XI. Kiralyliliom u.

Bp. XI. Fels6hatar ut 4. Sasad Cordia S.

iitem

Bp. XI. Rupphegyi 1t 4. — Pagus u. 6.

SR3

Bp. XI. Rupphegyi ut 8. — Kéoltar u. 5.
SR6

Bp. XI. Pagus utca 2. SR8

Bp. XI. Rupphegyi ut 8. — Kéoltar u. 5.

SR6

Bp. XI. Rupphegyi 1t 8. — Kéoltar u. 5.

SR6

Bp. XI. Pagus utca 2. SR8

Bp. XI. Fels6hatar 1t 2/B — Sasad Resort

Cordia

Bp. XI. Kiralyliliom u.

Bp. XI. Kéoltar u.3.

Bp. XI. Felséhatar it 4. Sasad Cordia 5.

iitem

Bp. XI. Rupphegyi it 4. — Pagus u. 6.

SR3

Bp. XI. Rupphegyi ut 8. — Kgoltar u. 5.
SR6

Bp. XI. Pagus utca 2. SR8

Bp. XI. Rupphegyi ut 8. — Kgoltar u. 5.

SR6

Bp. XI. Pagus utca 2. SR8

Osszesen

természetes feltoltédési
réteg + omladék

39

39

természetes feltoltodési
réteg + planirozas

természetes feltoltodési
réteg + pusztulasi réteg

természetes réteg

21

51

72

természetes réteg + haz?

kultarréteg

392

400

kultarréteg +
épiiletomladék réteg

feltoltés + természetes
feltoltédési réteg

feltoltési réteg

c6loplyuk

tiizhely/kemence

platni ?

hamuzogodor

NN W

ut

128

129

vizesarok ?

10

kat? + betoltése

3

sir

18

allatcsontos feliilet

45

45

allatjarat + ?

Egyéb: 1597

11
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6. tablazat: A romai kori fobb gazdasagi haszonallatok életkor szerinti megoszlasa
Table 6.: Age distribution of the main economic livestock from the Roman period

foetus | neonatus | juvenilis | subadultus | adultus | maturus | kérdéses
szarvasmarha 11 1 44 30 457 3 557
juh / kecske 0 2 72 8 207 0 565
hazisertés 3 0 74 9 114 0 167
hazilé 0 189 10 10 218 0 135
7. tablazat: Patologias elvaltozasok a romai kori leletanyagban
Table 7.: Pathological lesion in the Roman-period faunal assemblage
Patolégia Allatfaj Vazrész Lel6hely SE Obtji;l:lt:m Megjegyzés Osszesen
A proximalis epiphysis centrotarsaleval
metatarsus 1003 kultarréteg | érintkezo feliilete egyenetlen, riicskos, durva,
szivacsos csontburjanzasos.
Bos taurus A centrotarsale metatarsussal érintkez6
tarsus Bp. XL 11003 Kultirréteg fe!ulete c1kkcakkosar},r klaljakosodva durvan,

Rupphegyi szivacsosan csontburjanzasos.
csontburjanzas ut8. - Hozzacsontosodott egy kisebb tarsus is.

Koéoltar u. 1084 sdorhz A caudalis iziileti felszin als6 felén kismértékii

5. SR6 g csontburjanzas, csontkiajakosodas latszik

Canis vertebra A csigolyatest caudalis feliiletén kismértéki,
familiaris lumbalis 1144 5dérhaz kiajakosod6 csontburjanzas latszik.
& A csigolyatest caudalis feliiletén kismértékd,
kiajakosodd csontburjanzas latszik.

Bp. XL

Rupphegyi Az ilium szaran kb. 3 mm-re kiemelkedo,
csontfelrakédas Bos taurus | pelvis ut8. - 1003 kultarréteg | habos, szivacsos csontfelrakodas latszik egy

Koéoltar u. savban.

5. SR6

Az mt II-vel érintkez6 oldalon, a mt II1
E Bp. XL sdorhaz + medialis feliiletén egy kb. 4 cm hossza, 1 cm
csontkingvés quus metatarsus | Kiralyliliom | 257/276 | 829%™ ™ | g7¢les csontkinovés latszik. Valészini ettd]
caballus betoltés . - AR .. .
u. Osszendtt a periferialis és a kdzponti
metatarsus (de az mt Il nincs mellette).
A proximalis epiphysis felé es6 diaphysis
. . . szakasz lateralis oldalan kb. 30 mm-es savban
radius allatvaz . L P . .
kissé kiszélesedd, szivacsos a csontallomany
Bp. XL 2042 10, SZIVACSOS
Ruppheavi ott, ahol az ulnaval érintkezik
L s Canis , upphegyl , . A radiussal érintkez6 felszine kiszélesedd,
deformacié e ulna ut 8. - allatvaz P
familiaris P kissé szivacsos
- veriebra Kéoltar u.
. 5. SR6 1084 godorhaz A processus spinosus kissé elhajlott
lumbalis
Vertebra_ 1144 gbdorhiz kozepes. A processus spinosus kissé
thoracalis megvastagodott
erdteljes Bp. XI.
f ie Bos taurus | dens max Kiralyliliom | 103 réteg Aboralis iranyban erésen kopott ragofeliilet.
ogkopas u
A diaphysis kdzepén a csontallomany
Bp. XI. 5dérha Kissé szi fold d
avult torés? Sus mell Kirdlyliliom | 126/129 g6dorhaz + | megvastagodott, kissé szivacsosan felduzzadt.
gyogy domesticus u bet6ltés Valésziniileg egy kisebb torés gyogyult ilyen
) formén.

Bp. XI.

Rupphegyi . e . K A
hematoma Equus metacarpus | it 8. - 113 fal A diaphysis dlst,ahs”eplphysm felé esd részén

caballus P egy nagyobb méretli hematoma nyoma latszik.

Kooltar u.

5. SR6

Bp. XI.

Rupphegyi . . . .
rendelle’tnes Bos taurus | mandibula Qs - 2012 godor P4-M1 egymas felé bemélyedve, ivesen
fogkopas P kopott

Kooltar u.

5. SR6

Ostulok mérettartomény alsé hataran. P2
(gyokér frag.)-P4 (gyokér frag.-megduzzadt és
szajiireget érint6é . Bp. XIL. kut? + elagazos gyokér)-M2-3. Valosziniileg
elvaltozas Bos sp. mandibula Kéoltar u.3. 67 betdltése sugargomba altal fertézott az allkapocs, mert
erdsen felduzzadt és szivacsos, pordzus (mint
egy szarvesap) a diastematol kiindulva.
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8. tablazat: Marmagassagi adatok (csontméretek: von den Driesch 1976 utan)
Table 8.: Withers height data

Biller Melléklet
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« . _— BP DP SB SD BD DD .
Allatfaj Vazrész GL (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Marmagassag (cm)
192 58 37 31 21 115,776 (tehén) - kozepes
194 55 33 31 21 55 31 116,982 (tehén) — kozepes
metacarpus 199 62 37 35 24 62 34 125,967 (bika) — nagykozepes
201 54 29 28 21 53 29 121,203 (tehén) — nagykozepes
212 68 39 38 26 70 35 134,196 (bika) — nagy
212 27 24 112,996 (tehén) — kozepes
Bos taurus
223 51 52 29 28 59 33 118,859 (tehén) — kozepes
229 54 27 27 55 33 122,057 (tehén) — nagykdzepes
metatarsus 232 52 30 27 62 32 123,656 (tehén) — nagykozepes
233 50 46 31 27 56 33 124,189 (tehén) — nagykozepes
249 53 50 29 27 35 132,717 (tehén) — nagy
268 56 58 38 33 69 39 142,844 (tehén) - nagy
calcaneus 65 74,1
68 77,52
Ovis aries
metacarpus 154 27 20 15 12 28 18 74,536
metatarsus 165 23 21 15 13 74,415
metacarpus 231 34 23 50 37 142,03 (kdzepes)
metatarsus 242 44 31 24 44 126,66 (kicsi)
254 47 39 28 23 46 33 133,02 (kiskozepes)
Equus caballus -
257 48 38 30 23 45 33 134,61 (kiskozepes)
271 51 43 30 26 49 37 142,03 (kozepes)
tibia 333 36 27 68 43 131,2 (kiskozepes)
femur 191 39 21 14 15 38 57,491
. L humerus 178 13 14 36 27 59,986
Canis familiaris
- adultus n8stény radius 176 20 14 13 9 26 15 56,672
(Rupphegyi ut 8. tibia 190 42 13 13 19 55,48
SE 1084) —
tibia 13 13 27 19 55,48
ulna 202 53,934
Atlag marmagassag: 56,5
femur 186 13 13 29 55,986
. o femur 187 38 19 13 13 29 33 56,287
Canis familiaris
- adultus him humerus 170 30 40 13 13 33 25 57,29
(Rupphegyi ut 8. radius 174 18 12 13 8 23 13 56,028
SE 1144) .
tibia 189 32 37 12 11 22 16 55,188
ulna 205 54,735
Atlag marmagassag: 55,919
femur 188 37 19 14 14 31 34 56,588
femur 188 18 14 14 31 29 56,588
. L humerus 169 29 40 14 13 31 25 56,953
Canis familiaris
- juvenilis him radius 174 18 12 12 6 21 14 56,028
(Rupphegyi ut 8. radius 175 18 12 12 7 21 14 56,35
SE 2042) —
tibia 193 32 35 13 12 22 17 56,356
tibia 193 34 35 13 11 23 17 56,356
ulna 203 54,201
Atlag marmagassag: 56,177
Cervus elaphus | metacarpus 23 | 43 [ 24 19 27 124215
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9. tablazat: Az SE 1084, SE 1144 ¢és az SE 2012-es veremhazak allatmaradvanyai az SE 2012-h6z tartozé SE
2042-es kutyavazzal egyiitt (MNI=Minimum Number of Individuals)
Table 9.: Animal remains from pit houses SE 1084, SE 1144, and SE 2012, including the dog skeleton SE 2042
associated with SE 2012 (MNI = Minimum Number of Individuals)

Allatfaj / SE - MNI | 1084 MNI 1144 MNI 2012 | 2042 MNI Osszesen
3 (1 juveni-
lis, 1 sub-
Bos taurus 20| 1 (adultus) 6 1 (adultus) 24 1 adultus, 51
1 adultus)
Ovis aries 1 1 (adultus) 1 1 (adultus) 2
Ovis/Capra 7 1 (adultus) 8 1 (adultus) 4 1 (juvenilis) 19
Sus domesticus 3 1 (adultus) 2 1 (adultus) 7 1 (adultus) 12
3 (1 juven-
ilis, 1 sub-
Equus caballus 3 1 (adultus) 4 1 (adultus) 10 adultus, 17
1 adultus)
Equus asinus 1 1 (adultus) 1
2
Canis familiaris 144| 1 (adultus)| 23s| (Ljuvenmilis,| ot gq |1 Guvenilis - 477
1 adultus - him)
him)
Gallus domesticus 1 1 (adultus) 1
Gastropoda 1 1
kispatas 4 4 8
kutya méretii emlos 1 4 5
nagypatas 5 4 2 1 12
OSSZESEN 188 6| 265 7 71 82 11 606
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10. tablazat: Az SE 1084, SE 1144 és az SE 2012-es veremhazak kutyainak vazrészei
Table 10.: Dog remains from the pit houses SE 1084, SE 1144, and SE 2012

Kifejlett ndstény kutya (SE 1084)

occipitale fragmentum, frontale fragmentum, nasale fragmentum, maxilla fragmentum

Koponya: (dext P'3, M!2, sin I>3-C-P134- M)
A'llkapocs: dext nagy fragmentum (P1_2_3_4-M1_2), sin teljes (I1.2.3—C-P1_2_3_4—M1_2)
atlas, axis, 5 vertebra cervicalis fragmentum, 15 vertebra thoracalis fragmentum, 10
Térzs: vertebra lumbalis fragmentum, 3 vertebra coccygea fragmentum, 46 costa
) fragmentum, sternum fragmentum, sacrum fragmentum, pelvis fragmentum (2 db:
dext-sin ilium, acetabulum, ischium és pubis fragmentum)
dext-sin scapula fragmentum, dext-sin humerus fragmentum, dext-sin radius
Mellsé végtag: fragmentum, dext-sin ulna fragmentum, sin metacarpus II fragmentum, dext

metacarpus III fragmentum, dext metacarpus IV fragmentum, sin metacarpus IV,
dext-sin metacarpus V fragmentum

Hatso végtag:

dext-sin femur fragmentum, dext-sin tibia fragmentum, fibula fragmentum, dext-sin
patella, dext-sin astragalus fragmentum, 8 tarsus, 1 tarsus fragmentum, dext
metatarsus [I-11I fragmentum, sin metatarsus I1-11I, dext-sin metatarsus IV-V

Egyéb, a kutyavazhoz

tartozo maradvanyok:

4 phalanx I, 2 phalanx I fragmentum, 3 phalanx II, 3 phalanx II fragmentum, 2
phalanx III

Fiatal néstény kutya (SE 1144)

Koponya: frontale fragmentum, occipitale fragmentum, maxilla fragmentum
Allkapocs: dext nagy fragmentum (C-P»3.4-Mi-), sin nagy fragmentum (C-P3.4-Mi.»)
Térzs: atlas, axis, 5 vgrtebra cervicalis fragmentum, 9 vertebra thoracalis fragmentum, 10
vertebra lumbalis fragmentum, 38 costa fragmentum
dext-sin humerus fragmentum, dext-sin radius fragmentum, dext-sin ulna
Mellso végtag: fragmentum, dext-sin scapula fragmentum, dext metacarpus I, dext-sin metacarpus II-

III-1V fragmentum, dext metacarpus V, sin metacarpus V fragmentum

Hatso vegtag:

dext-sin tibia fragmentum, sin fibula fragmentum, sin astragalus, dext-sin metatarsus
[I-ITI-1V fragmentum, dext metatarsus V fragmentum

Egyeéb, a kutyavazhoz

tartozo maradvanyok:

8 phalanx I, 3 phalanx I fragmentum

Kifejlett him kutya (SE 1144)

frontale fragmentum, occipitale fragmentum, maxilla fragmentum (dext I'-23-C-P?-34-

Koponya: M)
Allkapocs: -
atlas, axis, 5 vertebra cervicalis fragmentum, 12 vertebra thoracalis fragmentum, 9
Torzs: vertebra lumbalis fragmentum, 49 costa fragmentum, sacrum fragmentum, pelvis
fragmentum (dext-sin ilium, acetabulum fragmentum, ischium, pubis)
dext-sin humerus fragmentum, dext radius, sin radius fragmentum, dext-sin ulna
Mellsé végtag: fragmentum, dext-sin scapula fragmentum, metacarpus II, sin metacarpus II-I1II-IV-V

fragmentum, dext metacarpus V

Hatso végtag:

dext femur, sin femur fragmentum, dext tibia fragmentum, sin tibia, patella, sin fibula
fragmentum, sin astragalus, 3 tarsus, dext-sin metatarsus II, dext metatarsus III, sin
metatarsus III fragmentum, sin metatarsus IV-V, 1 metatarsus fragmentum

Egyéb, a kutyavazhoz

tartozo maradvanyok:

baculum, 7 ép phalanx I, 1 phalanx I fragmentum
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Fiatal him kutya (SE 2012)

Koponya: majdnem ép (dext I1>-C-P'->34-M! sin. I!'>3-C-P*-M!?)
A’llkapocs: fragmentum dext (11.2.3-C—P2.3.4-M1.2) és sin (C-P2.3.4-M1.2)
atlas, axis, 4 vertebra cervicalis fragmentum, 5 vertebra thoracalis fragmentum, 3
Torzs: vertebra lumbalis fragmentum, 6 vertebra coccygea fragmentum, 26 costa
fragmentum, pelvis fragmentum, (dext-sin ischium és acetabulum fragmentum)
dext-sin scapula fragmentum, dext humerus, sin humerus fragmentum, dext-sin
Mellsé vegtag: radius, dext ulna fragmentum, sin ulna, 3 carpus, dext metacarpus II, dext-sin

metacarpus III, dext metacarpus IV fragmentum, sin metacarpus IV-V

Hatso végtag:

dext femur fragmentum, sin femur, dext-sin tibia, fibula fragmentum, pelvis
fragmentum (dext-sin ischium és acetabulum fragmentum), dext-sin astragalus, dext-
sin calcaneus, tarsus, dext metatarsus II-III-IV, sin metatarsus II-III-IV fragmentum,
dext metatarsus V fragmentum, sin metatarsus V

Egyéb, a kutyavazhoz

tartozo maradvanyok:

baculum fragmentum, phalanx I-II-111
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11. tablazat: A romai kori sirok allatmaradvanyai (Bp. XI. Pagus utca 2. SR8)
Table 11.: Animal remains from Roman graves (Budapest, District XI, Pagus Street 2. SR8)

18

romai rémai rémai rémai
romai @2-3. szzad) (3. szazad (3. szazad (4. szazad
Allatfaj — Vazrész / ) eleje) vége) eleje) -
OSSZESEN
Korszak — SE (sir) SE 7
SE 64 SE 81 SE 10 (hamvasztasos SE 50 SE 115
(gyereksir) | (gyereksir) | (hamvasztisos) férfi sir) (n6i sir) (gyereksir)
agancs
(megmunkalt —
Cervus elaphus pontkor diszes 1 1
lemeztoredék)
clavicula 1 1
coracoideum 1 1
humerus 2 2
pelvis 1 1
Gallus
domesticus (egy | scapula 2 2
egyed
gyed) sternum 1 1
tibiotarsus 1 1
ulna 1 1
vertebra 2 2
Ostreidae kagylohéj 1 1
Gastropoda csigahaz 1 1
Kut}la méretd ossa plana 1
emlés
costa 1 1
Nagypatis ossa longa
(megmunkalt — 1
tii)
OSSZESEN 1 1 1 1 13 18
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12. tablazat: Megmunkalt kemény allati nyersanyagok
Table 12.: Worked osseous animal raw materials

19

Korszak

SE

Objektum
tipus

Targytipus

Nyersanyag

Leiras

Bp. XI. Kiralyliliom u.

Bp. XI. Felséhatar it 4. Sasad Cordia 5.

iitem

Bp. XI. Rupphegyi it 8. — Kéoltar u. 5. SR6

Bp. XI. Kéoltar u. 3.

Bp. XI. ker. Pagus utca 2. SR8

118

g6dor

nyersanyag

Cervus elaphus
agancs

A toredék egyik rovidebb felén bar-
dolt, és vékony, sekély, parhuzamos
vonalakkal vagdosott. A tobbi torési
feliilet friss.

—_

nyersanyag v.
megmunkalasi
hulladék

Cervus elaphus
agancs

Az ag toredék lebardolt. Valdszinii-
leg nyersanyag vagy megmunkalasi
hulladék lehetett.

1250

égési réteg

Nagypatas
hosszicsont

Egy kerek keresztmetszet(i (atm: 3-
4 mm) ti szartoredéke. Régi torési
feliiletekkel. Nincs meg se a felso,
se az also, hegyes vége. A feliilete
nagyon erodalt.

4./5

g6dor +
betoltése

megmunkalasi
hulladék

Cervus elaphus
agancs

Az ag toredék mindkét fele lefiiré-
szelt, a vastagabb oldalon latszik a
Iépcsbzetes, ,.elrontott” flirészelési
nyom. Az agancs szivacsos alloma-
nya atlyukadt (nem biztos, hogy
mesterséges iton).

Gskor

1155

g0dor

ar

Ovis/Capra
metapodium

A diaphysis szilank egyik felén ill.
kozéptajékon friss torési feliilet, a

masik hegyben végzédik, melynek
csucsa régen letorott.

M: 67x8x4 mm.

csontlemez

Nagypatas
borda

A borda kiils6-belsé feliilete lecsi-
szolt, és hosszukas, elkeskenyedd
lemezz¢ alakitott, melynek mindkét
hosszu éle is megmunkalt, éleseb-
ben hagyott. A révidebbik fele, ahol
elkeskenyedik, frissen torott, a
hosszabbik régebben.

M: 35x11x3 mm.

romai

109

g0odorhaz

nyersanyag v.
megmunkalasi
hulladék

Cervus elaphus
agancs

Mély, széles, rovid vagasnyomok az
agtoredék tove kozelében.

123

g0dor

nyersanyag

Cervus elaphus
agancs

Vetett agancs. A szemag bardolt.

128

betoltési
réteg

csont gomb ?

Nagypatas
hosszicsont

Lekerekitett négyzet alaku, kozepén
5 mm lyukkal atfurt, egyik felén
lapos (itt latszik a spongyosus allo-
many), a masi-kon és az ¢élein dom-
bortl csontgomb (?). 32 mm a meg-
1év6 oldalhosszusaga. 7 mm vastag.
Régi torési feliilet. M: 32x7 mm.

Sus domesticus
metacarpus 1T

A metacarpus diaphysis kdzepén
egy majdnem szabalyos, kb.5 mm
atmérdji lyukkal attort dorsoplama-
ris iranyban. A lyuk pereme mind-
két oldalon mar enyhén kopott. A
proximalis epiphysis letorott régen,
ill. bardolt, a bardolas kozelében
sekény, vékony kis vagasnyomok
latszodnak. A distalis epiphysis is
valészinii bardolt. M: 46x15x13 mm
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Korszak

SE

Objektum
tipus

Targytipus

Nyersanyag

Leiras

Bp. XI. Kiralyliliom u.

Bp. XI. Felséhatar it 4. Sasad Cordia 5.

iitem

Bp. XI. Rupphegyi it 8. — Kéoltar u. 5. SR6

Bp. XI. Kéoltar u. 3.

Bp. XI. ker. Pagus utca 2. SR8

romai

Sus domesticus
metacarpus [V

A metacarpus diaphysis kozepén
egy nem szabalyos, kb. 5 mm atmé-
r6jt lyukkal attort dorsoplamaris
iranyban. A lyuk peremén vagy
ahhoz kozel mindkét oldalon sekély,
vékony kis vagasnyomok latszod-
nak, stirlibben egymas mellett. A
lyuk pereme élesen torétt, még nem
kopott. Nem csontosodott dssze a
distalis epiphysis.

M: 60x14x18 mm.

239

betoltés

csontlemez

Nagypatas
hossziicsont

Valosziniileg hosszicsont dia-
physisbdl kialakitott 3 mm vastag,
hosszukas csontlemez, melynek
kiils6 és belso feliilete, valamint
vékony élei is lecsiszoltak, fénye-
sek. Méret: 76x16x3 mm. Két kiilon
zacskobol kertilt el a két toredék,
amelyek az egyik friss torés mentén
Osszeillenek.

1140

godorhaz

amulett

Canis familiaris
dens max.

A gyokércsucshoz kozel egy

3x4 mm-es lyukkal mediolateralis
iranyban atfart. A lyuk amorf, ova-
lis jellegti, és a pereme valosziniileg
letitogetéssel kialakitott ill. megkez-
dett. A koronabdl lepattant hossza-
ban egy darab még régen, de utana
még hasznaltak, mivel a fog teljes
felszinéhez hasonldan a lepattant
feliilet is fényes, kopott.

M: 36x9x6 mm.

1212

godorhaz ?

csont gomb ?

Sus domesticus
metatarsus 111

A metatarsus diaphysisének kozepe
dorsoplantarisan atfart egy kb

6x6 mm-es, amorf alaku lyukkal. A
lyuk szélei kevéssé kopottak. A
csont felszine enyhén. A proximalis
epiphysis alatt dorsalisan sekély,
vékony, rovid vagasnyomok.

M: 77x22 mm.

ismeretlen
funkcid

Sus domesticus
ujjperc |

Latszik a proximalis epiphysis
Osszecsontosodasi vonala. A pal-
maris/plantaris feliilete enyhén,
fényesre lecsiszolt.

M: 37x17x13 mm.

1230

g0dor

amulett

Canis familiaris
dens max.

Az egész fog fényes. A gyokér egy
3 mm lyukkal atfart a gyokércstics-
hoz kozelebb. A lyuk pereme kevés-
s¢é kopott, igy valdszinii keveset
hasznaltak. M: 38x11x8 mm.

ismeretlen
funkcid

Equus caballus
metacarpus

A proximalis epiphysis kozepén egy
14 mm atmérdjii, 10 mm mély lyuk
latszik, ill. a proximalis epiphysis
helyenként lecsiszolt/koptatott. M:
231x50x23 mm.

nyél?

Equus caballus
metatarsus

A proximalis epiphysis lecsiszolt és
egy 22 mm atmérdji lyukkal atfart
a csont hossztengelyében. A dia-
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Korszak

SE

Objektum
tipus

Targytipus

Nyersanyag

Leiras

Bp. XI. Kiralyliliom u.

Bp. XI. Felséhatar it 4. Sasad Cordia 5.

iitem

Bp. XI. Rupphegyi it 8. — Kéoltar u. 5. SR6

Bp. XI. Kéoltar u. 3.

Bp. XI. ker. Pagus utca 2. SR8

romai

physis végig és a distalis epiphysis
is kézfényes, valoszinii a fogastol. A
csont hossztengelyében és distalis
epiphysis feldli végén harom részre
torott. Két kiilon zacskobol jott a
harom téredék. M: 271x51x43 mm.

1243

épiilet
omladék
réteg

Nagypatas
hosszicsont

Egy kerek keresztmetszetii (atm: 3-
4 mm) ti szartoredéke. Régi torési
feliletekkel. Nincs meg se a fels6,
se az also, hegyes vége. A feliiletén
még latszodnak a kaparas és csiszo-
las nyomai. Valoszintileg keveset
hasznaltak. M: 64x1 mm.

115/135
és?

épiilet
omladék
réteg +
betoltés +
szorvany

elefantcsont
targy

Elephantinae
dens max

Elefantcsontbol késziilt csonttargy
toredékei. Majdnem teljes. Lemeze-
sen is toredezett. Friss és régi torési
feliiletek. Egy kisebb perem toredék
az SE115/135-bél, a tobbi 4 toredék
szorvanybol az SE204 és 218 ko-
z6tt. Kerek atmér6jii, 11 mm magas,
kozepén egy 4 mm atmér6ji lyuk-
kal. A k6zepén 22 mm atmérdji kor
alakban, 11 mm magasan kiemel-
kedik, melynek peremén 2 db

1 mm-nél vékonyabb savban korben
vonaldiszitett. Mind a 35 mm atmé-
r6jli, mind a 22 mm atmérdji fele
lecsiszolt. Lehet. hogy egy butor-
disz vagy butorgomb talpa volt,
amire még jott feliilre egy mas
anyagbol (talan fabol) késziilt
butorgomb. 35 mm atmérgji.
Feliiletén latszodnak a Schreger-
vonalak. M: 35x11 mm.

203/214

természetes
feltoltédési
réteg +
pusztulasi
réteg

zseton

Cervus elaphus
agancs

21 mm atmérdjii, 4 mm vastag
zseton. A kozepén a lapos, sik felén
egy kis lyukkal bemélyitett, ill. a
peremétdl kb. 1,5 mm-rel egy vé-
kony csikkal korberajzolt. A masik
oldala enyhén dombortra csiszolt.
M: 21x4 mm.

213/240

természetes
feltoltodési
réteg + fal

megmunkalt

Cervus elaphus
agancs

Valo6szintileg agancsbol késziilt.
Hengeres, tompaszogli, 12 mm at-
mér6jii, minden oldalan lecsiszolt,
lekerekitett targy, aminek az egyik
felén egy 3 mm atmérdji lyukkal
atfart (nem tiinik természetes
lyuknak). Az egyik aga lelapitot-
tabb, mintha egy kis csizma forma
talpa lenne. Talan horog lehetett (?).
M:69x10x11 mm.

10

sir

pont-kor diszes
lemez

Cervus elaphus
agancs

Fehérre égett, pont-kor motivummal
diszitett agancs (?) lemez toredéke.
M: 9x7x1 mm.

