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I.A A doktori mi célkitlizései

Doktori miiviink koncepcidjanak kialakitasa soran arra torekedtiink, hogy részletesen
bemutassuk

- az optikai tavérzékeléssel, kiemelten a ferde tengelyl régészeti célu légi fényképezéssel
¢szlelhetd, az egykori emberi tevékenységgel Osszefiiggésbe hozhatd jelek kialakulasi
mechanizmusat a nemzetkozi €s a hazai tapasztalatok alapjan,

- azonositdsuk modszereit, a természeti adottsdgok hatdsat megjelenésiikre és
észlelhetdségilikre,

- tipusaikat kialakulasuk szerint,

- morfolégiai klasszifikaciojukat és régészeti értelmezési lehetdségeiket,

- valamint a kutathatésagukban tapasztalhaté regionalis kiilonbségeket.

A témaval 1993-ban kezdtiink el foglalkozni, igy az elmult 30 év kutatdsai alapjan a
mindenképpen aktudlissd valt az eredmények bemutatdsa a sajat, a kozolt hazai, az elérhetd
regionalis és a relevans nemzetkozi adatok, informaciok bevonasaval.

A kutatastorténet elkészitésével nemcsak tényeket, adatokat igyekeztiink feltdrni, hanem az
Osszefiiggéseket, a maig hato tanulsagokat is felgytijtottiik.

Fontosnak tartjuk annak bemutatasat, hogyan ment végbe a nyugat-eurépai moédszerek
adaptacidja Kozép-Europaban, illetve mennyiben sikeriilt tovabblépni modszertani
szempontbol? A ma alkalmazott technologia leirasa azért is fontos, mert ilyen részletességgel
a nyugati szakirodalomban sem irtdk le 1978 6ta (DASSIE 1978). Ez neheziti a fiatalabb
generacid szadmara az alapok elsajatitdsat, tovabba az archivumok anyaganak részletes
feldolgozasa sem képzelheté el e hattér-ismeretek nélkiil. Mindezeken tal, azok a
megfigyelések és tapasztalatok, amelyek a ferde tengelyli régészeti célu 1égi fényképezések
soran szerezheték meg, alapvetok mas platformok alkalmazasanal is.

Az egész régid tavérzékeléses régészete szempontjabol fontos megérteni azt, hogy mely
tényezok, kiillondsen mely természetes adottsagok segitik, illetve gatoljak a kutatasokat, illetve
hol vannak a légirégészet, mint kutatdsi modszer hatdrai? Ehhez elkeriilhetetlenné valt a
térséglinkre jellemz6 jelek morfologiai klasszifikaciojanak részletes kidolgozasa, a régészeti
értelmezési lehetdségeknek az egyes korszakokbol ismert jelenség-tipusokkal valo 6sszevetése.
A munka fontossagat jelzi, hogy megitélésiink szerint e tekintetben — Anglia és Franciaorszag
kivételével — az egész eurdpai kutatds kiilonb6zé mértékben, de lemaradasban van.

Hasonloan a korabbi, georégészeti témaju monografiankhoz (CZAJLIK 2012), célként tiiztiik
ki egy nagyon specialis, magas Osszetettségli régészeti szakteriiletrél felhalmozott tudas és
tapasztalat részletes, strukturalt bemutatasat. Nem utolsésorban azért, mert véleményiink
szerint a légirégészet tjabb technoldgiai ugras elétt all, ugyanakkor az empirikus ismeretek
rogzitésének hidnya nagyon konnyen meggatolhatja, hogy a tomeges adatgytijtés és értékelés,
a gépi tanulas lehetdségei igazan jol kihasznalhatok legyenek.
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I.B A magyarorszagi 1égirégészeti kutatasok tudomanytorténeti elézményei

Eppen 100 éve, 1924-ben sikeriilt Magyarorszagon elészor Neogrady Sandornak (1894-1966)
térképészeti célu 1égi fényképezései soran régészeti jelenségeket azonositania (NEOGRADY
1948-1950, 286). O nemcsak itthon, de nemzetkozileg is az elsdk kozé sorolta magat, hiszen —
hianyos informacioi alapjan — azt irta, ,,hogy a (régészeti) 1égikutatas vonalan a megindulasnal
a kiilfoldet bizonyos mértékig megeléztiik” (NEOGRADY 1948-1950, 289).

A 1égirégészet kezdetei azonban joval korabbra, bizonyos értelemben akar a 18. szazad végéig
visszavezethetdk, hiszen Th. Baldwin 1785-6s ballonos repiilésérél mar 1786-ban metszetekkel
illusztralt konyv (Airopaidia) jelent meg (BALDWIN 1786). A technologia tehat mar 1924-ig
is nagy utat jart be, ami legalabb két szakaszra bonthat6: egyfelél a korai ballonistak és
fotografusok kisérletezéseire, masfeldl az elsd légirégészeti felderitd expediciokig tartod
iddszakra.

A Montgolfier-fivérek 1783-as meleg levegds ballon-repiilésétél 1903-ig, a Wright-fivérek els6
sikeres repiildgépes felszallasaig a foldrél felemelkedni, a magasba jutni csak ballonokkal
lehetett. A latvanyt azonban hosszu ideig — ahogyan azt fent leirtuk — csak rajzok, festmények
segitségével tudtak rogziteni, 1égi fényképeket el6szor G. F. Tournachon (Nadar) készitett 1858
6szén Val de Biévre-nél, Parizs mellett (GOJDA 2020, 36). A ballonos technolégia fontos
sajatossaga azonban, hogy az eszkozt csak ugy lehetett igazan jol irdnyitani, ha nem engedték
a légmozgasok, a sz¢l altal elsodortatni, azaz kikototték. Ez a régészetben azt jelentette, hogy a
ballonokat eleinte ismert lel6helyek, asatasok dokumentalasara, azaz ,hossza létraként”
hasznaltdk. Mar a 19. szédzad végén, a Forum Romanum kutatdsa sordn ezt a technoldgiat
hasznaltak (CERAUDO 2005) és ez tette lehetévé a Stonehenge-i kékor és kornyezetének
hiressé valt 1906-os megorokitését (CAPPER 1907). Ph. H. Sharpe hadnagy felvétele az
Archaeologia c. folyoiratban jelent meg, egy nevezetes lelohelyet abrazolt uj perspektivabol, s
ez mérfoldkonek bizonyult a 1égirégészet torténetében.

