A Tiszavasvari-Kashalom-duloben
€és Hajdunanas—Fiurj-halom-jarason feltart
avar sirok radiokarbon keltezése

Siklosi Zsuzsanna

A radiokarbon datalas az Osrégészetben ma mar mindennaposan, rutinszeriien hasznalt
moddszer az dskori leldhelyek abszolut kronologiai keltezésére. Vitathatatlan, hogy a médszer je-
lent6sége elsdsorban azoknak a régészeti korszakoknak a kutatasaban kiemelkedd, ahol a leletanyag
és régészeti jelenségek abszolut keltezésére nincs mas lehetéség. Ennek oka sokaig az is volt, hogy
a radiokarbon keltezés nem tudott olyan pontossagot elérni, mely a torténeti korokkal foglalkozé ré-
gészek — néhany évtizednyi pontossag — elvarasanak megfelelt volna. A radiokarbon keltezés folya-
matos fejlodésének — elészor a kalibralas, majd az AMS mérési mddszer, legutdobb pedig a Bayes
analizis alkalmazdsdnak — kdszonhetéen ma mar ezeknek az elvarasoknak is megfelel a modszer
(Bavtiss 2009.).

Mar az 1960-as években kideriilt, hogy a radiokarbon méréseket kalibralni kell, mivel az
¢lélényekben talalhatdo C14 koncentracioja az id6k folyaman nem volt allando, hanem ingadozott.
Ezért a kalibracios gorbében olyan Gn. meredek szakaszok, hurkok és platok talalhatok, melyeknek
kovetkeztében az eleve egy mérési hibaval rendelkez6 kalibralatlan radiokarbon adat kalibralas utan
még tagabb iddintervallumot fed le. A korai, konvencionalis radiokarbon mérések hibéja gyakran
még 100-200 év volt, ezért kalibralas utan egy-egy adat akar 600-800 éves iddintervallumot is ma-
gaba foglalhatott. Ezek a korai adatok — nem véletleniil — nem keltették fel a torténeti korokkal fog-
lalkoz6 régészek érdeklodését.

Bar a konvencionalis mérési modszer folyamatosan fejlodott, a valodi attdrést az AMS mé-
rési mddszer bevezetése hozta meg, mely nagysagrendekkel pontosabb —25-40 éves hibaval rendel-
kezd — méréseket tett lehetové. Azokban az esetekben azonban, amikor egy radiokarbon adat a ka-
libracios gorbe egy lapos szakaszara vagy egy hurokra esett, ezek egyenként, individualisan kalib-
ralva akar 100 évnél is tagabb id6intervallumot foghattak at.

A radiokarbon keltezés modszere nemcsak a laboratériumi mérések pontositasa, a kisebb
mintamennyiség iranyaban fejlodott, hanem a mérési eredmények értelmezése, elemzése tekinte-
tében is. Egyrészt nagyon hamar vilagossa valt, hogy egy-egy régészeti jelenség, esemény pontos,
megbizhatd keltezésé¢hez tobbnyire nem elegendd egy mérés, hanem mérések sorozatara van sziik-
ség. Masrészt az 1990-es évektdl kezdédden kezdték a radiokarbon mérések értelmezéséhez hasz-
nalni a Bayes analizist (Buck ET aL. 1991.). E statisztikai mddszer teszi lehetdvé, hogy a radiokar-
bon mérések kalibralasa sordn egy-egy régészeti jelenség, illetve a keltezni kivant esemény eseté-
ben a rendelkezésre allo egyéb, kiilsé informacioforrasokat is figyelembe vegyiik. Ilyen lehet akar
a vertikalis stratigrafia, akar egy tipokronologiatdl fliiggetleniil keltezheté érme, felirat vagy egy
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dendrokronologiai adat. E kiilsé informaciok bevonasaval és — lehetség szerint — radiokarbon mé-
rések sorozataval jelentdsen tudunk finomitani, pontositani a kalibracids gorbe egyenetlenségeibol
adodo pontatlansagokon, becsiilni tudjuk egy-egy leldhely hasznalatanak kezdetét és végét, vala-
mint hasznalatanak iddtartamat. Ezzel a modszerrel — szerencsés esetben és koriiltekintd elemzés-
sel — mar akar generacionyi, 25-40 év pontossaggal tudunk keltezni, aminek mar a torténeti korok
keltezésében is van 1étjogosultsaga. Raadasul, ahogyan a kdvetkezékben a Tiszavasvari—-Kashalom-
diilében és a Hajdunanas—Fiirj-halom-jarason feltart temetkezések kapcsan latni fogjuk, a régésze-
ti tipokronologiai keltezés, a radiokarbon keltezés és a sirokban feltart érmék numizmatikai kelte-
zésének 0sszevetésével jol tudjuk tesztelni a C14 adatok megbizhatosagat és a tipokronologia meg-
alapozottsagat. Ezzel leléhely alapu kronologia épithetd, nincs sziikség regionalis altalanositasra,
vagyis lel6hely szinten vizsgalhatjuk példaul a valtozasok tempdjat vagy egy innovacio terjedését.

