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A BADEN-KOMPLEXUM SÍREGYÜTTESEINEK 
ABSZOLÚT KORMEGHATÁROZÁSA 

A KÁRPÁT-MEDENCE NYUGATI TERÜLETEIN

OROSS KRISZTIÁN – JAKUCS JÁNOS – SOMOGYI KRISZTINA – RÁCZ PIROSKA – 
KÖHLER KITTI – BONDÁR MÁRIA

A tanulmány keretrendszere

A Bondár Mária által vezetett, „A Kárpát-medence késő rézkori temetkezéseinek komplex elemzése” 
című projekt (OTKA K-128413) interdiszciplináris vizsgálatsorainak részét képezte egy számos 
temetőre és síregyüttesre kiterjedő radiokarbon kormeghatározási program. Az abszolút kronológiai 
mérések szervesen illeszkedtek a projekt egyéb feladataihoz, régészeti és természettudományos 
vizsgálataihoz. Az alább részletesen ismertetett kutatás természetesen nem előzmények nélküli, ezekről 
a tanulmány rövid áttekintést ad, eredményeiket felhasználja. Bemutatja a keltezési program fő céljait, 
a követett mintavételi stratégiát és a kormeghatározás módszertanát. A keltezett temetkezési helyek, 
sírok, az emberi és állati csontmaradványok régészeti kontextusának pontos ismerete döntő jelentőségű 
a formális kronológiai modellek szerkezetének kialakítása során, az ezekre vonatkozó információkat a 
szöveg és az 1. táblázat tartalmazza. A szövegben fellelhető a közölt modellek szerkezetére vonatkozó 
számos további adat és a kormeghatározások naptári években, intervallumokban kifejezett eredményei. 
A gondolatsort a kialakított kronológiai rendszer elemző értékelése zárja. Az analízis részét képezi annak 
mérlegelése is, hogy a rendelkezésre álló adatsorok segítségével milyen további kérdésekre kereshetők 
válaszok. A keltezési program rámutat azokra a problémákra, amelyek jövőbeni, radiokarbon méréseken 
alapuló kutatásokat igényelnek a Kr. e. 4. évezred közepétől a Kr. e. 3. évezred elejéig tartó korszak 
abszolút időrendjének pontosítása érdekében.

A kormeghatározási program előzményei

Az alábbiakban a teljesség igénye nélkül kerülnek bemutatásra az elmúlt néhány évtized olyan keltezési 
programjai és elemzései, amelyek a Baden-komplexum időrendjére, az egyes fázisok elejére és végére 
vonatkozó számításokat, becsléseket közöltek. Ezek természetesen különböző forrásanyagon alapultak 
és változatos módszertani eszközöket használtak, ezért egymással maradéktalanul nem vethetők össze. 
Azt viszont szemléletesen bemutatják, hogy melyek voltak a rendelkezésre álló, a korszak abszolút 
kronológiájára vonatkozó információk a temetkezéseket kutató projekt kormeghatározási programjának 
kezdetén.

Eva Maria Wild, Peter Stadler és munkatársaik 2001-ben a Baden-komplexum modern 
országhatárokon átívelő szupraregionális keltezési programjának eredményeit közölték.1 Összesen 
32 radiokarbon mérést végeztek a bécsi Vienna Environmental Research Accelerator (VERA) 
laboratóriumban, állati és emberi csontokból, továbbá faszénből származó mintákon. Elemzéseikhez 
további 43, korábban közölt mérési eredményt is felhasználtak. Az értékelésnél Viera Němejcová-
Pavúková2 szlovákiai lelőhelyek alapján kidolgozott négyfázisú (Baden I–IV) kronológiai rendszerét, 
illetve annak alfázisait vették alapul. Rendszerükbe beépítették Kalicz Nándor bolerázi csoportnál 
1 W et al. 2001.
2 N -P  1964; N -P  1973; N -P  1981; N -P

1982; N -P  1984.

10.62150/BM.KRT.2023_10
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idősebb Protoboleráz-horizont koncepcióját,3 amelyet a Baden Ia fázisnak feleltettek meg. A klasszikus 
Baden időszakot három fázisra tagolták: Červený Hrádok a Baden IIb, Ossarn I a Baden III, míg Ossarn 
II a Baden IVa fázisnak felelt meg.4 Tanulmányukban öt fázis abszolút kronológiai kereteit adták meg 
az OxCal kalibrációs program akkor használatos verziójának csoportkalibrációs (sum calibration) 
alkalmazásával. Ezzel a módszerrel az adott fázisok idejére vonatkozó intervallumokat nyertek. Ezek 
szerint a Protoboleráz-fázis (Štúrovo-Protoboleráz), azaz Baden Ia hét radiokarbon adat alapján a 3750–
3300 cal BC (94%-os valószínűség) vagy 3250–3100 cal BC (1%-os valószínűség) közötti időszakra 
keltezhető, valószínűleg a 3630–3360 cal BC (68%-os valószínűség)5 közötti időszakra. A Boleráz-fázis, 
azaz Baden Ib-Ic-IIa 27 radiokarbon adat alapján a 3700–3350 cal BC (95%-os valószínűség) közötti, 
valószínűleg a 3640–3370 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra volt keltezhető. A Červený 
Hrádok, azaz a Baden IIb fázist öt radiokarbon adat alapján a 3550–2900 cal BC (95%-os valószínűség) 
közötti, valószínűleg a 3510–3100 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezték. Az Ossarn 
I, azaz a Baden III fázis 25 radiokarbon adat alapján a 3500–2500 cal BC (95%-os valószínűség) közötti, 
valószínűleg a 3350–2930 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra volt keltezhető. Végül az 
Ossarn II, azaz Baden IVa fázist öt radiokarbon adat alapján a 3400–2700 cal BC (95%-os valószínűség) 
közötti, valószínűleg a 3350–2870 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezték. A történeti 
következtetések alapját a nagy átfedések miatt kizárólag a 68%-os valószínűségű intervallumok 
jelentették. A Protoboleráz- és a Boleráz-fázisok a csoportkalibráció alapján gyakorlatilag egykorúak 
voltak. A nagy átfedések ellenére a szerzők a Boleráz és a Baden közötti kronológiai különbséget 
az intervallumokból levezethetőnek tartották. Ez mindenképp igaz a Baden II és IVa fázisokra, de a 
csoportkalibráció intervallumai alapján a Baden IIb fázis kezdete 3500 cal BC-nél is korábbi. A program 
másik fontos következtetését a Cernavodă I, Ezero XIII–VII és Sitagroi IV adataival való összevetés 
alapján fogalmazták meg. A Baden-komplexum korábban széles körben elfogadott anatóliai, délkelet-
európai eredetét6 megkérdőjelező tanulmányok7 közvetlenül a korhatározási program előtt jelentek meg. 
A szerzők az adatok tágabb összefüggései alapján a Baden-komplexum közép-európai eredete mellett 
foglaltak állást.

Martin Furholt vizsgálatainak középpontjában nem kimondottan az abszolút kronológia állt, hanem 
a hatalmas területre kiterjedő badeni kultúra koncepciójának dekonstrukciója. Több leletegyüttes (a 
kutatás magterületei Morvaország, Felső-Szilézia és Kis-Lengyelország voltak) korrespondencia-
elemzése alapján amellett érvelt, hogy a Baden inkább egy számos kerámiastílusból álló komplexum, 
semmint egy tradicionális régészeti kultúra. Felfogásában a fi nomkerámia elterjedése alapvetően 
szupraregionális szociális hálózatok mintázatait tükrözi, míg a durvakerámia variabilitása sokkal inkább 
a helyi szociális hálózatok kifejeződése. A teljes fejlődést a 3650–2900 cal BC közötti intervallumban 
helyezte el. Ezen belül a korai fázist a 3650–3500 cal BC közötti időszakra keltezte, a bolerázi 
kerámiastílus magterületének Alsó-Ausztriát és Délnyugat-Szlovákiát határozta meg. A bolerázi stílus 
elterjedését a 3520/3500–3350 cal BC közötti időszakra tette. A 3350–3100 cal BC közötti időszak 
Furholt rendszerében a Posztboleráz. A kései Baden- és Bošáca-komplexumokat a 3100–2900 cal BC 
közötti időszakra keltezte.8

Balatonőszöd-Temetői-dűlő nagy felületen kutatott lelőhelyén számos rézkori és bronzkori entitás 
leletegyütteseit sikerült feltárni, így a Balaton–Lasinja-kultúra, a Furchenstich-kerámia, a Baden-

3 K  1991, 375–381.
4 R  1995.
5 A csoportkalibrációk összes 68%-os valószínűségű intervalluma részintervallumokra oszlik, ezek a jobb 

átláthatóság érdekében kerültek összevonásra.
6 K  1963.
7 M  1998.
8 F  2008; F  2008a.
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komplexum és a kora bronzkor jellegzetes tárgyi emlékeit. Az őskori megtelepedések abszolút időrendjét 
két, egymásra épülő korhatározási program is vizsgálta. Az első program 17 radiokarbon mérése 
kivétel nélkül az MTA Atommagkutató Intézet Hertelendi Ede Környezetanalitikai Laboratóriumában 
készült. A legkorábbi Boleráz-horizontot (Ib) egy individuális adat keltezte a 3519–3373 cal BC 
közötti intervallumra (68%-os valószínűség). A nyolc további, bolerázi kontextushoz tartozó mérési 
eredmény csoportkalibrációja (sum calibration) alapján a bolerázi időszak 3325–3027 cal BC közötti 
intervallummal jellemezhető (68%-os valószínűség). A korai klasszikus Baden-időszak idősebb 
horizontja öt adat csoportkalibrációja alapján a 3016–2900 cal BC, míg a korai klasszikus Baden-időszak 
fi atalabb horizontja a 2892–2687 cal BC közötti intervallumokra volt keltezhető (68%-os valószínűség). 
További lelőhelyekről származó adatok segítségével a badeni kultúra magyarországi fejlődésére 
vonatkozó csoportkalibrációkat is közöltek. Ezek szerint a Protoboleráz-fázist keltező intervallumok 
akár 3720/3680 cal BC vagy 3650/3630 cal BC körül is kezdődhettek, míg a Baden III–IV időszak vége 
szélsőséges esetben 2500 cal BC körüli időpontra is eshetett. Végkövetkeztetésükben a badeni kultúra 
végére 2800/2600 cal BC időpontot adtak meg.9

A második elemzés összesen 26 radiokarbon mérési adattal számolt, ezeket három laboratórium, 
az MTA Atommagkutató Intézet Hertelendi Ede Környezetanalitikai Laboratóriuma, a bécsi VERA 
laboratórium és a kijevi Radiocarbon Dating Service Laboratory készítette. Az adatok közül kettő 
középső rézkori, 20 a Baden-komplexumhoz köthető, kettő kora bronzkori, kettő késő vaskori 
aktivitásokat keltezett. Az adatsor alapján hat formális kronológiai modell készült az OxCal kalibrációs 
program segítségével, amelyekbe a termolumineszcens/optikailag stimulált lumineszcens mérések 
eredményeit is integrálták. A három felhasznált modelltípus a fázisok folyamatos egymásutániságát 
feltételező (Transient; Contiguous in Bronk Ramsey 2009), a fázisok között hiátusokat megengedő 
(Hiatus; Sequential in Bronk Ramsey 2009) és a fázisok közötti átfedéseket megengedő (Overlap; 
Overlapping in Bronk Ramsey 2009) verziók voltak. A háromfázisú modellekben az első a középső 
rézkornak, a második a késő rézkornak, a harmadik a kora bronzkornak felelt meg. Mindhárom verzió 
két változatban készült, a második egy adatot áthelyezett a második fázisból az elsőbe, egy másikat a 
harmadikból a másodikba. Az elemzés szerint a történetileg leghitelesebb modellek a fázisok közötti 
átfedéseket megengedő verziók (Overlap-1 és Overlap-2) voltak, azok közül is az első változat, amely 
két középső rézkori, 20 késő rézkori és két kora bronzkori radiokarbon adattal kalkulált. Ezek a modellek 
mutatták a legjobb általános egyezést az előzetes régészeti megfi gyelések és a mért radiokarbon adatok 
között. A változat szerint a késő rézkor kezdete a 3495–3375 cal BC (68%-os valószínűség) közötti, a 
vége a 2465–2325 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezhető. A szerzők a Boleráz és a 
Baden, mint két teljesen önálló régészeti kultúra mellett érveltek, elvetették a tipokronológiai eszközökkel 
defi niált régészeti kultúrák és periódusok merev egymásutániságát és a keltezési program alapján a 
badeni kultúra hosszú továbbélését feltételezték a kora bronzkorban.10 A fázisok közötti részleges vagy 
teljes egyidejűségeket megengedő modellek általános egyezési mutatója természetszerűen magas, hiszen 
azok egymástól független, azaz egymást nem befolyásoló szekvenciákból állnak. A termolumineszcens/
optikailag stimulált lumineszcens mérések szélesebb intervallumainak integrálása pedig az egyes fázisok 
kezdetére és végére is szélesebb intervallumokat eredményez.