1911-ben azonban fontos technoldgiai valtozas kovetkezett be, az 6kori Ostia kikotdjének fotod-
térképzése soran mar repiilégépeket hasznaltak (GOJDA 2020, 53). Az utobbi oriasi elonye
volt, hogy a rogzitetlen, Iégmozgasokra bizott ballonokkal ellentétben kitlinden iranyithato volt,
a foldhoz képest nagy sebessége azonban a fényképezésben eleinte hatranyt jelentett. A
ballonos fotografusok altal hasznalt kamerak legrovidebb, 1/100-as zarideje ugyanis
alacsonyabb magassagban til hosszunak bizonyult, a képek bemozdultak, ezért volt sziikség a
rovidebb zaridejii (1/600) késziilékek kifejlesztésére (SZABO 2018, 47). Az 1j technolégia
tehat mar az 1. vilaghaboru el6tt 1étezett, régészeti alkalmazasara azonban csak a harcok
szlineteiben kertilhetett sor.

Az els6 ismert régészeti 1égi felvételek 1916-ban késziiltek Romaniaban, Makedoniaban, Kis-
Azsiaban és a Sinai-félszigeten, a leghiresebbé azonban G. A. Beazeley (1870-1961) 1917-
1918-as Samarra kornyéki kutatasai valtak (BEAZELEY 1920). Az eredményekr6l — Ostidhoz
¢s a Traianus-fal Constanta melletti szakaszahoz (CRAWFORD 1954, pl. 6) hasonléan
fotomozaik-térkép késziilt, ami azt jelentette, hogy nemcsak a régészeti 1égi fényképezés
,ourveys of areas for archaeological research can in the future greatly assisted by air
photography” josolta Beazeley (BEAZELEY 1919), az okori Mezopotamia kutatasaban
szerzett tapasztalatokat azonban az eurdpai foldrajzi viszonyokhoz kellett adaptalni. Ebben
kétségteleniil O.G.S. Crawfordnak (1886 - 1957) volt a legnagyobb szerepe. Az 6sszefliggések
felismerésében segitette foldrajzos végzettsége és a hdbortiban szerzett 1égi fényképezési
ismeretei. Korabbi terepi tapasztalatai alapjan tudta, hogy nemcsak a rom-mezd6k, hanem a
lenyugvo nap segitségével a sancok/arkok is jol kdvethetdk (CRAWFORD — KEILLER 1928,
5). Noha J. Leland régiségbuvar mar 1540 kortil felismerte a gabona ndvekedési anomaliai és
az eltemetett régészeti jelenségek kozotti osszefiiggést (BARBER 2011, 114), s6t a 19. szézadi
ballonistaktol ugyancsak voltak informaciok a novény-jelekrol (BARBER 2011, 126-127),
végeredményben 1921. szaraz nyaranak repiilései kellettek ahhoz, hogy Crawford térképet
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készithessen a Winchester — Marlborough kozotti rémai trol, annak két oldalan az dskori
parcella-rendszerekrdl és halomsirokrol. A repiilégép és a fényképezdgép tehat ismert, vagy
részben ismert jelenségeket tett hirtelen térképezhetévé, ,,what will prove to be a new epoch in
the history of British archaeology” (CRAWFORD 1923, 360). Az 10j korszak kezdetét
nyomatékositotta az altala 1927-ben megalapitott, ma is kurrens Antiquity c. folyoirat.

Az 1920-as években Kozép-Europaban is elkezdtek kisérletezni a modszer alkalmazasaval.
Ausztridban 1924-ben, Németorszagban 1926 utan, Csehszlovakiaban és Lengyelorszagban
1929-ben voltak az elsé repiilések. Hamburg kornyékén mar 1929-ben azzal a célkitizéssel
dolgoztak, hogy a nagyvaros kornyékén végzett teriiletfejlesztésekhez a kiilonféle fold- és
kéépitményeket feltérképezzék (HANSEN 1932).

Ebbe a kutatastorténeti fazisba kell tehat a fent emlitett Neogrady S. munkassagat beilleszteni,
aki Kozép-Europaban valdban az elsok kozott kezdett el a modszerrel foglalkozni. Felderitd
1égi fényképészként az 1. vilaghdboriiban az olasz fronton harcolt, legkorabbi harctéri felvételeit
1917-bdl ismerjiik. A habort utan a Honvéd Térképészeti Intézetben az 1j, 1égi felvétel alapt
térképezések vezetd fényképésze lett. Nem ismerte a nyugat-eurdpai el6képeket, amikor az elsé
régészeti jelenségeket észlelte: ,,A szant6foldeken, mezdokon, kiilonds formaji, emberkéz
alkotta nyomokat fedeztem fel, amelyeket meg is Orokitettem, mert Gsztonszeriileg sejtettem,
hogy ezek a nyomok a régészeti kutatdsokkal valamilyen kapcsolatba hozhatdk.”
(NEOGRADY 1948-1950, 285).