Tiszavasvari—Kashalom-diil6 34. sir (LoriNczv—R4cz 2014.)
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material AMS measurment (BP) | radiocarbon date radiocarbon date
Tiszavasvari— embercsont/
Kashalom-diilé Poz-32656 1405+30 620-657 595-668
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34. sir/ grave 34.
Hajdunanas—Fiirj- embercsont/
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grave 12.
Hajdtnanas—Fiirj- embercsont/
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arave 19 human bone

I. tablazat

A feltart temetkezések individualisan kalibralt radiokarbon mérési eredményei

Table I

Individual calibrated dates for the graves excavated in Tiszavasvari—-Kashalom-diilé

and Hajdunanas—Fiirj-halom-jaras
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Lel6hely, sirszam/ Site, grave No.

Modellezett radiokarbon adat (68,2%)/
Modelled radiocarbon date

Régészeti keltezés/
Archaeological dating

Tiszavasvari—Kashalom-dil6 34. sir/grave 34 627655 625-640
Hajdunanas—Fiirj-halom-jaras 12. sir/grave 12 658672 650675
Hajdunanas—Fiirj-halom-jaras 19. sir/grave 19 664-711 675-700

II. tablazat
A radikarbon ¢és a tipokronoldgiai keltezés dsszehasonlitasa

Table II

Comparison of the results of radiocarbon dating with typochronological dating
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eltemetett elhunyt elhalalozasanak

1500

1300

eric curve (Relmer at al 2013)
Poz-32656 R_Date(1405,30)
68.2% probability
627 (68.2%) 655AD
95.4% probability
612 (95.4%) 663AD
Agreement 110.4%

|||||||||

|||||||||

|||||||||

0.01E

0.005F

Modelled date (AD)

QxCol vi24 Bronk Ramsey (20135
Tiszavasvar End Boundary
68.2% probability
616 (68.2%) 689AD
95.4% probability
612 (94.9%) 827AD
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idépontja 620 (68,2%) 657 cal AD illetve 595 (95,4%) 668 cal AD iddintervallumra tehetd. (1. tab-
lazat) A sirbol eldkeriilt két bizanci, tn. konnyii solidus verési ideje 616—625 k6zott lehetett (Somo-
GY1 2009. 286-287. SomoGY1 2014. 204.). Eppen ezért a radiokarbon mérés eredményén lehetésé-
gilink van az érme verési idejét figyelembe véve Bayes analizissel finomitani (1. kép) (Buck ET AL.
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1991., BRonk Ramsey 2009.). A modellalkotés soran az érme verési ideje (616) el6tti évet terminus
post quem adatként épitettem be a modellbe, mivel pusztan logikai alapon nem zarhato ki, hogy az
érme mar az elso készitési évben sirba keriilhetett. A lelohely anyagan egyeldre egyetlen radiokar-
bon mérés késziilt, az egy mérés alapjan készitett Bayes analizis nem terjeszthetd ki az egész leld-
helyre, csupén a 34. sir keltezésére vonatkozhat. Igy a sir keltezése 627 (68,2%) 655 cal AD illetve
612 (95,4%) 663 cal AD-re modosult (2. kép). A sir megasasa a becsiilt zard hatarérték alapjan 616
(68,2%) 689 cal AD el6tt torténhetett (3. kép), vagyis nagy valdsziniséggel kdzvetleniil az érme ve-
rési idejét kovetden.