A Budakalász-Luppa-csárda 436 síros temetőjét keltező, korábban közölt 14 AMS radiokarbon adat 
a bécsi VERA laboratóriumból származik. A 14, illetve 12 mérési eredményen alapuló két formális 
kronológiai modell a temető monografi kus közlésének részeként jelent meg 2009-ben. Az első modell 
az összes adatot tartalmazza. Eszerint a budakalászi temető használata 3360–3050 cal BC (95%-os 
valószínűség) között kezdődött, valószínűleg 3230–3080 cal BC (68%-os valószínűség) között. 

  9 H –S –M  2008.
10 H –S  2014.



496 Oross K. – Jakucs J. – Somogyi K. – Rácz P. – Köhler K. – Bondár M.

A korhatározott temetkezési aktivitás 2890–2700 cal BC (95%-os valószínűség) között ért véget, 
valószínűleg 2890–2810 cal BC (68%-os valószínűség) között. Két mérési eredmény (VERA-3545; 
VERA-3544), amelyek látványosan fi atalabbak voltak a többinél, a második modell számításainál 
nem került felhasználásra. A második modell szerint a temetkezési aktivitás 3310–3030 cal BC (95%-
os valószínűség) között, valószínűleg 3160–3040 cal BC (68%-os valószínűség) között kezdődött 
Budakalászon. A temető használata a korhatározott sírok alapján 3080–2850 cal BC (95%-os 
valószínűség) között, valószínűleg 3020–2900 cal BC (68%-os valószínűség) között ért véget. A kerámia 
sírmellékletek tipológiáját Bondár Mária vizsgálta, a statisztikai értékelés Siklósi Zsuzsanna munkája. 
A tipokronológiai besorolás, a korrespondencia-elemzés és a radiokarbon adatok között nem volt 
jelentős ellentét. A legkorábbi, radiokarbon adattal keltezett sír (142/B sír) a szeriáció szekvenciájának 
középső szakaszára, a két feltűnően kései adattal keltezett sír egyike a szekvencia utolsó negyedére, 
a másik a legvégére esett. Ezek alapján nem zárható ki, hogy az abszolút kronológiai sorozat csak a 
temető használati idejének egy részét fedi le. Ha elkülöníthető is egy korai szakasz, azt csak néhány sír 
képviseli, azt követően viszont számos sír gyakorlatilag egykorú. A korhatározott sírok temetőn belüli 
elhelyezkedésében kronológiai mintázat nem volt megfi gyelhető, ennek alapján elkülönült szociális 
egységeket megtestesítő sírcsoportok feltételezhetők. A temető a két formális kronológiai modell alapján 
a hagyományos felosztás szerinti bolerázi időszaknál későbbinek volt meghatározható, intervallumai 
jól harmonizálhatók voltak Martin Furholt kronológiai rendszerének ezekre a szakaszokra vonatkozó 
intervallumaival.11 Ez a keltezési program összességére vonatkozó végkövetkeztetés. Az első modell 
végére vonatkozó intervallumok fi atalabbak a Baden-komplexum végére javasolt 2900 cal BC dátumnál, 
míg a második modell esetében a használat kezdete fi atalabb a posztbolerázi időszak kezdetére javasolt 
3350 cal BC időpontnál.

A budakalászi temető formális kronológiai modelljeivel egy időben váltak ismertté Balatonkeresztúr-
Réti-dűlő keltezési programjának eredményei. A radiokarbon minták kiválasztása a kerámia leletegyüttes 
tipokronológiai értékelését követően történt, kifejezetten azzal a céllal, hogy az elkülönített fázisokhoz 
abszolút kormeghatározási adatokat rendeljenek. Az alkalmazott tipokronológiai rendszer ebben az 
esetben is Viera Němejcová-Pavúková12 négyfázisú (Baden I–IV) kronológiai rendszerét követi, 
pontosabban annak Němejcová-Pavúková és számos további kutató által tovább részletezett, fejlesztett, 
fi nomított változatát. Ezek szerint a Baden Ia a Protoboleráz-fázisnak felel meg, a Baden Ib–Ic–IIa a 
bolerázi időszaknak. A Baden IIb–III a korai klasszikus fázis, míg a Baden IVa a kései klasszikus fázist 
képviseli. Balatonkeresztúr-Réti-dűlő kerámia leletegyüttesét három időszakra osztották, ezek a Boleráz 
(Baden Ib–IIa), valamint a korábban ismertetett általános rendszertől a lokális leletösszefüggések 
ismeretében némiképp eltérően defi niált korai klasszikus Baden (IIb–IIIa) és kései klasszikus Baden (IIIb–
IVa).13 A Baden-komplexum kerámiatipológiai fázisokon átívelő, hosszabb ideig lakott településéről 
származó hat állatcsont és egy emberi csontminta korhatározása történt meg. A mérési eredmények jó 
egyezést mutattak a tipokronológiai besorolásokkal. Ezek szerint a Boleráz-fázis három adat alapján 
(VERA-4221; VERA-4222; VERA-4223) a 3510–3360 cal BC, a korai klasszikus Baden fázis (IIb–
IIIa) két adat alapján (VERA-4226; VERA-4227) a 3360–3110 cal BC, a kései klasszikus Baden fázis 
(IIIb–IVa) két további adat (VERA-4228; VERA-4229) alapján a 3090–2920 cal BC közötti időszakra 
keltezhető. A fázisokra vonatkozó abszolút kronológiai intervallumok az adott fázist keltező kalibrált 
individuális adatok szélső értékei, 68%-os valószínűség szerint.14

11 S  2009.
12 N -P  1964; N -P  1973; N -P  1981; N -P  

1982; N -P  1984.
13 F –S  2009, 206–207.
14 F –S  2009, 211–213, Table 7-2, Fig. 7-3; F  2013, 616–617, Table 1, Fig. 3.
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Pilismarót-Basaharc 110 sírból álló síregyüttesét Torma István a bolerázi időszak kétfázisú 
temetőjeként határozta meg.15 A Bondár Mária által publikált későbbi monografi kus feldolgozás 
során nyilvánvalóvá vált, hogy a leletegyüttes bizonyos elemei túlmutatnak a bolerázi horizonton.16 
A monografi kus feldolgozás részét képezte egy abszolút kormeghatározási program is, amelynek 
során 12 temetkezést 15 individuális radiokarbon adat keltezett. Derek Hamilton formális kronológiai 
modellje szerint a keltezett aktivitás 3735–3525 cal BC (95%-os valószínűség) között, valószínűleg 
3625–3525 cal BC (68%-os valószínűség) között kezdődött. A temetkezési aktivitás 3270–2845 cal BC 
(95%-os valószínűség) között, valószínűleg 3245–3220 cal BC (2%-os valószínűség) között vagy 3085–
2915 cal BC (66%-os valószínűség) között végződött. A kerámia leletanyag feldolgozása hagyományos 
tipológiai elemzés formájában történt. Az individuális radiokarbon mérési eredmények tipokronológiai 
egységekkel való összevetése megtörtént. Az így megkülönböztetett három horizont két fázist alkot, az 
utóbbi a bolerázi időszak és a klasszikus Baden közötti átmenet. A formális kronológiai modell szerint 
a temető használati ideje a Baden-komplexum legvégső szakaszáig, 2850 cal BC körüli időpontig is 
tarthatott, de akár 400 évvel korábban is véget érhetett. A formális kronológiai modell temető használati 
idejének elejére és végére vonatkozó szokatlanul széles intervallumai egyaránt bizonytalanságra 
utalnak. A mérési eredmények pontosságát minden bizonnyal nagyban befolyásolta az a tény, hogy 
hamvasztásos temetkezések emberi maradványaiból vett mintákon alapulnak.

A kormeghatározási program céljai

A komplex kutatási programba különböző céllal bevont temetkezések, síregyüttesek, tömegsírok, 
temetők időrendi helyzetének pontos ismerete önmagában is indokolta a radiokarbon mérések elvégzését. 
Egyedi temetkezési szokások, különleges együttesek, kivételes sírmellékletekkel ellátott halottak korára, 
a Baden-komplexumon mint entitáson belüli helyzetére derülhetett így fény. Kiemelt feladat volt a 
Baden-komplexum megjelenésének, hosszának és megszűnésének regionális léptékű korhatározása is. 
Tesztelhető volt a teljes időszakon belüli rövidebb horizontok keltezésének lehetősége. Az adatsorok 
alkalmat teremtettek a hagyományos tipokronológiai besorolások és a radiokarbon mérési eredmények 
összevetésére. A mérések modellálhatóvá tették az anyagi kultúra bizonyos mintázatainak használati 
idejét is.

A radiokarbon korhatározási program módszertana és mintavételi stratégiája

A szénizotópos (14C) kormeghatározás mint radiometrikus kormeghatározási módszer, azaz az abszolút 
kronológiai keltezés lehetőségének felfedezése a 20. század régészetének egyik legmeghatározóbb újítása 
volt.17 A módszer fejlődése során nyilvánvalóvá vált, hogy a régészeti korú mintákban a radiokarbon 
koncentrációját számos tényező befolyásolja. A laboratóriumok által végzett mérések eredményei 
koruk függvényében kalibrációra, megfeleltetésre szorulnak. Ezt egy dendrokronológiai módszerrel is 
keltezhető minták radiokarbon korának és dendrokronológiai adatának összevetése nyomán keletkezett 
függvény, a kalibrációs görbének is nevezett kalibrációs függvény teszi lehetővé.18 A kalibrációs 
függvényeket az elmúlt évtizedek során folyamatosan javították, fejlesztették, pontosították, a szárazföldi 
eredetű mintákból származó adatok kalibrációjára szolgáló, 2023-ban használatos függvény Paula 
Reimer és kollégái munkája.19 Az 1980-as évektől a régészetben is elterjedt a laboratóriumi mérések új, 

15 T  1973.
16 B  2015.
17 A –L  1949; L  1952.
18 R  1973.
19 R  et al. 2020.
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ún. gyorsítós tömegspektrometrián alapuló (Accelerator Mass Spectrometry, AMS) módszere, amely 
a korábbiakhoz képest lényegesen pontosabb mérési eredményeket szolgáltatott.20 További fontos 
módszertani újítás volt a Bayes-analízis felhasználása a kronológiai értékelések során.21 A személyi 
számítógépek elterjedésével párhuzamosan több, a radiokarbon mérési eredmények kalibrációjára 
és kiértékelésére szolgáló program is megjelent. A régészettudományban az egyik legelterjedtebb a 
Christopher Bronk Ramsey és munkatársai nevéhez, valamint az Oxfordi Egyetemhez köthető, az 1990-
es évek közepe óta használt OxCal.22 A program az egyszerű individuális kalibrációkon túl régészeti 
adatok, információk és mérési eredmények Bayes-analízisen alapuló együttes értékelését, az eredmények 
grafi konok formájában történő vizualizációját is lehetővé teszi.23

A projekt során olyan sokrétű vizsgálatok elvégzése volt a cél, amelyek a lehető legtöbb szempontból 
képesek megvizsgálni síregyütteseket és számos, egymással összevetett információ birtokában tesznek 
kísérletet történeti rekonstrukciókra. Az abszolút kronológiai kormeghatározási program mintavételi 
stratégiájának kialakítása ezzel összhangban történt.