Neogrady kutatasai felkeltették Szalay A. és Marton L. érdeklédését, az utdbbi vaskoros
elkotelezettségét megmutatkozni latjuk olyan leléhelyek, mint Nagyberki — Szalacska (Somogy
varmegye) korai légi fényképezésében. Hasonld magyarazat huzoédhat meg az
Erd/Szazhalombattarol (Pest varmegye) a Magyar Nemzeti Muzeumban 6rzott 1égi fényképek
esetében, amelyeket azonban mar Neogrady utodja, Gersi 1. készitett. A Duna mentén 1940-
ben készitett 1égi fénykép-sorozatot eldszor Radnai L. hasznalta a limes-ut és az Grtornyok
azonositasara. Banner J. pedig elsOként készittetett régészeti célu 1égi fotd térképet
Magyarorszagon (Hodmezdévasarhely-Nagytatarsanc, Csongrad-Csanad varmegye). A hazai
kutatasok szempontjabol is érdekes adalék, hogy O.G.S. Crawford legalabb kétszer, 1931-ben
¢s 1932-ben jart Romaniaban, amelynek soran feltehetéen a Csorsz-arok rendszeréhez tartozo
jelenségeket figyelt meg. 1938-ban pedig egy Belgrad — Budapest repiiléut soran a Bacskai-
sancokat észlelhette. Megfigyeléseit a I1I1. katonai felmérés segitségével rogzitette és publikalta
(CRAWFORD 1950). Ugyancsak 1938-ban Németorszagban jart, el6adast tartott, amelyhez
kapcsolodoan részben angliai, részben németorszagi régészeti 1égi fotokbol valogatott kotet
jelent meg (BUTTLER et al. 1938). Nyilvanvalo szandéka a kozép-eurdpai kutatasok
serkentésére a vilaghabort kitorése, majd Europa két részre szakadasa miatt sikertelennek
tlinhet. Nem elképzelhetetlen azonban, hogy a rendszervaltas utdn az angol kutatok (pl. a
Crawford hatasara a régészeti célu 1égi fényképezést valaszto J. K. S. St Joseph) részérdl
megnyilvanulé felfokozott érdeklédésben a térség orszagainak kutatasi lehetéségei irant az
Antiquity alapit6janak egykori tapasztalatai is szerepet jatszottak.

Mikozben Anglidban és a kontinens bizonyos részein a mérsékelt éghajlaton folytatott
szant6foldi  gazdalkodasra jellemz6, a novény-jeleken alapuld 1égirégészet kialakulasat
figyelhetjiik meg a II. vilaghaboru el6tt, akdzben a Szovjetunidban, Uzbegisztanban, az Aral-
totol délkeletre, a régi Hvarezm félsivatagos, sivatagos teriiletén szerveztek sikeres
1égirégészeti expediciot 1946-ban. Hasonléan A. Poidébard 1930-as években folytatott sziriai
kutatasaihoz, Sz. P. Tolsztov is elsdsorban az all6 emlékek felderitésére (varak), illetve a
kiszarado teriileten kiépitett csatorna-rendszerek térképezésére vallalkozott (TOLSZTOV
1950, 41-66).

A korabbi kutatastorténeti Osszefoglalasok altalaban kevés figyelmet szenteltek annak a
ténynek, hogy a II. vilaghdbort utan korantsem csak a szocialista orszagokban indultak el
nehezen a légirégészeti kutatasok. Adataink alapjan az egész kontinensre jellemzd, hogy az
1950-es évek kozepe — masodik fele eldtt sehol sem kezdddott el, vagy folytatodott a munka.
Az eleinte a kontinensen élenjar6 Németorszagban a repiilési korlatozasok, Svajcban pedig
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inkabb a tapasztalatok hianya gatolta a modszer alkalmazasat. A szakteriilet fejlettsége ma sem
egyenletes Nyugat-Europaban, sokszor még orszagokon beliil sem. Az 1960-as évek ota nagy
archivumok épiiltek fel Franciaorszagban, Belgiumban, Olaszorszagban, Németorszadg déli
részein, Ausztridban, kevesebbet tudunk viszont a skandinav teriiletekrdl és a Mediterrineum
jelentds részérdl. A szocialista orszagok esetében egységesen a modszer teljes ellehetetlentilését
feltételezhetnénk, azonban ezt ma mar arnyaltabban latjuk. Csehszlovakiaban mar 1949-ben
tudunk sikeres régészeti légi fényképezésrol (VISY 1997, 24), 1967-ben pedig Pragaban francia
1égirégészeti kiallitas volt és azt kdvetben is rendszeresen foglalkoztak a modszerrel (GOJDA
1994). Lengyelorszagban foként a kora kdzépkori varakat fényképezték az 1970-es évektdl,
Romaénidban pedig az 1970-es évektdl egészen 1986-ig rendszeres légirégészeti tevékenység
folyt (STEFAN 1986). Osszegezve tehat, Kozép-Eurdpara az egyenetlen fejlédés volt jellemzd,
kiugréan jol kutatott teriiletekkel, mint Dél-Németorszag és az 1990-es évekig teljesen
ismeretlen térségekkel, mint a szocialista orszagok jelentds része, vagy éppen Svajc.
Mindezzel egyaltalan nem kivanjuk a politika szerepét csOkkenteni, csupan arra szeretnénk
felhivni a figyelmet, hogy mas, korabban nem emlegetett tényezok is kozrejatszottak ezeknek
a kiilonbségeknek a kialakuldsaban. Mindenekel6tt érdemes észrevenni, hogy Franciaorszag
jelentds része — Nagy-Britanniahoz hasonloan — jol kutathatd, ami mindkét orszagban sikerre
itélte a modszert, ellentétben Svajccal, amelynek hegyvidéki karaktere miatt sokaig nem hittek
a légirégészet alkalmazhatosagaban. Bajororszag esetében pedig nemcsak a politikai
nyitottsagnak ¢€s a jelentds anyagi hattérnek volt szerepe, hanem annak is, hogy valoszintileg
Eurdpa egyik legjobb természetes adottsagu régidjarol van szo. Enélkiil nem johetett volna létre
egy, mar az 1990-es években tobb mint 700.000 légi felvételt szamlaldo gyiijtemény
Miinchenben. A szocialista orszagok lemaradasa pedig az altalanos technoldgiai hatranyuknak
is koszonhet6 volt. Ez nemcsak a fényképezogépekre és a filmekre, hanem a teljes repiilési
infrastruktirara, st részben a térképészeti hattérre is igaz volt. A politikai korlatok hatasa
mellett a technoldgiai hidnyossdgok is megmutatkoztak az 1990-es évek elején, az
ujrakezdéskor. Az akkori vezetd 1égi régészek (pl. R. Goguey, O. Braasch, R. Bewley, stb.)
nem a II. vilaghdboru elotti idészakra jellemzo, a térképészeti célu 1égi fényképezésekhez
hasonl¢ technikat, hanem a ferde tengelyli modszert részesitették elényben, ami egyfeldl
nagyon megnovelte a hatékonysdgot, masfeldl komoly technologiai hatteret igényelt az
értelmezések, a fototérképek elkészitése soran. Ez a technoldgiai valtds paradox modon
valoszintileg 0sszefiiggétt a hagyomanyok bizonyos mértékii megszakadasaval, a kontinens
egészére jellemzd, Anglidhoz képest késobbi kezdéssel/ijrakezdéssel.