A 34. sir keltezése 6sszhangban all a sirban 1év6 érme verési idejével, a Bayes modszer al-
kalmazasaval pedig 28 évre lehetett szlkiteni a sirban eltemetett egyén halalozasanak idépontjat.
Ebben az esetben a régészeti tipokronologiai keltezés helyességét (LorRINCZY—RAcz 2014.) a radio-
karbon keltezés dnmagaban is megerdsiti (1I. tablazat).

HajdUnanas—Fiirjhalom-jards 12. sir és 19. sir (Ricz—Szentie 2009.)

A temetd 12. (VERA-4354 1375£30 BP) és 19. sirjanak (VERA-4353 1300£35 BP) em-
bertani anyagan a bécsi VERA laboratoriumban végeztek AMS radiokarbon méréseket (RAcz—
SzentHE 2009. 329.). A 12. sirbdl el6-
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6. kép
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Fig. 6.
Hajdunanas—Fiirj-halom-jaras:
probability distribution showing the
Bayesian modelled date for grave 12
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Hajdunanas—Fiirj-halom-jaras 19. sir
Bayes-féle modellezett,

kalibralt radiokarbon keltezésének
valdszintiség-eloszlasa

Fig. 7.
Hajdnanas—Fiirj-halom-jaras:
probability distribution showing the
Bayesian modelled date for grave 19
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probability distribution showing the
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illetve 608 (95,4%) 684 cal AD tehetd. A 19. sir 668 (68,2%) 765 cal AD illetve 658 (95,4%) 770 cal
AD keltezhet6 individualisan kalibralva (I. tablazat).

A tiszavasvari 34. sirhoz hasonldan a temetkezések keltezését a 12. sirban talalt érme verési
idejét is figyelembe véve pontosithatjuk (I1. tablazat, 4. kép). A sirok megasasa 573 (68,2%) 680 cal
AD utén torténhetett a modellezett kezdd hatarérték szerint (5. kép). A 12. sirbdl eldkertiilt érme ve-
rési idejét megeldzo évet (661) terminus post quem a modellbe beépitve a temetkezés keltezése 658
(68,2%) 672 cal AD-re pontosithato, vagyis figyelembe véve, hogy 662-nél nem lehet korabbi, egy
11 éves iddintervallumra sztkithetd (6. kép). A 19. sir keltezése 664 (68,2 %) 711 cal AD modosit-
hat6 (7. kép). A sirok megasasa 665 (68,2 %) 805 cal AD elott torténhetett (8. kép).

Hajdinanas—Fiirj-halom-jarason dsszesen 18 sir keriilt napvilagra, a két radiokarbon mé-
réssel keltezett temetkezés — részleges atfedéssel — idében egymadst koveti. A két radiokarbon adat
nem elegendé ahhoz, hogy ezeket az eredményeket az egész feltart temetd abszolut keltezésére
kiterjeszthessiik, azonban a radiokarbon keltezés ebben az esetben is alatamasztja a tipokronologiai
datalast, mig az érme keltezésének bevonasa a radiokarbon adatok modellezésébe figyelemremél-
toan rovid idészakra tudta szlikiteni a 12. sir iddintervallumat. Az érmével is keltezett sir megasasa
ebben az esetben ugyancsak roviddel az érme verési ideje utan torténhetett.