115

sir

gombos fejii ti

Nagypatas
hosszacsont

8 mm atmérdji gdmbben végz6do
fejii, kerek kereszt-metszetii tii tore-
dékei (valdszinii egy targy részei).
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29x29 mm-es négyzetes, 9 mm
vastag csontlap a hosszucsont dia-
physisébdl kifaragva. 4 db 8 mm
csontlap Nagypatas atmérdji esztergalt pontkor disszel 1
hosszicsont (olyan, mint egy dobokocka egyik
oldala, csak nagyban és lapos felii-
romai leten). Valamilyen diszités.
M: 29x29x9 mm.
6 mm atmérdjii csticsosodd gomb-
) Nagypatds ben végz6do, kel_'ek keresztm_etszetﬁ
hajtii hosszticsont (2x4 mr}‘l), ¢ép hajtii, hosszanti 1
g6dorhaz + feliletkialakit6 kaparasnyomok
18/19 betblicse latszodnak. M:119x5 mm.
Kerek keresztmetszetii (4 mm), régi
@ Nagypatas torésfeliiletii tii als6 toredéke. Hosz- 1
hosszucsont szanti feliiletkialakito kaparasnyo-
mok latszédnak. M:69x5 mm.
Nagypatds Kerek. keres_ztmetszetﬁ (4 mm), friss
jail hosszicsont és régi torési feliiletii ti kozépso 1
toredéke. M:47x4 mm.
Nyolcas (5x3 mm) és kor (3 mm)
Nagypatds alz}kﬁ lyukkal ellatott, 'ives, lapi.tott
varrotli hosszticsont fejli varrotii. Hosszanti feliiletkiala- 1
kit6 kaparas-nyomok latszodnak a
rajta. Ep. M: 122x6x4 mm.
Osszesen 7 1| 14| 5| 2
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13. tablazat: Harom romai kori telepiilés fauna-0sszetétele
Table 13.: Faunal composition of three Roman-period settlements
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MADARHEGYI lelGhely
komplexum rémai kori

PATY 9. rémai kori
(Kr.u. 1-4. sz.) telepének

BARACS-BOLDOG-DULO rémai
kori (Kr.u. 2-3. sz.) telepének

Allatfaj / Lel6hely (Kr.u. 1-3. sz.) allatmaradvanyai (KOROSI allatmaradvanyai
allatmaradvanyai 2007, 348.) (LJUBLJANOVICS 2023, 2-3.)
NISP % NISP % NISP %

Szarvasmarha / Bos taurus 1103 24 3340 41,29 1095 39,6
Juh / Ovis aries 74 1,6 1374 17 50 1,8
Kecske / Capra hircus 25 0,5 14 0,17 11 0,4
Juh/kecske / Ovis/Capra 755 16,5 326 11,8
Hazisertés / Sus domesticus 367 8 1140 14,1 224 8,1
Hazilo / Equus caballus 562 12,3 1013 12,52 608 22
Haziszamar / Equus asinus 3 0,06 9 0,1 3 0,1
Hazikutya / Canis familiaris 617 13,5 898 11,1 124 4,5
Héazimacska / Felis catus 7 0,09

Haziemlos dsszesen 3506 76,5 7795 96,37 2441 88,2
Ostulok / Bos primigenius 5 0,06 2 0,07
Europai bolény / Bison bonasus 3 0,1
Gimszarvas / Cervus elaphus 10 0,2 28 0,35 1 0,04
Eurdpai 6z / Capreolus capreolus 4 0,09 4 0,05 19 0,7
Vaddiszn6 / Sus scrofa 3 0,04

Barnamedve / Ursus arctos 1 0,02

Voros roka / Vulpes vulpes 1 0,02 1 0,01 51 1,8
Mezei nyul / Lepus europaeus 4 0,05 1 0,04
Mezei horesog / Cricetus cricetus 17 0,4

Kozonséges tirge / Spermophilus citellus 3 0,07

VademlGs osszesen 36 0,8 45 0,56 77 2,75
Hazityuk / Gallus domesticus 23 0,5 141 1,74 31 1,1
Hazilad / Anser domesticus 1 0,02 8 0,1 1 0,04
Fehér golya / Ciconia ciconia 1 0,04
Hollé / Corvus corax 2 0,07
Vagomadarféle / Accipitridae 1 0,02

Madar / Aves indet. 3 0,07 1 0,01 3 0,04
Madarak dsszesen 28 0,6 150 1,85 38 1,29
Ponty / Cyprinus carpio 3 0,04 3 0,04
Tokféle / Acipenseridae 1 0,02

Halak / Pisces 1 0,02

Halak osszesen 2 0,04 3 0,04 3 0,04
Mocsari teknds / Emis orbicularis 1 0,01 1 0,04
Hiillok ésszesen 0 0 1 0,01 1 0,04
Pannon csiga / Cepaea vindobonensis 2 0,04

Eti csiga/ Helix pomatia 3 0,07

Csiga / Gastropoda 11 0,2

Folyami kagyl6 / Unio sp. 2 0,04

Osztrigaféle / Ostreidae 1 0,02

Festokagylo / Unio pictorum 1 0,04
Kagylo / Bivalvia 10 0,2

Puhatestiiek dsszesen 29 0,6 0 0 1 0,04
Tulokféle / Bos sp. 2 0,04
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MADARHEGYI lelGhely
komplexum rémai kori

PATY 9. romai kori
(Kr.u. 1-4. sz.) telepének

BARACS-BOLDOG-DULO rémai
kori (Kr.u. 2-3. sz.) telepének

Allatfaj / Lel6hely (Kr.u. 1-3. sz.) allatmaradvanyai (KOROSI allatmaradvanyai

allatmaradvanyai 2007, 348.) (LJUBLJANOVICS 2023, 2-3.)
NISP % NISP % NISP %

Elefantféle / Elephantidae, Gray 1821 1 0,02

kisemlGs 10 0,12

nytl méretli emlds 4 0,09

kutya méretii eml6s 161 3,5 4 0,1

kispatas 296 6,5

nagypatas 521 11,4 202 7,3

Meghatarozhatatlan 85 1,05

Nem meghatdarozhato dsszesen 985 21,5 95 1,17 206 7,4

Osszesen 4586 | 100% 8089 100% 2767 100%




Archeometriai Mithely 2025/XXI1./4. 291

OPTIMAL LAND COVER MODEL AND ECOLOGICAL
BACKGROUND OF THE MEDIEVAL SETTLEMENTS
IN THE CSOKAKO DOMAIN

A CSOKAKOI URADALOM KOZEPKORI TELEPULESEINEK OPTIMALIS
FELSZINBORITOTTSAGI MODELLEZESE ES KORNYEZETI HATTERE"®

MESTERHAZY, Gabor

Hungarian National Museum Public Collection Centre, Hungarian National Museum,
National Museum of Archacology

E-mail: mesterhazy.gabor@hnm.hu

Abstract

The combined analysis of archaeological settlement networks and environmental conditions has significantly
enhanced our understanding of past societies and their interaction with a changing environment. This study
seeks to explore a new methodological approach for visualising and modelling the optimal land cover of a
microregion. The starting point was the Second Military Survey of the Habsburg Empire, which provided
spatially accurate land cover data for the area of the former medieval Csokakd domain, located in Fejér and
Veszprém counties.

A detailed GIS analysis of environmental variables—including pedology, geology, topographic wetness index,
aspect, and landform classification—and the application of the Analytic Hierarchy Process (AHP) for weighting
resulted in probability maps for the various land cover types within the study area. A primary optimal land cover
model, forming the basis for a geographically induced land cover model, was created by selecting, for each
25 x 25 m cell, the land cover type with the highest probability value.

The results of the land cover patterns in the 1,500-metres buffer zones around known medieval settlements were
also compared with data from a common valuation estimation (aestimatio communis) dated 1493, which
contains detailed information on Late Medieval land use in these areas.

Kivonat

A régészeti telepiiléshalozatok és a természetfoldrajzi kornyezetre vonatkozo adatok egyiittes értelmezése
nagyban kitagitotta az egykori kozésségek megertéset egy folyamatosan valtozo kornyezetben. Jelen tanulmany
célja egy mikroregio optimalis felszinboritottsaganak modellezése és megjelenitése egy uj modszertani
megkozelitéssel. A modellezés kiindulopontia a Masodik Katonai Felmérés volt, amely az egykori csokakoi
uradalom teriiletérdl pontos felszinboritottsagi adatokat szolgaltatott. A kornyezeti fedvények (talajtan, geologia,
vizesség index, kitettség, felszinformak) részletes térinformatikai elemzése és az Analytic Hierarchy Process
médszer adatsulyozasi felhasznaldsa az egyes felszinboritottsagi tipusokrol a kutatdsi teriilet egészén kiilon-
kiilon egy valosziniiségi térképet eredményezett. A kiilonbozé felszinboritottsagi valoszintiségi térképek koziil a
legmagasabb értékiit kivalasztva létrejott a 25 % 25 méteres felbontasu elsddleges optimalis felszinboritottsagi
modell. A modellezési eredmények tesztelése a csokakdi uradalom ismert kézépkori telepiiléseinek 1500 méter
sugaru buffer zondjaban talalhato felszinboritottsagi tipusok megoszilasinak és az 1493-as kézbecsiiben
(aestimatio communis) taldlhato telepiilésekhez tartozé miivelési dagak teriileti dsszevetésével valosult meg.
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Introduction

The simultaneous study of long-term archaeological
settlement patterns and environmental changes have
proven highly beneficial over recent decades,
significantly advancing our understanding of past
societies and their interactions with the natural
world. An important kind of investigation is land
cover and land use change (LCLUC), which is
increasingly attracting the attention of historians
and archaeologists alike (Chang-Martinez et al.
2015; Hughes et al. 2018; Morisson et al. 2021;
Sugita 2007).

The analysis of pollen and multi-proxy palaco-
ecological data has provided valuable insights into
how human activity has shaped the landscape,
while also shedding light on the ways in which
changing environmental conditions have both
necessitated and constrained human adaptation.
Although such datasets often provide a micro-
regional overview of long-term processes, their
spatial extent and resolution are inherently limited
by the nature of pollen accumulation and the
methods of data collection (Deza-Araujo et al.
2022; Fiizesi et al. 2006; Magyari et al. 2012;
Stimegi et al. 2005; Trondman et al. 2015; Vareilles
et al. 2021).

Our methodology is based on the premise that land
cover patches within the landscape are shaped by
both environmental and human influences. This
enables the analysis of the spatial distribution of
different land cover types—such as forests, pas-
tures, arable lands, or wetlands—on an individual
basis (Apronen et al. 2019; Lespez 2025). The
general aim of these optimal land cover (OLC)
calculations is to assess the environmental
characteristics of each land cover type through a
Geographic Information System (GIS)-based
approach, resulting in individual land cover
probability maps. Naturally, swamps and wetlands
are expected to occupy low-lying areas, arable
lands to be situated on higher ground, and moun-
tainous zones to be predominantly covered with
forests and, to some extent, pastures (Andrasfalvy
& Vargyas 2009). The separate modelling of these
land cover types as probability maps enables pixel-
level comparison at a microregional scale.

In this study, we focus on the area of the former
medieval Csokakd Castle domain in Fejér County,
Central Hungary, to explore and identify potential
land cover changes between the Middle Ages and
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the Modern Period. Based on the modelled results,
we also examine the economic contributions of the
settlements to the structured life of the domain.

Study area and datasets

Study area

The main castle and centre of the later domain in
Csokakdé was founded by the Csak kindred in the
second half of the 13" century on the southern
slopes of the Vértes Mountains. Later, in the 14"
16% century, it was owned and developed by kings
and noble families like the Rozgonyis, the
Kanizsais, the Nadasys, and the Bakics. The castle
and the domain became occupied during the 1543—
1544 Ottoman military campaign and remained
under Ottoman rule until 1687, except for a few
years during the Long Turkish War in 1593-1606
(Hathazi 2010; Hathazi & Kovacs 2019; Bocsi et al.
2023).

Csokakd Castle lies approximately 25 km north of
the medieval royal town of Székesfehérvar. Once it
controlled a section of the pilgrimage road from
Western Europe to Jerusalem between Gyor and
Székesfehérvar and some adjacent military and
trade routes. Based on written sources, the most
active period of the domain was between 1430 and
1511: fifteen charters and estimations from this
period mention about 32 permanently or temporar-
ily inhabited settlements, villages and partial estates
in the medieval Fejér and Veszprém counties
(Bocsi 2006; Bocsi 2007; Hathazi 2010; Bocsi et al.
2023); of these, only 24 has been identified with
archaeological methods (with varying spatial
accuracy).

The 1,458 km? study area was defined based on the
all-time largest extent of the former Csokakd Castle
domain by fitting and merging a 5 km buffer zone
around the known medieval settlements, which is
roughly an hour walk by foot. The microregion is
comprised of parts with diverse terrain, including
wetlands and swamps in the Mor Ditch, south of the
Vértes Mountains, and the close vicinity southwest
of Lake Velence, the Vértes and Bakony Mountains
emerging in the north, and hills north of Lake
Velence and northeast of the Vértes Mountains
(Dovényi 2010). The locations of the medieval
archaeological sites were determined based on data
obtained from the Hungarian National Site
Registry; each site is marked with its centroid point
on the map (Fig. 1.).
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Fig. 1.: DEM of the study area with microregions and the medieval settlements of the Csokakd domain

1. abra: A vizsgalati teriilet domborzatmodellje, tajegységei és a csdkakoi uradalom kozépkori teleptilései
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Fig. 2.: Land cover categories of the Second Military Survey
2. abra: A Masodik Katonai Felmérés felszinboritottsagi kategoriai
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Environmental datasets

Basic land cover data for the microregion were
collected from the Second Military Survey of the
Habsburg Empire, which may be considered the
first countrywide survey programme in the King-
dom of Hungary with the spatial accuracy and a
unified land cover template suitable for modelling
purposes (Arcanum 2005; Janké 2007, 62—63).
Conducted across the kingdom with varying
intensity between 1819 and 1869, the survey
covered most of the study area in 1847 (Janko
2007, 186). The duration of cadastral fieldwork and
the application of a known geodetic data-gathering
system far surpassed the detail and spatial accuracy
of the First Military Survey. Moreover, the Second
Military Survey in the microregion was conducted
largely prior to the major water regulation projects
of the 19 century (Janko6 2007, 62-63).

During the digitisation of the georeferenced dataset
from the Second Military Survey, arable land, pas-
tures, wet pastures or streams, forests, swamps,
vineyards, and artificial areas were separated and
vectorised into a shape file. Arable lands (40.42%)
and forests (33.49%) dominated the mid-19th-
century landscape. Pastures (12.02%) and wetlands
and streams (7.22%) were also significant, while
vineyards, artificial areas, and swamps each occu-
pied only 2—3% of the microregion (Fig. 2).

The environmental properties of the land cover
classes were extracted from specific GIS layers.
The 1-metre interval contour lines were derived
from the 5 x 5 m digital elevation model (DEM) of
Hungary. Following smoothing, the Topo to Raster
script (https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-
reference/spatial-analyst/topo-to-raster.htm, last ac-
cessed on 24.04.2025) was used in ArcMap 10.4 to
generate a new DEM with a resolution of 10 x 10 m.
Aspect (https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/
tools/spatial-analyst-toolbox/aspect.htm, last ac-
cessed on 24.04.2025) and landform classification
(Jenness 2013) layers were derived from this up-
dated DEM, while Topographic Wetness Index cal-
culations were performed in SAGA GIS
(https://saga-gis.sourceforge.io/saga_tool doc/
2.1.3/ta_hydrology 20.html, last accessed on
24.04.2025).

The pedology layer was obtained from the
AGROTOPO  database  (http://maps.rissac.hu/
agrotopo/, last accessed on 24.04.2025), and geol-
ogical data were sourced from the MAFI database
(https://map.hugeo.hu/fdt100/, last accessed on
24.04.2025). All environmental layers were classi-
fied into integer-type formats and converted into
standardised 25 x 25 m raster datasets.
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Modelling process

Data collection

A regular point grid was fitted over the study area
by aligning the gridded points into the centre of the
25 x 25 m raster cells of the environmental layers,
comprising approximately 2,300,000 points. The
land cover types from the digitised Second Military
Survey maps and all environmental data were
linked to each point through spatial joining.

A multi-scalar approach was employed to gain a
comprehensive understanding of the environmental
characteristics associated with the various land
cover types. A 100 x 100 m regular point grid,
consisting of around 143,000 points, was laid on the
study area, and spatial joining was used to aggre-
gate data from the combined 25 x 25 m point grid
within 30-, 200-, and 500-m buffer zones. Next, the
multi-scalar results were separated by land cover
type and the distribution of the environmental layer
categories were calculated in each case. The envi-
ronmental layer's overall distribution within the
whole study area was calculated by categories and
compared with the multi-scalar results for each land
cover type to define its most likely occurrences
within the study area.

Data weighting

Positive and negative predictor categories of envi-
ronmental layers were identified by determining the
variance between the general and individual
distribution values for each land cover type. As
these values differed for every land cover type, the
weight values for each were defined independently
through a multi-level weighting process.

A slightly modified version of the Analytic
Hierarchy Process (AHP) was implemented for
weighting. AHP is a widely used multi-objective
decision-making method that integrates qualitative
and quantitative datasets to provide a compre-
hensive understanding of large, complex systems
(Saaty 1977; Saaty 1980; Saaty 1987; Saaty &
Vargas 2006). In this method, data is structured into
a logical hierarchy, which is subsequently assessed
at each level by breaking down the decision-making
process into smaller components. Based on expert
judgement — or in our case, measured data — the
method involves ranking the importance of each
variable on a scale from 1 (least important) to 9
(most important) at every level and within each
group, using pairwise comparisons between all
variables (Saaty matrix) to determine each
element’s weight. AHP allows for the management
and organisation of different hierarchy levels by
weighting them within a unified, closed system.
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Fig.3a: Lower and
higher hierarchy levels
(AHP) of weighting in
the optimal land cover
model

3a dbra: Az optimalis
felszinboritottsagi
modellezés stlyozasa az
also ¢és felsd hierarchikus
szinteken (AHP)

Fig. 3b: Data structure of
the optimal land cover
model

3b dbra: Az optimalis
felszinboritottsagi modell
adatszerkezete
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Fig 4.: Optimal land cover probability maps for a, arable

vineyards, e, forests, f, swamps

land, b, pastures, c, streams and wet pastures, d,

4. abra: Optimalis felszinboritottsagi valoszintségi térképek szantoteriiletekhez a, legelokhoz b, vizfolyasokhoz
és vizes gyepekhez c, sz616khoz d, erd6khoz e és mocsaras teriiletekhez f

In our case, a two-level weighting approach was
applied. Data related to every environmental layer
category were weighted separately on the lower
level, and the relative importance of the
environmental layers themselves within the model
was assessed on the higher level. At the lower level,
the general distribution of each environmental
layer’s category was defined for the whole study
area, as well as the unique distribution for each
specific land cover type. The two values were then
subtracted from one another. The largest negative
and positive difference values were assigned
weights of 1 and 9 respectively, regardless of the
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overall range of variance, while intermediate values
were calculated proportionally and rounded to
whole numbers. Through these calculations, the
overall range of variance of the environmental layer
categories (lower hierarchy level) determined their
own overall weight values at the higher hierarchy
level. As such, greater data variance and significant
deviation from the general distribution resulted in a
higher overall weight.

This process concluded in the creation of a Single
Land Cover Model (SLCM) (Fig. 3a) (Khaira &
Dwivedi 2018; Nicu 2016; Saaty & Vargas 2006;
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2012; Whitaker 2007). The procedure was repeated
for each of the six land cover types across the
multi-scalar buffer zone datasets at 30-, 200-, and
500-metres scales, producing a total of 18 sub-
SLCMs (Fig. 3b).

The results of the two-level weighting process were
integrated into the ArcMap Weighted Overlay tool
(https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/latest/tools/s
patial-analyst-toolbox/weighted-overlay.htm;  last
accessed on 24. 04. 2025) to visualise the proba-
bility of the spatial occurrence of each land cover
type across the entire study area. The resulting
probability maps for each land cover type were
combined using a 50%-30%—-20% weighting ratio
for the 30 m, 200 m, and 500 m buffer zones, re-
spectively, thereby assigning greater importance to
the smaller (more localised) buffer zones.

560000 570000 580000
1 1 l
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These individual maps, scaled from 1 to 9 in accor-
dance with the AHP calculations, highlighted areas
of higher and lower suitability for each land cover
type (Fig. 4). The unified weighting approach also
enabled the construction of a comprehensive
Optimal Land Cover (OLC) model for the study
area by selecting, for every 25 x 25 m pixel, the
first (primary) and second (secondary) most prob-
able land cover types (Figs. 5-6).

As a final step, 1,500 m and 5,000 m buffer zones
were clipped from the primary OLC maps around
the 24 known Late Medieval settlements, in order
to analyse their immediately accessible surround-
ings and their broader ecological niche reachable
within a typical daily round trip (Bintliff 2002;
Chisholm 1979a; Simon 2022).
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Fig. 5.: Primary optimal land cover map of the study area
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5. abra: A vizsgalati teriilet elsddleges optimalis felszinboritottsagi modellje
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6. abra: A vizsgalati teriilet masodlagos optimalis felszinboritottsagi modellje

Modelling results

The Second Military Survey and the optimal
land cover models

The distribution of different land cover types on the
Second Military Survey and the primary OLC map
coincided in only 53.02% of the study area,
although the overall proportions of the land cover
types were broadly similar. Significant differences
were primarily observed in the reduction of arable
land and the increase in forested areas in the OLC
model (Table 1). The spatial overlap between the
land cover types across the two datasets revealed
distinct patterns. While 93.4% of swamp areas were
identical in both datasets, only 75.4% of forested
areas, less than 50% of arable land, and under 30%
of pastures, wet pastures, or stream-related zones
showed similar spatial distributions (Figs. 7-8).

Arable land between Lake Velence and the Vértes
Mountains occupied similar spatial positions in
both datasets, whereas in the Soréd Hills, Velence
Mountains, and Zamoly Basin microregions, signif-
icant areas were converted into pastures or forests.
In the Bakony Mountains, arable land was predom-
inantly modelled as forests. Large pasture areas
near the Bakony, Velence, and Vértes Mountains
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were similarly reclassified as forests, while the wet
pastures of the Mor Ditch and areas south of the
Vértes Mountains were reinterpreted as swamps by
the OLC model. The primary wine-producing zones
were identifiable on the southern slopes of the
Vértes Mountains; however, vineyards depicted in
the Second Military Survey were mostly repre-
sented as forested areas in the Bakony Mountains.
Although these zones occasionally included small
clusters of modelled vineyard pixels, this was
inconsistent.

The extent of forests remained largely unchanged
between the two datasets in the mountainous
regions, though smaller patches of pasture and
arable land appeared, contributing to a more
mosaic-like landscape.

The Second Military Survey and the secondary
OLC model showed identical land cover across
22.33% of the study area, with a more fragmented
spatial pattern than the primary OLC model. When
combined, the primary and secondary OLC models
achieved a 75.35% match with the Second Military
Survey within the study area.

Additional discrepancies appeared in the Mor Ditch
and the region between the Vértes and Velence
Mountains, where wet pastures were primarily
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modelled as dry pastures or meadows. Vineyards
associated with settlements across the study area
tended to be modelled as either forests or arable
land. The stream network in the Bakony Mountains
also became more prominent in the modelling
process, with forests, pastures, and arable lands
frequently differing in small patches between the
two datasets (Figs. 7¢, 8-9).

Land Cover and the economic role of the
medieval and Early Modern settlements in the
Csokako domain

The primary OLC model was used to examine the
1,500 and 5,000 m buffer zones surrounding the 24
medieval and Early Modern settlements within the
Csokaké domain. This analysis focused on the
closer and wider ecological niches, as well as the
potential economic roles of individual settlements.

Signs of ecological determinism are partially evi-
dent in the modelled results, stemming from the
complex geographical landscape of the study area,
which includes water bodies, lowlands, hilly ter-
rain, and mountainous zones (Apronen et al. 2019;
Lespez 2025).

Settlements within the Csdkaké domain situated
between Lake Velence and the Vértes Mountains
(Kerekszenttamas,  Fornaszentmiklés,  Zamor,
Patka, Csala and Dinnyésméd) are characterised by
arable land dominance, ranging from 35% to 66%
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of land cover types — indicating a primarily
agricultural zone. The second most significant land
cover is pasture, comprising 20—35%, while forests
and swamps generally play a marginal role (Fig. 1.,
10., Table 2).

Villages in the Mor Ditch (Csurgd, Igar, Szent-
gyorgy) and along the fringes of the Vértes (Mor,
Vaja, Csokakd, Orond) and Bakony Mountains
(Isztimér) display the most balanced distribution of
land cover types. Lowland settlements are domi-
nated by swamps, arable land, and forests, while
those closer to the mountains are primarily sur-
rounded by forests, arable land, or pastures —
collectively accounting for 70-80% of land cover
within the 1,500-metres buffer zones. In the wider
5,000-metres zones, the proportion of forests alone
rises to over 40-60%, due to the proximity of
extensive modelled forested areas in the mountains.

The influence of the Mor Wine District is most
apparent in the buffer zones of nearby settlements.
Vineyards account for 3—10% of land cover in the
1,500-metres zones, with reaching over 27% at
Csokaké. However, the significant drop in vineyard
coverage within the 5,000-metres zones (down to
1-7%) suggests these labour-intensive fields were
easily accessible from the settlements, but spatially
limited (Fig. 10, Table 2).

Table 1.: Comparison of land cover categories in the Second Military Survey and the primary optimal land

cover model

1. tablazat: A Masodik Katonai Felmérés ¢és az elsddleges optimalis felszinboritottsagi modell kategoridinak

Osszevetése
land cover categories of the Second Military Survey
o arable stream/wet .
artificial land pasture pasture vineyard | forest swamp Sum
artificial 0 0 0 0 0 0 0 0
o
S o arable land 0.83 19.84 2.68 0.81 0.5 4.77 0.14 29.57
D
Lc:ns pasture 0.37 4.12 3.41 0.12 0.31 2.53 0.13 11
-
§g | smeamivet| g 3.12 0.7 2.14 005 | 263 | 003 8.96
5 £ pasture
>
S % vineyard 0.02 0.39 0.1 0.01 0.26 0.34 0 1.13
= £
g forest 0.6 12.04 4.82 0.63 1.29 25.2 0 44.59
swamp 0.03 1.56 0.8 0.18 0 0.01 2.16 4.75
Sum 2.14 41.07 12.52 3.9 2.41 35.49 2.47 100
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Fig. 7.: Optimal land cover modelling results of the different land covers recorded in the Second Military
Survey. a, arable land, b, pastures, ¢, streams and wet pastures, d, vineyards, e, forests, f, swamps

7. abra: A Masodik katonai felmérésen szerepld szantoteriiletek a, legeldk b, vizfolyasok és vizes gyepek c,
sz616k d, erddk e, és mocsaras teriiletek f, optimalis felszinboritottsagi modellezési eredményei.
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8. abra: Az elsddleges optimalis felszinboritottsagi modellen és a Masodik Katonai Felmérésen egyezd

felszinboritottsagu teriiletek
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Fig. 9.: Identical land covers in the secondary optimal land cover model and the Second Military Survey

9. abra: A masodlagos optimalis felszinboritottsagi modellen és a Masodik Katonai Felmérésen egyezd
felszinboritottsagu teriiletek
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10. abra: Az ismert kozépkori telepiilések 1500 méteres buffer zonajaban talalhato felszinboritottsagi kategoriak

Osszetétele

In the Vértes (Csakberény, Boldogasszonykapolna,
Szentgyorgy, Gerencsér, Arki) and Bakony
Mountains (Sarkany, Timar, Veleg, Dudar, Té¢s),
forests dominate the landscape, covering 40-90%
of the settlement areas and generally exceeding
60%. Given their geographical locations, swamps
and vineyards play a marginal role, while 10-25%
of arable land is typically accessible in the
immediate vicinity. Pastures are significant only
around Csakberény, Boldogasszonykapolna, and
Sarkany, where they represent approximately 10%
of land cover. Local streams — covering 10-25% —
are notably present on the lower northern slopes of
the Bakony and Vértes Mountains (Veleg, Timar,
Sarkany, Arki, Gerencsér, Szentgyorgy) (Fig. 10,
Table 2).

Model verification

Estimation from 1493 and the primary optimal
land cover data around the settlements

In 1493, the Csokakd and Vitany castle domains
were pledged, and a detailed perambulation was
conducted to assess the lands of these domains
(Bocsi 2024, 511-512; MOL OL DL 13455,
88167). The related estimation (kozbecsii or
oklevél) presents a unique opportunity to compare
the modelling results with Late Medieval land
cover, as it includes a detailed census of adjacent
settlements (Csakberény, Csokakd, Csurgo, Igar,
Mor, Sarkany, Timar, Vaja, Veleg, Zamor, and
[Kerék]-Szent-tamas), categorised by land cover
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types (arable land, pastures, meadows, vineyards,
and forests).

It must be acknowledged that the medieval village
boundaries and the 1,500- and 5,000-metres buffer
zones (corresponding to approximately 7 and
78.5 km? of area, respectively) around the settle-
ments differ, and no precise information currently
exists on the exact layout of medieval landholdings
or ownership. Furthermore, population size likely
influenced the extent of cultivated fields, making a
direct comparison problematic (Table 3).

A strong correlation is observable between the
recorded ‘population’ (sessio populosa) of the
villages (R? = 0.7842) and the extent of arable land
(R? = 0.8942) (Figs. 11-12), relative to the total
area of non-forested land (ranging from 0.84 to
9.28 km?). This indicates a relatively consistent
ratio between field size, agricultural output, and
available labour force — suggesting a stable, at least
self-sufficient, agrarian economy. Nevertheless,
diversification in land use is evident in the varied
distribution of land cover types. As also indicated
by the model, meadows and pastures appear near all
settlements, likely serving as sources of fodder and
occupying roughly 10% of each village's area
(Champion 1979; Chisholm 1979b; Ponsard 1983).