Ugyanakkor nyilvanvalo, hogy a II. vilaghabort alatt és utan Oridsi mennyiségii 1égi fénykép
(COWLEY et al. 2010), az 1960-as — 1970-es évektdl pedig egyre tobb trfelvétel késziilt (az
archivumok adatait és elérhet6ségét lasd: CZAJLIK 2022a, 114-117), ami fenntartotta a
régészek egy részének érdeklodését a fiiggdleges tengelyli fotok alkalmazasa irant. Noha ezek
a felvételek sem repiilési magassag, sem évszak, sem napszak szempontjabol nem idedlisak az
archeoldgia szempontjabol, szorgos apromunkaval rengeteg informécio nyerhet6 ki beldliik.
Magyarorszag esetében kiillondsen kontrasztos a kép, hiszen egyfeldl Europa egyik legjobb
adottsagu térségérdl (BEWLEY et al. 1996) van sz6, amely az 1990-es évekig politikai okok
miatt nem volt fényképezhetd, vagyis O. Braasch buzdito cikkei (pl. BRAASCH 1995, 1997,
1999) rank kiilonosen is vonatkoztathatok voltak. Masfeldl viszont az archiv térképészeti célu
1égi fotokkal jol kutathatd vonalas jelenségek megismerésében az adott korban nemzetkdzileg
is relevans, de ma is meghatarozo, vagy tampontot jelenté eredmények sziilettek, - gondolunk
itt foleg a pannoniai limes (VISY 1988, 2000), illetve a Csorsz-arok (GARAM et al. 1983,
2003) felterképezésére.

Az 1990-es évektdl, jelentds nyugat-eurdpai segitséggel az egész kozép-eurdpai térségben
megindulhattak a ferde tengelyl 1€girégészeti kutatdsok. Ezeknek kdszonhetden egyre jobban
megismerjik a Kozép-Eurdpara jellemzd lelhely-tipusokat, azaz a megkezdddhetett a 1égi
fényképek morfologiai osztalyozdsa, gylilnek a tapasztalatok a jellemzd jel-tipusokrol, a
repiilések szamdara kedvezd iddészakokrél ¢€s nyugat-eurdpai 1éptékben is szamottevd
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gyljtemények alakultak ki (Bécs, Praga, Nyitra, Poznan, ELTE — Budapest, PLT - Pécs). A
hazai kutatas kiilondsen sokat koszonhet R. Gogueynek (1921 - 2015) és O. Braaschnak (1936
- 2021), akiknek meghatdrozd szerepe volt a budapesti (ELTE), illetve a pécsi (PLT)
gyljtemények 1étrejottében és az ott dolgozd kutatok palyafutasanak elinditasaban. Nekik
koszonhetd, hogy a hazai régészetben eldszor, mar 1992-1993-t61 GPS-t hasznaltunk a pozicid
meghatarozasara, igaz, hosszu idén keresztiil kombinalva a hagyomanyos panoramaképes,
leirasos modszerekkel. Mas utat jart be a Régészeti Intézet kutatdja, Miklos Zs., aki Talabos G.
repiilévezetével egyiitt alakitotta ki a régészeti céla 1égi fényképezés modszereit. Ok voltak az
els6k Magyarorszagon, akik egész évben rendszeresen repiiltek, - erre elsdsorban az erdditések
kutatasa miatt volt sziikség. Nemcsak a repiilési technikaval, hanem a kiilonféle kamerakkal,
filmekkel is kisérleteztek, igy hasznalt Miklos Zs. a hazai kutatok koziil eldszor hamis szines
infra filmeket (CZAJLIK 2022b).

A 2000-es évek kozepén tjabb — ezuttal mar egész Eurdpaban nagyjabol egyszerre jelentkez6
technologiai kihivassal alltunk szemben, ami egyrészt a digitalis atallast, masrészt a jobb
mindségli, a korabbinal gyorsabb fényképezést lehetévé tévd Leica-formatumu kamerdk és
kiilonosen a nanotechnolégias, jo atfogasu zoom-objektivek megjelenését jelentette. Végiil a
2020-as évektol elérhetoveé valt az okostelefonos navigécid, ami jelentdsen segiti a mar ismert
lelohelyek intenziv fototérképezését. A hatékonysag novelése, a preciz tervezés ¢&s
fotocélpontba érkezés kiilondsen fontos a tematikus kutatasoknal (kataszterezéseknél), igy pl.
a romai villak (SZABO 2020), vagy a vaskori halomsirok (CZAJLIK 2021) esetében.