A mintavétel során az egyik legfontosabb követelmény a mintaanyag kontextusának pontos ismerete. 
Csontból származó radiokarbon minták esetében a mérés az adott egyén vagy állat anyagcseréjének 
megszűnését, azaz halálának, pusztulásának pillanatát korhatározza. Alapvető különbség van az 
anatómiai rendben feltárt emberi és állati maradványok, illetve az egyedi csontok és az azokat tartalmazó 
régészeti jelenségek közötti összefüggés szorosságában. Anatómiai rendben feltárt vázak keltezésekor 
az abszolút kronológiai adat értelmezője biztos lehet abban, hogy a maradványokat elsődleges 
helyzetben találták meg. Antropológus és archeozoológus segítségével egyéb esetekben is lehetséges 
rekonstruálni, hogy nagyobb, összefüggő vázrészek együtt kerültek a régészeti jelenségbe és a lágy 
részek bomlása ott következett be.24 Ezzel szemben az egyedi csontok keltezése során előfordulhat, hogy 
a minta reziduális, vagyis a kontextusnál korábbi. Ennek esélye a hosszú ideig folyamatosan használt 
településeken fokozottan fennáll, a minta származhat a település korábbi szakaszában élt élőlényből, 
amelynek maradványait másodlagos helyzetben tárták fel az adott régészeti jelenségben. Egy hosszabb 
ideig, intenzíven használt térből előkerült minta lehet intruzív is, tehát későbbi, mint az adott régészeti 
jelenség fő betöltésrétege. A bolygatásokat, a későbbi beásásokat régészeti eszközökkel nem mindig 
sikerül megfi gyelni. Mivel a tárgyalt kutatás fókuszában síregyüttesek, temetők, temetkezések álltak, 
a csontvázas temetkezéseknél nagy biztonsággal kelteztünk elsődleges helyzetben feltárt mintákat, 
amelyek az adott egyén halálának időpontját és a temetkezést, mint régészeti jelenséget, egyben mint 
aktivitást keltezik. A képet árnyalják a programba bevont koponyaleletek és a korszak hamvasztásos 
sírjait korhatározó adatok. Állatcsontból származó minták keltezése kivételes esetekben történt, 
Kaposújlak-Várdomb-dűlő 439. számú régészeti jelenségéből a két emberi temetkezés mellett feltárt 
szarvasmarha csontváz radiokarbon kora ismert (SUERC-98447). Kaposújlak-Várdomb-dűlő 679. 
számú régészeti jelensége egy kemence. A kemencében anatómiai rendben feltárt sertés csontváz 
radiokarbon adata (SUERC-98448) gyakorlatilag egykorú a kemencében talált emberi koponyacsontéval 
(SUERC-98449), ebben az esetben a faunális adat hitelesíti a humán mintát. A Pécs-Hőerőmű 9. számú 
régészeti jelenségében feltárt és korhatározott szarvasmarha csontváz (SUERC-98452) szintén emberi 
temetkezéssel együtt látott napvilágot (SUERC-98451). A Pilismarót-Basaharc lelőhelyről származó, 
keltezett lócsont esetében a mintaanyagként szolgáló calcaneus astragalus-szal artikulált, a kontextus 
és a mért eredmény (DeA-5604) egybehangzóan utalt a temető korai horizontjára.

20 B  2009.
21 B –C –L  1996.
22 B  R  1994; B  R  1995; B  R  2001.
23 B  R  2009.
24 B  et al. 2016.
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A szűkebb értelemben vett régészeti, időrendi elemzések céljából vett minták mérési feladatai a 
glasgow-i Scottish Universities Environmental Research Centre (SUERC) radiokarbon laboratóriuma és 
a Poznańskie Laboratorium Radiowęglowe, azaz a Poznańi Radiokarbon Laboratórium között oszlottak 
meg. A genetikai minták korának hitelesítésére szolgáló méréseket az Isotoptech Zrt. és az Atommag-
kutató Intézet által közösen működtetett debreceni Hertelendi Ede Környezetanalitikai Laboratórium 
(HEKAL) végezte. Átfogó kérdésekre válaszokat kereső, regionális léptékű kormeghatározási programok 
során, de egyes településeket és temetkezési helyeket keltező sorozatok esetében is kimondottan 
javasolt, hogy a mérések több laboratóriumban történjenek. A méréseket követő elemzések, statisztikai 
értékelések így számos, egyetlen laboratóriumból származó eredmények kiértékelésekor rejtve maradó 
problémára is fény deríthetnek. A tanulmányban közölt formális kronológiai modellek az OxCal 
kalibrációs program v4.4.4 verziójával készültek.25

A kutatási program radiokarbon keltezési programjába bevont lelőhelyek és 
mérési eredmények

A Baden-komplexum síregyütteseire épülő abszolút kronológiai elemzés során három forráscsoport 
állt rendelkezésre. Kiindulási alapként korábbi, régészeti célú mérések, mérési sorozatok, formális 
kronológiai modellek eredményei szolgáltak. A 2010-es évektől megszaporodtak az egyéb 
természettudományos, jellemzően archeogenetikai vizsgálatokat kísérő, a genetikai minták korát 
hitelesítő adatok. A harmadik csoportba a tárgyalt kutatási projekt során korhatározott minták mérési 
eredményei tartoznak. Utóbbiak között szintén van három adat, amely archeogenetikai céllal kiemelt 
minta időrendi helyzetét erősíti meg. A további vizsgálatok tárgyát a három forráscsoporthoz köthető 22 
síregyüttesből származó minták abszolút kormeghatározási adatai képezik (1. kép).

Alsónémedi-Kenderföldek rézkori temetőjét Korek József tárta fel 1949-ben, a lelőhely a modern 
település ÉNy-i határában található.26 Az ásatás 1250 m2 területre terjedt ki, 40 csontvázas sír került 
elő, egyes sírok kettős temetkezések. A Kr. e. 4. évezredi temető mellett szarmata és kora bronzkori 
sírok is napvilágot láttak. A rendelkezésre álló két abszolút kronológiai adat a 24. (Poz-88230) és az 
53. sírt (Poz-83635) keltezi, a mérések archeogenetikai minták időrendi helyzetének megállapítására 
szolgáltak.27

Apc-Berekalja lelőhelyen 2008 és 2014 között több ásatási idényben folytak megelőző feltárások, 
összesen 18 911 m2 felületen. Napvilágot látott a közép-európai vonaldíszes kerámia kultúrájának (LBK) 
kiemelkedő jelentőségű települése, ezen túlmenően a Baden-komplexum és a kora bronzkori Makó-
kultúra régészeti jelenségei.28 A késő rézkori temetkezést keltező radiokarbon adat (MAMS-14825) 
archeogenetikai vizsgálatokhoz kapcsolódott.29

Balatonkeresztúr-Réti-dűlő (M7 S-35. lh.) határrész a modern település belterületétől D-re 
található. Az M7-es autópálya nyomvonalán 45 000 m2 területen többkorszakos lelőhelyet tárt fel az 
MTA Régészeti Intézet 2003–2004-ben, az ásatásvezető Fábián Szilvia volt. A késő rézkori település 
gödreiben talált zsugorított csontvázas emberi temetkezések közül a 34. sír radiokarbon keltezése 
(VERA-4227) korábban,30 a 39. sír keltezése (Poz-127132) a rézkori temetkezéseket kutató komplex 

25 B  R  2023.
26 K  1951; K  1951a.
27 L  et al. 2017, Supplementary Table 1.
28 D  et al. 2016, 2–4.
29 G  et al. 2014, Supplementary Table 1; L  et al. 2017, Supplementary Table 1 BP adata helytelen, teljes 

közlést ld. az 1. táblázatban.
30 F –S  2009, Table 7-2; F  2013, Table 1.
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projekt radiokarbon korhatározási programja során valósult meg. Az állatcsont mintákból korábban 
nyert mérési eredményeket a tanulmány modelljei nem tartalmazzák.31

Balatonlelle-Felső-Gamász rézkori temetőjének részleges feltárása az M7-es autópálya építését 
megelőzően valósult meg 2002-ben, Sófalvi András vezetésével.32 Az ásató a sírokat a szomszédos 
Balatonlelle-Országúti-dűlőben feltárt egykorú település elkülönült temetőjeként értelmezte. 
A temetkezések elemzése és közlése Nagy Borbála munkája. A temető 18 sírja a mellékletei, további 
öt a térbeli helyzete és a temetkezés rítusa alapján volt a Baden-komplexumhoz köthető, a 23 síros 
együttes két sírcsoportjához 19, illetve négy sír tartozott.33 A 9. (Poz-88231) és a 17. (Poz-83637) 
sír keltezése archeogenetikai vizsgálatokkal párhuzamosan történt, további négy sír – a 7. (SUERC-
106958), a 8. (SUERC-106959), a 16. (SUERC-106960) és a 21. (SUERC-106961) – radiokarbon 
kormeghatározása jelen kutatási program eredménye.

Balatonlelle-Rádpuszta, Romtemplom mellett (67/5. lh.) lelőhelyen Molnár István vezetésével 
folytak feltárások 2005-ben, további kutatások a 67-es út szélesítésénél 2021-ben.34 A kutatási program 
a 367. sírban feltárt női temetkezést (SUERC-93337), a 415. sírban zsugorított testhelyzetben eltemetett 
gyermeket (SUERC-93338), az ugyanabban a sírban feltárt négy további koponya közül egyet (SUERC-
93339) és a 870. sírt keltezte (SUERC-106966).

Balatonlelle-Rádpuszta, Temetőalja-dűlőben (67/4. lh.) korábbi előzmények után 2005-ben Honti 
Szilvia és Németh Péter Gergely vezettek ásatást a 67-es út mentén. A többkorszakos lelőhelyen jelentős 
számban kerültek elő a Baden-komplexum régészeti jelenségei, köztük több olyan, amelyet a korszak 
temetkezéseként lehetett azonosítani.35 A kutatási program a 70. számú régészeti jelenség temetkezését 
keltezte (SUERC-93335). A régészeti célú radiokarbon kormeghatározással párhuzamosan a program 
archeogenetikai vizsgálataihoz kapcsolódóan szintén végeztek abszolút kronológiai mérést a 30-45 éves 
felnőtt egy másik csontjából származó mintán (DeA-41480).

Balatonőszöd-Temetői-dűlő lelőhelye az M7-es autópálya nyomvonalán fekszik, az MTA 
Régészeti Intézet ásatását 2001–2002-ben Belényesy Károly és Horváth Tünde vezették. A kutatott, 
mintegy 100 000 m2 felületen a többkorszakos lelőhely egyik legjelentősebb megtelepedése a Baden-
komplexumhoz kapcsolható.36 A lelőhely feldolgozása során a rézkori megtelepedések időrendjét felfedő 
radiokarbon sorozat készült, amelyet formális kronológiai modellként is közöltek. Jelen tanulmány 
formális kronológiai modelljei a sorozat azon hat, temetkezések időrendi helyzetére vonatkozó 
eredményét tartalmazzák, amelyek egyértelműen a Baden-komplexumhoz köthetők: a 23. (Deb-13277), 
a 37. (Deb-13389), az 50. (Deb-13245), a 67. (Deb-13292), a 70. (Deb-13379) és a 79. sírt (Deb-13286) 
keltező adatokat.37 A kutatási program során a balatonőszödi leletegyüttest érintő további mintavétel és 
kormeghatározás nem történt.