At Csurgo and Igar, located on the periphery of the
Mor Ditch lowlands, the proportion of pastures and
meadows is highest (50-60%), which may corre-
spond with the increased presence of swampy areas
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Table 2.: Distribution of land cover types (km?) in the 1,500- and 5000-metres buffer zones of the known medieval settlements. Accuracy of location: 1, on spot, 2,

probable, 3, uncertain

2. tablazat: A kiilonboz6 felszinboritottsagi kategoridk megoszlasa (km?) az ismert kozépkori telepiilések 1500 és 5000 méter sugar buffer zondjaban. (az azonositas

pontossaga: 1 — pontos, 2 — valoszinii, 3 — bizonytalan)

id Medieval village ﬁ;::::ﬁy I?Illt\le Sll(i siv[tt(l)g:nl;t Arable land (%) | Pasture (%) :;Zfﬁ;ﬁ/zzzt) Vineyard (%) Forest (%) Swamp (%)
zation 1500 m | 5000 m | 1500 m | 5000 m | 1500 m | 5000 m | 1500 m | 5000 m | 1500 m | 5000 m | 1500 m | 5000 m
1 Arki 1 68373 Mor 19.17 | 20.63 1.88 2.64 | 2278 | 1872 | 0.15 324 | 5599 | 54.28 0.04 0.49
2 | Boldogasszonykapolna 1 98623 Gant 0 5.97 10.75 | 10.49 0 1.66 0 0.00 | 89.25 | 81.84 0 0.04
3 Csakberény 1 97971 Csakberény 13.95 | 30.15 | 19.95 | 1530 | 4.16 2.93 0.11 3.53 | 61.83 | 48.09 0 0.01
4 Csala 2 100183 | Székesfehérvar 22.01 | 38.01 33 23.51 | 1853 | 8091 0.04 0.55 | 24.06 | 22.93 2.36 6.09
5 Csokaké Varallya 2 21791 Csokaké 8.82 22.06 | 20.14 | 8.90 1.81 6.63 272 7.19 | 42.03 | 52.11 0 3.11
6 Csorgé 1 21888 | Fehérvarcsurgd 38.61 28.05 | 4.41 7.84 7.64 8.85 5.48 3.00 | 2031 | 37.66 | 23.55 14.61
7 Dinnyésméd 1 57160 Gardony 66.85 | 56.78 | 16.83 | 11.51 1.23 2.18 0 0.00 0.26 0.57 14.84 | 28.96
8 Dudar 1 7844 Dudar 7.8 5.90 3.49 2.85 3.19 8.94 0.06 046 | 8544 | 81.84 0.01 0.00
9 Fornaszentmiklos 3 98043 Csakvar 26.99 | 36.58 | 52.61 | 41.04 2.7 1.57 0 0.12 0.2 10.54 17.5 10.14
10 Gerencsér 1 45879 Oroszlany 22.61 23.49 2.5 227 | 1096 | 1028 | 2.36 2.38 | 61.31 | 60.41 0.25 1.16
11 Igar 2 93113 | Fehérvarcsurgd 28.18 | 38.76 | 5.26 9.13 12.86 | 8.80 0.09 1.58 | 1424 | 23.18 | 39.38 18.55
12 Isztimér 1 21937 Isztimér 4426 | 16.11 | 13.07 | 13.33 | 5.27 6.48 0.01 2.14 | 37.39 | 60.27 0 1.68
13 Kerekszenttamas 1 22431 Zamoly 37.6 31.89 | 38.28 | 32.15 | 048 2.79 1.5 043 | 22.14 | 29.38 0 3.36
14 Moér 1 39132 Mor 26.11 | 25.10 | 5.73 425 | 24.61 | 1934 | 3.46 4.24 | 40.07 | 45.10 0.02 1.97
15 Orond 3 49416 Soréd 4994 | 3985 | 9.15 9.96 9.83 6.48 9.92 6.61 | 21.17 | 30.17 0 6.93
16 Patka 1 22096 Patka 38.8 49.37 | 31.03 | 21.21 | 3.11 7.71 0.28 0.72 0.86 | 1540 | 25.92 5.59
17 Sarkany 2 64012 | Bakonysarkany 1625 | 24.17 | 21.63 | 9.95 | 2247 | 23.18 0 0.05 | 39.64 | 42.63 0.02 0.01
18 Szentgyorgy 3 89419 Oroszlany 12.22 1526 | 1.99 4.23 4.72 5.12 0 1.86 | 81.04 | 73.30 0.03 0.22
19 Szentgyorgy 3 22486 | Iszkaszentgyorgy | 18.58 19.56 | 21.26 | 16.61 6.03 7.05 0 1.04 | 26.15 | 2947 | 2798 | 26.27
20 Tés 1 9411 Tés 27.3 11.62 | 245 4.18 4.6 5.34 0 0.45 | 65.65 | 78.41 0 0.01
21 Timar 1 68315 Mor 22.65 | 22.38 | 2.87 3.91 28.39 | 24.60 | 0.11 0.51 | 4597 | 48.50 0 0.11
22 Vaja 3 98603 Mor 4.6 23.85 | 2.04 5.44 15.7 15.34 | 10.41 5.81 67.26 | 47.33 0 2.23
23 Veleg 1 98851 Nagyveleg 3.03 10.76 1.76 244 | 2425 | 2034 | 0.04 0.58 | 7092 | 65.68 0 0.19
24 Zamor 1 22432 Zamoly 49.28 | 60.87 | 3495 | 26.38 | 4.18 245 0.85 0.41 3.02 3.99 7.72 5.90
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Table 3.: Proportion and size of land cover types based on the 1493 estimation

3. tablazat: A felszinboritottsagi kategoriak aranya és mérete az 1493-as kozbecsi jegyzékben

size (km?) proportion per settlement area proportion per settlement area

(with forests - %) Sum (without forests - %) Size
. (km?) (km?)

settlement p(f;flsll(())sa meadow a:;:’(;e pasture | vineyard | forest | meadow alraal:)(:e pasture | vineyard | forest meadow alr:‘ l:);e pasture | vineyard
Csékaké 8 0.34 1.27 0.63 0.03 3.80 5.56 20.86 | 10.43 0.56 62.59 | 6.07 14.87 | 55.76 | 27.88 1.49 2.27
Csurgo 24 1.16 1.90 1.27 0.17 0.42 23.54 | 38.66 | 25.77 3.44 8.59 4.91 2575 | 4229 | 28.20 3.76 4.49
Igar 14 2.21 1.48 0.19 0 0 57.08 | 38.13 | 4.79 0 0 3.87 57.08 | 38.13 4.79 0 3.87
Moér 48 0.34 7.60 1.27 0.08 3.80 2.58 58.06 | 9.68 0.65 29.03 | 13.08 3.64 81.82 | 13.64 0.91 9.28
Sarkany 7 1.27 2.53 0 0 13.93 7.14 14.29 0 0 78.57 | 17.72 33.33 | 66.67 0 0 3.80
Timar 20 1.37 5.06 0 0 7.60 9.75 36.10 0 0 54.15 | 14.03 21.26 | 78.74 0 0 6.43
Vaja 15 0 1.27 0.17 0.17 0 0 78.95 | 10.53 10.53 0 1.60 0 78.95 | 10.53 10.53 1.60
Veleg 4 0.20 0.63 0 0 12.66 1.50 4.69 0 0 93.81 | 13.50 | 24.24 | 75.76 0 0 0.84
g;e’l‘l‘f;;‘;‘; 18 068 | 253 | 253 | 003 [1013| 425 |1593| 1593 | 016 |63.73| 1589 | 11.71 | 4392 | 4392 | 044 | 5.76
Sum 158 7.55 24.27 | 6.05 0.48 52.33 90.68 38.35
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predicted by the model. The proportion of arable
land in these two settlements, as well as in Zamoly
and [Kerék]Szenttamas, is notably lower (~40% of
non-forested land) than in the other settlements,
where it ranges from approximately 55% to 81%
(of non-forested land).

Estimation data also aligns with the model in
identifying the main wine-producing settlements in
the microregion (Csokakd, Csurgd, Mor, Vaja,
Zamor, and [Kerék]Szenttamas).

Vineyard areas within the 1,500-metres buffer
zones correspond closely with those documented in
the estimation, except at Csokakd, where the model
likely overestimates vineyard extent due to the
discrepancy between the actual medieval village
boundaries and the buffer zone. Among the nine
analysed settlements, those associated with wviti-
culture generally had smaller land holdings, which
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may be attributed to the labour-intensive nature of
vineyard maintenance.

When forests are considered, additional patterns
emerge in Sarkany, Timar, and Veleg, where forests
cover 54-93% of land within the settlement
boundaries, closely matching the modelled OLC
proportions. Excluding the pasture-dominated
Csurgd and Igar, a strong negative correlation is
observable in the remaining settlements (Csdkako,
Mor, Sarkany, Timar, Vaja, Veleg, Zamor, and
[Kerék]Szenttamas) between arable land and forest
cover. The estimation data yield an R? value of
0.8932 (excluding Csurgé and Igar), which closely
mirrors the modelled correlation (R* = 0.7868),
although the model tends to slightly overestimate
the proportion of streams (Figs. 13-14).

14.00 Fig. 11.: Connection between the

o y =0.2233x + 0.9933 sarka . / d 1 .
E R? = 0.7842 arkany sessio populosa and settlement size
+ 12.00 == (non-forested area) based on the
"§ 1493 estimation

g 10 11. dbra: A lakott jobbagytelkek és
£ &5 oo a telepiilések erddk nélkiil szamitott
s = tertiletének kapcsolata az 1493-as
= ® Vajd kozbecsii adatai alapjan

o 600 ° ak’berén
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[ e.Veleg

§ 200 " V—
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1] ® Zamor
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. la.00 y = 1.4239x + 0.9298 Fig. 12.:  Connection betwgen
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Table 4.: Proportion of land cover types in the study area

4. tablazat: A felszinboritottsagi tipusok megoszlasa a kutatasi teriileten

Further data verification

To further validate the modelled OLC data, it is
useful to compare the results of the OLC modelling
and the land cover categories derived from the
Second Military Survey with datasets from 15%-
century public registries (kozbecsii jegyzék) of the
Kingdom of Hungary (Szabé 2006). These
historical datasets, currently covering approximate-
ly 1% of the Kingdom’s territory, are spatially
uneven and primarily concentrated in forest-rich,
hilly, and mountainous areas; therefore, they must
be interpreted with caution.

Nevertheless, the national-level summary of land
cover types in the 15"-century public registries
reveals patterns broadly consistent with those ob-
served in the study area during the Second Military
Survey. Furthermore, when these proportions are
placed in broader context, they align with the
satellite-based CORINE Land Cover database
(1:100,000 scale, 2000), which reflects similar land
use patterns in the region — albeit with a slightly
higher proportion of arable land (https:/doi.org/
10.2909/ddacbdSe-068f-4e52-a596-d606e8de740;

last accessed on 24. 04. 2025.) (Table 4).

It is important to emphasise that roughly two-thirds
of the study area lies within the Vértes, Bakony,
and Velence Mountains, where the modelled high
percentage of forest cover may more accurately
represent the medieval and Early Modern periods,
during which arable lands were likely less extensive
than in the 19" century. Supporting this inter-
pretation, public registry data from neighbouring
Veszprém County indicate 60—75% forest cover,
while Esztergom County shows a somewhat lower
range of 20-40% (Szabo 20006).

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

Land cover Second Military Primary Estimation - Corine LC
Survey (~1847) OLC 1493 2000
artificial 2.13 - - 6.06
arable land 40.43 29.57 20 46.13
vineyard 2.38 1.13 1.95
pasture 12.03 11 16 6.76
stream/wet pasture 7.23 8.96 10 1.39
swamp 2.31 4.75 1.95
forest 335 44.59 34 35.75
Sum 100 100 100 100

Conclusions

In recent decades, the study of land cover and land
use changes has received growing attention in
archaeological research as a means of better
understanding the everyday activities, economic
opportunities, and environmental constraints that
shaped past societies. The approach presented here
integrates GIS-based analysis of environmental
layers (geology, pedology, topographic wetness
index, landform -classification, aspect) with land
cover data derived from the early 19"-century
Second Military Survey, to generate historically
grounded land cover models for the Middle Ages
and the Early Modern Period.

The modelling results clearly suggest that
settlements within the Csokaké domain formed part
of an integrated system structured both by the
authority of the castle and the surrounding environ-
mental conditions. Written sources and modelled
data alike point to notable shifts in land cover
distribution within the domain, indicating that
villages likely fulfilled specific roles within the
regional landscape. At the same time, each settle-
ment appears to have maintained a degree of self-
sufficiency, ensured by a baseline allocation of
arable land and pasture or meadow for crop produc-
tion and animal husbandry. The analysis of local,
village-based land cover patterns offers a future
output for the modelling by integrating environ-
mental datasets, historical sources and theoretical
considerations (Ferenczi & Vargha 2024).

Environmental factors shaped the location and
development of specialised economic activities,
such as viticulture (Csokakd, Csurgd, Mor, Vaja),
forestry (Sarkany, Timar, Veleg), crop cultivation


https://doi.org/10.2909/ddacbd5e-068f-4e52-a596-d606e8de7f40
https://doi.org/10.2909/ddacbd5e-068f-4e52-a596-d606e8de7f40
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(Csurgo, Igar, Mor, Timar, Zamor), and animal
husbandry (Csokakd, Csurgo, Igar, Sarkany,
Zamor). The strong correspondence between the
medieval written sources and the modelled optimal
land cover (OLC) data reinforces the value of
spatially precise historical land cover reconstruc-
tions in interpreting the dynamics of medieval and
early modern rural economies.
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KEMENY GYORGY POP-ART 'SZEKKO’ FALFESTMENYENEK
MULTIANALITIKAI VIZSGALATA

A MULTI-ANALYTICAL EXAMINATION OF GYORGY KEMENY’S POP ART
MURAL ‘SECCO’*
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*Magyar KépzOémiivészeti Egyetem, 1062 Budapest, Andrassy ut 69-71.

*levelez6 szerzd, e-mail: szabo.mate@csfk.org, bajnoczi.bernadett@csfk.org

Abstract

Pop art is a 20" century art movement that originated in England. The themes of pop art are drawn from the
products of the popular culture, and its techniques are very diverse. Pop art has been present in Hungary since
the mid-1960s. Pop art works, even if they are very recent, may require restoration due to the quality of the
materials used or the potential damage caused by the environmental conditions. The same happened to Gyorgy
Kemény’s pop art masterpiece, the protected mural ‘Secco’, which is located on the walls of a room in a
downtown apartment in Budapest. In the present study, we report the results of the scientific analyses related to
the restoration. The analyses were carried out to determine the causes of deterioration and to identify the
pigments used in the mural. The mural layers and various colours were analysed for chemical composition using
a handheld XRF spectrometer in situ and for mineralogical composition using X-ray diffraction (XRD) analysis
on small detached samples. SEM-EDX, micro-XRD and Raman microspectroscopy were used for detailed
characterisation of the paint layers and the identification of the inorganic and organic colorants used. This
combined analytical approach confirmed the use of chrome yellow (PbCrOy, in greens), cobalt blue (cobalt
spinel/CoAl>Oy, in blue) inorganic pigments, as well as phthalocyanine (PB16, PG7 and PG36 in green, PB15 in
blue and light green), PY3 (in light green), PR3 (in red) and PBkS (in black) synthetic organic pigments. The
deterioration of the mural was most likely caused by the combined effect of moisture and traffic-related
vibration, enhanced by the hardening, brittleness and volume change of the paint film layer due to ageing.

Kivonat

A pop-art 20. szdazadi, Angliabol indulo képzomiivészeti iranyzat. Témdit a popkultura termékeibol meriti,
technikdi igen valtozatosak. Magyarorszagon az 1960-as évek kozepétol van jelen. Bar a pop-art miivek
egydaltalan nem régiek, a felhasznalt anyagok mindsége vagy a miitargyat karosito kérnyezeti tényezék miatt
mégis restaurdlasra szorulhatnak. Igy tortént Kemény Gyorgy alkotdsa, a védett *Szekké’ falfestmény esetén is,
amely a budapesti Arany-haz egyik lakasaban, a volt cselédszoba falan talalhato. Jelen munkankban a
restauralashoz kapcsolodo természettudomanyos vizsgalatok eredmeényeirdl szamolunk be. A vizsgalatok célja a
karosodas okainak feltarasa, valamint a festményhez alkalmazott pigmentek jellemzése volt. A falak egyes
rétegeinek és kiilonbozo szineinek kémiai dsszetételét in situ kézi rontgenfluoreszcens spektrométerrel (hXRF),
dsvanyos dsszetételet levalasztott mintakon réntgen-pordiffrakcioval (XRD) hataroztuk meg. A festékrétegek
részletes jellemzésére és a szinado szervetlen és szerves pigmentek azonositasara SEM-EDX-t, mikro-XRD-t és
Raman mikrospekroszkopiat alkalmaztunk. A kiilonféle vizsgadlati modszerek kombindlasaval igazoltuk
kromsarga (PbCrOy, zoldekben), kobaltkék (kobalt-spinel/CoAl,Oy kékben) szervetlen pigmentek, valamint
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’Szekkd’ falfestményének multianalitikai vizsgalata / A multi-analytical examination of Gyorgy Kemény’s pop
art mural ‘Secco’ (In Hungarian with English abstract), Archeometriai Mithely XX11/4 311-332.
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ftalocianin (PB16, PG7 és PG36 zéldben, PB15 halvanyzoldben és kékben), PY3 (halvanyzéldben), PR3
(vorosben), és PBES (feketében) szintetikus szerves pigmentek jelenlétét. A falfestmeény karosodasat a nedvesség
és a kozlekedésbdl szarmazo rezgések egyiittesen okozhattak, amit fokozott a festékfilm oregedéssel jaro

keményedése, ridegsége és téerfogatvaltozasa.

KEYWORDS: POP ART, MURAL, RESTORATION, X-RAY SPECTROMETRY, X-RAY DIFFRACTION

KULCSSZAVAK: POP-ART, FALFESTMENY, RESTAURALAS, RONTGENSPEKTROMETRIA, RONTGENDIFFRAKCIO
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1. abra: Kemény Gyorgy: *Szekko’. a) A vords pontok szammal a mintavételek helyét jelolik, b) a négyjegyti
szam a kézi rontgenfluoreszcens spektrométerrel (hXRF) végzett mérések helyét mutatjak.

Fig. 1.: Gyorgy Kemény: 'Secco'. a) red dots with numbers indicate the sampling sites, b) four-digit numbers

indicate handheld XRF measurement points

Bevezetés

A pop-art az 1950-es években sziiletett Angliaban,
majd az Amerikai Egyesiilt Allamokban is
megjelent (Livingstone 1990). A dadaizmusban és
részben a sziirrealizmusban gyokerezik, témait a
popkultira termékeibodl, a plakatokbol, képregé-
nyekbdl, hirdetésekbdl meriti. A targyakat tiszta
szinekkel, vilagos viszonyrendszerben festi. A pop-
art nagy alakjai az akrilfestékeket is hasznaltak,
melynek elénye a gyors szaradas, valamint, hogy
szaradas kozben nem valtozik a megjelenése, azaz
az eredmény szinte azonnal lathato, tovabba tartos.
Jellemz6 technikai a szaraz ecsetes festés, az
elmosas, a pottyozés, a frocskolés, a rafolyatas, a
szivacsos felvitel, a késes felvitel, valamint a
lazirozas (http://www.craftsy.com). A hazai pop-
art jellegzetes mialkotasai kozé tartozik a
Siillyedjek felfelé (Altorjay Sandor, 1966), a La
maison des anges (Konkoly Gyula, 1966) és az
Asztronautak (Siskov Ludmill, 1968). Pop-art
stilusban késziiltek falképek is, ilyen példaul Keith
Haring a melbourne-i Collingwoodban
(https://melbourneharingmural.com.au) talalhato
falfestménye, amely 1984-ben késziilt. A modern
falképek jellemzden szekkd technikaval késziilnek.
Szekko készitése soran szaraz vakolatra festenek
szervetlen vagy szerves kotGanyagba kevert pig-
mentekkel (Bona 2006), példaul akrilfestékekkel.
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Munkéank sordn Magyarorszag egyik legfontosabb
pop-art falfestményét vizsgaltuk, amely tulajdon-
képpen egy nagyméretii szekko (1. abra). A mivet
1970-71-ben festette Kemény Gyorgy grafikus-
miivész (Budapest, 1936-), a magyar pop-art jelen-
tds alakja, aki korabban féleg plakattervezéként
alkotott és valt hiressé. Ars poeticdjanak része az
»alkalmazott” és a ,,magas” miivészet kdzotti hata-
rok atlépése, a ,.hagyomanyos” és ,,progressziv”’
kifejezési formak kozotti kiilonbségtétel felsza-
molasa (Fehér 2016).

A 2011-ben védetté nyilvanitott *Szekko’ falfest-
mény magantulajdonban van, Budapest 5. keriileté-
ben, a Ferenciek terén elhelyezkedd Arany-haz
egyik lakasanak cselédszobdjaban talalhatd. A ko-
riilbeliil 48,5 m? falfeliilet(i festmény beboritja a
falakat, a mennyezetet, a radiatort és a flitéscsove-
ket is. Képregényszerl stilusban, ,horror vacui’
elven tolti ki a feliiletet. A falakon szerteleniil
rendezédnek egymas mellé politikai, miivészettor-
téneti és tomegkulturalis szereplok, igy Lukacs
Gyorgy, Lev Trockij, Monica Vitti, Angela Davis
¢és masok. Egyfajta profan kapolnanak megfelelden
az abrazolt ,,ikonok” ala nevek is keriiltek. Feltiinik
a voros csillag, a jin-jang, valamint a hideghaborus
korszak, az anarchizmus és a flower power tovabbi
szimbolumai (1. abra). A miivész, a két donator és
barataik 1970 kés6 6szén kezdték meg a honapokig
tartd festé munkat Koszeg Ferenc lakasanak
cselédszobajaban (2a abra).


http://www.craftsy.com/
https://melbourneharingmural.com.au/
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2. abra: a) A szoba alaprajza (Farkas et al. 2016-2018a), b) a festékréteg feltaskasodasa (II. fal) és levalasa (IV.

fal) (Matyas et al. 2018)

Fig. 2.: a) Plan of the room (Farkas et al. 2016—2018a), b) blistering (wall II) and detachment (wall IV) of the

paint layer (Matyas et al. 2018)

A késziilo festmény kozos alkotas volt, az ikono-
grafidjat a jelenlévok vitattdk meg a marxizmus
reneszanszanak — mely a privat térben zajlott le —,
valamint a szexualis forradalomnak az idészakaban.

Kemény megrajzolta a figurdkat, kikeverte a
szineket, a nagyobb feliiletekre aztdn a hazigazdak
¢és a vendégek vitték fel a festéket. 1971 aprilisaig
tartottak az utolsé simitasok (Matyas 2016).

A készités ota eltelt 6tven év alatt a festmény
allapota romlott, feliiletén, els6sorban a II. és a III.
fal talalkozasanal, kiilonféle karosodasok jelentek
meg (Matyas 2016, 2018): feltaskasodas, elvalas,
hamlas (2b abra), repedezés (leginkabb a VI
falon), vakolathiany, festékhianyok és kipergések.
A falon tobb javitds ¢és atalakitds nyoma
megtalalhat6: vakolatkiegészitések, valamint az
eredeti festésen glettelés, és atfestés is tortént a II.,
I, IV. és V. falon. A II. falon egykor egy
mosdokagylo/falikit volt, azonban ezt leszerelték, a
helyét kivakoltak és fehérre festették. A feliileti
szennyezés (por, foleg az 1. falon) és a sotétedés
ellenére a szinek még mindig jo allapotban, szinte
az eredeti formajukban 6rzédtek meg.

A festmény allapota miatt sziikségessé valt a
restauralas és a konzervalds, amelyet a Magyar
Képzémiivészeti Egyetem Restaurator Tanszékének
hallgatoi (Matyas Viktoria Beatrix, Farkas Bianka,
Hallai Laura, Pintea Aliz Rahel) végeztek el 2016—
2018 soran (Farkas et al. 2016-2018b, Matyas
2018, 2019). A falkép tisztitisa mechanikusan,
szarazon kezdodott Aka-Pad szivacs, szike és
specialis radirok hasznélataval. Ezt kovette a
nedves tisztitds vizzel — mivel nem oldja a festéket
— ¢és specidlis szivacsokkal; kisérletek alapjan dolt
el, hogy melyik szivacs melyik szinii festék-
felilleten optimalis. A feltdskasodott ¢és elvalt
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festékeket harom kiilonb6zé ragasztasi mod
felvaltott alkalmazasaval rogzitették vissza. Az
elvalt vakolatot injektalassal rogzitették. A vakolat-
hianyokat a korabbihoz hasonldé mész-homok
vakolattal potoltak. A festékhianyokat matt, akril
alapu festékkel potoltdk, az eredeti szinhatast
megkdzelitd szinezéssel, majd akvarell vonalkas
retussal kezelték, a kopasokat pedig akvarell
laztirozéassal.

A restauralas tamogatasara részletes anyagdssze-
tételi vizsgalatot végeztiink tobb, egymast kiegé-
szité vizsgalati modszer alkalmazasaval, melyeket
modern festmények szervetlen és szerves alkoto-
inak meghatarozasara jellemzdéen alkalmaznak (pl.
Magrini et al. 2017, Lizun et al. 2022). Célunk volt
a milvész altal a ’Szekkd’-hoz hasznalt festék-
anyagok, elsdsorban a pigmentek meghatarozasa,
valamint a karosodasi jelenségek okainak feltarasa.

A festmény rétegfelépitése

A lehullott festménydarabokbol és a kozvetleniil
falbol vett festménymintak keresztmetszet-csiszola-
tain végzett polarizaciés mikroszkopos vizsgalatok,
valamint a mikrokémiai tesztek alapjan a festmény
rétegfelépitése az alabbi (Matyas Viktoria és tarsai
munkaja alapjan (Farkas et al. 2016-2018a, Matyas
et al. 2018), 3. abra):

A falra mész-homok vakolatot (0,5-1 mm) vittek
fel 1948-ban, a szoba kialakitdsa soran. Ugyan-
ebben az iddszakban keriilt a vakolatra két, karbo-
nattartalmu glettréteg (50-300 um), majd a szobat
kifestették fehér festékkel (30-70 pm).

A miivész késébb ezt a réteget hasznalta alapként a
festményhez, a fehér festékre keriiltek az altalaban
egy rétegben felhordott szines festékek (10—
100 pm).
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3. abra: A festékmintak rétegfelépitése: a) kék (6. minta), b) zdld (2. minta), ¢) vords (II/1. minta), d) rézsaszin
(5. minta), e) sarga (1. minta), f) fekete (3. minta) és g) halvanyzold (50x obj., POL) (1: glett, 2: fehér
festékréteg, 3: szinado festékréteg) (Farkas et al. 2016-2018a, a g-t kivéve)

Fig. 3.: The layer structure of the paint samples: a) blue (sample 6), b) green (sample 2), ¢) red (sample 11/1), d)
pink (sample 5), e) yellow (sample 1), f) black (sample 3), g) light green (50x, POL) (1: final render, 2: white
paint layer, 3: colouring paint layer) (Farkas et al. 2016—2018a, except Fig. g)

A miivész csak azokon a helyeken festett a fehér
részekbe fehér Wallkyd festékkel, ahol sziikséges
volt. A festékrétegek Osszetétele viszonylag egysé-
ges, a pigmentek nagyon aprd szemcsések (1-—
2 um). Bennilk a szinadé szemcséken (pigmen-
teken) kiviil toltéanyagok talalhatok, amik testet
adnak a festéknek és befolyasoljak a filmvastag-
sagot, a folyékonysagot (feltehetéleg a viszkozi-
tast), tovabba mattitjak a szint. A fehér alapozo
festékrétegben megfigyelhetok a téltéanyag jelleg-
zetes hosszukas szemcséi. A fekete festékréteg
feletti fehér festékréteg, tovabba a sarga festékréteg
feletti glett- és fehér festékréteg utolagos atfestés
(1976) eredménye (3e—f abra).

A festmény Wallkyd ipari falfestékkel késziilt
(gyarto: Tiszai Vegyi Kombinat), a festék kivalasz-
tasanal két szempont volt: olcso legyen és konnyen
beszerezhetd. A Wallkyd kotdanyaga nagy polime-
rizacios foku, levegén szarado alkid migyanta. Az
alkid mugyantdk térhdloés poliészterek, amiket
jellemzden ftalsavanhidritbdl vagy maleinsavanhid-
ritbdl, illetve trimetilol-propanbol, glicerinbdl vagy
pentaeritritbdl allitanak eld (Eastaugh et al. 2008).
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Mint kotéanyag, a miigyanta o feladata a filmkép-
z¢s, de hatassal van a tapadas, fényesség, kemény-
ség, rugalmassag ¢és tartdossag novelésére is. A fehér
szini festék pigmentalasa titan-dioxiddal tortént,
ami adalékként penészgatldt tartalmaz. A fehér
szini Wallkydot utolag szinez6 pasztakkal szinez-
ték. A gyartd szerint: “Erdsebb szindrnyalat esetén
a pasztak — az eldirt higitasban — énmagukban is
felhasznalhatok. Az okker és szatinober szinezék
rendkiviil szintartoak és fényalloak, azonban
szinezésre kevésbé alkalmasak, ezeket nmagukban
célszerii hasznalni” (Farkas et al. 2016-2018a).
Emiatt Farkas et al. (2016-2018a) feltételezték,
hogy az okker €s szatinober/vords pasztakon kiviil a
tobbi szinhez szerves pigmenteket hasznalhattak,
amelyek kevésbé fényallok. Az altaluk végzett
mikrokémiai tesztek alapjan (porosz kék proba) az
(okker)sarga pigment vas(Il)-oxidnak, a szatindber/
voros vas(II-1IT)-oxidnak, a fekete pigment vas(III)-
oxidnak bizonyult (Farkas et al. 2016-2018a,
Matyas et al. 2018).
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Vizsgalati modszerek

Elézetes in situ roncsolasmentes kézi rontgen-
fluoreszcens (hXRF) méréseket végeztiink a fest-
mény kiilonbozod szinl részein, a kiillonb6zd szin,
jo éallapoti foltokon és a kdrosodott részeken. A
méréseket Spectro XSORT Combi hordozhato
(kézi) XRF késziilékkel végeztik, 15-50 keV
gyorsitofesziiltséggel, 30-120 pA arammal, Rh
forrast hasznalva, gyarilag beépitett Gin. kdrnyezeti
(Environmental) kalibracioval. Pontonként 60 ma-
sodperc mérési idot alkalmaztunk. A spektrumok
kiértékelését XLabPro 5.1 szoftverrel végeztiik.

A roncsolasmentes XRF mérést kovetden a
festménybdl tovabbi muiszeres vizsgalatra célzottan
vettlink mintékat: egyrészt a kiilonb6z6 makrosz-
képos megjelenésii falfeliiletekr6l lekapart porokat
(1a abra), masrészt kisméretii lehullott festmény-
toredékeket, amelyekb6l miigyantaba agyazott,
polirozott keresztmetszetek késziiltek. Hét kiilon-
b6z6 szini festéket vizsgaltunk lehullott toredéke-
ken (kék, vords, sarga, rozsaszin, fekete, sotét- és
vilagoszold), tovabbi kettt (okker, bord6) minta-
vétel nélkiil, csak in situ kézi XRF spektrométerrel.
A vizsgalatokhoz felhasznaltuk a restauratoroknak
a polarizacios mikroszkopos vizsgalatokhoz készi-
tett, miigyantaba agyazott keresztmetszet-csiszola-
tait is, az emlitett hét szinbdl hat esetben (3a—
fabra, Farkas et al. 2016-2018a, Matyas et al.
2018), a halvanyzold minta csiszolata ujonnan
késziilt (3g abra). Tovabbi két vords festékmintat
(4. és 1I/3. mintak, Farkas et al. 2016-2018a) a
szinez6 pigment meghatarozasara kontrollként
vizsgaltunk meg.

A vakolatbol, a glettbdl és a fehér festékrétegbdl
vett pormintdk, valamint egy kék festékminta
kristalyos fazisainak meghatarozasara rontgen-
pordiffrakcios (XRD) méréseket végeztiink Rigaku
Miniflex 600 diffraktométerrel (2—70° 26, 35 perc
mérési id6, 40 keV, 15 mA, Cu Ka sugarzas, grafit
monokromator és szcintillacios detektor). A porokat
megOroltik, majd 40 mg-ot 1 ml alkoholban szusz-
pendalva iilepitettiik fémlapra.

A festékmintdk miigyantaba agyazott, polirozott
keresztmetszeteit JEOL Superprobe 733 elektron-
mikroszondaval vizsgaltuk (mérési paraméterek:
20 keV, 6nA). A kémiai 0&sszetételt Oxford
Instruments AZtec X-ACT Premium SDD
energiadiszperziv (EDX) rontgenspektrométerrel
hataroztuk meg. A pontméréseket 10—40 masod-
percig, a teriileti elemzést (a minta mérettdl fliggo-
en 1000-10000 um?) 100 méasodpercig, az elemtér-
képezést 30 percig végeztiik.