Az utolso évtized az optikai modszereket hasznalo tavérzékeléses kutatasokban a digitalizacion
tal is oriasi valtozasokat hozott, elsésorban az 0j platformok megjelenésével, illetve a régiek
lehetdségeinek atalakuldsdval. A miitholdas rendszerek koziil eldszor a Landsat TM-et
hasznaltuk, foként térképhelyettesitd céllal. Nagyjabol ugyanekkor valtak elérhetové a DISP-
felvételek, majd a kereskedelmi mitholdas, végiil a Google Earth, Bing, stb. rendszerek. Ezek
amellett, hogy sok tekintetben kivaltjak a térképek hasznalatat, lehetdséget nyujtanak az
irodai/képerny6s leléhely-kutatasra is.

A masik fontos 0j platformot a dronok jelentik, amelyek két olyan modszert is visszahoztak a
1égirégészetbe, amelyek ferde tengelyt 1égi fényképezéssel nem oldhatok meg hatékonyan. Az
egyik a 19. szdzadi ballonokat idézi, ideértve azok Csehszlovakidban, az 1970-es években
hasznalt utodait, tovabba a kiilonféle kite-okat, stb., vagyis az asatasi teriiletek fiiggdéleges
tengelyli fényképezését. A masik lehetdséget a programozott repiilésekkel megoldhato
térképezd funkcid jelenti, amikor nagyobb teriiletekrdl készithetd atfedéses vertikalis felvétel-
sorozat, igy nemcsak fototérkép, hanem digitalis felszinmodell (RUPNIK 2022), sét a
novények magassagkiilonbsége alapjan értelmezés is alkothato (SZABO 2016, 66-73).

Végiil itt kell jelezni, hogy a korabban elsésorban az alkalmatlan idépont miatt nem, vagy alig
hasznalhato hazai ortofotokkal szemben a MePAR szamos esetben realis lehetdséget jelent, - a
nagyobb teriiletek atfogd kutatisidban. Hasonléan a 1égi lézeres szkenneléshez (ALS),
mindegyik 0j platform a tavérzékeléses lehetdségeket boviti, egyik sem alkalmas azonban arra,
hogy a masikat kivaltsa. Az optikai megoldasok hatékony alkalmazasahoz, a segitségiikkel
nyert adatok feldolgozdsdhoz pedig minden esetben sziikség van azokra a tapasztalatokra,
amelyek a régészeti célu 1égi fényképezés tobb mint 100 éves torténetébdl leszlirhetok.

IILA Az optikai tavérzékeléses modszerekkel gytijthetd régészeti adatok forrasai, az észlelést
meghataroz6 természeti adottsagok €s folyamatok, a kiilonféle jelek kialakulasa

Az optikai tavérzékeléssel gyiijthetd régészeti adatok észlelését az dllandonak tekinthetd, illetve
a valtozékony természeti adottsagok és folyamatok kihasznalasa teszi lehetévé. Az optikai
tavérzékeléses modszer kezdetben a ballonistdk, majd a korai 1égi felderitok térképészeti célu
felvételeit, késobb a ferde tengelyt, csak a régészetben hasznalt 1égi fényképezést jelentette. A
M. Gojda altal ,,Air Survey” néven 0sszefoglalt technologia esszencidlis eleme a tavérzékelés,
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amelybe az archiv felvételek feldolgozésa és a ferde tengelyii 1€gi fényképezés mellett szamos
mas repiilé eszkoz (dron, modern térképészeti célu 1égi fényképezés, mitholdas felvételezés)
tartozik bele. Valamennyi platform esetében — hasonldan a 1égi fényképezés mas felhasznalasi
teriileteihez — a lathat6 fénytartomany mellett alkalmazhat6 a NIR (Near InfraRed, azaz a kozeli
infravords), a termalis és a multi/hiperspektralis tavérzékelés. A rokon teriiletek kozott
onallonak tekinthet6 a 1égi 1ézeres letapogatas (ALS), tovabba régota kisérleteznek a geofizikai
eljarasok tavérzékeléses alkalmazasaval.

Amig a foldtani/geomorfoldgiai és a talaj-viszonyok allandd, vagy csak nagyon lassan
modosulo, a felszinboritas lassan valtozo tényezok, addig az iddjaras minden eleme (a csapadék
mennyisége, a homérséklet, a szélviszonyok, stb.) rovidtavon is valtozékony természeti
adottsagnak tekinthetd. A felsorolt faktorok jelentdsége a tapasztalatok alapjan nem azonos, a
legfontosabbak a foldtani/talajtani viszonyok, a felszinboritas és a csapadék-mennyisége.

A foldtani-geomorfologiai hattér hatasat eldszor a kavicsos (homokos) hordalékkup-siksagok
kedvez6 kutatasi lehet6ségei alapjan ismerték fel. A Temze-volgy (GOJDA 2020, 67), majd
Bajororszag (CHRISTLEIN — BRAASCH 1982, Abb. 20), a Lajta-medence (DONEUS 1995),
a Svajci-felfold (LECKEBUSCH 1991), az Elba mente K6zép-Csehorszagban (HEJCMAN —
SMRZ 2010), a Pesti-siksag (GOGUEY et al. 2003, 6. kép) és a Mura-vidék (KERMAN 2002)
kutatasa ezt tamasztjak ala. Als6 — Ausztridban és a Dél-Dunéantialon jol kutathatonak
bizonyultak a 10sz0s teriiletek, Champagne-ban a mészkdplatok.