Balatonszemes-Szemesi-berek (M7 S-13. lh.) lelőhelyen mintegy 42 000 m2 felületen folyt feltárás 
1999–2000-ben Honti Szilvia és Németh Péter Gergely vezetésével. A régészeti jelenségek között a 
Baden-komplexum temetkezéseit is azonosítani lehetett.38 A program a 372. számú régészeti jelenség 
többes temetkezésének két halottját (SUERC-93326; SUERC-93327), a 434. számú régészeti jelenség 
mindkét halottját (SUERC-93328; SUERC-93329), továbbá a 441. (SUERC-93334) és a 656. (SUERC-
93330) számú gödrökben feltárt emberi maradványokat keltezte.

31 F –S  2009, 211–213, Table 7-2, Fig. 7-3; F  2013, 616–617, Table 1, Fig. 3.
32 S  2004, 20–21.
33 N  2010.
34 M –S  2006.
35 H –N  2006.
36 H  2014.
37 H –S –M  2008; H –S  2014.
38 H  et al. 2002, 6, I. tábla 3; H –N  2002, 6–9; B  et al. 2007, 124–126.
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Balatonszentgyörgy-Faluvégi-dűlő lelőhelyen 45 599 m2 felületen folyt ásatás 2017-ben Somogyi 
Krisztina vezetésével. A többkorszakos lelőhelyen közel 1250 m2 felületen helyezkedett el a Baden-
komplexum birituális temetője. A feldolgozás során összesen 73 személyhez tartozó emberi 
maradványokat lehetett az időszak temetőjéhez kötni, a sírok és a sírleletek monografi kus feldolgozását 
Bondár Mária és Somogyi Krisztina közölték.39 A kutatási program abszolút kormeghatározás 
céljára kiemelt mintáit két laboratórium, a glasgow-i Scottish Universities Environmental Research 
Centre (SUERC) radiokarbon laboratóriuma és a Poznańskie Laboratorium Radiowęglowe, azaz a 
Poznańi Radiokarbon Laboratórium keltezte. A SUERC laboratóriumából 12 (774. sír, 1. temetkezés: 
SUERC-98430; 780. sír: SUERC-98431; 781. sír: SUERC-98440; 787. sír: SUERC-98441; 794. 
sír: SUERC-98432; 800. sír: SUERC-106965; 807. sír: SUERC-98443; 1171. sír: SUERC-98433; 
1196. sír: SUERC-98437; 1211. sír: SUERC-98438; 1219. sír: SUERC-98442; 1223. sír: SUERC-
98439), a poznań-i laboratóriumból nyolc (774. sír, 2. temetkezés: Poz-141913; 779. sír: Poz-142129; 
783. sír, 2. temetkezés: Poz-142131; 785. sír: Poz-142127; 800. sír: Poz-141914; 803. sír: Poz-
142128; 1218. sír: Poz-141915; 1221. sír: Poz-141917) mérési eredmény származik. Egy további, a 
debreceni Hertelendi Ede Környezetanalitikai Laboratórium által végzett kormeghatározás az 1201. sír 
archeogenetikai vizsgálatok céljára vett mintáját keltezi (DeA-41479). Egy eredmény (1218. sír: Poz-
141915) egyértelműen kora bronzkori temetkezést jelez. A Baden-komplexum temetőjét így összesen 
20 adat keltezi. A mérési eredmények feldolgozása folyamatban van. A különböző laboratóriumokban 
korhatározott minták adatsora, továbbá a mérési eredmények összevetése a temető sírmellékletek 
tipokronológiai besorolásával kialakított relatív kronológiájával nem mentes az ellentmondásoktól, 
amelyek feloldása további elemzést igényel. A balatonszentgyörgyi temető abszolút kronológiai adatai 
ezért nem szerepelnek a tanulmányban és nem képezik részét a közölt formális kronológiai modelleknek.

Budakalász-Luppa-csárda temetőjét Soproni Sándor tárta fel 1952–1960 között. A temetőben a 
korszak összesen 436 sírját lehetett azonosítani, monografi kus feldolgozása 2009-ben jelent meg Bondár 
Mária és Raczky Pál szerkesztésében.40 A monográfi a a jelen tanulmányban korábban már ismertetett 
fejezetben tárgyalja a temető relatív és abszolút kronológiáját.41 Három további mérési eredmény (33. 
sír: Poz-88227; 124. sír: Poz-88228; 319. sír: Poz-83634) archeogenetikai vizsgálatok kísérő adataként 
került közlésre, a temető kronológiai elemzésének publikálása után.42 A Kárpát-medence késő rézkori 
temetkezéseit kutató komplex program keretei között újabb mérés nem történt.

Fonyód-Vasúti-dűlő 2 – Mérnöki telep (M7 S-34. lh.) lelőhelyen Gallina Zsolt végzett ásatást 
2004-ben. A lelőhelyen a korszak 260 régészeti jelenségét tárták fel 8414 m2 felületen.43 A 89. számú 
régészeti jelenség egy telepgödör, amelyből a program során korhatározott (SUERC-93325) csontvázas 
temetkezés látott napvilágot.

Kaposújlak-Várdomb-dűlő (61/29. lh.) lelőhelyen Gallina Zsolt és Somogyi Krisztina vezettek 
ásatást 2002-ben, mintegy 29 000 m2 felületen. A Baden-komplexum régészeti jelenségei elszórtan a 
teljes feltárt területen megfi gyelhetőek voltak.44 A 439. számú régészeti jelenség egy telepgödör, alján 
egy bolygatott vagy utólagosan manipulált, vélhetően kettős temetkezéssel, mindkét egyén radiokarbon 
méréssel keltezett (Poz-127078; Poz-127079). Az emberi maradványok felett feltárt szarvasmarha 
váz radiokarbon kora szintén a program mérése (SUERC-98447) alapján ismert. A 679. számú 
régészeti jelenség egy kivételes állapotban, ép boltozattal fennmaradt kemence. A kemencében egy 
emberi koponyatetőt, két fi atal sertés teljes csontvázát és további állatcsontokat tártak fel az ásatók. 

39 B –S  2022.
40 B –R  2009.
41 S  2009.
42 L  et al. 2017, Supplementary Table 1.
43 G –S  2006.
44 S  2002; S  2004.
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A koponyatöredék (SUERC-98449) és az egyik sertés (SUERC-98448) radiokarbon keltezése a kutatási 
programnak köszönhető. A két eredmény kombinált kalibrált radiokarbon adata részlegesen közölt.45 
A 745. számú régészeti jelenség egy tömegsír, amelyben nyolc egyénhez tartozó maradványokat sikerült 
elkülöníteni. A kutatási program során az összes egyén radiokarbon korhatározása megvalósult (Poz-
127080; Poz-127081; Poz-127082; Poz-127083; Poz-127084; Poz-127085; Poz-127126; Poz-127127). 
A mérési eredmények értékelése folyamatban van, a tanulmány formális kronológiai modelljei a 745. 
számú régészeti jelenség adatait nem tartalmazzák.

Kaposvár-61-es elkerülő út 1. lelőhely (61/1. lh.) Somogyi Krisztina ásatása 1999-ben, 14 770 m2 
felületen. A megelőző feltárások többségéhez hasonlóan többkorszakos lelőhely. A radiokarbon adattal 
(Poz-127076) keltezett, gazdag mellékletekkel ellátott női temetkezés a 766. számú gödörben került elő, 
amely a Baden-komplexum korlátozott számú régészeti jelenségeinek egyike.46

Palotabozsok-Szarvas-hegy II lelőhelyen Ligner Jácint folytatott megelőző feltárást 2009-
ben, 2566 m2 felületen. A feltárt és dokumentált 87 régészeti jelenség jórészt a Baden-komplexum 
időszakára keltezhető. A település gödreiből és árkából kerültek elő emberi maradványok, további 
koponyákat telepgödrökben, kemencékben és árokban tárt fel az ásató. Az emberi maradványok a 47. 
számú telepgödörben feltárt temetkezést leszámítva nem anatómiai rendben kerültek elő.47 A kutatási 
program során hat egyénhez tartozó emberi maradványok radiokarbon keltezése történt meg, ezek a 2. 
(Poz-127133), az 5. (Poz-127144), a 6. (Poz-127146), a 20. (Poz-127147), a 33. (Poz-127149) és a 47. 
(Poz-127148) számú régészeti jelenségekben láttak napvilágot.

Pécs-Hőerőmű lelőhelyen számos feltárás és leletmentés folyt az 1970–1980-as évek során, 
általában különböző földmunkákhoz kapcsolódóan. A kutatási program radiokarbon méréssel keltezett 
mintái Ecsedy István 1989. évi leletmentéséből származnak. Az ásatásokról részletes közlés nem áll 
rendelkezésre, néhány régészeti jellegű információ azonban fellelhető.48 Az emberi maradványok 
fi zikai antropológiai vizsgálata során a település gödreiben feltárt kilenc egyén maradványait lehetett 
elkülöníteni.49 A 3. számú régészeti jelenségből emberi csontminta (SUERC-98450), a 9. számú régészeti 
jelenségből emberi (SUERC-98451) és szarvasmarha (SUERC-98452) csontminta korhatározása történt. 
Utóbbi azon négy adat egyike, amelyek a humán maradványokkal közvetlen kapcsolatban lévő artikulált 
faunális mintákból származó eredményekként a formális kronológiai modellekben is szerepelnek.

Pilismarót-Basaharc rézkori temetője összesen 110 feltárt sírból áll. Az első öt sírt Fettich Nándor 
tárta fel 1959-ben, az azt követő szisztematikus ásatások vezetője Torma István volt 1967-ben, majd 
1969–1972 között. A temető minden sírja hamvasztásos: szórt hamvas és urnás rítus egyaránt előfordult. 
Az ásató a temetőt a bolerázi csoporthoz kötötte. Amint már említettük, a későbbi feldolgozás fontos 
megfi gyelése a leletegyüttes bolerázi horizontnál fi atalabb elemeinek felismerése.50 A monografi kus 
feldolgozás abszolút kronológiai keltezési programjában 15 humán mintából származó mérési 
eredmény 12 sírt keltezett (358. sír: SUERC-45840; 364. sír: SUERC-45841; 385. sír: SUERC-
47875; 388. sír: SUERC-45849; 390. sír: SUERC-45843, SUERC-47873; 390a sír: SUERC-45844; 
399. sír: SUERC-45850, SUERC-47874; 409. sír: SUERC-47879; 411. sír: SUERC-45842, SUERC-
47870; 414. sír: SUERC-45848; 418. sír: SUERC-47871; 443. sír: SUERC-47872). Derek Hamilton 
formális kronológiai modelljében a három replikátum közül a 390. és a 411. sír két-két adata kombinált 
(R_Combine) dátumként, míg a 399. sír fi atalabb (SUERC-45850), a temető összes egyéb mért adatánál 
több évszázaddal későbbi mérési eredménye kiugró (Outlier) adatként szerepelt. A jelenség oka minden 

45 B –S  2021; B –S  2021a.
46 S  2000.
47 L  2010; L  2012.
48 H  2004, 74; H  2007, 112.
49 Z  1998.
50 T  1973; B  2015.
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bizonnyal a mért maradvány hamvasztás során bekövetkezett, a többitől eltérő kalcinációjának tudható 
be. Az eredmény a további statisztikai értékelésből ki lett zárva.51 Egy további mérési eredmény (DeA-
5604) a 434. sírban előkerült, artikulált lócsontból származó mintát keltez,52 az eredmény a 2015-ben 
közölt formális kronológiai modellben nem szerepel.