Bar a Bayes analizis erdsségét nagyobb radiokarbon mérések sorozatain lehet igazan hata-
sosan szemléltetni, igy vélem, hogy a fenti példak is jol mutatjak, hogy ennek a keltezési modszer-
nek ma mar van létjogosultsaga a népvandorlas kor kutatasaban.
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Radiocarbon dating of Avar graves excavated
in Tiszavasvari-Kashalom-dulo
and Hajdunanas-Fiirj-halom-jaras

Due to the AMS measurements and Bayesian analysis, nowadays radiocarbon dating can
provide archaeology with dates as precise as 25-40-year-long time interval that can be useful for
dating historical periods as well Reliability of typochronology. Reliability of typochronology cam be
tested by comparing the results of typochronological dating with radiocarbon dating and numismatic
dating of coins found in the graves.

The radiocarbon measurements were calibrated using the IntCall3 curve and the OxCal
4.2 4. software (Table I) (REIMER ET AL 2013., BRONK RAMSEY 2009.). AMS measurement from human
skeletal remains of Grave 34 in Tiszavasvari—Kashalom-diil6 was made in the Poznan Radiocarbon
Laboratory in 2010 (Poz-32656 1405+£30 BP). Individual calibrated date for grave 34 is between
620 (68.2 %) 657 cal AD and 595 (95.4 %) 668 cal AD. The two lightweight solidi minted between
616 and 625 AD were found in the grave (Somocy1 2009. 286-287.). Taking into consideration this
numismatic dating, it is possible to refine the results of radiocarbon dating by using Bayesian ana-
lysis (Fig. 1) (Buck ET AL. 1991., BRonk RaMSEY 2009.). The probability distribution for grave 34
represents a short time interval between 627 (68.2 %) 655 cal AD and 612 (95.4 %) 663 cal AD (Fig.
2) that confirms the results of typochronological dating (Table II).

AMS measurements from human skeletal remains of grave 12 (VERA-4354 1375+30 BP)
and grave 19 (VERA-4353 1300+35 BP) in Hajdiinanas—Fiirj-halom-jaras were made in the Vien-
na Environmental Research Accelerator (RAcz—SzentHE 2009. 329.). Solidus of Constant II and
Constantine IV minted in 662/663 was found in grave 12 (Somocyi 2009. 272-273.). Individual
calibrated date for grave 12 is between 640 (68.2 %) 670 cal AD and 608 (95.4 %) 684 cal AD.
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Individual calibrated date for grave 19 is between 668 (68.2 %) 765 cal AD and 658 (95.4 %) 770
cal AD (Table I).

Taking into consideration the time when the coin was minted which was found in the
grave 12, the probability distribution representing the boundary date for the start of the cemetery’s
use is 573 (68.2 %) 680 cal AD (Fig. 5). Radiocarbon dating of grave 12 can be restricted to an
11-year-long time interval, the interment could happen shortly afterwards the time when the coin
was minted (Fig. 6). Probability distribution of Bayesian modelled date for grave 19 is 664 (68.2 %)
711 cal AD (Fig. 7). The probability distribution representing the boundary date of the end of the
cemetery’s use is 665 (68.2 %) 805 cal AD (Fig. 8). Radiocarbon dating supports the results of ty-
pochronological dating.