A SEM-EDX mérések kiegészitéseként, a festék-
rétegek kristalyos alkotéinak meghatdrozasara, a
polirozott keresztmetszeteken és egy nem bedgya-
zott kék festékminta felilletén mikro-rontgen-
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diffrakcioés (mikro-XRD) méréseket végeztiink
Rigaku D/MAX Rapid II késziilékkel (mérési
paraméterek: 50 keV, 0,6 mA, 100 pm-es kolli-
RIGAKU 2DP-vel konvertaltuk diffraktogramma.
A fazismeghatarozast RIGAKU PDXL2 szoftverrel
végeztiik.

A festékrétegek szerves pigmentjeinek azonositasa-
ra Raman mikrospektroszkopos vizsgalatot végez-
tiink a keresztmetszet-csiszolatokon HORIBA Jobin
Yvon LabRAM HR 800 tipusu, nagy felbontast
konfokalis Raman-mikrospektrométerrel. A méré-
seket Nd:YAG lézerrel (A = 532 nm) végeztiik,
1800 vonal/mm optikai racs felbontds mellett. A
konfokalis apertara 50-200 um ko6z6tt, a mérési idé
pedig 2—-100 sec kozott valtozott. A 1ézernyaldbot
100x objektivvel fokuszaltuk a minta felszinére, a
nyalab mérete ~1 um (lateralis) és behatolasi mély-
sége ~2 um volt. A lézer teljesitménye a forrasnal
130 mW, a minta felszinén pedig ~25 mW. A
spektralis  felbontds 0,7 cm!  volt 1398,5 cm’!
Raman eltolodasnal. Az adatok kiértékelése
LabSpec  szoftverrel tortént. A  pigmentek
meghatarozasat a SOPRANO adatbéazis alapjan
végeztiikk (https://soprano.kikirpa.be/) (Fremout &
Saverwyns 2012).

Eredmények

Kézi XRF elemzés

A habarcs jellemz6 elemei a Ca és a S mellett a Si
¢és a Fe. A fal, a javitas és a vakolat XRF spektru-
maban ezeken tul Mg, Al, és Zn is megjelenik kissé
eltéré aranyban (4. dbra, 1. tablazat). A Mg tarta-
lom 1 tomeg% alatti, ingadozé és a habarcsban a
legnagyobb. Al koncentracioja a javitasban a legna-
gyobb, a tobbi elemhez képest tizszeres, szazalék-
nyi mennyiségli (1,36 tdomeg%). A Zn mennyisége
is a javitasban a legnagyobb, a tobbi réteg harom-
szorosa, ezres nagysagrendl beiitésszammal (3720,
a kimutatasi hatar tizszerese). A Ti csak a javitas-
ban mutathat6 ki (2,54 tomeg%). A Fe is megjele-
nik a javitasban, koncentracioja 0,2—0,3 tomeg%. A
S tartalom 44,5 tomeg% a vakolatban és falban, 1—-
2 tomeg% a habarcsban és a javitasnal.

A szinek XRF spektrumainak f6 alkotéi a Si és a
Ti, kisebb mennyiségben megjelenik a Ca, S, Mg és
Al (5. abra, 1. tablazat). Ti legnagyobb mennyi-
ségben a fehér szinben jelenik meg. A S tartalom
széles tartomanyban szor, legkisebb mennyiségben
a bordoban (0,3 tdmeg%), legnagyobb mennyiség-
ben a vordsben (1,16 tomeg%) mértiik. A szin-
képzésben résztvevd elemek meghatdrozasahoz a
spektrumokban megjelend tovabbi csucsokat és
ezek relativ belitésszamait vizsgaltuk meg (5. abra,
1. tablazat). A sarga és az okker szinekben nem
mutattuk ki olyan elem relativ disulasat, ami a szint
meghatarozhatja.


https://soprano.kikirpa.be/
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4. abra: A vakolat, javitas, fal és habarcs XRF spektruma
Fig. 4.: XRF spectra of the plaster, repair, wall and mortar
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5. abra: A jellegzetes szinek XRF spektrumai
Fig. 5.: XRF spectra of the colours
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1. tablazat: A falrétegek ¢és a szinek kézi XRF spektrométerrel mért kémiai Osszetétele (tomegszazalékban, ill.
betlitésszamban)

Table 1.: Chemical compositions of the wall layers and colours measured by handheld XRF (weight% and
counts, respectively)

Mg | Al ] si [ s T a] K] ca] Ti [ Fe Cu | Pb | P [ Cr [ Mn] Zn | Br | Ba
tomeg%o/weight% beiitésszam/counts

4573vakolat | 0,60 | 0,04 | 0,04 | 4,10 | 0,16 | 0,02 | 22,38 | 0,05 | 028 | 432 279 | 1944 | 117 | 610 | 432 - 1381
4574 javitas | 0,72 | 1,36 | 3,44 | 127 | 022 | - | 2419 | 2,54 | 033 | 646 | 6667 | 4283 | 305 | 446 | 3720 | 384 | 4058
4575fal | 0,60 | 0,04 | - | 454|010 | 0,01 | 22,74 | 0,07 | 0,23 | 333 256 | 3080 | 190 | 457 | 1487 - 2294
4576 habarcs | 0,66 | 0,04 | 4,63 | 1,99 | 0,08 | 035 | 18,65 | 0,08 | 0,59 | 258 134 | 291 | 251 | 3387 | 960 - 2768
4546 fehér | 2,54 | 1,11 [ 13,02 [ 1,00 | - |o012] 3,73 | 1557 | 0,10 | 1579 | 5649 | 4983 | 329 | 528 | 15513 - 3689
4549 okker | 0,90 | 0,83 | 2596 | 0,97 | 434 | 035 | 0,74 | 9,87 | 0,09 | 579 | 39722 | 743 | 139 | 405 | 13572 - 2622
4551 sarga | 0,80 | 1,48 | 23,45 | 0,82 | 3,58 | 028 | 3,78 | 10,04 | 0,19 | 836 | 25423 | 728 | 347 | 398 | 12762 - 2096
4554 voros | 0,60 | 4,02 | 41,62 | 1,16 | 0,01 | 0,52 | 2,06 | 2,90 | 0,36 | 692 | 38383 | 1353 | - | 1138 | 7709 - 7531
4557z61d | 0,80 | 1,99 | 23,86 | 0,83 | 3,03 | 0,32 | 1,33 | 11,47 | 0,27 | 15198 | 42437 | 322 | 1376 | 414 | 20635 | 62470 | 2882
4556 h.zold | 0,90 | 1,31 | 22,97 | 143 | 3,49 | 0,37 | 1,40 | 12,38 | 0,16 | 1038 | 47191 | 1238 | 2226 | 701 | 12646 - 3205
4560 bordo | 0,70 | 2,66 | 21,84 | 0,30 | 0,36 | 039 | 134 | 6,64 | 3,59 | 819 | 23194 | 228 | 236 | 598 | 8560 - 2128
4561 kék | 0,75 | 2,43 | 28,67 | 0,99 | 0,06 | 0,40 | 2,07 | 11,47 | 0,20 | 36833 | 14515 | 3555 | - 308 | 11094 - 3041

A bordd szinben mértiik a legnagyobb, a tobbi
szinhez képest egy nagysagrenddel nagyobb Fe
koncentraciot (3,59 tomeg%). A vorosben (a bordot
kivéve a tobbi szinhez képest) a Fe dusul kis-
mértékben, a Ba — figyelembe véve a Ti-nal vald
atfedést — a tobbi szinben mért beiitésszam két-
haromszorosat éri el. A zoldekben a Cu relativ
dusulasat, valamint a Cr és az Pb legnagyobb

crer

crer

novekedésével egylitt  jar.
Tovabba a sotétebb zold szin spektrumaban meg-
jelenik a Br is (5. abra). A kékekben mértiik a Cu
legnagyobb mennyiségét, Cr-t viszont nem mutat-
tunk ki. A sotétebb arnyalat ebben az esetben is
tobb rezet tartalmaz. A fekete szinnél és a rozsa-
szinnél a miiszer mennyiségi koncentracidadatokat
nem szamolt, a spektrumok (5. abra) alapjan a
szinképz6 elem(ek) egyértelmiilen nem hataroz-
hatd(k) meg.

Rontgen-pordiffrakciés (XRD) elemzés

A rontgen-pordiffrakcids vizsgalat elsddleges célja
a sériilt falfeliiletek anyaganak vizsgalata volt. A
vakolatban kloritot, 10A-8s rétegszilikatot, gipszet,
kvarcot, plagioklaszt, kalifoldpatot, dolomitot és
kalcitot azonositottunk (6. abra). A glettben kimu-
tattunk kalcitot, gipszet, kvarcot, kloritot, valamint
rutilt. A fehér festékréteg Osszetevoi a kalcit,
dolomit, klorit, rutil és talk (6. abra).

A gipsz ¢és kalcit aranya 1:10 a IL., III. és IV. fal
vakolataiban (glettben), még a levalt festékréteg
alatt is. A faliktnal a gipsz:kalcit arany 1:2-re val-
tozik, mig a V. és VI. fal vakolatandl az arany
megfordul a gipsz javara és 4:1 lesz.

Elektron-mikroszondas (SEM-EDX) elemzés

A szines festékréteget tartalmazo6, polirozott
keresztmetszet-csiszolatokat abbol a célbol vizsgal-
tuk, hogy az XRF spektrométer altal kimutatott
elemeket melyik rétegekhez, illetve milyen szem-
csékhez tudjuk rendelni.
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A kék, z61d és voros szinek glettrétegében (7., 8., 9.
és 10. abra) teriileti SEM-EDX elemzés alapjan a
Ca és a S dominal, egy szazalék felett mennyiség-
ben mutathat6 ki még a Si és a Mg (2. tablazat). A
glettrétegben 10-100 pm-es kalcit és kalifoldpat
szemcséket azonositottunk. A kéntartalom altalaban
0,8-1,2 tdmeg%-nyi, a voros festés glettrétegének
egyes pontjaiban eléri a 3,2 tdmeg%-ot. A kéntarta-
lom lathatéan csokken a glettrétegtol a fehér festék-
réteg felé (10c abra). A kén aprokristalyos kalci-
um-szulfat szemcsék formajaban van jelen, eseten-
ként néhany 10 pm-nyi méretben. A glett feletti
fehér festékréteg valtozé vastagsagii (30—80 um),
jellemzo eleme a Ti, és lemezes megjelenésii, hosz-
szikas formaju magnézium-szilikat (talk), valamint
gipszszemcséket tartalmaz (7a-b és 8. abra,
2. tablazat).

A kék festékréteg teriileti EDX elemzés alapjan
0,9 tomeg% kobaltot, 0,7 tomeg% kromot és
0,3 tomeg% rezet tartalmaz (7. abra, 2. tablazat).
A kobaltdusuléas apré (1-3 pm-es) Co-Cr(-Cu)-tar-
talmu szemcsékhez kotddik (11. abra). A pigment-
szemcsékben a Co ¢és a Cr koncentracidja tizszeres,
mig a Cu koncentracidja kétszeres a festékréteg
teriileti elemzéssel mért Osszetételéhez képest. Az
Al és a Si aranya szintén megvaltozik: a teriileti
mérésben 1:6, mig a szemcsékben 3:4, ami alumi-
nat anyagu pigmentre utal. A pigmentszemcsék
mellett titan-oxidot, barium-szulfatot és Kkloritot
azonositottunk.

A z0ld festékrétegben az Al koncentracidja megno,
a Ti koncentracioja viszont lecsokken az alatta 1évo
fehér festékréteghez képest. Cr-Pb és Pb-S szem-
cséket azonositottunk (8c—d., 9. és 11. abra),
amelyek finom eloszlasban jelennek meg, méretiik
néhany pm-nyi. A pigmentszemcsék mellett titan-
oxid és barium-szulfat is megjelenik, valamint
3,5 tomeg% klort, 1 tdmeg% bromot és 0,5 tomeg%
rezet mértiink (8e. és 9. abra, 2.tablazat). A
halvanyzold festékrétegben — amelyr6l korabban
polarizaciés mikroszkopos vizsgalat nem késziilt —
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a z0ldhoz hasonléan Cr-Pb és Pb-S szemcséket
talaltunk. A zoldhoz képest kevesebb rezet
tartalmaz (0,1 tdmeg% Cu), viszont klort és bromot
nem mutattunk ki (2. tablazat).

A vOros minta rétegeiben a vas szemcsés formaban
jelenik meg, azonban a szemcsék nagy része nem a

2. tablazat. Az egyes festékrétegek, a kék festékréteg alatti
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szinado festékrétegben, hanem a glettben talalhato
(10b abra). A vords festékréteg 0,5 tomeg% titant
és 1 tdmeg% bariumot tartalmaz (2. tablazat), az
utobbi barium-szulfat szemcsékhez kothetd. A
kontrollként vizsgalt, tovabbi két voros festékminta
(4. és 1I/3. mintdk) egyikében sem adddott olyan
elemdusulas, ami a szint magyarazta volna.

fehér festékréteg, valamint a vords festékréteg alatti

glett kémiai Osszetétele SEM-EDX elemzés alapjan (tomeg%, rétegenként egy-egy teriileti mérés, <kh

kimutatasi hatar alatt)

Table

2. Chemical composition of the paint layers, the white paint layer beneath the blue paint layer, and the

final render beneath the red paint layer measured by SEM-EDX (weight%, one area measurement per layer, <kh

under detection limit)

10 15 20 25 30 35

40 45 50 55 60 65 70

2-theta (deg)

6. abra: A vakolat, a glettek (2675 a II. falr6l és 2683 a VI.
(Chl
dolomit, Qz — kvarc, Kfs — kalifoldpat, Rt — rutil)

— klorit, 10A-phyllo — 10A-6s rétegszilikat, Tlc — talk, Pl — plagioklasz, Gy — gipsz, Cal —

falrol) és a fehér festékréteg rontgendiffraktogramjai

Fig. 6.: The X-ray diffraction patterns of the plaster, the final render (2675 from wall II and 2683 from wall VI)
and the white paint layer (Chl — chlorite, 10A-phyllo — 10A phyllosilicate, Tlc — talc, P1 — plagioclase, Gy —
gypsum, Cal — calcite, Dol — dolomite, Q — quartz, Kfs — K-feldspar, Rt — rutile)
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o Na Mg Al Si S Cl K Ca Ti Cr Fe Co Cu Br Ba Pb
glett 3225 | - [ 195|051 | 326 [ 185018 | - [ 5974 - - lo27] - - - - -
fehér 44,78 | 039 | 3,09 | 327 | 16,85 | 0,90 | 097 | 029 | 229 | 27,19 | - - - - - -
kék 4786 | - | 1,41 | 506 | 28,73 | 0,66 | 029 | 0,48 | 127 | 10,61 | 0,67 | 029 | 090 | 0,30 | - | 1,50 | -
z0ld 46,49 | - - 1466|3306 099 |354]077] 030 | 275 | 0,18 | 0,63 | - | 046 | 1,07 | 2,96 | 1,97
hzold | 4575 | - - 1477 3298|056 | - | 033 - 304 | 036 026] - |o014]| - |239]428
Vords 50,15 | 0,45 | 043 | 6,08 | 36,54 | 0,58 | 0,76 | 1,04 | 2,09 | 0,50 - o039 - - 098 | -

rozsaszin | 4522 | <kh | 4,39 | 2,86 | 17,50 | 0,39 | - | 022 | 030 | 2836 020 | - - 041 | -
sérga 48,96 | - - 1459|3485 | 086 | 411 | 052 | 1,34 | 451 027 | - - <kh | -
fekete | 51,74 | - | 042 | 501 | 3982 [ 018 | - | 061 | 047 | 1,06 043 | - - 026 | -
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7. abra: A kék festés a—b) visszaszortelektron-képe, Co-tartalmti szemcse (bp — kék pigment) és a tovabbi
fazisok (Brt — barit, Tlc —talk, Rt — rutil, Cal — kalcit, Kfs — kalifoldpat), ¢) Co eloszlasi térképe, d) Cu
eloszlasi térképe, e) Cr eloszlasi térképe és f) S eloszlasi térképe

Fig. 7.: Blue painting: a—b) BSE images, Co-bearing particle (bp — blue pigment) and other phases (Brt —
barite, Tlc —talc, Rt — rutile, Cal — calcite, Kfs — K-feldspar), ¢) Co distribution map, d) Cu distribution map,
e) Cr distribution map and f) S distribution map
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8. abra: A z06ld festés a—b) visszaszortelektron-képe, Pb-Cr-tartalmti szemcse (gp — z6ld pigment) és tovabbi
fazisok (Ang — anglesit, Brt — barit, Chl — klorit, Dol — dolomit, Tlc —talk, Rt — rutil, Cal — kalcit, Kfs —
kalifoldpat, Qz — kvarc), ¢) Cr eloszlasi térképe, d) Pb eloszlasi térképe, e) Cu eloszlasi térképe és f) S
eloszlasi térképe

Fig. 8.: Green painting: a—b) BSE images, Pb-Cr bearing particle (gp — green pigment) and other phases (Ang
— anglesite, Brt — barite, Chl — chlorite, Dol — dolomite, Tlc —talc, Rt — rutile, Cal — calcite, Kfs — K-feldspar,
Qz — quartz), ¢) Cr distribution map of the, d) Pb distribution map, e) Cu distribution map and f) S distribution
map
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9. abra: A zold festés a) Al eloszlasi térképe, b) Ti eloszlasi térképe, ¢) Br eloszlési térképe, d) Zn eloszlasi
térképe, e) Cl eloszlasi térképe és f) Ba eloszlasi térképe. A Ba és a Ti vonalainak atfedése miatt a
rutiltartalmu fehér festékrétegben megjelenik a barium.

Fig. 9.: Green painting: a) Al distribution map, b) Ti distribution map, ¢) Br distribution map, d) Zn
distribution map, e) Cl distribution map, and f) Ba distribution map. Due to the overlapping of Ba and Ti
lines, barium appears in the white paint layer, which contains high amount of rutile.
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10. abra: A vords festés a) visszaszortelektron-képe, b) Fe eloszlasi térképe, ¢) S eloszlasi térképe, d) Mn
eloszlasi térképe, e) Ba eloszlasi térképe és f) Ti eloszlasi térképe. A Ba és a Ti vonalainak atfedése miatt a
rutiltartalmu fehér festékrétegben megjelenik a barium.

Fig. 10.: Red painting: a) BSE image, b) Fe distribution map, ¢) S distribution map, d) Mn distribution map,
e) Ba distribution map and f) Ti distribution map. Due to the overlapping of Ba and Ti lines, barium appears
in the white paint layer, which contains high amount of rutile.
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11. abra: A kék festékréteg Co-Cr-tartalmt és a zold festékréteg Cr-Pb-tartalmtl pigmentszemcséinek EDX

spektruma

Fig. 11.: EDX spectra of Co-Cr-bearing pigment particles in the blue and Cr-Pb-bearing pigment particles in the

green paint layers

A tovabbi harom szin (rozsaszin, fekete, sarga)
mintaiban a festékréteg szinezdje (pigmentje) kér-
déses. A Mn koncentracidja kimutatdsi hatar
(~0,2 tdmeg%) alatti. A Fe mennyisége a feketében
hasonld, a masik kettében pedig kevesebb, mint a
voros festékrétegben (<0,4 tomeg%). fgy a szint
mas, valoszinlileg szerves eredeti szinezd
okozhatja. Emellett az Osszes szin koziil a sarga
festékréteg tartalmazza a legtobb klort (4,1 tdmeg%
Cl), mig a rozsaszin festékréteg a legtobb titant
(2. tablazat).

A sarga festékréteg alatti és feletti fehér festék- és
glettrétegek megjelenése kissé eltér (3e abra), a
felsdkben nagyobb a szemcseméret (10-20 um),
mint az alsdéban (2-5 um). Az elemosszetételt
tekintve az als6 fehér festékréteg kevesebb S-t
tartalmaz (0,8 tdmeg%), mint a felsd (5,6 tomeg%),
az utobbi feltehetéen nagyobb mennyiségben
tartalmaz gipszet.

Emellett mindkét esetben a glettrétegtél a fehér
tapasztaljuk. A fekete festékréteg alatt és felett
elhelyezkedd két fehér festékréteg (3f abra) meg-
jelenése ¢és Osszetétele hasonld, azonban a S
mennyisége nagyobb a felsében (2,2 tomeg% alul,
6,1 tomeg% feliil) valosziniileg szintén a nagyobb
gipsztartalom miatt.

Mikro-rontgendiffrakciés (mikro-XRD) elemzés

A keresztmetszet-csiszolatok legfelsd, szinado
festékrétegét mikro-XRD vizsgalattal elemeztiik, a
kvarc és a rutil mellett a zoldekben 6lom-szulfatot
(anglesit, PbSO4) ¢és Olom-kromatot (krokoit,

PbCrO4) azonositottunk (12. abra). A kékben és
zoldekben alarendelt fazisként barit is megjelenik.
A Raman mikrospektroszképiai vizsgalat (Id.
késébb) alapjan kimutatott szintetikus szerves
pigmentek jelenlétére utald reflexiok feltételezhetok
a kékben (szintetikus szerves kék pigment, PB15),
valamint a zoldekben (szintetikus szerves zold és
kék pigmentek, PB16 és PG7).

A vords festékréteg diffraktogramjaban a kvarcon,
bariton, rutilon, kalciton és talkon kiviil mas fazis
nem azonosithatd (utdbbi ketté az alatta 1évo fehér
festékrétegb6l szarmazo jel lehet). A kontrollként
vizsgalt tovabbi két voros festékminta szintén nem
mutatott szervetlen vords szinezore utald reflexio-
kat, valosziniileg szerves eredetli pigmentet alkal-
maztak.

A rozsaszin, fekete és sarga festékrétegek diffrakto-
gramjaban kvarc, kalcit, és rutil, a rézsaszinben és
sargaban barit, valamint a sargaban megjelend
gipsz asvanyokon kiviil mas fazis nem azonosithatd
(12. abra), ami felveti — a SEM-EDX eredmények-
nél mar emlitett — szerves szinezOk jelenlétét. A
rozsaszinnél kimutatott rutil nemcsak az alsobb
rétegbOl szarmazik, mennyisége alapjan a szinado
festékréteg része is.

Emellett mikro-XRD modszerrel a kék festékréteg
egy nem bedgyazott mintdjanak feliiletét is meg-
meértiik, valamint megfeleld mennyiségli mintaval
rendelkeztiink hagyomanyos rontgen-pordiffrakcios
vizsgalat elvégzéséhez is. Mindkét modszerrel
spinellszerkezetii aluminatot (CoAl>Os, kobaltkék)
mutattunk ki kvarc, rutil, talk és klorit mellett
(13. abra).
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12. abra: A szinadd festékrétegek keresztmetszet-csiszolatairol késziilt mikro-rontgendiffraktogramok (Ang —
anglesit, Brt — barit, Qz — kvarc, Rt — rutil, Gy — gipsz, Cro — krokoit, Cal — kalcit, Tlc - talk, PB15 (JCPDS 00-
002-0312), PB16 (JCPDS 00-036-1883), PG7 (JCPDS 00-022-1684))

Fig. 12.: Micro-X-ray diffraction patterns of the paint layers (Ang — anglesit, Brt — barite, Qz — quartz, Rt —
rutile, Gy — gypsum, Cro — crocoite, Cal — calcite, Tlc — talc, PB15 (JCPDS 00-002-0312), PB16 (JCPDS 00-

036-1883), PG7 (JCPDS 00-022-1684)
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13. abra: A kék festékréteg pormintajanak rontgen-diffraktogramja (pXRD) és egy nem beagyazott mintdjanak
feliiletérdl késziilt mikro-rontgendiffraktogram (mXRD) (Qz — kvarc, Chl — klorit, Rt — rutil, Sp — spinell

(CoAlLO4, JCPDS 01-082-2252), Tlc — talk)

Fig. 13.: X-ray diffraction profiles of the blue paint layer performed on a powdered sample (pXRD) and on the
surface of an intact (not embedded) sample (mXRD) (Qz — quartz, Chl — chlorite, Rt — rutile, Sp — spinel

(CoAlO4, JCPDS 01-082-2252), Tlc — talc)
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14. abra: A festékrétegek és a PY3, PR3, PB15, PB16, PG7, PG36, Pbk8 és PbCrO4 pigmentek referencia

Raman spektruma a SOPRANO adatbazisbdl, a) halvanyzdld és vords, b) zold, ¢) fekete és kék festékréteg

Fig. 14: Raman spectra of the paint layers and reference PY3, PR3, PB15, PB16, PG7, PG36 and PbCrO4

pigments from the SOPRANO database, a) light green and red, b) green, ¢) back and blue paint layers
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3. tablazat. A vizsgalatok eredményeinek Osszesitése

Table 3. Summary of the analytical results

326

fehér . P zold halvanyzoéld | voros

glett festékréteg kék festékréteg festékréteg festékréteg festékréteg
hXRF C:d- o8 S- Ti-dtsulas Cu-dusulas Cr-,"Cu-, Pb-disulés, Br diisulas F?_’ , Ba-
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mikro-XRD - - PB15 (?), barit (PbSO.), PBlG | 2nglesit bari,
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Ca-szulfit, | Ti-ddsulds, C."ﬁ;gg‘gmcsék Cr-Pb és Pb-S szemesék, Cu-
kalcit  és | Mg-szilikat | PI8MCNISZEMESCK, 1 quculas,  barit,  Ti-dioxid | barit, Ti-
SEM-EDX 1t 4ot . s Co, Cr, Cu dusulas, , . L .,
kalifoldpat | szemcsék és i dioxid K szemcsék, Cl- és Br-disulas (a | disulas
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PbCrOs,
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(PB16)

Raman mikrospektroszkopia

Raman mikrospektroszkopiai vizsgalatok alapjan
(14. abra) — a SOPRANO adatbazissal 6sszevetve
— a halvanyzold festékrétegben szintetikus szerves
sarga és kék pigment, PY3 (pigment yellow 3) és
Cu-ftalocianin, PB15 (pigment blue 15), mig a
vorosben szintetikus szerves vords pigment, PR3
(pigment red 3) pigment talalhato. A sotétzold
festékrétegben az o6lom-kromat (PbCrO4) mellett
szintetikus szerves kék, PB16 (pigment blue 16,
ftalocianin) és z6ld pigmentek, PG7 (pigment green
7, ftalocianin) és PG36 (pigment green 36,
ftalocianin), mig a kék rétegben szintén Cu-
ftalocianin, PB15 (pigment blue 15) van jelen.

A rézsaszin festékrétegben rutilt azonositottunk. A
fekete szinben PBkS8 (pigment black 8, amorf szén)
fekete pigmentet detektaltunk (14. abra). A sarga
festékrétegrdl viszont a Raman mikrospektroszko-
pia nem adott értékelhetd spektrumot, igy tovabbra
sem egyértelmil a szinezd tipusa.

Diszkusszio

A festékrétegek és pigmentek

A kiilonbozé vizsgélati modszerek eredményeit a
3. tablazat Osszesiti.

A fehér festékréteg XRF vizsgalattal kimutatott Ti
tartalma rutilhoz (titan-dioxid, titdnfehér) kothetd,
ami megegyezik a gyarto altal megadott Ossze-
tétellel. Emellett a fehér és szines festékrétegekben
kimutattunk talk, kalcit, dolomit, klorit, kvarc és
barit 4svanyokat t6ltdanyagként.
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A kék szinnél az elézetes XRF mérés alapjan
feltételezett rézdusulast az elektron-mikroszondas
(SEM-EDX) mérés megerésitette. Raman mikro-
spektroszkopiaval porfiringylrlis szintetikus szer-
ves, réztartalma ftalocianin pigmentet, PB15-6t"
(ftalocianin-kék) azonositottunk. A kobalt mennyi-
sége — a SEM-EDX elemzés alapjan gy a festék-
réteg atlagos Osszetételében, mint a pigment-
szemcsék Osszetételében — a réznél nagyobb. A
kobalt spinell-szerkezetli kobalt-aluminat pigment-
ként van jelen (CoAl>Os, kobaltkék), amit rontgen-
diffrakcioval sikeriilt kimutatni. A kézi XRF készii-
1€k kromot nem mutatott ki kimutatasi hatar feletti
mennyiségben, viszont a SEM-EDX elemzés
igazolta a jelenlétét a festékrétegben. Az SEM-
EDX pont-mérések alapjan a pigment kobalt mellett
kromot is tartalmaz (Co(AlCr)>0s). A spinellek
ipari eldallitasa a 19. szazad elején kezddédott.
1960-ban allitottak eld eldszor a kobalt-aluminatot.
Az 1d6k soran kereskedelmi Osszetételiik valtozott
mindségi, gazdasagossagi €s toxicitasi szempontok
miatt, viszont maig kaphatok kivalo optikai
adottsagaik ¢és jo fizikai-kémiai ellenallo képes-
ségiilk miatt. Homérséklettlirésiik kivalo, akril és
alkid kdtéanyagokkal szemben ellenallok (Angelin
et al. 2017).

A z0ld szineknél az XRF vizsgalat kimutatta a
krémot, melyek az XRD vizsgalat alapjan 6lom-
kromat (PbCrOs, krokoit, kromsarga) pigmentként
van jelen (3. tablazat). A kromsarga jellemzden
tartalmaz az O6lom-szulfatot is (PbSO4) (Kithn &
Curran 1986), amit szintén kimutattunk. Raman
mikrospektroszkopiai vizsgalat alapjan a sotétebb
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z0ld szin szintetikus szerves kék pigmentet, PB16-
ot és zold pigmenteket, PG7-et™ és annak
brémozott szarmazékat, PG36-ot! tartalmaz, azaz a
sotétzold festék szervetlen sarga (kromsarga),
szerves kék és zold szinek keverékébdl késziilt. Az
aluminiumkoncentracié megné a szines festék-
rétegben — legnagyobb mértékben a vorosben, de a
fehérhez képest a kékben, zdldben is —, ami alapjan
feltételezhetd, hogy aluminium-hidroxidra csaptak
le a pigmenteket. A ftalocianin pigmenteket —
PBI15, PB16, PG7 és PG36 — 1935 koriil kezdték
gyartani (Russel 2010). Tartés, rendkiviil erds
szinez6k jo fényallosaggal. Ellenallnak savaknak,
alkalidknak, hoének, olajnak, olddszereknek,
szappanoknak (https://seoblogarticles.in/history-of-
phthalocyanine-blue-pigments/). A  ftalocianin
pigmentek szine fligg a komplexalt kationtdl, illetve
az aromas gyurik helyettesitdé csoportjaitol
(Thomas 1990; Eastaugh et al. 2008).