Sármellék-Száraz eleje lelőhelyen a tervezett M76-os autópálya nyomvonalán Eke István folytatott 
próbafeltárást 2021 őszén. A 8. számú régészeti jelenségből (STR 8) öt csontvázas temetkezés, egy 
fi atal felnőtt nő és négy gyermek maradványai kerültek elő. A felnőtt nő (SUERC-106968) és a 4. 
gyermektemetkezés (SUERC-106969) kormeghatározása a kutatási program során megtörtént. 
A 81. számú régészeti jelenség kettős temetkezése egy 20-29 éves nő és egy 10-11 éves gyermek 
maradványait tartalmazta, a nő radiokarbon kora ismert (SUERC-106970). További telepjelenségekben 
egy hamvasztásos sírt és bizonytalan korú emberi maradványokat tárt fel az ásató.

Tatabánya-Delphi lelőhelyen Cseh Julianna folytatott ásatást 2016-ban, 1161 m2 felületen. A kettős 
sír tudományos feldolgozása, az eredmények közlése Horváth Tünde és munkatársai nevéhez köthető.53 
Más jelenségek mellett az 1. sírban kettős temetkezés látott napvilágot. A felnőtt férfi  és nő holttestét 
egymással szembe fordítva helyezték a sírba. A nőt számos melléklettel temették el, ezek közül 
kiemelkednek a Dentalium-ból készült tárgyak, közöttük mintegy 150 gyöngy. A női (VERA-6403) és 
a férfi  (VERA-6404) temetkezés egyaránt radiokarbon adattal keltezett.

Tikos-Homokgödrök lelőhelyen Serlegi Gábor vezetett ásatást 2003–2004-ben, a teljes kutatott 
terület meghaladta a 46 000 m2-t. Az 1476. számú régészeti jelenségből egy felnőtt nő és négy újszülött 
gyermek temetkezése került elő, az előzetes jelentés egy felnőttet és három újszülöttet említ.54 A keltezési 
program feladataként az 1. temetkezés, azaz a felnőtt nő (Poz-127128) és két újszülött, a 3. (Poz-127129) 
és a 4. temetkezés (Poz-127130) radiokarbon kormeghatározása történt meg.

Vámosgyörk-Motoranyag telep többkorszakos lelőhelyen Farkas Csilla folytatott leletmentést 
1997-ben. A feltárt területen három csoportban kerültek elő rézkori sírok, a III. csoportban rézkori 
temetkezések, összesen öt egyén részben töredékes vázai a késő rézkori település gödreiből. A település 
részletes feldolgozása alapján 12 sír keltezhető a késő rézkorra.55 A 12. (VERA-903) és a 13. sír (VERA-
904) egy-egy abszolút kormeghatározási adata korábbi keltezési programhoz köthető.56

Veszprém-Jutasi úton Regenye Judit végzett megelőző feltárást mintegy 8000 m2 felületen. Az ásatás 
során jelentős neolitikus és a rézkor korábbi szakaszára (Balaton–Lasinja) keltezhető leletegyüttesek 
is napvilágot láttak.57 A korábbi rézkori megtelepedést keltező radiokarbon adatok regionális 
összefüggéseik elemzésével, formális kronológiai modell részeként közöltek.58 A 469. számú régészeti 
jelenségből a Baden-komplexum leletei kerültek elő és két gyermek maradványai. A 470. számú régészeti 
jelenségként, illetve 10. sírként dokumentált temetkezés régészeti célú abszolút kormeghatározására 
(SUERC-106967) a program keretei között került sor, majd ugyanebből a temetkezésből vett mintán 
archeogenetikai célú radiokarbon mérés is történt (DeA-38601).

Vörs-Majorsági épületek lelőhelyen a korszak két temetkezését tárta fel Pekáry Tamás 1952-
ben. A 2. sírban, bal oldali zsugorított testhelyzetben eltemetett halott fején egyedülálló vörösréz 
diadém került elő (2. kép). A leletegyüttes részét képezte egy kagylógyöngyökből álló nyaklánc és két 

51 H  2015.
52 G  2015, 370.
53 H  et al. 2020.
54 S  2006, 16; F  2006, 83–84.
55 F  2001; F  2004.
56 W  et al. 2001.
57 R  2017.
58 R  et al. 2022.
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2. kép: A Vörs-Majorsági épületek lelőhely 2. sírjából előkerült koponya és a vörösréz diadém 
(Fotó: Kádas Tibor)

3. kép: A Vörs-Majorsági épületek lelőhely 2. sírját keltező individuális kalibrált radiokarbon adat
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agyagedény is.59 A bioarcheológiai vizsgálatok során a csontmaradványok közül már csak a koponya 
volt fellelhető. A halott nemének megítélésében nem volt egységes régészeti kutatás, női mivoltát végül 
az archeogenetikai vizsgálat bizonyította.60 A koponyából készült radiokarbon mérési adat (DeA-14662, 
4528±31 BP) a genetikai vizsgálatokba bevont minta korának hitelesítésére szolgált,61 de a vonatkozó 
publikáció végül nem közölte. Letölthető azonban a Harvard Medical School David Reich Lab által 
fenntartott Ancient Allen DNA Resource adatbázisból,62 azaz hagyományos értelemben szakirodalmi 
közlése nincs, nyilvános adatbázisban viszont elérhető. A mérés individuális kalibrált adata 3365–
3100 cal BC (95%-os valószínűség; 3. kép) intervallumra, valószínűleg 3360–3105 cal BC (68%-os 
valószínűség) intervallumra keltezi a magyarországi késő rézkor emblematikus temetkezését, ami a 
klasszikus badeni időszak korai szakaszának felel meg.

Az abszolút kronológiai adattal vagy adatsorokkal keltezett lelőhelyek három jól elkülöníthető 
régióban helyezkednek el. Az első a Dél-Dunántúl, amely alatt a Balatontól D-re fekvő tájegységeket 
és a Balaton vonalától D-re eső zalai területeket értjük. A 22 vizsgált lelőhely közül 15 erről a területről 
ismert, ezen belül tíz a Balaton D-i partvidékén, kettő a Kapos folyó völgyében (Kaposújlak-Várdomb-
dűlő, Kaposvár-61-es elkerülő út 1. lh.), kettő Baranyában (Palotabozsok-Szarvas-hegy II, Pécs-
Hőerőmű), egy a Balatontól Ny-ra (Sármellék-Száraz eleje) fekszik. A második nagy terület az Észak-
Dunántúl, ahol négy, a vizsgálatba bevont lelőhely található (Budakalász-Luppa-csárda, Pilismarót-
Basaharc, Tatabánya-Delphi és Veszprém-Jutasi út). A harmadik a Duna–Tisza közének É-i része, 
amelyet három lelőhely (Alsónémedi-Kenderföldek, Apc-Berekalja, Vámosgyörk-Motoranyag telep) 
képvisel. A kutatási program keretei között csak dunántúli síregyüttesek kerültek keltezésre, azon belül 
is mindössze két adat keltez egy, a Balatontól É-ra, Veszprém-Jutasi út lelőhelyen feltárt temetkezést. A 
kutatás abszolút kronológiai programjának súlypontja kétséget kizáróan a Dél-Dunántúl, de azon belül 
is egyértelműen kiemelkedik a Balaton D-i partvidéke.

A közölt formális kronológiai modellek szerkezete

Az első formális kronológiai modell (Model 1) a 14 temetkezési helyet keltező dél-dunántúli sorozatokon 
és méréseken túl tartalmazza a Balatontól É-ra fekvő négy, radiokarbon mérésekkel keltezett lelőhely 
adatsorait és a Duna–Tisza köze három lelőhelyéről származó öt további adatot. Ennek megfelelően 
integrálja Budakalász-Luppa-csárda és Pilismarót-Basaharc temetőinek korábban közölt, formális 
modellekben szereplő és az azokból kimaradt, illetve a modellek publikálása után készült adatait, 
valamint Tatabánya-Delphi kettős sírjának és Veszprém-Jutasi út 10. sírjának két-két eredményét. 
Hasonlóképp helyet kapott benne az alsónémedi temető, az apci sír és a két vámosgyörki temetkezés 
összesen öt adata. A kronológiai modell így 21 temetkezési hely 91 individuális radiokarbon mérési 
eredményéből épül fel (1. táblázat). A modell végső változatának futtatása 20000k iterációval, azaz 
ismétlés opcióval történt, a lehető legstabilabb végeredmény érdekében.

A második modell (Model 2) a Baden-komplexum temetkezéseinek dél-dunántúli időrendi helyzetét 
mutatja be, a felhasznált mérési eredmények megegyeznek az első modell dél-dunántúli adataival. A tíz 
dél-balatoni lelőhely közül a modell integrálja kilenc temetkezési hely mérési eredményeit, viszont 
nem tartalmazza a Balatonszentgyörgy-Faluvégi-dűlő adatsorát. Szerepelnek benne a Kapos-völgy 
temetkezési helyeinek mérési eredményei, de mellőzi a kaposújlaki 745. számú régészeti jelenség 
tömegsírjának adatait. Helyet kaptak a modellben Sármellék-Száraz eleje adatai, továbbá Palotabozsok-

59 B  1956, 324. lh., 111, Taf. LXXXVII. 4–8; B  2015a.
60 L  et al. 2017.
61 Az abszolút kormeghatározásért köszönet illeti a Lendület Mobilitás Kutatócsoportot és vezetőjét, Kiss 

Viktóriát.
62 AADR adatbázis.
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Szarvas-hegy II és Pécs-Hőerőmű síregyütteseinek mérési eredményei. A modell 14 temetkezési hely 
időrendi adataiból épül fel, a felhasznált individuális mérési eredmények száma 49.

A harmadik modell (Model 3) tartalmazza az 1. modellben felhasznált összes, azaz 91 mérési 
eredményt. Egyúttal azonban kísérletet tesz arra, hogy integrálja azokat a Baden-komplexumra 
vonatkozó, Viera Němejcová-Pavúková kronológiai rendszerén63 alapuló tipokronológiai besorolásokat, 
amelyek az egyes temetkezésekről a modell elkészítésének pillanatában rendelkezésre álltak. A modell 
szerkezete az alsónyéki kora neolitikus (Starčevo) település formális kronológiai modelljének felépítését 
követi.64 Módszertanilag kifogásolható, hogy ilyen programozással egy olyan merev rendszerhez jutunk, 
ahol a hagyományos tipokronológiai megközelítésben korábbi, fázisnak megfeleltetett kerámiastílushoz 
tartozó összes mért aktivitás korábbi lesz az azt tipokronológiai szempontból követő horizont minden 
egyes mért aktivitásánál. Ezzel szemben nyilvánvaló, hogy a korábban homogén, egymást követő 
egységekként elkülönített kerámiastílusok használata hosszabb-rövidebb ideig párhuzamos lehetett, 
továbbá az egyes kerámiastílusok közötti váltás különböző területeken történhetett eltérő időpontban 
is. További problémát jelentett a több horizontra kiterjedő meghatározások, például a Baden II–III vagy 
Baden III–IV besorolású adatok integrálása. A vonatkozó mérési eredmény a tipokronológiai szempontból 
lehetséges legfi atalabb egység részeként szerepel a modellben. Az abszolút kronológiai adatok közül 68 
kontextusának tipokronológiai besorolása ismert, a modell megfelelő része 62 eredményre vonatkozó 
információkat tudott felhasználni. A Baden I fázishoz hat adatot lehetett rendelni Pilismarót-Basaharc, 
illetve Tikos-Homokgödrök lelőhelyekről. A Baden II fázist 19 adat képviseli Balatonlelle-Rádpuszta, 
Romtemplom mellett (67/5. lh.), Balatonőszöd-Temetői-dűlő, Budakalász-Luppa-csárda, Pécs-
Hőerőmű, Pilismarót-Basaharc, Veszprém-Jutasi út és Vörs-Majorsági épületek lelőhelyekről. Messze 
a legtöbb, 34 adat képviseli a Baden III fázist Balatonkeresztúr-Réti-dűlő, Balatonlelle-Felső-Gamász, 
Balatonlelle-Rádpuszta, Romtemplom mellett (67/5. lh.), Budakalász-Luppa-csárda, Kaposújlak-
Várdomb-dűlő, Kaposvár-61-es elkerülő út 1. lh. (61/1. lh.), Pilismarót-Basaharc és Tatabánya-Delphi 
lelőhelyekről. A Baden IV fázishoz mindössze három adat volt sorolható Budakalász-Luppa-csárda 
és Pécs-Hőerőmű lelőhelyekről. Balatonőszöd-Temetői-dűlő adatait egy kivételével (37. sír; Deb-
13389) a nagyon tág besorolás miatt a modell tipokronológiai szempontból nem használja fel, de a 
91 adatból álló sorozatban szerepelnek. Nem használja továbbá a Pilismarót-Basaharc 399. sírjának 
Baden-komplexumnál minden bizonnyal a mintaanyag minősége miatt fi atalabb adatára vonatkozó 
tipokronológiai információt (SUERC-45850). Tatabánya-Delphi két adata a Baden II–IV meghatározás 
ellenére, a szöveg alapján a klasszikus, Baden III fázis adatsorában szerepel.