Zsuzsanna SIKLOSI

E6tvos Lorand University

Institute of Archaeological Sciences
H-1088 Budapest

Muzeum krt. 4/B.

e-mail: siklosi.zsuzsanna@btk.elte.hu



A Tiszavasvari-Kashalom-duloben
€és Hajdunanas—Fiurj-halom-jarason feltart
avar sirok radiokarbon keltezése

Siklosi Zsuzsanna

A radiokarbon datalas az Osrégészetben ma mar mindennaposan, rutinszeriien hasznalt
moddszer az dskori leldhelyek abszolut kronologiai keltezésére. Vitathatatlan, hogy a médszer je-
lent6sége elsdsorban azoknak a régészeti korszakoknak a kutatasaban kiemelkedd, ahol a leletanyag
és régészeti jelenségek abszolut keltezésére nincs mas lehetéség. Ennek oka sokaig az is volt, hogy
a radiokarbon keltezés nem tudott olyan pontossagot elérni, mely a torténeti korokkal foglalkozé ré-
gészek — néhany évtizednyi pontossag — elvarasanak megfelelt volna. A radiokarbon keltezés folya-
matos fejlodésének — elészor a kalibralas, majd az AMS mérési mddszer, legutdobb pedig a Bayes
analizis alkalmazdsdnak — kdszonhetéen ma mar ezeknek az elvarasoknak is megfelel a modszer
(Bavtiss 2009.).

Mar az 1960-as években kideriilt, hogy a radiokarbon méréseket kalibralni kell, mivel az
¢é16lényekben talalhaté '“C koncentracidja az idék folyaman nem volt allando, hanem ingadozott.
Ezért a kalibracios gorbében olyan Gn. meredek szakaszok, hurkok és platok talalhatok, melyeknek
kovetkeztében az eleve egy mérési hibaval rendelkez6 kalibralatlan radiokarbon adat kalibralas utan
még tagabb iddintervallumot fed le. A korai, konvenciondlis radiokarbon mérések hibdja gyakran
még 100-200 év volt, ezért kalibralas utan egy-egy adat akar 600-800 éves iddintervallumot is ma-
gaba foglalhatott. Ezek a korai adatok — nem véletleniil — nem keltették fel a torténeti korokkal fog-
lalkoz6 régészek érdeklodését.

Bar a konvencionalis mérési modszer folyamatosan fejlodott, a valodi attdrést az AMS mé-
rési mddszer bevezetése hozta meg, mely nagysagrendekkel pontosabb —20—40 éves hibaval rendel-
kezd — méréseket tett lehetové. Azokban az esetekben azonban, amikor egy radiokarbon adat a ka-
libracios gorbe egy lapos szakaszara vagy egy hurokra esett, ezek egyenként, individualisan kalib-
ralva akar 100 évnél is tagabb id6intervallumot foghattak at.

A radiokarbon keltezés modszere nemcsak a laboratériumi mérések pontositasa, a kisebb
mintamennyiség iranyaban fejlodott, hanem a mérési eredmények értelmezése, elemzése tekinte-
tében is. Egyrészt nagyon hamar vilagossa valt, hogy egy-egy régészeti jelenség, esemény pontos,
megbizhatd keltezésé¢hez tobbnyire nem elegendd egy mérés, hanem mérések sorozatara van sziik-
ség. Masrészt az 1990-es évektdl kezdédden kezdték a radiokarbon mérések értelmezéséhez hasz-
nalni a Bayes analizist (Buck ET aL. 1991.). E statisztikai mddszer teszi lehetdvé, hogy a radiokar-
bon mérések kalibralasa sordn egy-egy régészeti jelenség, illetve a keltezni kivant esemény eseté-
ben a rendelkezésre allo egyéb, kiilsé informacioforrasokat is figyelembe vegyiik. Ilyen lehet akar
a vertikalis stratigrafia, akar egy tipokronologiatdl fliiggetleniil keltezheté érme, felirat vagy egy