Noha a talaj-adottsagok nem fliggetlenek a foldtani/geomorfologiai hattértdl, részletes
kutatasukra kevés példat ismerilink. Csehorszagban a gabonak ndvekedési eltérései legjobban
homokos talajok esetében latszottak (GOJDA — HEJCMAN 2012). G. Stunk-Lichtenberg
kavicsos/homokos és 16sz0s teriileteken is azt tapasztalta, hogy a régészeti kitoltésekben a
szemcseméret kisebb, ami Iényegesen nagyobb szemcsefelszint jelent, azaz magasabb
viztartalom megtartasat teszi lehetévé (STUNK-LICHTENBERG 1965). Loszos teriiletek
régészeti kitoltéseiben H. Stanjek és J. Fassbinder 100-160-szoros szervesanyag-tartalom
emelkedést mértek (STANJEK — FASSBINDER 1996), ami ugyancsak hattere lehet a
novények eroteljesebb novekedésének. M. Gojda és M. Hejcman kutatdsai alapjan a pozitiv
novekedési eltérés kiillondsen jellemzo a temetkezések felett, amelynek oka az eltemetett testbol
szarmaz6 foszfor lehet (GOJDA — HEJCMAN 2012).

Konnyen belathatd, hogy a felszinboritas tipusanak és altalaban a felszinboritasi viszonyoknak
dontd szerepe van a légirégészeti kutathatosdgban. A beépitett teriiletek kizarjak, a szantott
zonak erdsen tamogatjak a modszer alkalmazasat. A zartkertek, erdok, sz616k/gyiimolcsdsok
pedig kiilonb6zé mértékben és leldhely-tipustol fliggden alkalmasak a kutatasra. Mindezeken
tul a felszinboritasi viszonyok egyfeldl a parcella-méretek révén, masfell a kisparcellas
miivelésre jellemzd mozaikossag miatt befolyasoljak a kutathatosagot.

A szant6foldi mivelés alatt allo terliletek 1égirégészeti kutatdsdban meghatarozé szerepe van a
csapadéknak. Hianya mar a vegetacios iddszakon kiviil novekedési kiilonbségekhez vezethet,
hiszen csokken, vagy megsziinik a beszivargas, a talajnedvesség. R. Evans és R. J. Jones (1977)
szerint a gabonafélék novekedési kiilonbségei akkor kezdenek kialakulni, amikor a csapadék
hianya meghaladja az 50 mm-t. Az utébbi mennyiségét a kora nyari idészakban a parologtatas
mértéke meghaladhatja, ami dnmagaban is hidnyhoz vezethet (EVANS —JONES 1977, 63-64).

Azoknak a hatasoknak és jeleknek a kialakulasat, amelyek révén a régészeti jelenségek
tavérzékeléses modszerekkel azonosithatok, eldszor D. N. Riley publikalta analitikus igénnyel
(RILEY 1944), késébb R. Christlein és O. Braasch munkdja valt gyakran idézetté
(CHRISTLEIN — BRAASCH 1982).

A régészeti jelenségek egyre csokkend hanyadat domborzati eltérésként, novekvo részét viszont
felszin alatti struktiraként észleljiik. A domborzati eltéréseket altalaban az drnyékhatas révén,
ritkdbban az elontéses jelek segitségével tudjuk észlelni. Az arnyékhatas megfigyelését segiti a
hoboritas, fokozza az alacsony napszog, tovabba minél kisebb a magassagi eltérés, annal
ferdébb megvildgitasra van sziikség. Az arnyékhatas mértéke a régészeti jelenség iranyitasatol
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is fiigg, ferde tengelyti 1égi fényképezésnél pedig annak is szerepe van, hogy a megyvilagitashoz
képest milyen iranybol készitjiik a felvételeket. Foként alacsony artereken, esetleg
belvizes/elarasztott teriileteken a domborzati kiilonbséget az elontés teheti 1égi fényképezéssel
jol dokumentélhatova.

A felszin alatti régészeti struktarakat a talaj-jelek (nedvesség-jelek, fagy-jelek) és a kiilonféle
novény-jelek teszik megfigyelhetévé. A talaj-jelek a domborzati kiilonbségekhez hasonldéan
allanddan észlelhetk, fontos forrasat jelentik a vegetacios iddszakon kiviil azonosithatd
régészeti jelenségeknek. Részben a kornyezettdl eltérd sziniik, részben magasabb viztartalmuk
teszi lehetové felismerésiiket. Az utdbbiakat kiilon kategériaként is kezelhetjiik, D.N. Riley a
damp-mark kifejezést hasznalta rajuk (RILEY 1944, 4). A nedvesség-jelek kialakulasa, vagyis
az atnedvesedés mértéke falak esetében eleve kisebb, mint az arkoknal. Az 4tnedvesedd talaj
¢lénkebb szine pedig j6l megmagyarazhat6 a reflexids gorbe segitségével, amely megmutatja,
hogy az iiledékek vizet felvéve sotétebb arnyalatava valnak (DONEUS 2013, 154-155, 167). A
talaj-jelek (vagy a nedvesség-jelek) masik valtozatat a fagy-jelek jelentik, amelyek arra
vezethetOk vissza, hogy a magasabb nedvességtartalmt talaj-részekben a viz nagyobb
hokapacitasa miatt lehiiléskor lassabban csokken a homérséklet, melegedéskor pedig kevésbé
gyorsan né. Ez befolyasolja a vékony hé megmaradasat, amely igy képes kozvetiteni szdmunkra
az anomalidkat.