A negyedik modell (Model 4) a Baden-komplexum korai horizontjának abszolút korhatározási 
lehetőségét vizsgálta. A hagyományos tipokronológiai kategóriák szintjén ez nagyjából a bolerázi 
horizontot jelenti. A releváns adatok között a Viera Němejcová-Pavúková által felállított relatív 
kronológiai rendszer Baden I és az átmenetinek tekintett Baden IIa fázisaihoz sorolt együttesek 
szerepelnek. Ennek megfelelően egyetlen kivétellel kimaradtak a Baden II fázisba besorolt kontextusok, 
például Pilismarót-Basaharc 358. sírja. A modell így négy síregyüttes 17 adatából épül fel. Kivételes 
megfontolásból kapott benne helyet a Balatonlelle-Rádpuszta, Romtemplom mellett (67/5. lh.) 367. 
sírjának egy, továbbá 415. sírjának két temetkezéséből nyert összesen három adat: egyrészt ezeket 
tipokronológiai alapon csak feltételesen lehetett a Baden II fázisra keltezni, másrészt kimondottan korai, 
egymással koherens mérési adatokat szolgáltattak. A lelőhely feltételesen Baden II vége–Baden III eleje 
besorolású 870. sírja viszont közel két évszázaddal fi atalabb, így értelemszerűen kimaradt a modellből. 
Pilismarót-Basaharc adatsorából a 390a, 409., 411., 414., 418., 434. és 443. sírokból származó méréseket, 

63 N -P  1964; N -P  1973; N -P  1981; N -P  
1982; N -P  1984.

64 O  et al. 2016.
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azaz hét sírból nyolc adatot használt fel a modell. Helyet kapott még benne Sármellék-Száraz eleje és 
Tikos-Homokgödrök három-három mérési adata.

Az ötödik modell (Model 5) elkészítésének célja szintén a Baden-komplexum korai horizontjához 
sorolt síregyüttesek időrendjének pontosabb keltezése volt. A kiindulási pont a negyedik modell adatsora 
volt, viszont ez a változat kizár minden olyan lehetőséget, amely maguknak a radiokarbon adatoknak 
akár csak részleges előzetes, vagyis prior információként való felhasználását eredményezi. A modell 
Pilismarót-Basaharc adatsorából ugyanazokat az eredményeket használja, mint a negyedik modell, hét 
sírból összesen nyolc adatot. Hasonlóképp szerepel Tikos-Homokgödrök Baden Ia fázisba sorolt három 
mérési eredménye. Kimaradt viszont Balatonlelle-Rádpuszta, Romtemplom mellett (67/5. lh.) három 
adata, hiszen ebben az esetben nem zárható ki teljesen a Baden IIb fázisba való besorolás, valamint 
Sármellék-Száraz eleje három adata, ahonnan nem áll rendelkezésre részletes régészeti feldolgozás. 
Ennek megfelelően az ötödik modell mindössze két síregyüttes 11 adatával tud kalkulálni.

A hatodik modell (Model 6) célja a Baden-komplexum klasszikus és kései horizontjának (Baden IIb–
IV) abszolút korhatározása. Helyet kapott benne Balatonkeresztúr-Réti-dűlő két sírjának egy-egy adata, 
Balatonlelle-Felső-Gamász hat mérési eredménye, Balatonlelle-Rádpuszta, Romtemplom mellett (67/5. 
lh.) 870. sírjának adata, Budakalász-Luppa-csárda 15 mérési eredménye, Fonyód-Vasúti-dűlő 2. lelőhely 
egyetlen adata, öt eredmény Kaposújlak-Várdomb-dűlőről, Kaposvár-61-es elkerülő út 1. lh. (61/1. lh.) 
egy adata, Pécs-Hőerőmű három mérési eredménye. A Pilismarót-Basaharc temetőjét keltező sorozatból 
szerepel a 364., 385., 388., 390. és 399. sírok hét adata, de a 399. sírból származó minták egyik mérése 
(SUERC-45850) a többi modellhez hasonlóan kiugró adatként. A modell része továbbá Tatabánya-Delphi 
két mérési eredménye, amely így tíz temetkezési hely 43 adatával (egy kiugró, azaz Outlier) számol.

A hetedik modell (Model 7) egy modellben egyesíti a negyedik és a hatodik modellt, a Baden-
komplexum korai, valamint klasszikus és kései horizontjait keltező sorozatokat. A két egységet a modell 
két önálló szekvenciaként kezeli, tehát nem rögzíti előzetes információként, hogy a tipokronológiai 
eszközökkel defi niált korai horizont minden temetkezése korábbi a klasszikus és kései horizont minden 
temetkezésénél. Ez azért alapvető jelentőségű, mert a hagyományos tipokronológiai rendszerek számos 
esetben merev sorrendként értelmezik valóban létező tendenciákat feltáró megfi gyeléseiket, miközben 
képtelenek kezelni az egyes kerámiastílusok részleges egyidejűségét és a stílusváltások idejének 
regionális különbségeit. Az angol nyelvű szakirodalom átfedő modellként (overlapping model) is 
hivatkozza az eljárást.65 Mivel a két szekvencia a negyedik és a hatodik modellel azonos adatsorokat 
használ, a megfelelő horizontok kezdetét és végét keltező intervallumok közötti esetleges különbségek 
minimálisak az egyes modellekben. A modell elkészítésének fő oka a két szekvencia és a vonatkozó 
paraméterek közös vizualizációja volt.

Eredmények

Az alábbiakban bemutatott eredmények a fent részletezett szerkezetű formális kronológiai modellek 
futtatása során keletkezett adatsorok. A közölt intervallumok öt évre kerekítettek.

Az 1. modell (4. kép) jó általános egyezést mutat az előzetes régészeti megfi gyelések és a mért 
radiokarbon adatok között (Amodel = 92). Az 1. modell szerint az adatokkal keltezett temetkezési 
helyeken a Baden-komplexum temetkezési aktivitása 3615–3515 cal BC (90%-os valószínűség; 5. kép; 
start: Baden complex burials) között vagy 3510–3465 cal BC (5%-os valószínűség) között kezdődött, 
valószínűleg 3570–3530 cal BC (68%-os valószínűség) között. A temetkezési aktivitás 605–775 évig 
(95%-os valószínűség; 6. kép; span: Baden complex burials) tartott, valószínűleg 665–725 évig (68%-os 
valószínűség). 

65 B  R  2009, Fig. 6.
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4. kép: A Baden-komplexum regionális időrendjét bemutató 1. formális kronológiai modell. Az egyes 
radiokarbon adatokhoz tartozó eloszlások mutatják azt a valószínűséget, amely szerint a keltezett esemény az 

adott időpontban történt. Minden adathoz két eloszlási ábra tartozik, a körvonallal jelzett az egyszerű kalibrált 
adat, a tömör a formális kronológiai modellen alapul. A modell bal oldalán található szögletes kapcsok mutatják 

a modell szerkezetét
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4. kép: folytatás
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4. kép: folytatás
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A Baden-komplexumhoz köthető temetkezési aktivitás vége a modell alapján a 2885–2815 cal BC 
(95%-os valószínűség; 5. kép; end: Baden complex burials), valószínűleg a 2875–2845 cal BC (68%-os 
valószínűség) közötti időszakra keltezhető. Az 1. táblázat tartalmazza az egyedi mérési eredmények, az 
egyes korhatározott temetkezések 1. modell által számított modellált kalibrált intervallumait is, 95%-os 
valószínűséggel. A modellált intervallumok különbözhetnek az individuális kalibráció során nyert 
adatoktól, hiszen azokat a modell elkészítése során felhasznált összes információ befolyásolja.

A 2., dél-dunántúli regionális modell (7. kép) szintén jó általános egyezést mutat az ismert régészeti 
megfi gyelések és a mért radiokarbon adatok között (Amodel = 83). Az adatokkal keltezett temetkezési 
helyeken a Baden-komplexum temetkezési aktivitása 3545–3385 cal BC (95%-os valószínűség; 8. kép; 
start: Baden complex burials) között kezdődött, valószínűleg 3500–3390 cal BC (68%-os valószínűség) 
között. A temetkezési aktivitás 505–710 évig (95%-os valószínűség; 9. kép; span: Baden complex burials) 
tartott, valószínűleg 530–645 évig (68%-os valószínűség). A Baden-komplexumhoz köthető temetkezési 
aktivitás vége a modell alapján a 2900–2805 cal BC (95%-os valószínűség; 8. kép; end: Baden complex 
burials), valószínűleg a 2885–2845 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezhető.

A 3. modell rendkívül alacsony egyezést mutat a felhasznált régészeti megfi gyelések és tipo-
kronológiai besorolások, valamint a mért radiokarbon adatok között (Amodel = 6), messze elmaradva a 
szükséges határértéktől (Amodel = 60). Ez csak részben magyarázható a mérési eredmények heterogén 
eredetével és a különböző horizontok korhatározásához felhasználható eredmények számában mutatkozó 
jelentős különbséggel. A modell világosan rámutat arra, hogy nem elfogadható a Baden I–IV fázisok 
mögött meghúzódó kerámiastílusok szigorú egymásutánisága, még akkor sem, ha ezek a megfi gyelések 
általános trendként igazolhatók. A modell adatai alkalmatlanok arra, hogy további időrendi és történeti 
következtetések alapját képezzék.

A 4., a Baden-komplexum korai horizontját négy temetkezési hely alapján keltező modell (10. kép) 
kiváló általános egyezést mutat az előzetes régészeti megfi gyelések és további, ezúttal tipokronológiai 
besorolásokat is tartalmazó információk, valamint a mért radiokarbon adatok között (Amodel = 135). 

5. kép: A Baden-komplexum kezdetére és végére vonatkozó, az 1. formális kronológiai modellből 
származtatott paraméterek

6. kép: A Baden-komplexum fennállásának hosszára vonatkozó, az 1. formális kronológiai modellből 
származtatott valószínűség-eloszlás években megadva
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7. kép: A Baden-komplexum dél-dunántúli időrendjét bemutató 2. formális kronológiai modell. 
A modell szerkezetére és vizualizációjára vonatkozó további információk megegyeznek 

az 1. modellnél részletezettel, ld. 4. kép
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7. kép: folytatás
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Az adatokkal keltezett temetkezési helyeken a Baden-komplexum korai horizontjának temetkezési 
aktivitása 3630–3520 cal BC (95%-os valószínűség; 11. kép; start: Baden complex early burials) között 
kezdődött, valószínűleg 3575–3525 cal BC (68%-os valószínűség) között. A temetkezési aktivitás 
45–260 évig (95%-os valószínűség; 12. kép; span: Baden complex early burials) tartott, valószínűleg 
60–165 évig (68%-os valószínűség). A Baden-komplexum korai horizontjához köthető temetkezési 
aktivitás vége a modell alapján a 3485–3345 cal BC (95%-os valószínűség; 11. kép; end: Baden complex 
early burials), valószínűleg a 3480–3410 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezhető.