NyJAME LVI. 2014. 229-236.
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dendrokronologiai adat. E kiilsé informaciok bevonasaval és — lehetség szerint — radiokarbon mé-
rések sorozataval jelentdsen tudunk finomitani, pontositani a kalibracids gorbe egyenetlenségeibol
adodo pontatlansagokon, becsiilni tudjuk egy-egy leldhely hasznalatanak kezdetét és végét, vala-
mint hasznalatanak iddtartamat. Ezzel a modszerrel — szerencsés esetben és koriiltekintd elemzés-
sel — mar akar generacionyi, 25-40 év pontossaggal tudunk keltezni, aminek mar a torténeti korok
keltezésében is van 1étjogosultsaga. Raadasul, ahogyan a kdvetkezékben a Tiszavasvari—-Kashalom-
diilében és a Hajdiinanas—Fiirj-halom-jarason feltart temetkezések kapcsan latni fogjuk, a régészeti
tipokronoldgiai keltezés, a radiokarbon keltezés és a sirokban feltart érmék numizmatikai keltezésé-
nek osszevetésével jol tudjuk tesztelni a '*C adatok megbizhatosagat és a tipokronologia megalapo-
zottsagat. Ezzel lelohely alapt kronologia épithetd, nincs sziikség regionalis altalanositasra, vagyis

lel6hely szinten vizsgalhatjuk példaul a valtozasok tempojat vagy egy innovacio terjedését.

Tiszavasvari—Kashalom-diil6 34. sir (LoriNczv—R4cz 2014.)

Asir embertani anyagan 2010-ben végeztek AMS mérést a Poznan Radiocarbon Laboratory-
ban (Poz-32656 1405+30 BP). Az eredményt az OxCal 4.2.4. szoftverrel az IntCall3 kalibracios
gorbe hasznalataval kalibraltuk (Bronk Ramsey 2009., REIMER ET AL. 2013.). Az AMS mérés ered-

sial 201

230

1. kép
1 Tiszavasvari—Kashalom-dil6 34. sir
(Zetb,. Boundary Tikzavasvér Star I kalibréalt radiokarbon adatanak
Bayes analizise
615
Aftar Erme Flg. 1_. . .
Bayesian analysis of calibrated
P ! radiocarbon date of Grave 34
Phase in Tiszavasvari—-Kashalom-di16
| R|ate Tiszavas|ar 34. i Poz(32656 —— e
Bodndary Ti  End
3 400 ) S — oo it o 1000
Modelied date (AD)
Minta Kalibralatlan | Kalibralt Kalibralt L tab’lazat )
Lel6hely, versanvaga/ Laborszam/ | AMS mérés | radiokarbon | radiokarbon | A feltart temetkezések
sirszdm/ Y . yleg Laboratory | eredménye |adat (68,2%)/|adat (95,4%)/| individualisan
Site, grave No. P No. (BP)/BP cal AD cal AD kalibralt radiokarbon
material d 68,2% 95,4%
ate (68,2%) (95.4%) mérési eredményei
Tiszavasvari— Table I
... | embercsont/
Kash’alom-dulo human bone Po0z-32656 1405+30 620-657 595-668 Individual calibrated
34, sir/Grave 34.
dates for the graves
Hajdtnanas— excavated in
o, ., , | embercsont/
Fiirj-halom-jaras human bone VERA-4354| 1375+30 640-670 608-684 Tiszavasvari—
12. sir/Grave 12. 1
Kashalom-diil6
Hajdtinanas— and Hajdinanas—
. .. , | embercsont/
Fiirj -}’1&1011’1-_] ards | bone VERA-4353| 1300+£35 668-765 658-770 Fiirj-halom-jarés
19. sir/Grave 19.



A Tiszavasvari—-Kashalom-diiloben és Hajdinanas—Fiirj-halom-jarason feltart avar sirok...

Lel6hely, sirszam / Site, grave No.