A szintetikus 6lom-kromat pigmentet (kromsargat)
az 1800-as évek elejétdl gyartjak (Kithn & Curran
1986) ¢és széles korben hasznaltak tobbek kozott
fal- és olajfestményekhez is (Gliozzo & lonescu
2022). Az 1920-as évektdl az alkidfestékek
jellemz6 alkotdja, egészségiigyi kockazata miatt
azonban falfestékben vald hasznalatat az 1950-es
évektol betiltottak (Hansen et al. 2018). Kromsargat
szintetikus szerves pigmentekkel keverve hasznal-
tak z6ld szin kialakitdsara mas modern mialkota-
soknal is, pl. PB15 pigmenttel keverve a daniai
Herlev Hospital ajtéinal (Hansen et al. 2018). Mas
esetben az Olom-kromatot a sarga kiilonféle
arnyalatainak el6allitdsdra hasznaltdk, pl. Pinot
Gallizio La Caverna dell'Antimateria (1958—1959)
c. festményénél a kromsargat litopon fehérrel
(BaSO4 és ZnS keveréke) és szintetikus szerves
sargaval (PY3V) keverték a sotétsarga arnyalat eld-
allitasara (a zoldet szintén kék és sarga keveréké-
bbl, azonban szintetikus szerves pigmentekkel
(PB15 ¢és PY3) Allitottak eld) (Bartolozzi et al.
2014). Az 6lom-kromatot kimutattak tovabba orosz
avantgard képek sarga szinli festékrétegeiben,
amikben a z61d csikokat ftalocianin-kék hozzakeve-
rése eredményezte (Artesani et al. 2019).

A halvanyzold festékréteg a sotétebb zoldhoz
hasonléan o6lom-kromatot tartalmaz. Mivel a
Raman mikrospektroszkopia szintetikus szerves
PY3 sarga és PB15 kék pigmentet mutatott ki, ez a
szin szervetlen sarga pigment mellett szerves
sargaval és szerves kékkel késziilt. A szerves sarga
pigment, a PY3 (pigment yellow 3) az arilid
(Hansa) sargak csoportjaba tartozik, 1910 6ta gyart-
jék (Russel 2010). Jo fényallosaggal rendelkezik,
ellenall viznek, olajnak, savaknak és bazisoknak és
csak 150°C-ig hoallo. Szerves olddszerekben jol
oldédik, ami atkristalyosodas altali szinvaltozast
okozhat (Berrie & Lomax 1997). Aluminium
hordozora készitett pop-art festményeken PY3-at
PG7-tel keverve, valamint PG36-ot hasznaltak a
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z0ld arnyalatok beallitasara (Longoni et al. 2022).
Egy argentin épiilet, a Gallerias Pacifico falfest-
ményein szintén alkalmaztdk a PY3-at PY74
pigmenttelV! egyiitt (Moretti et al. 2013).

A mikrokémiai tesztek vas-oxid pigment jelenlétét
mutattdk a vOrds, a sarga és a fekete szinekben
(Farkas et al. 2016-2018a, Matyas et al. 2018).
Vas-oxid pigment jelenlétét azonban e szinek
egyikében sem tudtuk egyértelmiien igazolni. Egye-
diil a bord6 szin XRF spektruméban jelenik meg
kiugré vastartalom. A vOrdés szinben az XRF
spektrum a tobbi szinhez képest (a bordot kivéve)
kissé nagyobb vastartalmat mutatott, viszont a
SEM-EDX vizsgalat nem erdsitette meg a vastar-
talmu szervetlen pigment jelenlétét. igy felvetdik a
szerves pigment hasznalata.

A Raman mikrospektroszkopiai vizsgalat PR3
(pigment red 3VM) jelenlétét igazolta a vords
szinben. A PR3 a PY3-hoz hasonl6éan aromas diazo
szerkezetli (toluidin-voros), az 1905-as évek oOta
hasznaljak (Hansen et al. 2018; Russel 2010).
Szerves oldoszerekre (észter, keton) érzékeny; alka-
lidknak, szappanoknak és savaknak is ellenall. Kis
fényallosaga miatt az 1970-es évek ota feleakkora
volumenben gyartjak (Berrie & Lomax 1997). A
PR3-at alkalmaztdk cinober imitdlasra PR51VIH
lakkpigmenttel és PR63-mal™® keverve (Pause et al.
2019). A déniai Herlev Hospital ajtoéinal az 6lom-
kromatot PR3 pigmenttel keverték, ezaltal rozsaszin
arnyalathoz jutva (Hansen et al. 2018). A PR3
Francis Bacon (1909-1992) fest6 palettajanak is
gyakran hasznalt eleme volt (Russel 2010).

A sarga, rozsaszin és fekete szinek kapcsan az
XRF, az XRD és a SEM-EDX modszerekkel sem
tudtuk meghatarozni a szinez6t. El6bbi kettonél a
Raman mikrospektroszkopia sem volt informativ
(kivéve a rozsaszinben kimutatott rutilt, ami az
arnyalat miatt hozzakevert fehér festék lehet), mig a
feketénél PBk8-at (pigment black 8), azaz szén-
tartalm( pigmentet azonositottunk.

Megjegyzendd, hogy Zn megjelenik a szinek XRF
spektrumaban, de SEM-EDX alapjan dusulast nem
mutat egyik rétegben sem (9d abra). Oxidacios
jellemzodi miatt hajlamosabb az atalakulasra, mint a
tobbi jelenlévd kation, kozben a szinét nem valtoz-
tatja meg, tehat a keletkezé sok (klorid, szulfat,
stb.) is fehérek maradnak (Kiihn 1986).

A karosodasok

A kérosodas folyamatat — a festékréteg feltaskaso-
dasat, majd levalasat — tobb tényezd befolyasolta
kiilonboz6é mértékben. A soképzddés az egyik,
melynek sordn jelentds szerep jut a kiilonbozd
szulfatoknak (Arnold & Zehnder 1991).

A felszinrdl a rétegek belseje felé novekvd kéntar-
talmat mutattunk ki SEM-EDX elemzéssel. A vako-
latban és féként a glettrétegben rontgen-pordiffrak-
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cioval pedig gipsz (CaSO42H,0) jelen-1étét
azonositottuk kalcit, kvarc, klorit és rutil asvanyok
mellett. A nedvesség ¢és a levegd kén-dioxid tartal-
manak hatasara a vakolatban és a glettben 1évo
kalcium-karbonat foltokban gipsszé alakult, ami
térfogatnovekedéssel jart, igy a feliilet fokozatosan
felptiposodott (Blduer Bohm et al. 2001; Zehnder &
Schoch 2008).

A restauratorok a szobaban tobb alkalommal végez-
tek falnedvességmérést, az Osszes fal szaraznak
bizonyult (Farkas et al. 2016-2018a; Matyas 2018).
A levegd paratartalmat is figyelemmel kisérték: a
levegd szaraz, 30% koriili a relativ paratartalom a
helyiségben a téli id6északban, mig nyaron 40-45%.
A hoémérséklet a kozponti flitésnek és a szoba
elhelyezkedésének koszonhetéen télen, a flitési
szezonban allanddan 20-23 °C kdzott van (a szobat
minden oldalrdl fhtott helyiségek veszik koriil). A
nyari, melegebb idészakban a szoba rossz szelld-
z¢ése miatt viszonylag meleg, 23-26 °C kozott van
(Farkas et al. 2016-2018a).

Rontgen-pordiffrakcidos  vizsgalattal —kiilonbséget
tudtunk kimutatni a falak vakolatanak (glettjének)
asvanyos Osszetételében, pontosabban a kalcit és a
gipsz aranyaban. A gipsz azon a falon (V. és VL
fal) van jelen a legnagyobb mennyiségben, ahol a
karosodas nem volt annyira erételjes. Ily modon a
karosodast feltehetéen, a kozlekedésbbl szarmazo
rezgések €s a nyarak pards melege egyiittesen
okozza helyenként eltéré mértékben, de egymas
hatasat felerdsitve. A kozlekedésen kiviil a helyiség
(IV. és V. fal) melletti lift altal eldidézett rezgések,
valamint a IIl. falnal a lakas 1976-ban végzett
nagyobb atalakitasdval jar6 mechanikai hatasok
(Farkas et al. 2016-2018a) szintén gyorsithattak a
festékrétegek levalasat.

Az 1960-as évek Ota terjedtek el a miigyanta alapt
falfestékek és veliik egy idoben az ezeknél haszna-
latos miligyanta oldatok és diszperzidk hasznalata a
falfestmény restauralasaban. Par évtizedig tigy tiint,
hogy ezek az anyagok nagyon tartdsak, a kilenc-
venes évek koriill kezdtek gylilni a kedvezdtlen
tapasztalatok. Eleinte a szakemberek ugy probaltak
kivalasztani a legjobb anyagokat a vakolat és festék
szilarditasahoz, illetve a festékek kotdanyagahoz,
hogy a muanyagok oOregedési tulajdonsagait vizs-
galtdk. Hamar kideriilt, hogy nem az anyagok
Oregedése, hanem a miigyanta filmeknek a vakola-
tokkal és hagyomanyos festékekkel vald fizikai
Osszeférhetetlensége az egyik legfontosabb oka a
romlasnak. A restauralasban régota koztudott, hogy
a festék-fixalas esetén keriilni kell a feliileti film-
képzddést, mivel az a festékréteg lehamlasdhoz
vezethet (Mora et al. 1977). Mora alapmiivében
mint a fixalasok karosodasanak egyik jellemzd okat
(Mora et al. 1977). A miigyanta alapu festékek
ugyan tobbségiikben nem alkotnak teljesen zard
filmet a fal feliilletén, de az alkidgyanta alapu
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festékek biztosan szilard Osszefliggd filmet alkot-
nak. A miigyanta filmek évtizedes tapasztalatok
szerint nem bizonyultak kompatibilisnek a torténeti
épitéanyagokkal.

A miigyantak negativ hatasaira mara tobb szakcikk
is felhivta a figyelmet (Alvarez 1987; Danzl &
Leitner 2005). Komoly vizsgalatok indultak a
vakolatok feliiletére felhordott miigyanta filmek
hosszutava viselkedésének megismerésére
(Lehmann 2004). Kideriilt, hogy a tdomegesen
megfigyelhetd karosodasok egyik korabban nem
kellgen értékelt oka a miigyanta réteg dilatacioja
(h6- vagy paradilatacid). Ezért ma a restauralasok
egyik f6 célja a mligyanta alapt fixativok eltavo-
litasa a falfestményekbol (Maetzke 2001; Matteini
et al. 2001; Wierdl 2002; Danzl & Leitner 2005;
Brazil 2014; Lee et al. 2018). Természetesen ez
nem johet szoba akkor, amikor a miigyanta alapt
feliileti film maga a miialkotas.

Az alkidfesték hosszasan polimerizaloédik, azaz
egyre ridegebbé, keményebbé valik. Ez az orege-
dési folyamat térfogatvaltozashoz is vezethet. Ha a
festékréteg a dilatacid miatt hosszabb ideig valta-
kozva zsugorodik és duzzad, letépheti magat a
felilletr6l. A kutatdsok szerint a miigyantak
hédilatacioja mintegy tizszerese a vakolatokénak
(Wendler et al. 1998; Heritage 2000; Lehmann
2013). Ehhez jarulhat hozza a falak kiilonb6zo,
sokszor foltos héterhelése (pl. napsugarzas, radia-
tor). Szamos példa bizonyitja, hogy a miigyanta
alapu festékek alatt id6vel elporlik a vakolat és a
festék hamlani kezd, felpondorodik. Hasonld hatasa
lehet a kiils6 lagyitdszerek lassu elparolgasanak is.
Ez esetlinkben inkabb az also diszperzios rétegnél
képzelhetd el. A festék ekkor is ridegebbé valik és
zsugorodik (Pescoller 1996). Ha a festék és az
alatta 1év6 vakolat kozotti tapadas gyenge, a hamlas
viszonylag hamar megkezdddhet még akkor is, ha
nincsenek beazasok.

Osszefoglalds

Kemény Gyorgy pop-art ’Szekkd’ falfestményét
vizsgaltuk tobb analitikai mddszer (hXRF, XRD,
mikro-XRD, SEM-EDX, Raman mikrospektrosz-
kopia) egylittes alkalmazasaval a falfestmény
restauralasahoz kapcsolodva. A multianalitikai
megkdzelités lehetdve tette a festékrétegek tobbsé-
génél a szintetikus szervetlen és/vagy szerves pig-
ment kimutatasat, valamint a karosodas okainak
feltarasat.

A kék festékrétegben szervetlen kobaltkék (kobalt-
spinell, CoAL,O4) és szerves ftalocianin-kék (PB15)
pigmentet is kimutattunk. A zold festékrétegekben
a szint a kromsarga (PbCrO4), valamint a szerves
ftalocianin-kék (PB16) és ftalocianin-zold (PG7,
PG36) pigmentek egyiittesen adjak. A halvany-
z6ldben emellett szintetikus sdrga PY3 pigment
talalhato krémsarga és ftalocianin-kék mellett, tehat
kétféle kevert zold festéket hasznaltak. A vords
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festékben szintetikus PR3 pigmentet, mig a feketé-
ben széntartalmu PBk8 pigmentet azonositottunk.

A falfestmény karosodasat (feltaskasodas, levalas)
feltehetden a kozlekedés és egyéb okok altal ger-
jesztett rezgés, valamint a vakolatban a soképz6dés
(gipszesedés) okozta térfogatnovekedés éveken at
tartd hatdsa egylittesen valtotta ki. Ezt a hatést
fokozta a festékfilmnek az dregedésébdl szdrmazd
keményedése, ridegsége és térfogatvaltozdsa. A
festéknek a vakolatétol eltérd dilataciojabol eredd
valtakozo fesziiltségek is hozzajarultak a festék-
réteg hamlasahoz, pusztulasahoz.

A szerzok tudomanyos kozremiikodése

Szabo Maté Kisérletvezetés, adatkezelés, eredeti
kézirat, javitott kézirat, vizualizadcié. Bajndczi
Bernadett Modszertan, validalas, ellenOrzés,
eredeti kézirat, javitott kézirat. Aradi Laszlé Eléd
Kisérletvezetés, eredeti kézirat, vizualizacié. Bona
Istvan Kutatasvezetés, eredeti kézirat.

Koszonetnyilvanitdas

Koszonettel tartozunk Toth Marianak, aki altal a
téma kozelébe keriilhettiink. Koszonjik Miiller
Alexandranak a preparatumok elkészitésében nyuj-
tott segitségét. Koszonjik tovabba Matyas
Viktoérianak, Farkas Biankanak, Hallai Lauranak és
Pintea Aliz Rahelnek, hogy rendelkezésiinkre
bocsatottak a természettudomanyos és a restauralasi
dokumentaciot, valamint a beagyazott festék-
mintdkat. Galambos Evénak és Madar Maridnak
koszonjiik a kézirat gondos lektoralasat és hasznos
szakmai tanacsait.
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'PB15 (pigment blue 15): réz-(12,10Z,192,297)-
(2,11,20,37,38,39,40heptaazanonaciklo[28.6.1.13,1
0.
112,19.121,28.04,9.013,18.022,27.031,36]tetrakont
al,3(40),4,6,8,10,12(39),13,15,17,19,21,23,25,27,2
9,31,33,35-nonadecén

"PB16 (pigment blue 16): (2,11,20,37,38,39,40
heptaazanonaciklo[28.6.1.13,10.112,19.121,28.04,9
.013,18.022,27.031,36] tetrakonta-1,3(40),4,6,8,
10,12(39),13,15,17,19,21,23,25,27,29,31,33,35-
nonadecén

WPG7 (pigment green 7): réz-
5,6,7,8,15,16,17,23,24,25,26,32,33,34,35-
pentadekakloro-2,11,20,29,37,38-hexaza-39,40-
diazanidanonaciklo[28.6.1.13,10.112,19.121,28.04,
9.013,18.022,27.031,36]
tetrakontal,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21(38),22(27),23
,25,28,30(37),31(36),32,34-nonadecén

V' PG36 (pigment green 36): réz-
5,7,15,17,23,25,32,34-oktabromo-
6,8,16,24,26,33,35-heptakloro-2,11,20,29,37,38-
hexaza-39,40-
diazanidanonaciklo[28.6.1.13,10.112,19.121,28.04,
9.013,18.022,27.031,36]
tetrakontal,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21(38),22(27),23
,25,28,30(37),31(36),32,34-nonadecén

V' PY3 (pigment yellow 3): (2-[(4-kloro-2-
nitrofenil)diazenil]-N-(2-klorofenil)-3-
oxobutanamid)

VI'PY74 (pigment yellow 74): (2-((2-metoxi-4-
nitrofenil)azo)-N-(2-metoxifenil)-3-oxo-butanamid)
VILPR3 (pigment red 3): 1-[(4-metil-2-nitrofenil)
diazenil]naftalén-2-ol

VITPR51 (pigment red 51): 4-[(2-hidroxinaftalén-1-
il)diazenil]-2-metilbenzénszulfonsav

X PR63 (pigment red 63): 3-hidroxi-4-((1-szulfo-2-
naftalenil)azo)-2-naftalénkarbonav
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AZ ARCHEOMETRIABAN LEGGYAKRABBAN HASZNALATOS
ANALITIKAI MODSZEREK ATTEKINTESE

AN OVERVIEW OF THE MOST FREQUENTLY APPLIED ANALYTICAL
METHODS IN ARCHAEOMETRY *

KASZTOVSZKY Zsolt

HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Energia- és Kornyezetbiztonsagi Intézet,
Budapest Neutron Centrum

E-mail: kasztovszky.zsolt@ek.hun-ren.hu

Abstract

As the various analytical techniques evolve, they are naturally applied to heritage (archaeometric) research. In
the field of elemental analysis, structural analysis and imaging techniques, the trend is towards ever lower
detection limits and ever better spatial resolution and elemental mapping. At the same time, in addition to high
accuracy, expensive and difficult to access techniques, there is an increasing role for easy to use, portable
equipment, which often provides less accurate results. In this paper, without claiming to be exhaustive, I would
like to review the most common measurement methods currently used in archaeometry.

Kivonat

A kiilonb6zo  analitikai  technikak fejlodésiik soran magatol értetodden alkalmazasra keriilnek az
orokségtudomanyi, szitkebb értelemben archeometriai kutatasokban is. Az elemanalitikai, szerkezetvizsgalati,
valamint képalkotasi technikak korében a fejlodési irany az egyre alacsonyabb kimutatasi hatarok, valamint az
egyre jobb térbeli felbontoképesseg, illetve az elemtérképezés iranyaba mutat. Ugyanakkor, a nagypontossagu,
draga és nehezen hozzdférheto technikak mellett egyre nagyobb a szerepe a konnyen kezelheto, hordozhato,
viszont sokszor kevésbé pontos eredményt szolgaltato berendezéseknek is. Jelen irdsban a teljeség igénye nélkiil
szeretném attekinteni az archeometriaban jelenleg haszndlatos leggyakoribb mérési modszereket.

KEYWORDS: COMPOSITIONAL STUDY, STRUCTURAL STUDY, IMAGING, ATOMIC SPECTROSCOPY, NUCLEAR
SPEKTROSCOPY, VIBRATIONAL SPECTROSCOPY

KULCSSZAVAK:  OSSZETETEL-VIZSGALAT, SZERKEZETVIZSGALAT, KEPALKOTAS, ATOMSPEKTROSZKOPIA,
MAGSPEKTROSZKOPIA, REZGESI SPEK TROSZK OPIA

Bevezetés vagy makroszkopikus skalan vizsgalt szerkezetérdl

) tajékoztatnak.
Az archeometridban, vagy tagabb értelemben az

orokségtudomanyban  kiilsnbozd, természettudoma- 18y a vizsgalati modszereket — némileg 6nkényesen —
nyos (fizikai-kémiai-biologiai) analitikai eljarasokat hdrom nagy csoportba sorolhatjuk: Osszetétel
alkalmazunk a miitargyak, régészeti leletek anyagi mMmeghatarozasa, szerkezetvizsgalat, ¢és képalkotas
tulajdonsagainak a vizsgdlatira. A mérések ered- (1. tablazat), amely utobbi magaba foglalja a 2D ¢és
ményei részben a targyak, vagy azokbol vett mintak 3D képalkotast. Kiilon targyalast igeényel a regészeti
osszetételérdl (asvanyok, vegyiiletek, kémiai elemek, leletek egy specialis vizsgdlata, a kormeghatdrozas, a
izotopok), részben a targyak atomi, mikroszkopikus, Kkilonb6z kormeghatarozasi modszerek Gsszehason-
litdsa, ami azonban kiviil esik ezen cikk targykdrén.

1. tablazat: Az archeometriaban leggyakrabban alkalmazott dsszetétel- és szerkezetvizsgalo, valamint képalkoto
technikak (Id. kovetkez6 oldalon)

Table 1.: The most commonly used compositional, structural and imaging techniques in archacometry (see on
the next page)

* How to cite this paper: KASZTOVSZKY, Zs. (2025): Az archeometridban leggyakrabban hasznalatos
analitikai modszerek attekintése / An overview of the most frequently applied analytical methods in
archaeometry (In Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely XX11/4 333-346.

doi: 10.55023/issn.1786-271X.2025-024
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Név (magyar)

Rovidités

Név (angol)

Név (német)

OSSZETETEL MEGHATAROZASA

UV-lathaté fény UV-Vis Ultraviolet—visible UV/VIS-Spektroskopie
spektroszkopia spectroscopy
Optikai emisszios OES (Optical) Emission Emissionsspektroskopie
spektroszkopia Spectroscopy
Induktiv csatolasu plazma ICP-AES Inductively coupled plasma Induktiv gekoppelte Plasma-Atom-
atomemisszios atomic emission spectroscopy | Emissions-Spektroskopie
spektrometria
Lézerindukalt LIBS Laser-induced breakdown Laserinduzierte Plasmaspektroskopie
plazmaemisszios spectroscopy
spektrometria
Energiadiszperziv EDS, EDX, EDXS, XEDS, | Energy-dispersive X-ray Energiedispersive
rontgenspektroszkopia EDXA, EDXMA spectroscopy Rontgenspektroskopie
Rontgenfluoreszcens XRF (RFA, RFS) X-ray Fluorescence Rontgenfluoreszenzanalyse /
spektroszképia Spectroscopy Rontgenfluoreszenzspektroskopie
Elektron-mikroszonda EPMA /EMPA / WDS | Electron probe microanalysis | Elektronenstrahlmikroanalyse
Infravoros spektroszkopia (FT-) IR (Fourier-transform) Infrared (Fourier-Transformation)

Spectroscopy Infrarotspektroskopie
Raman-spektroszképia RS Raman spectroscopy Raman-Spektroskopie
Részecske/Proton-indukalt PIXE Particle/Proton-induced X-ray | Partikel-induzierte Rontgenemission
rontgenemisszios emission / Proton-induzierte Rontgenemission
spektrometria
Részecske/Proton-indukalt PIGE Particle/Proton-induced
gammaemisszios gamma emission
spektrometria
Maossbauer-spektroszképia MS Mossbauer spectroscopy MoBbauerspektroskopie
Neutronaktivaciés analizis (DNAA (Instrumental) Neutron (Instrumentelle)

Activation Analysis Neutronenaktivierungsanalyse
Prompt-gamma aktivacios PGAA, PGNAA Prompt-gamma (Neutron) Prompte-Gamma-
analizis Activation Analysis Aktivierungsanalyse
(Lézerablacios) Induktiv (LA-) ICP-MS Inductively coupled plasma Massenspektrometrie mit induktiv
csatolasu plazma- mass spectrometry gekoppeltem Plasma
tomegspektrometria

KEPALKOTAS

Optikai (Fény-) OM Optical (Light) microscopy Lichtmikroskopie
mikroszképia
Transzmisszios TEM Transmission electron Transmissionselektronenmikroskopie
elektronmikroszképia microscopy
Pasztazé SEM Scanning electron microscopy | Rasterelektronenmikroskopie
elektronmikroszképia
Pasztazé STM Scanning tunneling Rastertunnelmikroskopie
alagiutmikroszkdpia microscopy
Térerd ionmikroszképia FIM Field ion microscopy Feldionenmikroskopie
Atomerd-mikroszkop AFM / SFM Atomic force microscopy / Atomkraftmikroskopie

Scanning force microscopy
Magmaigneses rezonancia- NMR Nuclear Magnetic Resonance | Kernspinresonanz
spektroszkopia Spectrometry
Computer tomografia CT Computed tomography Computertomographie
Réntgen-, Neutron-, XT,NT Tomography (X-ray-, Tomografie
Miion-, stb. Tomografia Neutron-, Muon- etc.)

SZERKEZETVIZSGALAT

Nagyszogii rontgenszéras WAX / WAXD Wide-angle X-ray scattering Weitwinkel-Rontgenstreuung
Kisszogii rontgenszoras (U)SAXS (Ultra-) Small-angle X-ray Kleinewinkel Rontgenstreuung

scattering
Kisszogii neutronszoras SANS Small-angle neutron scattering | Kleinwinkel-Neutronenstreuung
Rontgendiffrakcio XRD (XRC) X-ray diffraction (X-ray Kristallstrukturanalyse

crystallography)
Elektrondiffrakcio ED Electron crystallography Elektronenbeugung
(Repiilési id6) (TOF-) ND (Time of flight) Neutron (Flugzeit-) Neutronenbeugung
Neutrondiffrakcio diffraction
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A mérési eredményeket komplex modon értel-
mezve, az Orokségtudomanyi szakember a targyak
allapotarol, nyersanyaganak eredetérél, a készités
helyérél és idejérdl, esetenként a targy eredeti
voltarol tesz megallapitasokat. Mivel a vizsgalando
targyaink, vagy azok toredékei — még toredékes
allapotban is — a legtobbszor pdtolhatatlanok,
lehetdség szerint toreksziink roncsoldsmentes, vagy
minimalis mintavétellel jaro vizsgalatot valasztani.

A rendelkezésre allo moédszerek, eszkozok kinala-
tabol az orokségtudomany igyekszik minél tobbet,
lehetéleg a legmodernebbeket is sajat hasznara
felhasznalni. Természetesen minden egyes esetben
meérlegelni kell az adott vizsgalatbdl eredd tudoma-
nyos ,.haszon” és a vizsgalat ,raforditasanak”, eset-
leges ,,karos mellékhatasanak™ a viszonyat.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy minden uj
kisérleti modszertani felfedezés el6bb-utobb alkal-
mazasra talal az orokségtudomanyban. A forditott
ut, bar ritka, de nem elképzelhetetlen: egy-egy
konkrét archeometriai probléma inspiralhat kisérleti
modszertani fejlesztést.

Az archeometriai kutatasok kezdetén az alkalmazott
analitikai modszerek magukba foglaltdk a hagyo-
manyos kémiai-biologiai modszereket (pl. titralas,
voltammetria, kolorimetria, kromatografia), ame-
lyek tobbsége azonban a mintak roncsolasat igényli
(Caley 1951). A hagyomanyos kémiai analitikai
moddszereket nem targyalom részletesen a cikkben.
Az analitikai technika fejlodésével a legmodernebb,
nagypontossagi modszerek is (pl. tdmegspektro-
metria, szinkrotron alapt rontgensugarzas alkalma-
zasa) bekeriiltek az archeometria eszkoztaraba,

Forras - ,,szonda”
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irasomban a jelenleg hasznalatos modszerekre
helyezem a hangsulyt.

A kiilonboz6 régi és uj technikak, azok valtozatai,
fobb tulajdonsagaik, teljesitoképességiik, de még a
szabatos elnevezésiik is sokszor nehezen kdvethetd
a szakemberek szamara. El6szor csupan tabldzatos
forméban kivantam Gsszegytjteni a fobb analitikai
moddszereket. Jelen irasban igyekeztem Osszegytj-
teni és attekinteni a napjainkban, az Orokség-
tudomanyban (archeometridban) alkalmazott leg-
fontosabb fizikai-kémiai modszerek f6bb jellem-
z6it. A vizsgalati modszerek elnevezését és a nevek
roviditéseit az 1. tablazatban foglaltam &ssze. A
puszta felsorolason tilmenben azonban a cikkben
megkisérlem a hasonlé feladatot megvalositdo mod-
szerek teljesitoképességét egymashoz hasonlitani,
felvazolni egyfajta fejlddési vonalat.

Mint minden ,leltar”, varhatéan ez az attekintés
sem lesz teljes, minden igyekezet ellenére kimarad-
hattak bel6le kevésbé ismert modszerek, illetve
egy-egy modszer kismértékben eltérd valtozatai
tobbszor emlitésre keriilhetnek.

A kisérleti technikak leirdsa

A legtobb anyagvizsgalati modszert gy modellez-
hetjiik, hogy a mintat (esetiinkben régészeti targyat
vagy abbol vett kisebb mintat) valamilyen ,,szonda”
nyalabbal (elektron, proton, neutron- UV-, rontgen-
sugarzas) besugarozunk, és a minta anyagabol
kilép6 ,,valasz” sugarzast észleljik (1.abra). A
kapott informaciobol a vizsgalt objektum kémiai-,
asvanyi  Osszetételére, makroszkopikus vagy
mikroszkopikus, atomi szerkezetére kovetkeztet-
hetiink.

Detektor

Karakterisztikus ,valasz” jel

O VA

Analitikai, szerkezetiinformacié
(Feltleti / térfogati / id&beli)

1. abra: A kiilonboz6, drokségtudomanyban alkalmazott elemzési modszerek altalanos modellje

Fig. 1.: A general model of the different analytical methods used in heritage studies
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I. Kémiai 0sszetétel meghatarozasa

La. Atomspektroszkdpiai modszerek

A mintdk kémiai Osszetételének meghatarozasara
alkalmazott modszerek egyik tipusandl a minta
atomjait, az atomok elektronjait gerjesztjiik vala-
milyen kiils6 gerjesztéforras (pl. elektron-, 1ézer-
UV-, fény, rontgen- vagy akar protonnyalab), és az
atomok altal ,,valaszként” kibocsatott karakterisz-
tikus sugarzast detektaljuk. A karakterisztikus
spektrumbol altaldban a minta eclemosszetételét
vagy molekularis Osszetételét mennyiségileg meg
tudjuk hatdrozni. A kisérletek kiillonbdz6 megvalo-
sitdsanak ko6zos fizikai elve a 2. dbran lathato. Az
adott modszer legjellemzdbb, a felhasznalok szama-
ra leglényegesebb tulajdonsagai a szonda behatolasi
mélysége (vagyis mekkora anyagmennyiségrol
kapunk informaciot), illetve az egyes kémiai
elemekre vonatkozo érzékenysége.