Az 5., a Baden-komplexum korai horizontját két temetkezési hely 11 radiokarbon adata alapján 
keltező modell (13. kép) szintén rendkívül jó általános egyezést mutat az előzetes régészeti megfi gyelések, 
tipokronológiai besorolások és a mért radiokarbon adatok között (Amodel = 116). Az adatokkal 
keltezett temetkezési helyeken a Baden-komplexum korai horizontjának temetkezési aktivitása 3685–
3525 cal BC (95%-os valószínűség; 14. kép; start: Baden complex early burials) között kezdődött, 
valószínűleg 3620–3535 cal BC (68%-os valószínűség) között. A temetkezési aktivitás 40–345 évig 
(95%-os valószínűség; 15. kép; span: Baden complex early burials) tartott, valószínűleg 70–230 évig 
(68%-os valószínűség). A Baden-komplexum korai horizontjához köthető temetkezési aktivitás vége a 
modell alapján a 3495–3310 cal BC (95%-os valószínűség; 14. kép; end: Baden complex early burials), 
valószínűleg a 3485–3390 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezhető.

A 6. modell a Baden-komplexum klasszikus és kései horizontját (16. kép) keltezi. A modell 
megfelelő, a 60-as határérték feletti általános egyezést mutat a beépített előzetes régészeti meg fi gyelések, 
tipokronológiai besorolások és a mért radiokarbon adatok között (Amodel = 71). Az adatokkal keltezett 
temetkezési helyeken a Baden-komplexum klasszikus és kései horizontjának temetkezési aktivitása 
3420–3205 cal BC (95%-os valószínűség; 17. kép; start: Baden complex classical & late burials) 
között kezdődött, valószínűleg 3400–3285 cal BC (68%-os valószínűség) között. A temetkezési 
aktivitás 335–600 évig (95%-os valószínűség; 18. kép; span: Baden complex classical & late burials) 
tartott, valószínűleg 420–555 évig (68%-os valószínűség). A Baden-komplexum klasszikus és kései 

8. kép: A Baden-komplexum dél-dunántúli jelenlétének kezdetére és végére vonatkozó, 
a 2. formális kronológiai modellből származtatott paraméterek

9. kép: A Baden-komplexum dél-dunántúli fennállásának hosszára vonatkozó, 
a 2. formális kronológiai modellből származtatott valószínűség-eloszlás években megadva
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10. kép: A Baden-komplexum korai időszakának időrendjét bemutató 4. formális kronológiai modell. 
A modell szerkezetére és vizualizációjára vonatkozó további információk megegyeznek 

az 1. modellnél részletezettel, ld. 4. kép
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horizontjához köthető temetkezési aktivitás vége a modell alapján a 2895–2790 cal BC (95%-os 
valószínűség; 17. kép; end: Baden complex classical & late burials), valószínűleg a 2880–2840 cal BC 
(68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezhető.

A 7. modell egy modellben, de két önálló szekvenciaként keltezi a Baden-komplexum korai, illetve 
klasszikus és kései horizontjait (19. kép). A modell jó általános egyezést mutat az előzetes régészeti 
megfi gyelések, tipokronológiai információk és a mért radiokarbon adatok között (Amodel = 86). A modell 
szerint a Baden-komplexum korai horizontjának temetkezési aktivitása 3635–3520 cal BC (95%-os 
valószínűség; 20. kép; start: Baden complex early burials) között kezdődött, valószínűleg 3575–3525 
cal BC (68%-os valószínűség) között. A horizonthoz köthető temetkezési aktivitás 45–260 évig (95%-os 
valószínűség; 21. kép; span: Baden complex early burials) tartott, valószínűleg 60–170 évig (68%-os 
valószínűség). A korai horizont temetkezési aktivitásának vége a modell alapján a 3485–3345 cal BC 
(95%-os valószínűség; 20. kép; end: Baden complex early burials), valószínűleg a 3480–3410 cal BC 
(68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezhető. A modell becslése szerint a Baden-komplexum 
klasszikus és kései horizontjának temetkezési aktivitása 3405–3225 cal BC (95%-os valószínűség; 20. 
kép; start: Baden complex classical & late burials) között kezdődött, valószínűleg 3395–3290 cal BC 
(68%-os valószínűség) között. A horizont temetkezési aktivitása 345–580 évig (95%-os valószínűség; 
21. kép; span: Baden complex classical & late burials) tartott, valószínűleg 415–545 évig (68%-os 
valószínűség). A Baden-komplexum klasszikus és kései horizontjához köthető temetkezési aktivitás 
vége a modell alapján a 2895–2800 cal BC (95%-os valószínűség; 20. kép; end: Baden complex classical 
& late burials), valószínűleg a 2885–2840 cal BC (68%-os valószínűség) közötti időszakra keltezhető.

Az eredmények elemzése

A Dunántúlt és a Duna–Tisza köze É-i területeit lefedő teljes adatsor a Baden-komplexum kezdetét 
szélsőséges esetben sem helyezi sokkal Kr. e. 3600 elé, valószínűleg egy Kr. e. 3550 körüli időpontra. 

11. kép: A Baden-komplexum korai időszakának kezdetére és végére vonatkozó, 
a 4. formális kronológiai modellből származtatott paraméterek

12. kép: A Baden-komplexum korai időszakának hosszára vonatkozó, 
a 4. formális kronológiai modellből származtatott valószínűség-eloszlás években megadva
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A dél-dunántúli regionális modell szerint a vizsgált időszak kezdete semmiképp sem korábbi 
Kr. e. 3545-nél, valószínűleg Kr. e. 3500-nál, ez azonban betudható a korai időszakot képviselő sírok és 
síregyüttesek korlátozott számának is. A csak a korai időszakra vonatkozó 4. és 5. modellek a horizont 
kezdetét értelemszerűen valamivel korábbra teszik, hiszen ezeket a modelleket a fi atalabb adatok 
nem befolyásolják. A 4. modellnek a horizont kezdetére vonatkozó Kr. e. 3630 és Kr. e. 3520 közötti 
intervallumai alig térnek el az 1. modell értékeitől, ami nagyfokú stabilitásra és megbízhatóságra utal. 
Az 5. modell viszont jó példa arra, hogy a módszertani tisztaság maximalizálása érdekében egy ponton 
túl nem érdemes feláldozni a felhasználható adatokat. Az elégtelen számú individuális adat torzítani 
fogja az eredményeket. Az irányadó 4. modell szerint a korai horizont vége nem későbbi Kr. e. 3345-
nél, valószínűleg Kr. e. 3410-nél.

13. kép: A Baden-komplexum korai időszakának időrendjét bemutató 5. formális kronológiai modell. 
A modell szerkezetére és vizualizációjára vonatkozó további információk megegyeznek 

az 1. modellnél részletezettel, ld. 4. kép
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A klasszikus és kései horizont kezdete a 6. modell alapján a Kr. e. 3420–3205 közötti intervallumban 
helyezhető el, valószínűleg Kr. e. 3400–3285 között. A bolerázi és a klasszikus badeni kerámiastílusok 
használata között nincs jelentős átfedés, még akkor sem, ha azt az adott modell szerkezete lehetővé 
teszi. A párhuzamos használat ideje semmiképp sem haladja meg a két-három emberi generációt, 
a 68%-os valószínűségű intervallumok szintjén a Boleráz és a Baden gyakorlatilag két, egymást 
szinte közvetlenül követő horizont. A bolerázi időszak végére, a klasszikus badeni kultúra kezdetére 
vonatkozó, a szakirodalomban fellelhető Kr. e. 3350 körüli adatok azonban szoros összefüggésben 
vannak a kalibrációs függvény természetével, nagyjából ez az időpont jelzi egy jelentős plató kezdetét. 
Az kijelenthető, hogy az anyagi kultúrában Kr. e. 3400–3300 között, minden bizonnyal az évszázad 
első felében mélyreható szupraregionális átalakulás zajlott le, amelyet hagyományosan a bolerázi és a 
badeni kerámiastílusok közötti váltással ír le a régészeti kutatás. Az átalakulás üteme az egyes régiókban 
eltérő lehetett, a különböző kerámiastílusok párhuzamos használata nem zárható ki. Az adott történeti 
folyamatra vonatkozó, ennél pontosabb becslések további célzott keltezési programokat igényelnek, de 
jelen pillanatban a kalibrációs függvény komoly korlátokat szab minden ez irányú vizsgálatnak.

A klasszikus és kései horizonton belüli rövidebb időszakok adatsorainak önálló szekvenciaként való 
keltezése korlátozottan lehetséges. Az előzetes régészeti információk, tipokronológiai besorolások nem 
egyszer bizonytalanok, pontatlanok. Az egyes fázisokhoz sorolható individuális adatok száma jelentősen 
különbözik. A kisszámú individuális adatból felépülő szekvenciák kezdetére és végére vonatkozó 
intervallumok szélesebbek, történeti következtetések levonására nem alkalmasak. Az individuális 
kalibrált adatokból levont következtetések így sokszor pontosabbnak tűnnek. A Baden-komplexum 
időszaka azonban kimondottan jó példa arra, hogy az individuális intervallumok határértékeit a 
kalibrációs függvény természete határozza meg.

A Baden-komplexum Kr. e. 2800 utáni fennmaradására a korhatározott síregyüttesek alapján a 
Dunántúlon és az azzal K-en határos Duna–Tisza közi területeken nem utalnak adatok. A közölt formális 
kronológiai modellek alapján valószínűsíthető és a jövőben szintén további kutatások tárgyát képezheti 

14. kép: A Baden-komplexum korai időszakának kezdetére és végére vonatkozó, 
az 5. formális kronológiai modellből származtatott paraméterek

15. kép: A Baden-komplexum korai időszakának hosszára vonatkozó, 
az 5. formális kronológiai modellből származtatott valószínűség-eloszlás években megadva
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16. kép: A Baden-komplexum klasszikus és kései időszakának időrendjét bemutató 6. formális kronológiai 
modell. A modell szerkezetére és vizualizációjára vonatkozó további információk megegyeznek 

az 1. modellnél részletezettel, ld. 4. kép
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a Baden-komplexum anyagi kultúrájának gyökeres átalakulása, a vizsgált közösségek esetleges 
felbomlása ennél egy-két emberi generációval korábban, a Kr. e. 2850 körüli évtizedekben.

További, az individuális kalibrációnál megbízhatóbb következtetések vonhatók le az 1. modell 
egyes temetkezésekre vonatkozó, 95%-os valószínűséget megtestesítő modellált adataiból, melyeket 
az 1. táblázat tartalmaz. A korai időszakban is nagyon karakteres, kevéssel Kr. e. 3600 után kezdődő 
intervallummal keltezett Tikos-Homokgödrök 1476. számú régészeti jelensége. A leletegyüttes 
Baden Ia tipokronológiai besorolása alapján felmerülhet, hogy ebben az esetben a protobolerázi 
horizont temetkezései kerültek elő. Tény azonban, hogy a protobolerázi horizont részletesen kutatott, 
radiokarbon adatokkal keltezett olyan lelőhelyeinek, mint Abony-Turjányos-dűlő 36, Abony 49, 

16. kép: folytatás
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Balatonszentgyörgy-Kenderföldek abszolút kronológiai adatai egy Abony 49. lelőhelyről származó 
mérési eredmény (VERA-4747, 4805±40 BP) kivételével még átfedésben sincsenek ezzel a horizonttal, 
azok a Kr. e. 3800–3600 közötti időszakra esnek.66 Egykorú és Kr. e. 3500-nál nem vagy alig korábbi 
a Balatonlelle-Rádpuszta, Romtemplom mellett (67/5. lh.) 367. és 415. sírjait és a Sármellék-Száraz 
eleje 8. és 81. számú régészeti jelenségeinek temetkezéseit keltező intervallumok eleje. Szintén korai, 
de a klasszikus időszakban is használt Pilismarót-Basaharc temetője, azonban a hamvasztott emberi 
csontokból készült mérések egyértelműen visszafogottabb végső következtetéseket engednek meg a 
használat elejére és végére vonatkozóan.