A ferde tengelyll légirégészeti kutatasok legsikeresebb, egyben legnagyobb tapasztalatot
igénylo aga a ndvény-jelek azonositdsa. Hasonldan a talaj-jelekhez, negativ (falak) és pozitiv
(godrok, arkok, stb.) novény-jelek egyarant vannak, észlelésiiket az szinek mellett a
magassagkiilonbség segiti. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2022. janius 1-én
Magyarorszag teriiletének 45%-an folytattak szantofoldi miivelést. A legnagyobb aranyban
(tobb mint 1,1 M hektaron) a legjobb jelzéképességii 6szi btiza (Triticum aestivum) és az arpa
(Hordeum vulgare) termett. A gabonak szinei az érés soran zold/zold — zold/sarga — sarga/sarga
iranyban valtoznak, a legnagyobb eltérést mutatd zold/sarga fazis altaldban révid ideig tart.
TEbb mint 1,1 M hektér a kukorica (Zea mays) vetésteriilete, jelzoképességének felismerése az
ausztriai és a hazai légirégészeti kutatasoknak koszonhetd. Ugyancsak e két orszagban szerzett
tapasztalatok alapjan érdemes figyelni a t6bb mint 250 ezer hektaron termelt repcét (Brassica
napus). Nagy vetésteriilete miatt (tobb mint 650 ezer hektar) fontos lenne a napraforg6-tablak
(Helianthus annuus) megfigyelése, egyelére azonban csak kiilfoldrél rendelkeziink pozitiv
tapasztalatokkal (GOJDA 2020, fig. I1.9, bal oldali képek). JO jelzOképessége ellenére a kis
vetésteriilet miatt sem a borso (Pisum sativum), sem a cukorrépa (Beta vulgaris) nem szolgaltat
tal sok adatot a hazai kutatisokban. Uj lehetdséget jelent a statisztikaban nem felismerhetd
facélia (Phacelia tanacetifolia), amelynek lilasszinii tablaiban nagyon finom novekedési
kiilonbségekkel mutatkozhatnak meg a régészeti jelenségek. Végiil érdemes figyelni a 200 ezer
hektar koriili teriileten termelt, éveld ndvényként a fentiektol kissé eltéro stratégiaval kutathatd
lucerna (Medicago sativa) foldekre is.

IL.B A légirégészeti kutatdsok modszertana

A doktori mi kiemelt célkitlizése volt a részletes modszertan bemutatasa. A kisgépes
1égirégészet metodikaja koztudottan csak hosszl évek alatt megszerzett gyakorlati tapasztalatok
révén sajatithato el, végezhetd hatékonyan. Talan ezzel is Osszefligg, hogy az egyébkeént igen
gazdag szakirodalom e tekintetben elég sziikos, utoljara J. Dassié foglalta 0ssze részletesen az
ismereteket (DASSIE 1978). A médszerek az alternativ lehetéségek (miihold, modern ortofoto,
dron) ellenére két okbol is friss Osszegzést igényeltek: egyrészt a fent bemutatott, a természetes
adottsagok altal biztositott lehetéségekre a leginkabb flexibilis megoldast valtozatlanul a ferde
tengelyli régészeti célu 1égi fényképezés jelenti, masrészt a nagy archivumok légi fotdinak
feldolgozasa nem képzelhetd el e felvételek késziilési koriilményeinek behatd ismerete nélkiil.
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A légirégészeti kutatdsok a technikai hattér megteremtésével, illetve az adatgylijtéssel,
felkésziiléssel kezdddnek, ezt kovetden bemutatjuk a stratégiat, a légi felvételek feldolgozasat,
végiil a rokon modszerek eltérd lehetdségeit.

A technikai hattér esetében a repiilo- ¢és a fényképezd-eszkozok mellett ma mar
elengedhetetlenek a jo helymeghatarozo és navigaciés modszerek. A repiildgéppel szemben
tamasztott kovetelmények a biztonsagos lizemelés, a j6 mandverezd képesség, a fotd-kilatas és
a megfeleld hatosugar. Nem minden sportgép mandverezhetd konnyen a célteriiletre, szdmos
tipusbol kifejezetten nehéz jo fényképeket késziteni. Mindezeknek a kritériumoknak az 1970-
es évek ota egész Eurdpaban a Cessna gépcsalad 152-es, vagy 172-es valtozata felel meg
legjobban, ezekkel Budadérsrdl indulva 50 km-es sugart korben rovid, 160 km-es sugara kérben
hosszabb utakat tehetiink, tankolassal, vagy a bazisrepiil6tér athelyezésével pedig az egész
orszag berepiilhetd.

A fényképezd eszkodzokkel kapcsolatos legfontosabb elvards a jo rajzolatt, nagy fényereji
objektiv, mert ezen mulik leginkabb az elkészitendd kép mindsége. Amig az uttérd generacio
fix alap-objektiveket hasznalt és inkabb a gép magassagat valtoztatta, addig ma a széles
atfogadsu (pl. Nikkor 120/24-es) nanokristalyos technolégiaval készitett objektiveket
hasznaljuk, amelyekhez megbizhatéan miikddo, teljes képmezds, nagy tarolokapacitasa (pl.
Nikon D750) kamera csatlakozik. Ennek stabilan kell miikodnie melegben és hidegben
egyarant, nem lassulhatnak a rovid (1/500-as és 1/800-as) zaridok, a vezérlésnek és
képmentésnek a sportfotdzashoz hasonld kovetelményeknek kell megfelelnie.