Az egyes modszerek teljesitOképességének”
egymashoz val6 viszonyat a 3. abran mutatom be.
Egy ilyen sszehasonlitast végeztek Braidy és mun-
katarsai (Braidy et al. 2020).

A klasszikus atomemisszios spektroszkdpia (AES)
soran az elporlasztott mintat langban vagy induk-
tivan csatolt plazma kistilésben (ICP-AES) hevitve
gerjesztik az atomokat, és felveszik a karakterisz-
tikus emisszids spektrumokat (Klemenc et al.
1999).

Az elektron-mikroszonda (EPMA / EMPA) tulaj-
donképpen egy elektronmikroszkdphoz kapcsolt
hulldmhosszdiszperziv (WD) rontgenspektrométer.
A minta atomjainak a gerjesztése elektronnyalabbal
torténik. Az elektronnyalab mérete 5 nm és 10 um
kozott valtozhat, behatolasi mélysége néhanyszor
10 um. Az atomok altal kibocsatott karakterisztikus
rontgenspektrumot hullamhossz szerint félvezetd
detektorral érzékelik. A kimutathat6 elemek a Z > 5
(bornal nagyobb) rendszamuak. A moddszer jol
alkalmazhato pl. kdeszkozok, iivegek, keramiak
vizsgalatara (Kasztovszky & Kunicki-Goldfinger
2008, Péterdi et al. 2009, Purowski et al. 2019,
Muros et al. 2023).

Az energiadiszperziv rontgenspektroszkopiai mod-
szerek (EDS / EDX / EDXS / EDXA) soran a minta
atomjait egy rontgenforrds vagy elektronnyalab
segitségével gerjesztik, és a karakterisztikus ront-
gensugarzast detektaljak Si(Li), ujabban ,,szilicium
drift” detektor (SDD) segitségével. Az elektron-
nyalabbal torténd gerjesztést gyakran egy pasztazo
elektronmikroszkoppal (SEM) egybeépitett Un.
SEM-EDX késziilékkel valositjak meg. A modszer
a kémiai elemek relativ mennyiségének a meghata-
rozéséra alkalmas. A médszer pontossaga és kimu-
tatasi hatara nagyban fiigg a minta anyagatol (mat-
rixhatas) (Bendd et al. 2013, Kiirthy et al. 2018,
Amirhajloo et al. 2020).
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2. abra: Az atomspektroszkopiai technikak fizikai
alapja. Amikor a minta atomjait rovid hullamhossza
(nagyenergiaji) rontgensugarzas éri, az atomok
ionizacidja 1éphet fel. Az atom belsé (K) elektron-
héjan 1évo elektron a kiilsé gerjesztés hatasara ,.ki-
16k6dhet” a palyajarol, igy a kiilsé (L, M) palyakon
1évo elektronok betolthetik a kilokott elektron
helyét. A két elektronpalya kozotti energiakiilonb-
ség karakterisztikus, azaz a kibocsatd atomra jel-
lemz6 rontgensugarzas formajaban felszabadul. A
kibocsatott karakterisztikus sugarzas detektalasa
alkalmas kvantitativ elemanalizis elvégzésére.

Fig. 2.: The physical basis of atomic spectroscopy
techniques. When the atoms of the sample are
exposed to short wavelength (high energy) X-rays,
ionization of the atoms may occur. The electron in
the inner (K) electron shell of the atom can be
"ejected" from its orbit due to external excitation,
allowing electrons in the outer (L, M) orbits to fill
the place of the ejected electron. The energy
difference between the two electron orbits is
released in the form of characteristic X-rays, which
is specific to the emitting atom. The detection of the
emitted characteristic radiation is suitable for
performing quantitative elemental analysis.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atom _m
odel for EDX DE.svg

Az EDX technikak specialis valtozatai az Wn.
Auger-elektron spektroszkopia (AES), amely soran
a gerjesztési energia atadodik egy belsé elektron-
héjon talalhatd un. Auger-elektronnak, amely kilo-
kédik az atombol, és a helyére 1épd ujabb elektron
energiafeleslege sugarzodik ki  karakterisztikus
rontgensugarzas formajaban. Hasonldan a gerjesz-
tés soran kilokodott héjelektron kinetikus energiajat
méri az un. rontgen-fotoelektron spektroszkopia
(XPS) (Dacca et al. 2000).

Amikor a minta atomi elektronjainak gerjesztésére
toltott részecskét, pl. protont alkalmaznak, a mod-
szert részecskeindukalt rontgenemisszids spektro-
metrianak (PIXE) hivjak (Butalag et al. 2008,
Csedreki & Dani 2011).


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atom_model_for_EDX_DE.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atom_model_for_EDX_DE.svg
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3.abra: A kiilonb6z6 analitikai modszerek Osszehasonlitdsa az érzékenység és az elemzett mintaméret
szempontjabol. Roviditések: SIMS - masodlagos ion tdmegspektrometria, illetve lasd a szovegben és az 1.
tablazatot. 1 ppm (,parts-per-million”) =10"*%, 1 ppb (,,parts-per-billion”) =10""%, 1 ppt (,,parts-per-trillion™)
=10719%.

Fig. 3.: Comparison of different analytical methods in terms of sensitivity and sample size analysed.
Abbreviations: SIMS - Secondary Ion Mass Spectrometry, and see in the text and in Table 1. 1 ppm (,,parts-per-
million”) =107%%, 1 ppb (,parts-per-billion”) =10"%, 1 ppt (,,parts per-trillion”) =1071°%.
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4. abra: Az aktivacios analitikai modszerek fizikai alapjaul szolgald fizikai jelenség, a neutronok sugéarzasos
befogddasa az atommagba. A termikus vagy hideg neutronok atommagba torténd befogodasat kovetden az
atommag gerjesztett allapotba keriil. A gerjesztési energiatdl az atommag karakterisztikus (az egyes izotdpokra
jellemzd energidju) gammafotonok kibocsatasaval szabadul meg. Ez teremt lehetdséget a tombi, roncsolasmentes
elemanalizisre.

Fig. 4.: The physical phenomenon underlying the physics of activation analysis methods, the radiative capture of
neutrons into the atomic nucleus. Following the capture of thermal or cold neutrons by the atomic nucleus, the
nucleus enters an excited state. It releases the excitation energy by emitting gamma photons with characteristics
specific to each isotope. This makes it possible to perform bulk, non-destructive elemental analysis.
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Mivel a gerjesztd protonnyaldb részecskéi nagy-
tomegiick, ¢és pozitiv az elektromos toltésiik, a
protonnyalab behatolasi mélysége a mintaba
csekély, néhanyszor 10 um. Ugyanakkor, a modern
PIXE berendezések nyalabjat 1 pm atmérdji foltra
is lehet fokuszalni, ami lehetové teszi a mintak
felilletének mikroméreti pasztazasat. A kiilonbozo
toltott  részecskenyaldbokkal végzett analitikai
modszereket altalanosan ionnyalab-analitikai (IBA)
modszereknek nevezziik (Dran et al. 2004, Smit
2015).

A rontgenfluoreszcencia-analizis (XRF / RFA /
RFS) soran az atomok belsé elektronpalyain 1évo
elektronjait egy kiils6 rontgen- vagy gamma-
sugarforras  segitségével gerjesztik. A kiils6
palyarol a megiiresedett helyre ugro elektron
fluoreszcencia-jelenség  soran  karakterisztikus
rontgensugarzast bocsat ki, ami az adott atomra
jellemzo. A karakterisztikus rontgenspektrum felvé-
telével a minta elemosszetételére ad mindségi és
mennyiségi informaciot. Az XRF-késziilékeknek
ismert a helyhez kotott laborvaltozata, és a hordoz-
hato valtozata is. A hordozhaté (pXRF / hXRF)
késziilékek népszerlisége egyre ndvekszik (Mar6ti
et al. 2020). Nagy el6nyiik, hogy konnyen kezel-
het6k, hasznalhatok terepen vagy miizeumban.
Hatranyuk, hogy a mért értékek sokszor pontat-
lanok, illetve a mérési eredményeket nagymérték-
ben befolyasolja a vizsgalt feliilet egyenetlensége.
A késziilék altal kijelzett eredményeket mindig
kritikus szemmel kell kezelni, el6zetes anyagisme-
ret ajanlott az értelmezésiikhoz.

A kis tertiletre fokuszald, és azt elemzd pXRF tech-
nikdnak nagy jelent6sége van a régészeti targyak
apré részleteinek (pl. berakasok, iiveg ékszerek,
kéziratok tintaja) vizsgalataban (Fitzgerald 2008).

Az eddig ismertetett elemanalitkai modszerek
érzékenysége az egyes kémiai elemekre altalanosan
az elemek rendszamaval egyenesen aranyos. Tehat
a legtobb esetben a Mg-nal nehezebb elemek mér-
hetbek, és a nehezebb elemek (jellemzdéen fémek)
nagyobb érzékenységgel mutathatok ki. Néhany
specialis kialakitasu késziilék, pl. a He-oblitéses
hordozhat6é XRF alkalmas Na mérésére is.

Egy korszerli atomspektroszkopiai modszer a 1ézer-
indukalt plazmaspektroszképia (LIBS vagy LIPS),
amely a lézerablacid sordn keltett mikroplazma
optikai emisszios mérésén alapul (Téth & Marton
2008). A lézerablacios technikdnak kdszonhetéen a
modszer mikroroncsolasos. A LIBS vizsgélathoz
nincs sziikség mintavételre, néhany pm-t6l néhany
mm-ig terjed feliileten, 1-100 pm mélységben
elemzik a mintat. A LIBS a kémiai elemeket —
mintatol fiiggden — minimalisan 1-100 ppm kon-
centracioban képes kimutatni, de viszonylag nagy,
5-20%-os relativ bizonytalansaggal. Kvantitativ
eredményeket kalibraciés mérések segitségével
lehet nyerni.
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Lb. Magspektroszkopiai modszerek

Az Osszetétel-vizsgald modszerek masik csoportjat
alkotjadk az un. aktivacios analitikai modszerek.
Ezeknél a modszereknél a mintakat valamilyen
kiils6 részecskenyalabbal (leggyakrabban neutron-
nyaldbbal) sugarozzuk be. A neutronok befogddnak
a minta atommagjaba, gerjesztik azt, majd az
atommagok altal valaszként kibocsatott y-,
ritkibban a - vagy a-sugdarzast detektaljuk, a
felvett spektrumbdl hatirozzuk meg a minta
Osszetételét. A mérések alapjaul szolgaléo neutron-
befogodas fizikai jelensége a 4. abran lathato.

Amikor egy vizsgalando targybol vett, néhanyszor
10 mg tomegli mintat egy kutatoreaktor aktiv
zonajaban sugarozunk be, majd utdlag vessziik fel a
minta gammaspektrumat, (instrumentalis) neutron-
aktivaciorol — (DNAA-rél — beszéliink (Prudencio
2015). Amikor a Dbesugarzas egy kivezetett
neutonnyalabbal torténik, és a gammaspektrumot a
besugarzassal egyiddben vessziik fel, in. prompt-
gamma aktivacidos analizist6l (PGAA vagy
PGNAA) beszéliink. A neutronok nagy athatolo-
képessége miatt az aktivaciés modszerek a minta
egészére jellemzd, Un. ,,bulk” informaciét adnak
(Kasztovszky et al. 2009, Kasztovszky et al. 2022).
Az egyes elemekre vonatkozd érzékenység az
atommagok neutronbefogasi hataskeresztmetsze-
tétol fiigg, és a periodusos rendszer elemei esetében
(pl. H, B, Cl, Cd, Sm, Eu, Gd) kiugroéan nagy lehet,
mas elemeknél (C, O, N, Sn, Pb) kicsi az érzékeny-
ség. A neutronos moddszerek hatranya, hogy bizo-
nyos besugarzasi koriilmények kozott a vizsgalt
minta hosszi ideig radioaktiv maradhat, és nem
adhaté ki a laborbol az indukalt radioaktivitas
lebomlésaig.

Az un. neutronrezonancia-befogasos analizis
(NRCA) az epitermikus, azaz a termikusnal
nagyobb energiajii neutronok atommagba torténd
rezonanciaszeri befogasan, illetve a befogast
kovetd elnyelési spektrum felvételén alapszik. A
modszert kevés helyen alkalmazzak, Europaban az
IRMM-ben dolgozta ki Hans Postma és
munkatarsai a 2000-es évek elején. A kisérlethez az
epitermikus neutronokat az IRMM un. spallacios
neutronforrasa szolgaltatta. A modszer, hasonldan a
PGAA-hoz, nem igényel mintavételt, nagyobb
targyak, pl. szobrok is behelyezhetdk a kivezetett
neutronnyaldbba. Az NRCA érzékenyebb a
nagyobb rendszamu elemek kimutatdsara, igy pl.
kivaldan alkalmas fémek, rézotvozetek vizsgalatara
(Postma et al. 2004).

Egy specidlis magspektroszkopiai modszer a
Mossbauer-spektroszkopia (MS), amely vastar-
talmi mintdkban a Fe kémiai kornyezetének, azaz
vegyértékeinek, kotéseinek feltérképezésére
alkalmas. Archeometridban elvétve alkalmazzak
(Dzinavatonga et al. 2015, Ricciardi et al. 2018,
Caterino et al. 2023).
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Lc. Tomegspektrometriai modszerek

Az bsszetétel-meghatarozas harmadik modja az n.
tomegspektrometria, amikor a vizsgalt mintabol egy
kis mennyiséget (altalaban 1ézersugarral) elparolog-
tatunk, és a keletkezd elektromos toltéssel rendel-
kezd ionokat tdmegszamuk alapjan magneses tér-
ben szétvalogatjuk. A tdmegspektrometria altalaban
a minta kismértékii — legtdbbszor szemmel nem
lathat6 — roncsolasaval jar. A tomegspektrométerek
jelenleg a legérzékenyebb (legkisebb kimutatési ha-
tara) elemanalitikai berendezések, amelyek izotop-
Osszetétel meghatarozésara is alkalmasak (Marton
& Csoka 2015).

Ld  Molekulaspektroszkopiai ~ vagy  rezgési
spektroszkopiai modszerek

Az eddig ismertetett analitikai modszerek mellett az
archeometriai kutatasokban nagy szerepiik van az
un. molekulaspektroszkopiai, mas néven rezgési
spektroszkopiai modszereknek. Ilyenek az infra-
vorés (IR / FT-IR) spektroszkopia (Mihaly et al.
2006, Boticelli et al. 2023, Wang et al. 2024) ¢és a
Raman-spektroszkopia (RS) (Mihaly et al. 2006,
Toth et al. 2013, Jehlicka & Culka 2022,
Koochakzaei et al. 2023).

Az infravords spektroszkdpia un. elnyelési mod-
szer, ahol a gerjeszt6 infravords fény a molekulak
kiilonboz6 rezgési és forgasi allapotait gerjesztik, és
a mintan athalado fény spektrumabdl a gerjesztési
szinteknek megfeleld savok hidnyoznak. A mddszer
kvantitativnak tekinthet6, kalibrald mintasorozat
mérésével Un. funkcids csoportok kimutatasara
alkalmas.

A Raman-spektroszkopia az un. Raman-szoras
jelenségén alapul. A gerjesztd 1ézerfény a minta
molekuldin részben rugalmasan, részben rugalmat-
lanul szorodik, a rugalmatlan szorasnak megfeleld
energiakiilonbséget a minta molekulai karakterisz-
tikus sugarzas formajaban kibocsatjak, ez adja a
Raman-spektrumot. A moédszer csak kvalitativnak,
illetve félkvantitativnak tekinthetd, pontos mennyi-
ségi meghatarozasra nem alkalmas. Mindkét
modszer alkalmas 0Osszetétel-vizsgalatra (moleku-
lak, funkcionalis csoportok azonositasara), valamint
szerkezetvizsgalatra (pl. asvanyok azonositasara).

Osszetétel-vizsgalat megvaldsithatd a Raman-
spektroszkdpidhoz hasonlé elven, neutronok rugal-
matlan szérasdval (INS) is (Festa et al. 2019).

A fentebb targyalt atomi- és molekula-spektrosz-
kopiai modszerek tobbsége megvalosithatd szinkro-
tron alkalmazéasaval, ahol a gerjeszté sugarzds a
szinkrotronokban gyorsitott elektronok altal kibo-
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csatott szinkrotronsugarzas, amely az infravoros,
lathatd, UV ¢és rontgen-tartomanyba is eshet
(Melelli et al. 2024). Ily moédon megvaldsitott
néhany fontos szinkrotronos technika: szinkro-
tronos infravords spektroszkopia (SR-IR) (Cotte et
al.  2009), szinkrotronos pXRF (SR-uXRF)
(Bertrand et al. 2013), élkdzeli rontgenabszorpcids
spektroszkopia (XANES) (Gianoncelli et al. 2020).
A szinkrotronos moddszerek elénye, hogy a
szinkrotronsugarzas nagy intenzitast, és kisméretre
leszlikithetd, ezaltal a mintak kisebb mennyisége
nagyobb érzékenységgel elemezhetd. Ugyanakkor,
hatranya, hogy a nagy intenzitasi rontgensugarzas
konnyebben tonkre teheti a mintat, ezért értékes
minta vizsgalata kiilonleges figyelmet igényel. A
vizsgalatokat lehetdvé szinkrotronok kiilonleges
technikai és biztonsagi eldirasokat igénylé nagy-
berendezések, amelyek a vildgon csak kevés helyen
hozzaférhet6k az alkalmazott kutatdsok szamara
(Quartieri 2015).

I1. Szerkezetvizsgalati médszerek

A kiilonbozé szerkezetvizsgaldo modszerek kozos
jellemzdje, hogy valamilyen periodikus, atomi vagy
molekularis racsszerkezettel rendelkez6 mintara
bees6é hullam (rontgen- vagy neutronsugarzas), a
racs egyes pontjain, az un. szérécentrumokon rugal-
mas vagy rugalmatlan szorast szenved, azaz a
terjedés irdnya, esetenként a hullamhossza is
megvaltozik. Ha a szorocentrumok mérete Ossze-
mérhetd a beesé hullamhosszal, az elhajlast
(diffrakciot) szenvedd hullamok a szorodast kove-
téen bizonyos iranyokban erdsitést, illetve
gyengitést mutatnak. Az igy kialakult diffrakcios
spektrumot felvéve, vagy a szorasi képet rogzitve a
vizsgalt minta atomi vagy molekularis méretl
rendezettségére kovetkeztethetiink. A neutronszora-
sos kisérletek elvi elrendezése az 5a. és Sb. dbran
lathatd. A kisszogli neutronszorassal (SANS)
jellemzden a 0,5-200 nm mérettartomanyu periodi-
citast vizsgalhatjuk (Len 2006; Barbera et al. 2013).
Az Un. repiilési id6-neutrondiffrakcioval (TOF-ND)
egy nagysagrenddel kisebb, 0,07—0,35 nm méreti
szerkezeti tulajdonsadgokat vizsgalhatunk (Santa
2006). Kockelmann és munkatarsai a neutron-
diffrakcidt tovabbfejlesztve egy uj képalkotd elja-
rast fejlesztettek ki az 2000-es évek elején felében
(Kockelmann & Kirfel 2006).

Szerkezetvizsgalatra nem csak neutronnyaldbot,
hanem rontgennyaldbot is hasznalhatunk. Valgja-
ban a rontgendiffrakciot (XRD) joval tobb labora-
toriumban hasznaljak, mint a neutrondiffrakciot
(Bajnoczi et al. 2009, Kristaly & Kovacs 2011).
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5a abra: A neutronszérasos vizsgalatok kisérleti megvaldsitasanak elvi elrendezése. A szorasi kisérlet soran a
neutronok hullamtulajdonsagat hasznaljuk ki. A beesd nyalab kiillonbdzé hullamhosszi (energiaji) neutronok
keveréke, amelyet el6szor monokromatizalunk, azaz kivalasztunk a nyalabbol egy adott hullamhosszt. A
tovabbitott monokromatikus nyaldb neutronjai a minta nanoméretli inhomogenitasain széroédnak, igy a
kétdimenzios (2D) detektorfeliileten egy, az anyagra jellemzd6 szorasi intenzitas eloszlast kapunk. Izotrop esetben
(azonos szoghdz minden irdnyban azonos intenzitds tartozik), az azonos szogben szoérddott intenzitasokat
Osszegezziik és a szdrasvektor fiiggvényében abrazoljuk, igy a minta szerkezetérdl kapunk informaciot. Lasd
még: Len A. (2006).

5b abra: A hullamszam-vektor megvaltozasa a szoras soran. A hulldmokat altalanosan jellemezhetjiik egy
hullamszam vektorral (q), amelynek nagysaga a hullamhossz reciproka (1/A), irdnya megegyezik a hullam
terjedési iranyaval.

Fig. 5a: Principal design of the neutron scattering experiments. During the scattering experiment, we exploit the
wave properties of neutrons. The incident beam is a mixture of neutrons of different wavelengths (energies),
which we first monochromatize, i.e., select a specific wavelength from the beam. The neutrons in the transmitted
monochromatic beam scatter on the nanoscale inhomogeneities of the sample, thus providing a scattering
intensity distribution path on a two-dimensional (2D) detector surface, which is characteristic of the nanoscale
structure. In the isotropic case (the same intensity corresponds to the same angle in all directions), we sum the
intensities scattered at the same angle and plot them as a function of the scattering vector, thus obtaining
information about the sample. See also: Len A. (2000).

Fig. 5b: Change of the wavenumber vector during scattering. Waves can generally be characterized by a wave
number vector (q), whose magnitude is the reciprocal of the wavelength (1/A) and whose direction is the same as
the direction of wave propagation.

Az XRD altal vizsgalt mérettartomany jellemzden
0,1-1nm (107'°%-107° m). Ismert az Un. kisszogl
rontgenszorasos (SAXS) technika is, jellemzden
1-400 nm mérettartomanyok vizsgalatara, amely
technika analég a SANS technikaval.

Fontos kiilonbség a neutronos és rontgenes vizsga-
lati mddszerek kozott a neutronok €s a rontgen-
sugarzas eltér6 behatolasi mélysége a mintédba,
amelynek mértékét altalanosan a minta anyaga és
az eltéré tulajdonsdgi sugarzastipusok kozotti
kolcsonhatasok hatiroznak meg. Igy a neutron-
sugarzas jellemzden akar néhany cm mélységben is
behatolhat a mintaba, a rontgensugarzas csupan
néhanyszor 10-100 pm (107°-10"*m) mélységig
képes behatolni. Ebbdl kdvetkezik, hogy a ,,neutro-
nos” modszerek inkabb alkalmasak a targy egészét
jellemzo ,,bulk” tulajdonsagok mérésére, mig a
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rontgenes modszerek csupan a felszin kozeli részek,
vagy vékony mintanak a vizsgalatara alkalmasak.

II1. Képalkotas

A mintak mikroszkopikus megjelenését, szerkezetét
kiilonb6z6 mikroszkopiai technikakkal lehet vizs-
galni, amelyek felbontoképessége jelentésen eltér-
het. Egy optikai rendszer felbontoképességét a vizs-
galo sugar hullamhossza hatarozza meg, az Abbe-
féle torvény szerint:

d=061———
- 5inf

Ahol d a feloldasi vagy felbontasi hatdr, 1 a
vizsgédld fény (elektronsugéar) hulldmhossza, n a
kozeg adott hullimhosszra vonatkoz térésmutato-
ja, 6 a lencse félnyilasszoge (aperttra).
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6. abra: A neutrontomografia megvalositasara
alkalmas kisérleti berendezés elvi felépitése. A
bejové neutronnyaldb egy része athalad a vizsga-
land6 targyon, mas része elnyelddik benne. Az
athalado neutronokat egy szcintillator ernyé lathatd
fénnyé konvertalja, amit egy aluminium tikor
segitségével az ¢érzékeld digitalis kameraba
tovabbitunk. A targy mozgatasaval meg tudjuk
alkotni annak haromdimenzids képét. Lasd még:
Szentmiklési et al. (2017).

Fig. 6.: Principal design of the experimental
apparatus for neutron tomography. Part of the
incoming neutron beam passes through the object
being examined, while the rest is absorbed by it.
The passing neutrons are converted into visible
light by a scintillator screen, which is then
transmitted to the sensor's digital camera via an
aluminium mirror. By moving the object, we can
create a three-dimensional image of it. See also:
Szentmiklosi et al. 2017.

Az optikai mikroszképok (OM) lathatdo fénnyel
miikddnek, a legjobb elérheté felbontasuk 200 nm.
A transzmisszids elektronmikroszkdp (TEM) egy, a
vékonyitott mintan athaladd elektronnyalabbal
alkotja meg a képet. Jellemzé felbontasa 0,1—
0,2 nm.

A pasztazd elektronmikroszkop (SEM) a mintarol
szekunderelektron-nyalabbal (SE) alkot képet,
segitségével a minta feliiletét lehet letapogatni.
Jellemz6 felbontasa 1-20 nm. Amint az korabban
szerepelt, a pasztazo elektronmikroszkopot energia-
diszperziv elemanalitikai feltéttel lehet kiegésziteni
(SEM-EDX), ekkor a visszaszortelektron-kép
(BSE) segitségével a kémiai kiilonbségek is megje-
lenithetdk.

A makroszkopikus képalkotési vizsgalati technikak
alapelve, hogy az atvilagito sugarzas az atvilagitott
targy méretétdl (vastagsagatol) és anyagi mindsé-
gétl fiiggden kiilonbdzd mértékben gyengiil a
targyon vald athaladast kovetden. Ha a targy
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mogott valamilyen, az adott sugarzasra érzékeny
erny6vel, detektorral érzékeljik az atmend
sugarzast, megkapjuk a targy sziirkearnyalatos
képét, ahol az eltéré arnyalatok a kiilonbozd
elnyel6képességli  részeket reprezentaljak. Egy
jellemzd, neutronos képalkotast megvalositd kisér-
leti elrendezés lathato a 6. abran.

Az atvilagitd sugarzas Aaltalaban rontgen- vagy
neutronsugarzas. A kettd kozotti 1ényeges kiilonb-
ség, hogy az elnyeld kozeggel létrejovd eltérd
jellegli kolcsonhatasuk miatt a kétféle atvilagitas a
targy mas-mas részleteit mutatja meg. Az atomi
elektronhéjjal kolesonhatd rontgensugarzas jobban
gyengiil a sok elektront tartalmazd, nagyrendszamu
atomok (tipikusan fémek) esetén, mig az atom-
maggal kolcsonhatd neutronsugarzas gyengiilése
nem mutat ilyen tendenciat, akar egy elem izotdp-
jaira is lehet nagyon eltér6 mértékii. Tovabba a
kisrendszamu, pl. hidrogén- vagy bortartalmt anya-
gok is hatékonyan gyengitik. Ezaltal a neutronos
képalkotas jol alkalmazhat6 hidrogén/viz kimutata-
sara (Kis et al. 2017).

A kétdimenzidés képalkotast radiografianak, a
haromdimenzidst tomografianak hivjuk. A szamito-
gép altal vezérelt rontgenes képalkotas a CT, a
magmagneses rezonancia elvén miikodd képalkotas
az MRI. Bar utobbi két technika inkabb az orvosi
diagnosztikdban hasznalatos, alkalmazhatok orok-
ségtudomanyi vizsgalatokban is (Longo et al. 2022,
Moricca et al. 2023).

A képalkotast elemanalizissel kombinalva 2D-s
vagy 3D-s elemtérképeket tudunk felvenni. Jelenleg
kevés ilyen gyakorlati megvaldsitas (pl. PGAI)
érheté el, tovabba egy-egy minta részletes elem-
térképének az elkészitése altalaban iddigényes
feladat (Kasztovszky & Belgya 2006; Kis et al.
2008).

A képalkotasi technikék legfontosabb, a felhasz-
nalokat érintd, jellemzdje az elérhetd felbontas,
azaz két egymastol megkiillonboztethetd képpont
legkisebb tavolsaga. Egy képalkotd berendezés,
modszer (mikroszkdép, radiografidas vagy tomo-
grafias berendezés) felbontasa tobb tényez6tdl, a
sugarzas fajtajatol, valamint a technikai megvalosi-
tastol is fiigg. Altalaban a rontgenes modszerekkel
jobb felbontas érhetd el, mint a neutronos moéd-
szerekkel (Mannes et al, 2017; Szentmikldsi et al.
2017).

Osszefoglalds

Az archeometridban — tagabb értelemben, az
orokségtudomanyban — mar a kezdetektdl allando
torekvés volt a minél korszertibb analitikai és
képalkotasi modszerek felhasznalasara. Hasonlo
fejlodés figyelhetd meg az orvosi diagnosztikai
modszerek tekintetében. Mig az orvosi diagnosz-
tikdban az elsddlegesen megdrzendd érték a
péciensek egészsége, az Orokségtudomany egyedi-
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sége a tarsadalmi szempontbdl értékes miitargyak
vizsgalataban rejlik.

A cikkben targyalt technikékat harom f6 csoportra
osztottam: Osszetétel mérésére, szerkezetvizsgalat-
ra és képalkotasra alkalmas moddszerek. Ugyan-
akkor, pl. az Osszetételvizsgald modszereket képal-
kotéssal tarsitva, inhomogén targyak 2D és 3D
elemtérképeit lehet megalkotni.

A kilonbozé  Osszetétel-vizsgdld  moddszerek
korében a fejlédés iranya a nagyobb érzékenység,
egyre tobb kimutathatd elem és izotop iranyaba
mutat. Lényeges az egyre kisebb anyagmennyi-
ségek felszini vagy térfogati elemzése, de nagyobb
anyagtombok atlagos Osszetétel-adataira is sziikség
van. A szerkezetvizsgalati, illetve a képalkoto
technikdk korében is a legfontosabb paraméter az
adott modszer minél jobb térbeli felbontasa.

A kiilonboz6 vizsgalati mddszerek fontos tulaj-
donsaga a vizsgald ,,szonda” behatolasi mélysége a
mintdba. Ha a vizsgald ,.szonda” pl. egy toltott
részecskékbol allo proton- vagy elektronnyalab, a
minta atomjainak Coulomb-taszitdsa miatt a nyalab
behatolasi mélysége 1-10 um nagysagrendi.
Hasonloan, a kisenergias elektromagneses sugarzast
alkalmazé modszerek is csak 1 mm-nél kisebb
mintavastagsagon képesek athatolni. Ténylegesen
nagy behatolasi mélységet, azaz ,,tombi”, mas
szoval ,,bulk” elemzést csupan a elektromos toltés
nélkiili neutronokkal lehet megvalositani. A neutro-
nok valoban eljutnak a vizsgalt minta néhany
centiméter mély rétegeibe is. Hasonldan, a targyak
Hatvilagitasara”, azaz 2D, 3D képalkotasra hasznalt
nagyenergias rontgensugarzas képes athatolni tobb
cm vastag anyagmennyiségen.