Modellezett radiokarbon adat (68,2%)/
Modelled radiocarbon date

Régészeti keltezés/
Archaeological dating

Tiszavasvari—Kashalom-diil6 34. sir/Grave 34 627-655 625-640
Hajdunanas—Fiirj-halom-jaras 12. sir/Grave 12 658672 650675
Hajdunanas—Fiirj-halom-jaras 19. sir/Grave 19 664-711 675-700

II. tablazat
A radikarbon ¢és a tipokronoldgiai keltezés dsszehasonlitasa

Table II

Comparison of the results of radiocarbon dating with typochronological dating
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két bizanci, Gin. konny{ solidus verési ideje 616—625 kozott lehetett (Somocyi 2009. 286—287. Somo-

GY12014. 204.). Eppen ezért a radiokarbon mérés

eredményén lehetéségiink van az érme verési ide-

jét figyelembe véve Bayes analizissel finomitani (1. kép) (Buck ET AL. 1991., BRonk Ramsey 2009.).

A modellalkotas soran az érme verési ideje (616)

elotti évet terminus post quem adatként épitettem
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be a modellbe, mivel pusztan logikai alapon nem zarhato ki, hogy az érme mar az els6 készitési év-
ben sirba keriilhetett. A lel6hely anyagéan egyeldre egyetlen radiokarbon mérés késziilt, az egy mérés
alapjan készitett Bayes analizis nem terjeszthetd ki az egész leldhelyre, csupan a 34. sir keltezésére
vonatkozhat. Igy a sir keltezése 627 (68,2%) 655 cal AD illetve 612 (95,4%) 663 cal AD-re modo-
sult (2. kép). A sir megésasa a becstilt zar6 hatarérték alapjan 616 (68,2%) 689 cal AD elétt tortén-
hetett (3. kép), vagyis nagy valosziniiséggel kdzvetleniil az érme verési idejét kdvetden.

A 34. sir keltezése 6sszhangban all a sirban 1év6 érme verési idejével, a Bayes modszer al-
kalmazasaval pedig 28 évre lehetett szlkiteni a sirban eltemetett egyén haldlozasanak idépontjat.
Ebben az esetben a régészeti tipokronologiai keltezés helyességét (LORINCZY—RAcz 2014.) a radio-
karbon keltezés onmagaban is megerdsiti (I1. tablazat).

Hajdunanas—Fiirjhalom-jdaras 12. sir és 19. sir (Ricz—SzeNTHE 2009.)

Atemet6 12. (VERA-4354 1375+30 BP) és 19. sirjanak (VERA-4353 1300+35 BP) ember-
tani anyagan a bécsi VERA laboratoériumban végeztek AMS radiokarbon méréseket (RAcz—SzENTHE
2009. 329.). A 12. sirbol eldkeriilt II. Constans és IV. Constantinus 662—663-ban vert solidusa (So-
MOGYI 2009. 272-273., Somocy1 2014. 194.). Pusztan a radiokarbon mérés eredményét kalibralva a
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sir megasasanak ideje 640 (68,2%) 670 cal AD illetve 608 (95,4%) 684 cal AD tehetd. A 19. sir 668
(68,2%) 765 cal AD illetve 658 (95,4%) 770 cal AD keltezhet6 individualisan kalibralva (1. tabla-
zat).

A tiszavasvari 34. sirhoz hasonloan a temetkezések keltezését a 12. sirban talalt érme verési
idejét is figyelembe véve pontosithatjuk (II. tdblazat, 4. kép). A sirok megasasa 573 (68,2%) 680 cal
AD utan torténhetett a modellezett kezdd hatarérték szerint (5. kép). A 12. sirbol eldkertilt érme ve-
rési idejét megel6zo évet (661) terminus post quem a modellbe beépitve a temetkezés keltezése 658
(68,2%) 672 cal AD-re pontosithato, vagyis figyelembe véve, hogy 662-nél nem lehet korabbi, egy
11 éves idSintervallumra sztikithetd (6. kép). A 19. sir keltezése 664 (68,2%) 711 cal AD mddositha-
to (7. kép). A sirok megasasa 665 (68,2 %) 805 cal AD elétt torténhetett (8. kép).