A klasszikus badeni időszakra tehető Alsónémedi-Kenderföldek és Balatonkeresztúr-Réti-dűlő 
két-két keltezett temetkezése, Balatonlelle-Felső-Gamász síregyüttese, Balatonlelle-Rádpuszta, 
Romtemplom mellett (67/5. lh.) 870. sírja, továbbá Balatonszemes-Szemesi-berek korhatározott 
temetkezései. A kései időszakban is használt Budakalász-Luppa-csárda temetőjének legtöbb, radiokarbon 
adattal keltezett sírja szintén ezt az időszakot képviseli. A klasszikus badeni időszakhoz köthetők 
Kaposújlak-Várdomb-dűlő és Kaposvár-61-es elkerülő út 1. lh. (61/1. lh.) keltezett temetkezései, a 
Palotabozsok-Szarvas-hegy II 5., 33. és 47. régészeti jelenségeiben feltárt emberi maradványok, Pécs-
Hőerőmű 3. és 9. számú régészeti jelensége, Tatabánya-Delphi kettős temetkezése, Veszprém-Jutasi út 
10. sírja. A klasszikus időszak emblematikus temetkezése Vörs-Majorsági épületek vörösréz diadémos 
sírja. A klasszikus időszakra keltezett temetkezéseknél nagyon gyakori, hogy mind az individuális 
kalibráció, mind a modellált adat hozzávetőlegesen Kr. e. 3350–3100 közötti kort jelez. Az egyes mérési 
eredmények modellált intervallumai közötti különbségeknek természetesen van kronológiai jelentősége, 
de a nagyfokú homogenitás ebben az esetben is annak tudható be, hogy Kr. e. 3100 körül ér véget a 
kalibrációs függvény egy nagyon jellegzetes, Kr. e. 3350 körül kezdődő platószakasza.

66 R  2011, 106, 11. kép; F –S –D -S  2017; F –R  2021, 81, Fig. 4; L -
M  et al. 2021, 78, Fig. 6. 3.

17. kép: A Baden-komplexum klasszikus és kései időszakának kezdetére és végére vonatkozó, 
a 6. formális kronológiai modellből származtatott paraméterek

18. kép: A Baden-komplexum klasszikus és kései időszakának hosszára vonatkozó, 
a 6. formális kronológiai modellből származtatott valószínűség-eloszlás években megadva



523A Baden-komplexum síregyütteseinek abszolút kormeghatározása

19. kép: A Baden-komplexum korai, valamint klasszikus és kései időszakainak időrendjét bemutató 7. formális 
kronológiai modell. A modell szerkezetére és vizualizációjára vonatkozó további információk megegyeznek az 1. 

modellnél részletezettel, ld. 4. kép
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19. kép: folytatás
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19. kép: folytatás
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Szintén a klasszikus badeni időszakhoz sorolható Vámosgyörk-Motoranyag telep két sírja, 
bár a 13. sír legvalószínűbb keltezése már Kr. e. 3100–2900 felé mutat. Hasonló állapítható meg 
a Fonyód-Vasúti-dűlő 2. lelőhely 89. számú régészeti jelenségében feltárt emberi maradványok 
koráról. Palotabozsok-Szarvas-hegy II 2., 6. és 20. régészeti jelenségei elég határozottan keltezhetők 
a Kr. e. 3100–2900 közötti időszakra. Kései keltezésű Balatonőszöd-Temetői-dűlő 50. sírja.67 
Kimondottan kései, nagyjából Kr. e. 2900–2850 közötti mérési eredmények keltezik az apci sírt, 
Balatonlelle-Rádpuszta, Temetőalja-dűlő (67/4. lh.) 70. számú régészeti jelenségét és Balatonőszöd-
Temetői-dűlő 37. sírját.

A tanulmányban bemutatott keltezési program egyik legfontosabb feladata egy, a kutatás egyéb 
vizsgálataiba bevont sírokat, síregyütteseket korhatározó kronológiai rendszer kialakítása volt. Ezen 
túlmenően igyekezett kiaknázni mindazon lehetőségeket, amelyekkel egy ilyen léptékű keltezési 
program szolgálni tud. A formális kronológiai modellekkel megbízható, regionális érvényességű 
időrendet sikerült kialakítani. A kutatás számos olyan további lehetőségre is felhívja a fi gyelmet, 
amelyek túlmutatnak a program céljain, de késő rézkori leletegyüttesek, települések, temetkezési helyek 
radiokarbon kormeghatározásával kapcsolatos fontos jövőbeni feladatként defi niálhatók.

67 A balatonőszödi mérések konvencionális adatok, átlagos standard eltérésük nagyobb, mint egy AMS adaté, ezért 
bizonyos esetekben csak általános véleményt lehet megfogalmazni a modellált radiokarbon adatok alapján.

20. kép: A Baden-komplexum korai, valamint klasszikus és kései időszakainak kezdetére és végére vonatkozó, 
a 7. formális kronológiai modellből származtatott paraméterek

21. kép: A Baden-komplexum korai, valamint klasszikus és kései időszakainak hosszára vonatkozó, 
a 7. formális kronológiai modellből származtatott valószínűség-eloszlások években megadva
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The absolute chronological dating of the funerary contexts 
of the Baden complex in the western Carpathian Basin

KRISZTIÁN OROSS – JÁNOS JAKUCS – KRISZTINA SOMOGYI – PIROSKA RÁCZ – 
KITTI KÖHLER – MÁRIA BONDÁR

The radiocarbon dating programme of the research project examined 120 radiocarbon dates from 22 
sites, of which 91 individual measurements from 21 sites were analysed for obtaining data on the 
absolute chronology of the Baden complex. The radiocarbon dates in question represented three diff erent 
categories. Some measurements came from previous evaluations and radiocarbon dating projects 
targeting the chronology of the Baden complex. Another group of dates was obtained to verify the age of 
archaeogenetic (aDNA) samples. The third series of available dates were derived from the samples that 
were carefully selected and measured as part of the present project. Most of these were chosen because 
of their archaeological context and assumed chronological position, while a few aimed at confi rming 
the age of the aDNA samples analysed in the project. The measurements were carried out in three AMS 
radiocarbon facilities: the Scottish Universities Environmental Research Centre (SUERC) in Glasgow, 
UK, the Poznań Radiocarbon Laboratory, Poland, and the Ede Hertelendi Laboratory of Environmental 
Studies (HEKAL) in Debrecen, Hungary. 

The focal point of the radiocarbon dating programme was southern Transdanubia, specifi cally 
the southern Balaton region. Besides the fi fteen burial sites in southern Transdanubia (ranging from 
cemeteries to mass graves and settlement burials), four sites were included from northern Transdanubia 
and a further three sites from the northerly area of the Danube-Tisza interfl uve. The overwhelming 
majority of the dated samples were articulated human bones from burials, alongside samples from the 
period’s skull burials. The four dated articulated faunal samples were directly associated with the human 
remains recovered from the same features.  

In the course of the dating programme, seven formal chronological models were created using the 
OxCal v4.4.4 software. Model 1 and Model 2 date the Baden complex in the entire study area and in 
southern Transdanubia, respectively. The failed Model 3 incorporated all available typo-chronological 
information on the dated burial contexts. Model 4 and Model 5 span the early horizon of the Baden 
complex, while Model 6 dates the classical and the late horizons. Model 7 is a composite of Model 4 
and Model 6.

Based on the completed formal chronological models, the Baden complex began around 
3600 cal BC, probably around 3550 cal BC, in the region. The century between 3400 cal BC and 3300 
cal BC witnessed signifi cant changes both on a regional and on a supra-regional level. This process is 
generally described as the transition from the use of the Boleráz pottery style to the classical Baden 
pottery style in the archaeological literature. It would appear that this occurred in the fi rst half of the 
century between 3400–3350 cal BC. Earlier estimates of a date around 3350 cal BC can be explained by 
the nature of the calibration curve. No signifi cant overlap in the use of the Boleráz and Baden pottery 
styles exceeding two to three human generations can be assumed based on the presented models. Some 
of the estimates suggest that they are virtually two successive horizons. The end of the Baden complex 
in the region can be dated no later than 2800 cal BC, probably around 2850 cal BC. Further suggestions 
on the chronological position of individual burials, funerary contexts, mass graves and burial grounds 
were made using modelled dates (95% probability) derived from Model 1.
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 Fig. 1. Map of the sites with evaluated radiocarbon dates
Fig. 2. The skull and the copper diadem found in Grave 2 of the Vörs-Majorsági épületek site 

(Photo: Tibor Kádas) 
Fig. 3. The individual calibrated radiocarbon date for Grave 2 of the Vörs-Majorsági épületek site
Fig. 4. Model 1 showing the regional chronology of the Baden complex, interpreted within a formal 

chronological framework. Each distribution represents the relative probability that an event 
occured at a particular time. Two distributions have been plotted for each of the dates: 
one in outline, the result of simple radiocarbon calibration, and a solid one, based on the 
chronological model used. The square brackets on the left defi ne the model’s structure  

Fig. 5. Key parameters for the start and the end of the Baden complex derived from Model 1
Fig. 6. Probability distributions for the number of years relating to the duration of the Baden 

complex derived from Model 1
Fig. 7. Model 2 showing the southern Transdanubian chronology of the Baden complex, interpreted 

within a formal chronological framework. Cf. Fig. 4 for the model’s structure and 
visualisation

Fig. 8. Key parameters for the start and the end of the Baden complex in southern Transdanubia 
derived from Model 2

Fig. 9. Probability distributions for the number of years relating to the duration of the Baden 
complex in southern Transdanubia derived from Model 2

Fig. 10. Model 4 showing the chronology of the early period of the Baden complex, interpreted within 
a formal chronological framework. Cf. Fig. 4 for the model’s structure and visualisation

Fig. 11. Key parameters for the start and the end of the early period of the Baden complex derived 
from Model 4

Fig. 12. Probability distributions for the number of years relating to the duration of the early period of 
the Baden complex derived from Model 4

Fig. 13. Model 5 showing the chronology of the early period of the Baden complex, interpreted within 
a formal chronological framework. Cf. Fig. 4 for the model’s structure and visualisation

Fig. 14. Key parameters for the start and the end of the early period of the Baden complex derived 
from Model 5

Fig. 15. Probability distributions for the number of years relating to the duration of the early period of 
the Baden complex derived from Model 5

Fig. 16. Model 6 showing the chronology of the classical and late period of the Baden complex, 
interpreted within a formal chronological framework. Cf. Fig. 4 for the model’s structure and 
visualisation

Fig. 17. Key parameters for the start and the end of the classical and late period of the Baden complex 
derived from Model 6

Fig. 18. Probability distributions for the number of years relating to the duration of the classical and 
late period of the Baden complex derived from Model 6

Fig. 19. Model 7 showing the chronology of the early, as well as of the classical and late periods of 
the Baden complex, interpreted within a formal chronological framework. Cf. Fig. 4 for the 
model’s structure and visualisation
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Fig. 20. Key parameters for the start and the end of the early, as well as of the classical and late 
periods of the Baden complex derived from Model 7

Fig. 21. Probability distributions for the number of years relating to the duration of the early, as well 
as of the classical and late periods of the Baden complex derived from Model 7
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