Az archeometriaval foglalkoz6 ,,miiszeres” szakem-
berek a legtobbszor magabiztosan allitjak, hogy az
altaluk alkalmazott technika abszolit roncsolas-
mentes. A roncsolasmentesség azonban sosem
magatol értetddd. Bizonyos esetekben kisérletileg
kell ellenérizni, hogy a kiilonbozd tipusu (elektro-
magneses, elektron-, proton- vagy neutron-) és
kiilonbozé ideig tartd besugarzas valdban nem
okoz-e szemmel lathatd vagy mikroszkopikus
valtozast a vizsgalt mintakban (pl. pigmentekben,
Kasztovszky et al. 2025).

A neutronos vizsgalatok esetén kiilon nagy figyel-
met kell forditani a vizsgalt mintak esetleges
felaktivalodasara. A neutronos besugarzasok kovet-
keztében a targy anyagénak indukalt radioaktivitasa
elérhet olyan mértéket, aminél nem biztonsagos a
targgyal vald kozvetlen érintkezés. Ilyen esetben a
vizsgélatot végz6 sugarvédelmi szakember koteles
a targyat biztonsagosan tarolni, mindaddig, amig az
indukalt radioaktivitds mértéke biztonsagossa —
gyakorlatilag nullava — valik. Mas fajta (proton-,
elektron-, rontgen-) besugarzas hatasara a vizsgalt
targyakban egyaltalan nem keletkezik indukalt
radioaktivitas.
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A felhasznalok szamara nem elhanyagolhaté szem-
pont egy-egy vizsgalati modszer koltségessége,
hozzaférhetésége. A nagyberendezésekkel (kutato-
reaktor, gyorsitd, szinkrotron) megvalosithato
vizsgalatok, bar nagy pontossagu, részletes eredmé-
nyeket szolgaltatnak, fajlagosan dragak, és a
mindennapos régész gyakorlatban nehezen hozza-
férhetdek, pl. Eurdpaban és a tengeren til is csak
néhanyszor tiz ilyen kutatokozpont 1étezik, és ezek
koéziil sem mindenhol foglalkoznak oOrokség-
tudoménnyal.

Ezzel szemben egyre népszeriibbek a hordozhato
miiszerek (hXRF, hordozhaté IR-, Raman-spektro-
méter, LIBS), amelyek konnyen felallithatok és
mitkodtethetdk asatason, terepen vagy muzeumban.
Gyorsan adnak esetleg kisebb pontossagl, de
gyakorlati kérdések eldontéséhez megfeleld ered-
ményt, ugyanakkor hasznalatuk kevesebb miiszaki
ismeretet és biztonsagi eldirast igényel.

Az archeometridban a sikeres kutatdémunka mindig
a megfeleld kisérleti vizsgalati modszerek észszerii
megvalasztasan és alkalmazasan mulik. Nagyszamt
minta elemzésénél az adatok helyes értelmezéséhez
elengedhetetlen statisztikai modszerek, illetve gépi
tanulds (machine learning) alkalmazasa (Towarek
et al. 2024).

Szerzo tudomanyos kozremiikodése
KasztovszKky Zsolt Eredeti kézirat.
Koszonetnyilvanitds

Ko6szonom Len Adélnak az Sa-b. abra elkészité-
sében nyujtott segitséget, valamint Kis Zoltannak a
6. abra rendelkezésre bocsatasat.
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KOZLEMENYEK

Tagboviilés az Archeometriai Mithely
szerkesztobizottsagdban®

Legutobb 2023-ban szamoltunk be arrél, hogy az
folyoiratunk szerkesztobizottsagaban valtozasok tor-
téntek (Szildgyi 2023) és kialakult egy nagyobb, 17 f6
létszamu, szakteriileteket tekintve atfogdbb garda. Az
azbta eltelt két évben ismét moddosult a bizottsag
Osszetétele. Alapito tagjaink koziil Szakmany Gyorgy
és Stimegi Pal lemondtak az aktiv szerkeszto-
bizottsagi tagsagrol és atkeriiltek tiszteleti tagjaink
kozé. 2025-ben pedig tovabb folytattuk a szakteriileti
hianypotlast, elsésorban a régészeti korszakos isme-
retek tekintetében. Simonyi Erika személyében az
Arpad-kor, kozépkor szakértéjét nyertiik meg. Toth
Zsuzsanna ¢és Kreiter Attila pedig nem csupan a
kokori és bronzkori régészet tapasztalt kutatoi, hanem
olyan természettudomanyos vizsgalati hattérrel ren-
delkez6 szakemberek, akik az allatcsont eszk6zOk és
a régészeti targyak atfogod analitikai vizsgalata terén
jelentenek biztos hatteret. Csatlakozasukkal az
Archeometriai ~ Mitthely  szerkesztObizottsaganak
létszama 18 fore boviilt.

A tovabbiakban roviden bemutatjuk 0j tagjainkat.

Tagsagukat 6rommel fogadtuk, munkajukhoz minden
jot kivanunk!

Szilagyi Veronika

szerkesztd

SZILAGYI V. (2023): Uj tagokkal béviilt az
Archeometriai Miihely szerkesztébizottsaga.
Archeometriai Miihely 2023/XX/2 191-193.

*doi: 10.55023/issn.1786-271X.2025-025
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Kreiter Attila a Szegedi Tudomanyegyetem régészet
és torténelem szakan végezte MA tanulmanyait, majd
a Southamptoni Egyetemen szerzett PhD fokozatot.
Keramiaspecialista, szakteriilete a régészeti keramiak
technologiai és petrografiai vizsgalata a neolitikumtol
a késo kozépkorig, kiilonds tekintettel a keramiaelem-
z¢s elméleti és gyakorlati modszertanara, valamint a
tarsadalom- és természettudomanyos megkdozelitések
Otvozésére. A petrografiai vizsgalatok mellett a ter-
mészettudomanyos analizisek széles korét alkalmazza
a keramidk tanulmanyozasahoz. A Kulturalis Orok-
ségvédelmi Szakszolgalatnal 2007-ben megalapitotta
Magyarorszag elsd, Orokségvédelmi intézményben
mik6do, szisztematikus keramiavizsgalatra speciali-
zalodott laboratoriumat. Késébb a Magyar Nemzeti
Muzeumban fejlesztette tovabb az Archeometriai
Labort, amely szdmos vizsgalati moddszerrel vesz
részt tudomanyos régészeti feldolgozasokban. A kera-
miavizsgalati labor megalapitasa 6ta szamos OTKA,
NKFIH, UNKP, Lendiilet tovabba mas hazai és nem-
zetkozi kutatasi programban vett részt; ezek kereté-
ben tobb mint 300 régészeti leldhelyrdl vizsgalt
kerdmidkat. 2013 és 2022 kozott magyarorszagi
koordindtora volt az FP7 ARIADNE ¢és H2020
ARIADNEDPlus projekteknek, elébbi keretében koor-
dinalta a MNM Régészeti Adatbazisanak fejlesztését,
amely tartalmazza Magyarorszdg Osszes nyilvantar-
tott régészeti lelhelyét, valamint a rendelkezésre allo
dokumentaciokat.

Publikacioi:
https://m2.mtmt.hu/api/publication?format=html&lab
elLang=hun&sort=publishedYear.desc&cond=author

s:eq;10038626
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Simonyi Erika egyetemi tanulmanyait az E&tvos
Lorand Tudomanyegyetemen végezte, népvandorlas
koros és kozépkoros régészeti szakon. Kutatasi terii-
lete Magyarorszag torténete a kozépkorban, Arpad-
kori telepiiléskutatas és keramiamiivesség. Szakdol-
gozatit a fels6zsolca-vardombi Arpad-kori telepiilés
az északkelet-magyarorszagi régié o6t Arpad-kori
telepiilésének archeometriai vizsgalatokkal kiegészi-
tett keramiaanalizisen alapuld feldolgozasrol irta.
1996-t61 a Magyar Nemzeti Muzeum munkatarsa,
ahol azota is az Arpad-kori gylijtemény és az 1945
el6tt a kozépkori gylijteménybe keriilt targyakat 6rz6
Kozépkori Torzsgyiijtemény vezetdje. Szamos kialli-
tas (pl. ,,Europas Mitte” (Eurdpa kozepe 1000 koriil)
Budapest, Berlin, Mannheim, Praga, Pozsony — van-
dorkiallitdas, 2001-2002) ¢és konferencia (pl. ,,A
cserép igazat mond, ha helyette nem mi akarunk
beszélni" — Regionalitas a kdzépkori és kora ujkori
keramiaban, 2013) szervezésében vett részt. 1998—
2022 kozott az MNM Opuscula Hungarica cimii
kozépkori régészeti kutatasok eredményeit kozreadd
monografiasorozatanak szerkesztéje. 2018-ig az
Arpad-haz Program titkarsaganak vezetéje. A Prog-
ram keretében 2022-ben Székesfehérvaron megnyitott
JKiralyok és szentek. Az Arpadok kora” cimii
nagyszabasu kiallitas egyik vezetd kuratora, illetve a
kiallitas anyagabol késziilt nagysikerii tanulmany-
kotet és katalogus, ,,Az Arpadok orszaga” egyik szer-
kesztéje és szerzdje. Jelenleg kiemelt kutatasi témaja
a kozépkori fehér keramia, melynek eredetét, elterje-
dését és készitéstechnikai tulajdonséagait vizsgalja egy
kutatécsoport tagjaként archeometriai és régészeti
moédszerekkel. Emellett 2022 6ta részt vesz a Zalavar-
Varszigeten folyd régészeti feltarasban, ahol az
Arpad-kori telepiilésjelenségeket kutatja.

Publikacioi:
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=brows
e&sel=authors10035921

Toth Zsuzsanna régész, archaeozoologus az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetemen Gskori régészeti szakon
szerezte diplomajat. EIobb az ELTE BTK Archeo-
metriai és Régészeti Modszertani Tanszék, majd
2021-t61 a Magyar Nemzeti Miizeum, az Oskori
Gylijtemény, neolit és részkori gylijteményrész mun-
katarsa Kutatasi teriilete elébb a dunantali Lengyeli-
kultara kezdeti szakasza, kiilondsen Vas megye terii-
letén. Szakdolgozata a Goér-Kapolna-domb kis kiterje-
désii leletmentésébdl szarmazo leletanyagat dolgozta
fel. Tanulmanyai soran eldbb a neolit keramia-kutatas
szakért6jéve valt. Ezt kovetden 2008 és 2010 kozott a
PECO-CNRS-Egide szervezésében franciaorszagi
kutatohelyeken vendégkutatd-ként a csont- és agancs-
eszk6zok hasznalati nyom elemzését és a technologiai
folyamatok kisérleti régészeti rekonstrukciojat tanul-
foldek lel6helyén eldkeriilt, nagy mennyiségli meg-
munkalt kemény allati nyersanyagokbol késziilt
emlékanyagat dolgozta fel tobb nézdpont 6tvozésé-
vel, igy a tipologiai feldolgozas mellett a készitési
folyamat rekonstrualdsa és hasznalati nyom vizsgala-
tok is torténtek. Az ELTE munkatarsaként tobb
archeometriai targyat oktatott régész hallgatoknak (pl.
Allatcsonthatarozas — kemény allati nyersanyagok
optikai mikroszkopiai elkiilonitése). Szamos lel6hely
(pl. Polgar-Cs6szhalom késé neolitikus telepiilésé-
nek) megmunkalt kemény allati nyersanyagokbol
késziilt leletegyiittesének feldolgozasat végezte el.
Kutatasi és oktatasi tevékenysége mellett az Archeo-
metriai Laboratorium kialakitdsa utdn az optikai
fénymikroszkop munkaallomasainak operatora volt.
Az International Council for Archaezoology —
Worked Bone Research Group és a Groupement De
Recherche Européen — Préhistos (GDRE) nemzetkozi
szervezetek tagja.

Publikécioi:
https://m2.mtmt.hu/api/publication?cond=authors;in; 1
0045100&cond=category.mtid:eq; | &labelLang=hun
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KEK I1. — Mérheto mult — konferencia
beszamolo’

AN Magyar Nemzeti Mizeum L\‘/”}”YJ‘ lh\IAEA'\%ZYé%
fizn Kozgytjteményi Kézpont \‘Qw MUZEUM

KORNYEZET - EMBER - KULTURA II.

MERHETO MULT

Az elmult évtized legnagyobb szabast, legatfogobb,
hazai, archeometriai témaji konferencidjat rendezte
meg az MNM KK Magyar Nemzeti Muizeum
Nemzeti Régészeti Intézete 2025. aprilis 28-30.
kozott a Magyar Nemzeti Muzeum f6épiiletében,
KEK II. — Mérheté mult cimmel. A rendezvény a
szintén jelentds, 2010-ben megrendezett Kérnyezet —
Ember — Kultara (KEK) konferencia folytatasanak
tekinthetd.

Amiért kiemelkedének tekinthetjilk ezt az eseményt,
az részben a szamokban elmondhato6 tartalom: harom
napon at, két parhuzamos szekcidban, 17 témakdorben,
tobb mint 350 résztvevo 31 eldadast hallgathatott és 9
posztert tekinthetett meg (1. abra). Masrészrél példa
nélkiil allo, hogy hazank ilyen sok intézményébdl —
legyen az kozgyljtemény, egyetem, kutatdintézet,
vallalkozas vagy civil szervezet — mutattak be 6rok-
ségtudomanyi kutatasi eredményeket.

A rendkiviil atfogd rendezvény témakorei a kovet-
kez6k voltak: modszertan, keramiatechnologia, nyers-
anyag (agyag €s ko) kutatds, kdeszkdzok vizsgalata,
fémmivesség, mitargyvédelem, stabilizotop-vizsga-
latok és mobilitas, haztartasrégészet, taplalkozas-
torténet, foldtudomany, a halal régészete, erdd- és
fagazdalkodas, kornyezetrégészet, €16 torténelem,
fegyverzetkutatds, metallurgia, viselettorténet.

Az emlitett kutatok a legtobb esetben nem egyediili
szerzOi a bemutatott munkaknak, azonban a rovidség
kedvéért minden esetben csak egy személyt emlitiink

* doi: 10.55023/issn.1786-271X.2025-026
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(tarsszerz6ség esetén et al. rovidités szerepel). A
teljes szerz6i névsorok affilidcidval, illetve az
eléadasok cimei és a tartalmi kivonatok a Program és
absztraktok c. kiadvanyban olvashatdk el.

A moddszertani el6adasok korében nagyon valtozatos
témak keriiltek ismertetésre. Kreiter Attila a Magyar
Nemzeti Muzeum Nemzeti Régészeti Intézetében
mitk6dé Archeometriai Laboratoriumot mutatta be és
a muzeum régészeti adatbazisara, valamint annak
archeometriai adattartalmara hivta fel a figyelmet.
Kiss Zoltan et al. a mar jol ismert rontgenes és a
kevéssé ismert neutronos képalkotas régészeti problé-
mak megoldasaban val6 alkalmazhatosagat hasonli-
totta &ssze. Hegediis Zsuzsa nagy mennyiségl rézkori
keramialelet régészeti-anyagvizsgalati eredményeinek
statisztikai értékelését mutatta be, amelybdl kirajzolo-
do csoportokat funkcionalis kategoridknak feleltetett
meg. Lukdcs Nikoletta et al. Székesfehérvar-Bokor
utca leléhely kelta temetd népességének Osszetételét
és temetkezési szokasait vizsgalta.

1. abra: A KEK II. — Mérheté mult konferencia két
helyszine: az MNM Diszterme ¢és a Lapidarium (foto:
felsd Benedek-Saroncsi Réka, MNM; also6 Gyorgy
Laszlo, MNM)

Fig. 1.: The two venues of the conference KEK II —
Countable Past: the Ceremony Hall and the
Lapidarium of the Hungarian National Museum
(photo: upper Réka Benedek-Saroncsi, HNM; lower
Laszlo Gyorgy, HNM)


https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2025-026
https://nri.mnm.hu/aktualitasok/konferenciak/kornyezet--ember--kultura-az-alkalmazott-termeszettudo_1743588037
https://nri.mnm.hu/aktualitasok/konferenciak/kornyezet--ember--kultura-az-alkalmazott-termeszettudo_1743588037
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P. Barna Judit et al. egy neolitikus korarok kijelolé-
sének tobb lehetséges modszerét mutatta be. V. Szabo
Gabor et al. egy 1j kisérleti régészeti program elsd
eredményeirdl beszélt, amelyben egy kora vaskori
erdditett telepiilés kiilonb6zd aspektusait vizsgaljak,
példaul a darda- és ijkészitést és ezek hasznalatat.
Solnay Eszter et al. egy kisérleti referencia adatbazist
mutatott be, amelyen keresztiil kora és k6zéps6 réz-
kori edények formazasi és feliiletkezelési eljarasait
vizsgaltak, egyben felhivva a figyelmet a kisérleti ré-
gészeti kutatasokhoz kapcsolodo 6sszehasonlitod anya-
gok készitésére és alkalmazasara. A kiilonb6z6 téma-
terliletek ellenére, izgalmas parbeszéd alakult ki a
magyarorszagi kisérleti régészet jelenlegi szerepérol
¢és jovobeni lehetdségeirdl.

Keramiatechnolégia vonatkozasdban John Gait et
al. ismertetett két, az edényformazasi technikak
azonositasaban ujonnan bevezetett, kvantitativ mod-
szert, a rontgentomografiat és a kisszogii neutron-
szorast. Mengydn Akos két, Maklar térségében fekva,
egykoru, kés6 bronzkori temetd keramiaanyagat
hasonlitotta Gssze régészeti és optikai mikroszkdpos
moédszerekkel. Nagy Anna Andrea et al. Dél-Panno-
nia  amforaforgalmanak  (régészeti-archeometriai
moédszertanu) feltérképezésével a teriilet kereskedel-
mi kapcsolatait és lakossaganak étkezési szokasait
tarta fel. Bajnok Katalin et al. a Kr. u. 4. szazad
végén megjelend 1j keramiatechnoldgiai hagyomanyt,
a tort marvannyal torténd sovanyitast igazolta
Pannonia teriiletén, illetve a felhasznalt marvany
eredetének azonositasaval a technologia gyodkereinek
megismeréséhez jarult hozza. Kolcze Bettina et al.
Aquincum és késé romai, illetve Ecser és Ulld késé
rémai mazas keramidinak Osszehasonlitd archeomet-
riai vizsgalatarol szamolt be.

A nyersanyagok (agyag ¢és ko) kutatasa kérdéskor-
ben Gyorkés Dorottya et al-t6l a keramia- és
orlokokészitési hagyomany kora bronzkortol késo
vaskorig nyomon kdvethetd valtozasardl hallhattunk a
stittéi lelohelykomplexum példajan. Maté LdaszIo et
al. Oroszlany hataraban talalt két, egymashoz kozeli
romai kori leléhely (telep és téglaégetd) agyag alapu
épitéanyagainak és azok lehetséges nyersanyagainak
vizsgalatairdl, egymassal valo 0sszevetésérdl szamolt
be. Kertész Robert et al. a szolnoki var teriiletén
feltart palota részletes épitéstechnikai vizsgalatat is-
mertette, amely oszman-balkani modra favazas erdsi-
téstl, nyers és égetett téglakbol kdtdanyaggal rogzitett
falazata volt. Miklos Dora Georgina et al. a dorgicsei
romai sirk6 homokkd anyaganak beazonositasarol
meselt, amely eredmény a térben és idében széles
korben hasznalt Balatonfelvidéki Vorés Homokkd
banyahelyeinek megismerését célzo kutatds fontos
részét képezte.
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A koéeszkozok kutatasarol elsoként Antony Borel et
al.-to0l kaptunk Osszefoglalot a feliileti topografiai
mérések elemzésének modszerérdl és a traszologia
szerepérdl a paleolit eszkdzhasznalat megismeré-
sében. Viktorik Orsolya et al. a nyirparasznyai szkita
telep Orlokoveinek elézetes vizsgalatat ismertette,
koziilik az andezit anyag@iak nyersanyagat a
Vekerzug-kultira f6 telepiilési tombjétdl északi-
északkeleti peremhegyvidékeirdl szarmazonak felté-
telezi. Priskin Anna et al. szintén Orl6kdvekrdl me-
sélt, amelyeket Biharkeresztes késé bronzkori lel6-
helyén tartak fel, és amelyeknek makro- és mikrobo-
tanikai vizsgalati eredményei jelentds mértékben ta-
githatjak és finomithatjak az 6rlés eszkozeinek régé-
szeti értelmezését. Sagi Tamds et al. Bataszék-Also-
nyék késd neolitikus telepiilés csiszolt kdeszkozeinek
példajan mutatta be, hogyan segiti az alapvetd kodzet-
tipusok meghatarozasat az egyszerlien, roncsolas-
mentesen meghatarozhatd fizikai paraméterek (mag-
neses szuszceptibilitas, tomeg, térfogat, siiriiség és
magassag) statisztikai elemzése. Polgdr-Nyerges
Anita et al. a BTM Aquincumi Muzeum gy{ijtemé-
nyében 1évo, romai kori marvany és egyéb ko6 diszit6-
elemek eredetét vizsgalta és mediterran, valamint
kelet-alpi (Noricum) forrasokat azonositott.

A fémmiivesség szekcioban Torok Béla et al. atfogd
eldadasa a régészeti fémek archeometriai vizsgalati
mobdszereit ismertette. Mozgai Viktoria et al egy
budapest-pasaréti kés6 3. szdzadi katonai 6v niello-
berakasos eziistlemezeinek archeometriai vizsgalata-
nak eredményeirél szamolt be. Horvdth Eszter et al. a
Karpat-medence gepida és langobard kori 6tvos-
targyainak granat berakasain végeztek proveniencia
vizsgalatot. Dénczé Bogldarka et al. egy honfoglalas
kori targyakat tartalmazd adatbazis készitésérol
szamolt be, melyben az eddig publikacidkban kozolt
targyak PIXE, XRF és SEM modszerekkel mért
elemosszetételi eredményeit foglaltak 6ssze. Aradi
LaszIo et al. a Monomakhosz-koronan végzett Raman
mikroszkopos és XRF-vizsgalatok eredményeit mu-
tatta be, melyeket mas bizanci eredetii Arpad-kori
zomancos targgyal Osszefliggésben értékeltek ki.
Fehér Kristof et al. Nograd megyébdl szarmazod 10—
11. szdzadi sirmellékleteken végzett miiszeres analiti-
kai vizsgalataik eredményét mutatta be, melyhez
mikro-XRF modszert hasznaltak. Torék Béla et al.
eléadasaban a kiilonbdzé aranyozasi technikakrol
hallhattunk, amelyek roncsolasmentes anyagvizsgala-
tat a Magyar Nemzeti Muzeum Arpad-kori, nemes- és
szinesfém oOtvozetekbol késziilt targyainak példazta.
Nagy Rebeka et al. a jaki Szent Gyodrgy-templom
asatasa soran feltart 15. szazad végi, egyediilallo, ara-
nyozott eziist fémfonallal 4tsz6tt barsony miseruha
fémfonalainak pdsztazé elektron-mikroszképos vizs-
galatat mutatta be. Gallina Zsolt et al. a hires babarci
kora avar kori temetd eziisttargyainak archeoemetriai
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¢és tausirozott vasvereteinek metallografiai vizsgalata-
irdl beszélt.

Két eldadas foglalkozott fémdiszitéses keramiadkkal,
illetve iivegtargyakkal. Székefalvi-Nagy Zoltan et al.
a késO bronzkori urnamez6s kultura kiilondsen ritka,
on- vagy bronzgombbal diszitett kerdmiaedényeit
mutatta be. Kasztovszky Zsolt et al. Fekete-tenger
melléki romai livegtargyak anyagvizsgalatanak példa-
jan keresztiil ismertette a neutronaktivacios elemana-
litikai mddszerek hatékonysagat a proveniencia kuta-
tasban.

Miitargyvédelem témakdrben Hidasi Zsolt et al. a
hatékony beavatkozasok és hosszutavii megdrzési
stratégidk kidolgozasahoz nélkiilézhetetlen pontos
diagnosztika eszkozeként a FTIR spektroszkopia
szerepérol tartott eldadast természetes és mesterséges
eredeti lakkok vizsgalata esetében. May Zoltan a
MA-XRF technika jelentoségét ismertette a festmény-
vizsgalatokban. Ddgi Marianna et al. egy csaszarkori
festett mumiaportré részletes anyagvizsgalataval és
radiokarbon kormeghatarozassal igazolta, hogy a fes-
téshez hasznalt anyagok, valamint a portré készités-
¢és festéstechnikaja is megfelel a csaszarkori modsze-
reknek, azaz a targy eredeti.

A stabilizotop-vizsgalatok és mobilitas szekciot
Farkas Csaba et al. el6adasa nyitotta, amely példa-
kon keresztiil adott attekintést a stabilizotop-geoké-
miai vizsgalatok szerepér6l az egykor élt emberek
taplalkozasanak, szarmazasi helyének és mobilitasa-
nak kutatdsdban. Szigeti Anna et al. Sarrétudvari-
Hiz6fold bronzkori csontvazas sirjainak biorégészeti
vizsgalati eredményeit ismertette, amelyek atformal-
jak tudasunkat a Hajdubagos—Cehalut-kultira temet-
kezési szokasairdl és hazai kronologidjardl. Csdky
Veronika et al. a Pesti-siksag szarmata és hun kori
népességének rokoni kapcsolatrendszereit felderitd
archeogenomikai vizsgalatrol szamolt be. Szeifert Bea
et al. a hazai régészeti genetika egyik fontos témaja-
rol, a honfoglalé magyarok és a hozzajuk régészeti-
leg, torténetileg kothetd keleti szallasteriiletek cso-
portjainak archeogenomikai vizsgalatarol beszélt.
Szécsényi-Nagy Anna et al. a Lendiilet Biorégészet
Kutatdcsoport altal interdiszciplinaris maddszerekkel
kutatott romai kori EK-Pannoénia biorégészeti vizsga-
lati eredményeir6l adott eld. Somogyvari-Lajtar
Eniko taplalkozasi célu stabilizotop-geokémiai kuta-
tasokat mutatott be, amelyek olyan altalanos kérdése-
ket érintettek, mint a kiilonbozé koru gyerekek
taplalkozasi szokasai, a biologiai nemek vagy tarsa-
dalmi statuszok kozotti taplalkozasi kiilonbségek,
vagy a kolesfogyasztas mértékének régészeti korsza-
kok kozotti valtozasa.
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A haztartasrégészeti eloadasok kozott Fiizesi Andras
Hodmezovasarhely-Kokénydomb  késé  neolitikus
lel6helyén egy 120—150 évig fennalld haztartas miiko-
désének térbeli struktrajarol és idébeli dinamikajarol
mesélt. Kovdcs Gabriella et al. bronzkori épitd-
anyagok (falak, padlék és kemenceplatnik) talaj-
mikromorfoldgiai vékonycsiszolat- és a csiszolatokon
végzett fitolitelemzés modszerével vizsgalt eredmé-
nyeit ismertette. Pillik Bertalan et al. egy kozel-keleti
lel6helyen gyijtott iiledékmintdk nehézfrakciojanak
statisztikai és térinformatikai elemzésérél, abbol
kinyerheté szorddasi mintazatokra alapozott épiilet/
F. Zsofia kés6 La Téne-kori tarologddrok komplex
vizsgélatat mutatta be az Urtartalmuk, a térbeli
szorodasuk elemzésével, valamint a létrehozasukhoz,
karbantartasukhoz sziikséges logisztika és tudas fel-
térképezésével, amely eltérd tarolasi €s térhasznalati
gyakorlatokat azonositott az erdditett és a nyilt szini
telepek kozott. Erdds Olivia az dkori Brigetio legio-
taboranak és polgarvarosanak allatcsontanyagat vizs-
galta a hadsereg élelemellatasat és a husfogyasztas
jellemzdit.

A ,halal régészete” fantazianevii szekcidban Dani
Janos et al. a kelet-eurépai eredetii nomad Jamnaja
népcsoportok legnyugatabbi, hajdusagi eléfordulasa-
nak életmddjarol, megélhetésérdl és taplalkozasarol
adott el6. Kiss Krisztian et al. az aquincumi
katonavaros temetdinek paleopatologiai vizsgalati
eredményei alapjan a kozosség altalanos egészségi
allapotat mérte fel, valamint rekonstrualta életmod-
jukat, és az Oket ért kdrnyezeti hatasokat. Libor Csilla
et al. elbadasa az elhunyt testében megjelend dogevod
rovarok viselkedésére és egyedfejlodésére, mint hasz-
nos informéciéforrasra hivta fel a figyelmet, parhuza-
mot huzva a kriminalisztikai modszerekkel. Pap
1ldiko Katalin et al. egy sajatos régészeti feltaras, egy
elfalazott kora 1jkori kripta felnyitdsa esetében
igazolta a fokozott egészségiigyi-biztonsagi intézke-
dések sziikségességét. Simon Zsofia et al. a feltart
kripta, a kdszegi Szent Jakab-templom 17. szazadi
viseleti elemeit (ruhazat, cipék, ékszerek) mutatta be
(2. abra).

A taplalkozastorténettel foglalkozo eléadasok koziil
Czégény Zsuzsanna munkéja a szervesanyag-marad-
vanyok pirolizis-gazkromatografia/tomegspektromet-
ria analizisérél szolt, amely néhany milligramm
mintabol (pl. keramiaedények porusaibol vagy
felszinérdl) azonosithatja a targgyal érintkezé anyag
Osszetételét. Fabian Szilvia et al. késé rézkori
telepiilések aktivitasi zonainak feltérképezését kutatja
a haztartasok és a mindennapi tevékenységekhez
sziikséges eszkozkészletek azonositdsan, valamint a
novényi és allati maradvanyok sokrétii elemzése és
ezaltal a fogyasztasi szokasok vizsgalata alapjan.
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2. abra: Simon Zsofia et al. eléadasa az MNM
Lapidariumban (foto: Gyorgy Laszlo, MNM)

Fig. 2.: Presentation of Zso6fia Simon et al. in the
Lapidarium of the Hungarian National Museum
(photo: Laszl6é Gyorgy, HNM)

Csengeri Piroska et al. a kozéps6 neolitikumi Biikki-
kultira keramiahasznalatat lipidvizsgalatokkal ele-
mezte, kérddzOoktdl szarmazd tej- és testzsirokat,
illetve nem kér6dzoktdl szarmazo testzsirokat azono-
sitva. Boka Gergely et al. archeobotanikai mod-
szerekkel Gyomaendréd-Pavlik kozépsé vaskori
szkita telepen a Vekerzug-kultira ndvénytermesztési
szokasait vizsgalta. Petd Akos et al. egy kozépsé
bronzkori haz régészeti névénytani vizsgalata alapjan
nemcsak a vizsgalt haz belsé terének hasznalatarol,
hanem a bronzkor mezdgazdasiag- és taplalkozas-
torténetérdl kozolt adatokat.