Hajdunanas—Fiirj-halom-jarason dsszesen 18 sir kertilt napvildgra, a két radiokarbon mé-
réssel keltezett temetkezés — részleges atfedéssel — idoben egymast koveti. A két radiokarbon adat
nem elegendé ahhoz, hogy ezeket az eredményeket az egész feltart temetd abszolut keltezésére
kiterjeszthessiik, azonban a radiokarbon keltezés ebben az esetben is alatdmasztja a tipokronologiai
datalast, mig az érme keltezésének bevonasa a radiokarbon adatok modellezésébe figyelemremél-
toan rovid idGszakra tudta sziikiteni a 12. sir idGintervallumat. Az érmével is keltezett sir megasasa
ebben az esetben ugyancsak roviddel az érme verési ideje utan torténhetett.

Bar a Bayes analizis er6sségét nagyobb radiokarbon mérések nagyobb sorozatain lehet iga-
zéan hatasosan szemléltetni, ugy vélem, hogy a fenti példak is jol mutatjak, hogy ennek a keltezési
moédszernek ma mar van 1étjogosultsaga a népvandorlas kor kutatasaban.
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Radiocarbon dating of Avar graves excavated
in Tiszavasvari-Kashalom-diilo
and Hajdunanas-Fiirj-halom-jaras

Due to the AMS measurements and Bayesian analysis, nowadays radiocarbon dating can
provide archaeology with dates as precise as 25—40-year-long time interval that can be useful for
dating historical periods as well. Reliability of typochronology can be tested by comparing the
results of typochronological dating with radiocarbon dating and numismatic dating of coins found
in the graves.

The radiocarbon measurements were calibrated using the IntCall3 curve and the OxCal
4.2.4. software (Table I) (REmMER ET AL 2013., BRoNk Ramsey 2009.). AMS measurement from
human skeletal remains of Grave 34 in Tiszavasvari—-Kashalom-diild was made in the Poznan
Radiocarbon Laboratory in 2010 (Poz-32656 1405430 BP). Individual calibrated date for grave 34
is between 620 (68.2 %) 657 cal AD and 595 (95.4%) 668 cal AD respectively. The two lightweight
solidi minted between 616 and 625 AD were found in the grave (SomoGy1 2009. 286-287.). Taking
into consideration this numismatic dating, it is possible to refine the results of radiocarbon dating
by using Bayesian analysis (Fig. 1) (Buck ET aL. 1991., Bronk Ramsey 2009.). The probability
distribution for grave 34 represents a short time interval between 627 (68.2 %) 655 cal AD and 612
(95.4 %) 663 cal AD (Fig. 2) that confirms the results of typochronological dating (Table II).

AMS measurements from human skeletal remains of grave 12 (VERA-4354 1375430 BP)
and grave 19 (VERA-4353 1300+35 BP) in Hajdinanas—Fiirj-halom-jaras were made in the Vien-
na Environmental Research Accelerator (RAcz—SzenTHE 2009. 329.). Solidus of Constant 1T and
Constantine IV minted in 662/663 was found in grave 12 (Somocyi 2009. 272-273.). Individual
calibrated date for grave 12 is between 640 (68.2%) 670 cal AD and 608 (95.4 %) 684 cal AD.
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Individual calibrated date for grave 19 is between 668 (68.2%) 765 cal AD and 658 (95.4 %) 770
cal AD (Table I).

Taking into consideration the time when the coin was minted which was found in the
grave 12, the probability distribution representing the boundary date for the start of the cemetery’s
use is 573 (68.2%) 680 cal AD (Fig. 5). Radiocarbon dating of grave 12 can be restricted to an
11-year-long time interval, the interment could happen shortly afterwards the time when the coin
was minted (Fig. 6). Probability distribution of Bayesian modelled date for grave 19 is 664 (68.2 %)
711 cal AD (Fig. 7). The probability distribution representing the boundary date for the end of the
cemetery’s use is 665 (68.2%) 805 cal AD (Fig. 8). Radiocarbon dating supports the results of typo-
chronological dating.
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