Az erdé- és fagazdalkodas témakorében Grynaeus
Andras Debrecen-Szepesi-telek, az eddigi legnagyobb
dendrokronolégiai mintaszamti hazai régészeti felta-
ras, egyben tobb évszazadon at él0 telepiilés faanyaga
segitségével a fakereskedelem beszerzési helyeit
vazolta fel. Toth Boglarka et al. 14-19. szazadi
erdélyi torténeti tetészerkezetek faévgyliri-vizsgalata
alapjan a régi6 korabeli erd6- és fahasznalatarol
kozolt ) eredményeket. Darabos Gabriella et al.
atfogod értelmezést adott az Alfold neolitikumi, réz- és
bronzkori erdeinek fafajosszetételérdl és hasznosita-
sar6l. Fehér Sandor et al. elméleti dsszefoglaldja a
Magyarorszagtdl nyugatra és északra esé teriileteken
a sztyeppvegetacio feltételezhetd egykori jelenlété-
nek kérdését jarta korbe.

A foldtudomany szekciot iff. Viczian Istvan et al.
eléaddsa nyitotta a budai Varhegy el6terének
talajfizikai, talajkémiai és asvanytani vizsgalatokon
alapuld kornyezetrekonstrukcidjanak ismertetésével.
Prakfalvi Péter partatlansagra torekedve, két ellen-
tétes példat mutatott a banyaszatnak a régészetre
karositd, illetve azt tamogatd tevékenységérol.
Kazmér Miklos et al. Karpat-Pannon-régié romai kori

352

foldrengéseirdl készitett dsszefoglalot a térség régé-
szeti lelohelyeinek épiileteiben azonositott jaroszinti
vagy fali deformacidk alapjan. Ferenczi LdszIo a
talajkémiai mintavételen alapuld geokémiai térképe-
z¢ést, mint altalanos régészeti lelohely-diagnosztikai
és régészeti leldhelyek egyes funkcionalis teriiletei-
nek elkiilonitésére szolgald eszkdzt mutatta be.

Kornyezetrégészet targykorben Major Istvan et al.
csontok szén, nitrogén ¢és oxigén stabilizotop-
vizsgalataval torténd paleokdrnyezeti rekonstrukcios
lehetdségekrol beszélt. Mateusz Jaeger et al. a kozép-
magyarorszagi régioban a Duna-volgy két oldalanak
bronzkori telepiilési halézatat a régészeti jelenségek
(erdditési arkok, kutak, hazak) rétegtani furasainak
komplex vizsgalataval kutatja, igy nyerve informaciot
a vizsgalt jelenségek funkciodjara, keletkezésének és
hasznalatanak idejére, valamint az egykori kérnyezet-
re vonatkozoan. Simon Bence et al. Acs-Bumbumkit
rémai kori eréd kornyezet- és tajtorténeti vizsgalatat
végezte el archeobotanikai, geomorfologiai, geofizi-
kai, térképi és 1égifotd adatok térinformatikai adatba-
zisba rendezésével és értelmezésével. Masek Zsofia et
al. Rékdczifalva—Bagi-foldek 5-8—8A Tisza-parti ge-
pida falu létfenntartasi stratégiait (gabonatermesztés,
marhatartds, vadaszat, haldszat) a kornyezetrégészeti
eredmények alapjan mutatta be.

Az Klé torténelem szekcioban elsSként Virdgos
Gabor et al. eldadasdban megismerhettiik egy kom-
plex, minden korszakon ativel6 régészeti ,,skanzen”
terveit, amely a magyarorszagi archeoparkok sorat
gazdagithatna. Szentgydrgyi Viktor az Ormandy Janos
Kisérleti Régészeti Park elmult 30 évét mutatta be:
régészeti asatasokon feltart épiiletek rekonstrukcidit
épitették meg és tartjak karban a park teriiletén. Zay
Orsolya a torténeti viseletek és az életmdodhoz kothetd
targyak kutatasanak és felhasznalasanak megvaltozott
modszertanaba nyujtott betekintést a kisérleti régé-
szet, a mizeum ¢és a torténeti Ujrajatszok eltérd latas-
moédjainak figyelembevételével. Kenéz Arpdd munka-
jan keresztiil meglathattuk a torténelmi \jrajatszok-
nak a kisérleti régészetben betdltott szerepét. Az el6-
adasokon keresztiil egyértelmiivé valt, hogy a gyakor-
lat nem nélkiilozheti azoknak az intézményeknek,
egyesiileteknek a kisérleti régészeti kutatdsait, akik
hitelesen és élethiien be tudjak mutatni eredményei-
ket, tapasztalataikat mind a kutatok, mind a latogatok
szamara.

A fémmiivesség mellett a fegyverzet témakdrben
hangzott el a legtobb eléadas. Thiele Addam et al. egy
Mohacs térségébdl eldkertiilt szablya (15-16. sz.) me-
tallografiai vizsgalatan keresztiil mesélte el a fegyver
készitését. Kiss Attila et al. eldadasa megmutatta,
hogy egy Mongolidban eldkeriilt proto-avar ij forma-
jat és OsszetevOinek fizikai tulajdonsdgait ismerve
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szamitogépes modellezés segitségével eldzetes szami-
tasok végezhetOk az ij eredeti mikodésével kapcsola-
tosan. Toth Zoltan Henrik et al. kisérleti régészeti
bemutatdjaban fény deriilt arra, hogy ,,Mit tudott
Nagy Tamas ija?”, vagyis figyelemmel kovethettiik a
Firenzében talalhat6 15. szdzadi magyar ij rekon-
strukcidinak elkészitését, majd annak miikodéképes-
ségét. Mestellér Janos a Szenc Varosi Muzeum felké-
résére készitett, 10. szazadi el6kelé viseletének és
fegyverzetének rekonstrukcidjanak régészeti forrasait,
és a munka problematikajat mutatta be, amit dél-
nyugat-szlovakiai régészeti leletek alapjan készitett
el. Harangi Florian et al. ismertette Krasznogorszkij
temetdjének 8. sirjabol eldkeriilt tarsoly kisérleti
régészeti rekonstrukcidjat, melyet a meg6rzodott
szervesanyag-, illetve a fémmaradvanyok széles korti
anyagvizsgalatain keresztlil ismertek meg. Zagorhidi
Czigany Bertalan a kardok és szalfegyverek kutata-
sar6l és gyakorlati rekonstrukcidés folyamatair6l
mesélt, majd Goszpodinov Gergé eléadasan keresztiil
informaciot kaphattunk a kora kozépkori baltak
formavilaganak, készitéstechnikajanak és felhasznalt
alapanyagainak kapcsolatardl dsszehasonlitva a mo-
dern darabokéval. Jozsa Tibor Daniel segitségével
bepillantast nyerhettiink egy 15. szdzadi pajzs rekon-
strukcidjan keresztiil a pajzsok készitésének vilagaba.
A szekciot Toth Zoltan Henrik et al. bemutatdja zarta,
ahol egy kora vaskori loszerszamzat rekonstrukcidja
soran bemutattak annak ujradntésének és hasznalatba
vételének tapasztalatat.

A metallurgia szekcidoban T6rék Béla et al. eldada-
saban izelit6t kaptunk az avar és kora Arpad-kori vas-
miivesség topografiai elrendez6désérél, valamint tér-
és idébeli elhelyezkedésérdl. Thiele Adam egy révid
videofelvételen keresztiil vezette be a hallgatosagot
abba, hogy hogyan lehet slirliségmérés segitségével a
vasbucak vastartalmat meghatarozni, illetve ezek
készitéstechnoldgiai besorolasat elvégezni. A szekcid
levezetéseként Thiele Addm, valamint Torék Béla
amelyet a legnagyobb avar kori vasmiives telepen
(Kaposvar-Kisivan-puszta) készitettek, bemutatva a
bucavaskohaszat rekonstrudlasanak lépéseit.

A viseletek témakorében Osszesen négy eldadas
keriilt bemutatasra, amelyek a textilek kisérleti régé-
szeti kutatasan beliil véltozatos témakat oleltek fel.
Richter Eva prezenticidja egy, mar a neolitikumban
megjelent geometriai motivumkincset mutatott be,
mig Pdsztokai-Szecke Judit az ember, a kdrnyezet, a
ruhakészités €s a divat kapcsolatarol beszélt. Emellett
bemutatta a romai provincidkban foly6 textilszinezés
szerepét ¢és kisérleti régészeti kutatasainak elsé
eredményeit. Egervari Marta forgdfonalas textilek
készitését mutatta be egy 17. szazadi régészeti lelet
alapjan, valamint Pajer Lenka ismertette 16.és 17.
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3. abra: A poszter szekcid részlete a KEK II. —
Meérheté mult konferencian (foto: Benedek-Saroncsi
Réka, MNM)

Fig. 2.: Poster presentations at the conference KEK 11
— Countable Past (photo: Réka Benedek-Saroncsi,
HNM)

szazadi ruhak rekonstrukcidjanak interdiszciplinaris
maodszereit.

A poszter szekcid (3. abra) kilenc munkajabol kettd
keramiavizsgalatrol (Bozsik Vivien et al., Véninger
Péter), egy atfogd lelohely-rekonstrukciordl (Gallina
Zsolt et al), harom vasgyartasrol (Gallina et al,
Harangi Florian et al., Toth Boglarka et al.), egy a
neutronos mérési technikakrol (Szilagyi Veronika et
al), egy régészeti faanyagvizsgalatrol (Vomberg
Frigyes et al), egy pedig kenyértorténetrdl (Zay
Orsolya) szolt.

Az els6 KEK konferenciaval ellentétben az idei
rendezvény anyagabdl nem késziil tudomanyos cikk-
gylijtemény, annak ellenére, hogy a 2012-es kiadvany
(Kreiter et al. 2012) cikkei irant jelents volt az
érdeklddés. Reméljiik, hogy nem kell Gjabb 15 évet
varni a kovetkezé KEK-re. J6 volna gyakrabban ilyen
aktiv rendezvényt latni a hazai Orokségtudomanyi
kozosségben.

Gratulalunk a szervezOknek a szakmat nagyban meg-
mozgatd rendezvényhez!

Szildgyi Veronika', Dénczé Boglarka?,

Viktorik Orsolya’ és Mengydn Akos®

" HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont

2 HUN-REN Atommagkutaté Intézet

3 MNM KK Magyar Nemzeti Miizeum
Nemzeti Régészeti Intézet

KREITER A., PETO A. & TUGYA Beita (szerk.)
(2012): Kornyezet — ember — kultura: A természet-
tudomanyok és a régészet parbeszéde. Magyar
Nemzeti Mazeum Nemzeti Ordkségvédelmi Kozpont
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2010. oktober 6—8-an megrendezett konferenciajanak
tanulmanykotete, Magyar Nemzeti Mizeum, Nemzeti
Ordkségvédelmi Kozpont, Budapest, 423 p.
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Report on the conference ,,Child Space” —
Narratives and new perspectives on the
bioarchaeology of children and their biosocial
network/biosocial complexity (focus on
Central-Eastern Europe)’

INTERNATIONAL CONFERENCE

Child Space

Narratives and New Perspectives on the Bioarchaeology of
Children and Their Biosocial Complexity

4-6 June 2025

Budapest, Hungary
HUN-REN RCH Institute of Archaeology

www.childspacebudapest2025.com
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Fig. 1.: Poster of the conference with the logo
designed by Bori Szekeres, a 20-year-old graphic
designer. The conference logo represents the stages of
childhood through simplified silhouette forms. She
used different colors for each figure, symbolizing the
diversity and richness of childhood. The figures hold
hands, symbolizing together-ness and the continuity
of development.

1. abra: A konferencia hirdetétablaja a logoval, ame-
lyet a 20 éves grafikus, Szekeres Bori tervezett. A
konferencia logoja a gyerekkor szakaszait mutatja be
leegyszertsitett sziluett formakkal. Az alakokhoz kii-
16nb6z6 szineket hasznalt, ezzel is kifejezve a gyerek-
kor soksziniiségét és gazdagsagat. A figurak fogjak
egymas kezét, ezzel jelképezve az Osszetartozast, és a
fejlédés folyamatossagat.

The international conference “Child Space 2025 —
Narratives and New Perspectives on the Bioarchae-
ology of Children and Their Biosocial Complexity”
took place at the Institute of Archaeology ELTE RCH
(former HUN-REN RCH) in Budapest, Hungary,

* doi: 10.55023/issn.1786-271X.2025-027
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from June 4 to June 6, 2025 (Fig.1). The co-
organizers of this scientific conference are the Insti-
tute of Archacogenomics ELTE RCH (former HUN-
REN RCH), the Institute of Archaeological Sciences
ELTE FH, and the Institute of Biology, Department
of Biological Anthropology ELTE FS.

The meeting focused on the smallest social unit —
the central element of the family: the child. The
conference aimed to start a dialogue among different
research fields on childhood in history. This interna-
tional forum helped interpret this complex biocultural
interaction using human remains, creating a platform
for professionals from archaeology, history, physical
anthropology, genetics, and chemistry to connect.

The international importance of the event

The importance of a bioregional topic becomes most
clear when it aligns with current social issues and
challenges. Today, there is active discussion about the
relationships between children and their environment,
biosocial factors, and the significant influence of
transgenerational impacts on human development.
Studying children is crucial because it helps us under-
stand past societies by examining a specific segment
of them. This analysis goes beyond immediate rela-
tionships, like mother-child, to include indirect ef-
fects, such as environmental influences. Reconstruct-
ing past phenomena and processes can aid in under-
standing and forecasting the results of present events.

The development and broader application of bioar-
chaeological methods have undoubtedly enhanced
child-focused studies, gaining increasing importance
in Central and Eastern Europe as well. Research on
the bioarchacology of children has reached the same
analytical standards as that for adults for decades.
Although there are several pioneering works and
research projects in Hungary and neighboring
countries, their integration into research networks
remains unclear. The findings are scattered, some-
times published in non-thematic conferences or
journals, or in languages that limit their international
accessibility. Since ancient communities did not
originally exist within today's borders, a comprehend-
sive study of them must go beyond these territorial
lines. "Child Space" has facilitated in-depth knowl-
edge transfer to researchers in Central and Eastern
Europe regarding the latest developments and trends
in this field, especially at the local level. It also aimed
to help them position their work within the wider
international academic community. The conference
provided a platform to create a space for the children
of the past and their long-gone childhoods in Central
and Eastern Europe by connecting various scientific
disciplines within bioarchaeology.


https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2025-027
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Fig. 2.: The organising team (Orsolya Mateovics-Laszld, Gabriella Kulcsar, and Alexandra Anders, Szilvia Fabian,
Viktoéria Kiss, Eszter Melis, Zs6fia Racz, Tamas Szeniczey, Anna Szécsényi-Nagy) and the conference attendees.

2. abra: A konferencia szervez6i — Mateovics-Laszld Orsolya, Kulcsar Gabriella, Anders Alexandra, Fabian
Szilvia, Kiss Viktoria, Melis Eszter, Racz Zsofia, Szeniczey Tamas és Szécsényi-Nagy Anna — tovabba a konferen-

cia el6adoi és résztvevoi.
Central themes

The programme included 30 presentations and 15
posters, through which participants from nearly 20
countries could explore the history of children from
prehistory to the eighteenth century (Fig.2). The
three-day conference was organized into thematic
units, maintaining a focused approach on studying
former children and their "space":

Rise of Children — The research history of childhood
in bioarchaeology, the first and main steps. This
session opened the conference with keynote speeches
by Rebecca Gowland and Katharina Rebay-Salisbury,
both highly respected in their fields. They discussed
the origins and methodological development of
childhood studies in archaeology and anthropology.
Their combined historical-archaeological and biolog-
ical perspectives united these two areas, establishing
the conference's goal.

This introduction was followed by a subtopic called
"Little souls — deep grief", which explored perspec-
tives on interpreting child burials, burial customs, and

mortuary archaeology through the talks of Eileen
Murphy, the founder and president of the Childhood
Society, and Barbara Hausmair.

Finally, two members of the domestic organizing
committee, Alexandra Anders and Orsolya
Mateovics-Laszlo, also provided an overview of how
children and childhood have emerged as topics of
inquiry within Hungarian ethnographic, historical,
and archaeological disciplines.

Children in Society — This session examined social
roles and functions such as family relationships,
child-rearing, the life cycle, and its interruption.
Additionally, from a biological perspective, the pre-
sentations explored the research potential of social
and environmental changes during the most sensitive
period of human development, addressing topics like
migration, interpersonal conflicts, status, social roles
in childhood, and family connections. Several papers
discussed Bronze Age funerary practices across dif-
ferent regions, including Italy, Czechia, and Hungary,
presented by Claudio Cavazutti, Michael Emée, and
Eszter Melis and their colleagues. In this part, we also
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gained insight into children’s lives, mobility, and
social roles within the Migration Period Avar com-
munities, including the most recent genetic data from
ERC HistoGenes project, presented by contributors
from Hungary, Austria, Zsofia Racz, Doris Pany-
Kucera, Tamés Szeniczey, Balazs Gyuris, and Istvan
Koncz.

Feeding with Love — This session features studies on
child health and diet examined through stable isotope
analysis from the Neolithic, Bronze, and Roman Ages
in Croatia and Hungary. Other presentations analyze
mortality patterns and pathological data from early to
Late Medieval populations across Croatia, Serbia, and
Austria. The speakers for this part include: Daria
Loznjak Dizdar, Mario Novak, Zrinka Premuzié,
Zelika Bedi¢, Eniké Somogyvari-Lajtir, Natasa
Miladinovi¢-Radmilovi¢ and Paul Klostermann.

Child in Space and Time — This closing discussion
addressed questions about our current position in
childhood research across different archaeological
periods and regions. It covered new research direc-
tions, project presentations, and the research and
experiences of both domestic and international
institutions. These were:

SKIN project (Social Kinship and Cooperative Care):
How gender influenced funerary practices for
children in Copper Age Iberian societies, by Ana
Mercedes Herrero-Corral. Klaudia Danova presented
DNA analysis results from other Early Bronze Age
burial sites of the Nitra culture in Slovakia, which
helped hypothesize potential links between the buried
men and the children. Kristof Fiilop introduced a new
experimental Hungarian project on ceramic artifacts
from Middle and Late Bronze Age settlements and
burials, using archaeological methods along with
theoretical and experimental approaches to childhood,
educational studies, and visual skills development;
addressing complex questions such as the status of
children within the community, their socialization
processes across cultural differences, and the social
context of learning. Ciprian Cretu discussed the Late
Antique mortuary record along the western Black Sea
coast, examining the region’s demographic composi-
tion, cultural practices, and social structures. Sofija
Stefanovi¢ presented findings from the ERC project
BIRTH, exploring changes in child-rearing during the
Mesolithic and Neolithic periods (10,000-5,000 BC).
Alessia Nava shared insights and advanced results on
state-of-the-art methodologies, including traditional
and non-destructive virtual histomorphometry, which
enable the reconstruction of infant growth trajecto-
ries, physiological stresses, and mother-infant health
status. Additionally, high-resolution elemental and
isotopic biogeochemical analyses of dental enamel
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provide a unique perspective on maternal diet,
nursing practices, exposure to pollutants, and mother-
infant mobility patterns. Mateusz Jaeger's bioarchae-
ological study focused on significant necropolises
from the Early and Middle Bronze Age in Slovakia.
The conference concluded with a talk titled "Unique
Hungarian Vac Mummies from a new perspective."
Ildik6 Pap compiled the funerary and pathological
data on the child mummies in the collection.

The abstracts of the lectures and posters were
published in a conference booklet, while recordings
of the talks are available on the YouTube channel of
the Research Centre for the Humanities of the E6tvos
Lorand University (ELTE) (former HUN-REN
Research Centre for the Humanities). For further
information in Hungarian and English, visit the
conference’s website at:
https://www.childspacebudapest2025.com/

PUBLIC EVENTS - Podcasts, round table, child
drawing competition, and exhibition

This conference, however, was more than just an
academic event. As part of the complex programme,
three podcasts and a round-table discussion were
organised in collaboration with the editorial team of
Glossza, the popular science podcast series of the
ELTE (former HUN-REN) Research Centre for the
Humanities.

In episode 72, entitled Was There Childhood in the
Past?  Insights  _into  the  Historical  And
Anthropological Study of Childhood, historian
Gabriella Erdélyi, head of the MTA-BTK Lendiilet
"Momentum" Integrating Families Research Group,
and anthropologist Tamas Szeniczey, assistant pro-
fessor at the Department of Biological Anthropology
at ELTE, discuss how children lived in various
historical eras.

In episode 73, titled Food for Children, Spice for
Adults.  Children’s Games Past and Present,
ethnographer Piroska Toéth, director of the Dr
Jablonkay Istvan Local History Collection in
Solymar, and museologist Veronika Nagy, profes-
sional director of the Hetedhét Toy Museum in
Székesfehérvar, explore the diverse world of
children’s toys.

In episode 74, titled Wassup, Heyo, How are You?
Children’s Mental Well-Being in the Twenty-First
century, Zsuzsa F. Lassu, associate professor at the
Faculty of Primary and Pre-school Education at
ELTE, and Nikolett Aratd, assistant lecturer at the
Faculty of Education and Psychology at ELTE,
discuss the challenges children have to face in the
digital age.



https://drive.google.com/file/u/0/d/1gjmTDT6Let3Zn30jePpWap3m7iSJp-ib/view?pli=1
https://www.youtube.com/playlist?list=PLO4IEQZa_8XPflOiNUyF6ZC38UjDB4J5m
https://www.childspacebudapest2025.com/
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-volt-e-gyerekkor-regen-betekintes-a-gyereklet-torteneti-es-antropologiai-kutatasaba
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-volt-e-gyerekkor-regen-betekintes-a-gyereklet-torteneti-es-antropologiai-kutatasaba
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-volt-e-gyerekkor-regen-betekintes-a-gyereklet-torteneti-es-antropologiai-kutatasaba
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-73-a-gyermekeknek-etel-a-felnotteknek-fuszer-gyermekjatekok-regen-es-ma
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-73-a-gyermekeknek-etel-a-felnotteknek-fuszer-gyermekjatekok-regen-es-ma
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-74-wassup-mizu-hogy-vagy-a-gyerekek-mentalis-jollete-a-21-szazadban
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-74-wassup-mizu-hogy-vagy-a-gyerekek-mentalis-jollete-a-21-szazadban
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-74-wassup-mizu-hogy-vagy-a-gyerekek-mentalis-jollete-a-21-szazadban
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What constitutes a safe childhood today? How does
digitalisation affect children’s development? What
challenges do children face in different parts of the
world? How do children shape their own spaces —
both in the past and in the present? What effect does
technology have on their mental health and well-
being? How do children today communicate, and how
might we better understand them? The round-table
discussion entitled Different Cultures — Shared
Problems: Child Spaces in _a Global and Digital
World sought answer to these questions (Figs. 3 and
4). The discussion brought together lawyer and
children’s rights activist Szilvia Gyurkd, world-
travelling geologist Arpad Juhasz, and art historian
and educational researcher Andrea Karpati, alongside
Adrienn Szilagyi and Orsolya Mateovics-Laszl6, on 4
June 2025 in Budapest.

Alongside these events, a children’s drawing compe-
tition entitled Life in the Past — Past Through
Children’s Eyes was announced as part of the
programme for children aged 4 to 15, including pre-
school, as well as lower and upper primary school
pupils (Figs. 5, 6 and 7). By the deadline of 12 May
2025, an astonishing 240 entries had been received
from seventy kindergartens and schools within and
beyond Hungary’s borders. The works, created with a
variety of techniques, explored themes such as: How
do children imagine the past? Where and how did
children and families once live? What might people
have worn hundreds or thousands of years ago? What
did they eat in prehistory, antiquity, or the Middle
Ages? The sheer range of striking and captivating im-
ages prompted the rapid organisation of a children’s
art exhibition. The opening ceremony and award
presentation took place on 4 June 2025. The profes-
sional jury of the children’s drawing competition
comprised art historian Katalin Aknai, art teacher
Erna Juhész, archaeologist Gabriella Kulcsar, design-
er, architect, and graphic artist Nora Mészaros, and
archaeologist-historian Orsolya M¢észéaros. First-,
second-, and third-prizes, as well as several special
prizes, were awarded across all three age categories;
in addition, several research institutes, research
groups, and professional organisations offered special
prizes. The exhibition was designed by Zsoka Varga
and realized by Balazs Gusztav Mende, Nora
Meészaros, and Zsoka Varga. It was open to the public
for nearly four months, closing on 26 September
2025, during the Researchers’ Night, within the
framework of the LATKEP 2025 programme series,
with a closing event, The Future of Child Spaces,
dedicated to the memory of Professor Andrea
Karpati, who had still shared her thoughts with us at
the round-table in June.
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Eltér6 kultarak -
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Fig.3.: Banner of the round table discussion
“Different Cultures — Shared Problems: Child
Spaces in a Global and Digital World”

3.abra: A kerckasztal beszélgetés beharangozodja
“Eltérd kulturdk — azonos problemak: Gyerekterek a
globalis és digitalis vilagban ™

Fig. 4.: Around the table, from left to right: Adrienn
Szilagyi (Glossza, editorial team), Orsolya Mateo-
vics-Laszl6 (Child Space organizing committee
member) and the guests: Dr. Arpad Juhasz, world-
travelling geologist, Dr. Andrea Karpati, art historian
and educational researcher and Dr. Szilvia Gyurko,
children’s rights activist

4. abra: A kerekasztal koriil balrol jobbra: Szilagyi
Adrienn (a Glossza szerkesztdségének tagja), Mateo-
vics-Laszlo Orsolya (a Child Space szervezobizott-
saganak tagja), valamint a meghivott vendégek: Dr.
Juhasz Arpad vilagutazo geologus, Dr. Karpati And-
rea milvészettorténész és neveléstudomanyi kutato,
valamint Dr. Gyurké Szilvia gyermekjogi szakérto.


https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-77-eltero-kulturak-azonos-problemak-gyerekterek-a-globalis-es-digitalis-vilagban
https://www.abtk.hu/ismerettar/glossza/adasok/glossza-77-eltero-kulturak-azonos-problemak-gyerekterek-a-globalis-es-digitalis-vilagban
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ELET A MULTBAN — A MULT GYEREKSZEMMEL
LIFE IN THE PAST — PAST THROUGH CHILDREN’S EYES

GYEREKRAJZPALYAZAT 2025 KIALLITASA
EXHIBITION OF THE 2025 CHILDREN'S DRAWINGS CONTEST

Fig. 5.: Poster of the Child Drawing competition,
Life in the Past — Past Through Children’s Eyes. The
Photo montage created from the entries to the
children's competition designed by Nora Mészaros

5.4bra: Az “Elet a multban — A miilt gyerek-
szemmel” cimll gyermekrajz-palyazat plakatja. A
fotomontazs a palyazatra beérkezett alkotasokbol
késziilt, tervezte Mészaros Nora.
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An online and printed volume has also been produced
from the exhibition, published by Archaeolingua
Publishing  (https://ri.abtk.hu/hu/publications/elet-a-
multban-past-through-childrens-eyes; https://heyzine.
com/flip-book/6af390ab80.html#page/26). With this
volume, we have aimed to preserve the variety and
creative vision expressed in the children’s drawings.
The works of the three age groups have been arranged
in six chapters — Life in Prehistory, Life in Antiquity,
Life in the Migration Period and the Middle Ages,
Life in the Early Modern Period and the Nineteenth
century, Folk Traditions, and Life in the Twentieth
century and Beyond — that guide the reader through
archaeological and historical eras. The included
drawings and paintings vividly convey the worlds of
past and present, offering a glimpse into the future
that can only be understood through the lens of
childhood. We are grateful to all participants of the
competition: pre-schoolers and primary school
students, as well as their parents and teachers. We
hope that, following the exhibition, this volume may
serve as a lasting collection of works of visual art that
allows us to gain a deeper understanding of our
contemporary world.

Fig. 6.: A snapshot from the opening of the exhibition

6. abra: Pillanatkép a kiallitds megnyitojarol

Fig. 7.: Drawings of the exhibition with Zsofia Racz,
archaeologist, organizer

7. abra: A kiallitas rajzai Racz Zsofia régésszel, a
konferencia egyik szervezdjével


https://ri.abtk.hu/hu/publications/elet-a-multban-past-through-childrens-eyes;%20https:/heyzine.com/flip-book/6af390ab80.html%23page/26
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https://ri.abtk.hu/hu/publications/elet-a-multban-past-through-childrens-eyes;%20https:/heyzine.com/flip-book/6af390ab80.html%23page/26

Archeometriai Mihely 2025/XXI1./4.

Closing words

We can view childhood from many different per-
spectives, which spins like a “marble ball” in space
and time. The "Child Space" scientific conference
aimed to bring this vivid picture to life using the tools
of history, archaeology, and anthropology. We have
recognized that children in the past were not
invisible; they created their own space through their
existence, just as they do today. Their physical
remains testify to the environmental and social factors
that influenced their development and prevented them
from reaching adulthood. Beyond our viewpoint,
understanding parents' past attitudes and children's
family relationships is essential for comprehending
and improving modern human connections.

The organisers of the international scientific confer-
ence are the Institute of Archaeology ELTE RCH
(former HUN-REN RCH), the Institute of Archaecoge-
nomics ELTE RCH (former HUN-REN RCH), the
Institute of Archaeological Sciences ELTE FH, and
the Department of Biological Anthropology, Institute
of Biology ELTE FS.Organising committee: Orsolya
Mateovics-Laszlo, Gabriella Kulcsar, and Alexandra
Anders, Szilvia Fabian, Viktoria Kiss, Eszter Melis,
Zsofia Racz, Tamas Szeniczey, Anna Szécsényi-
Nagy.
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