Kozhely, hogy el6készités nélkiil nem érdemes régészeti terepi munkat végezni, ez azonban
fokozottan igaz a légirégészetre. A rosszul elokészitett repiilés felesleges pénzkoltés, rdadasul
elveszi az id6t a jobban eltervezett fényképezésektol. Eldzetesen meg kell ismerni a teriilet
foldtani, geomorfoldgiai, felszinboritasi viszonyait, tovabba lehet6ség szerint az aktudlis
csapadék és beszivargasi adatokat. A leléhely-adatbazisok, a rokon modszerekkel gytijtott
informéaciok, a publikalt 1égi fotok és a tavérzékeléses felvételek atnézése a pontos idopont
kivalasztasa szempontjabol is fontos. A felkésziilés részletei, mélysége attdl is fiiggenek, hogy
altalanos, vagy tematikus kutatasrol, esetleg egy adott régié rendszeres megfigyelésérdl, vagy
orokségvédelmi feladatellatas keretében, adott esetben szlik hataridével elvégzendd repiilésrol
van-e sz6?

A megfeleld légi fényképezési idOablak kivalasztasa sok paramétertdl fligg: fény, szél,
hémérséklet, domborzat, felszinboritas allapota, évszak, vizszintes €s fiiggéleges latas, stb.
Nem mindig lehet egy adott idészakon beliil minden régioban az idealis pillanatban repiilni,
torekedni kell azonban az optimalis helyzetek megkeresésére. A kiilonféle kutatasi régiokra
sokféle, rugalmasan valtoztathato tervvel kell késziilni, mert a megvalosithatosag mindig az
aktualis id6jarastol fligg.

A repiilés torténetét vérrel irtdk, mind a repiilésre/fényképezésre alkalmas napok/orak
meghatarozasa, mind a technikai, vagy id6jarasi problémakra vald6 megfelelé reakcié a
repiilévezetd feleldssége, amit semmilyen régészeti szakmai érdek nem irhat feliil. Az Gitvonalat
¢s a célteriileteket a 1égi fotd régész hatarozza meg, a munka soran a pilota navigal, a fotozassal
kapcsolatos mandverezés pedig a repiiléstechnikai lehetéségeknek és a 1égi fényképész
kéréseinek megfelelden folyik. A régészeti jelenségek, az Uj leldhelyek észlelése mind a
repiilévezetének, mind a 1égi fényképész régésznek feladata. Fontos tehat, hogy a pildta a
régészeti jelenségek felismerésében legalabb az alapok tekintetében tajékozott legyen.

Az adatok elsédleges feldolgozasanak célja ugyanaz, mint barmilyen régészeti terepi munka
esetében: az egymashoz kapcsolddo informdcio strukturdlt, egyértelmii archivalasa, valasz arra
a kérdés-sorra, hogy melyik felvétel hol késziilt, milyen koriilmények kozott és nagyjabol
milyen régészeti jelenséget abrazol? A digitalis kamerakhoz kozvetleniil kapcsolt GPS-szel,
vagy loggerrel a koordinatak a kép-file-ban rogzithet6k, de kiilonféle gyakorlati problémak
miatt megbizhatobb megoldas a nyomvonal (tracklog) rogzitése €s dsszefésiilése az ido-adatok
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alapjan a fényképekkel. Az alap-adatokat Excel-tablazatokban kielégitden lehet rdgziteni, de az
erdélyi 1égi fényképezéseinkhez kapcsolodoan Bartus D. Rupnik L. kdzremiikddésével egy
online adatbazist is 1étrehozott (CZAJLIK et al. 2020). Az értelmezés bizonyos értelemben mar
a fedélzeten elkezdddik azzal, hogy igyeksziink csak a régészetileg relevans informaciokat
rogziteni. Ez els6sorban a nem régészeti jelek tudatos kiszlirését jelenti. Nem, vagy csak
esetenként rogzitiink geomorfologiai (tehat a régészeti informacioknal tébbnyire idésebb),
illetve az ujkori, vagy modern jeleket. A kora nyari idészakban eléfordul, hogy a korabbi
repiilésekbdl, vagy mas platformok révén mar jol ismert régészeti jeleket nem rogzitjiik, mert a
rendelkezésre allo id6 fiiggvényében szelektalni kell.

Mindig prioritds az 1j, kordbban nem észlelt adatok dokumentaldsa. A régészeti célu 1égi
fényképezés soran végzett eld-értelmezés, vagy szilirés mara kritika targyava tette a
technologiat, szemben a megfigyeld valogatasat nem tiikr6zo, vagyis passziv megoldasokkal,
igy példaul a térképészeti 1égi fényképezéssel szemben (VERHOEVEN — SEVARA 2016,
VERHOEVEN 2017). Egyfeldl azonban tény, hogy a nagy eurdpai régészeti 1égi fénykép
archivumok tulnyomoéan ferde tengelyli, a fényképészek altal eld-értelmezett/szlirt adatokat
tartalmaznak, masfelol a teljességre valo torekvés dramaian lecsOkkentené a moddszer
hatékonysagat, vagyis éppen az az elénye sziinne meg, ami miatt az 1950-es évek végétol
alkalmazni kezdték (CZAJLIK et al. 2021, 1-3).

A részletes feldolgozasnak két fontos 1épése van, az illesztés, illetve az értelmezés. Fiiggetlentil
attol, hogy a felvételezés fiiggdleges, vagy ferde tengelyli volt, az értelmezéshez hasznalt 1égi
fényképeket illeszteni/georeferalni kell. Ez minden esetben adatvesztéssel jar, tobbek kozott
ezért is sziikséges minden eredeti fotd megdrzése. A ferde tengelyt felvételek esetében a filmes
korszak végéig csak koriilményes eljarasokkal lehetett az illesztéseket elkésziteni, ezért
altalaban csak az arra leginkabb alkalmas 1égi fotok esetében tortént ez meg. A digitalis
korszakban mind az ismert helyzetli foldi pontok segitségével végzett illesztés, mind a
képfeldolgozas és értelmezés hatékonyabba valt. Az 1) lehetdségeknek megfeleléen a 1égi
fényképezés kissé at is alakult, egy-egy leldhelyrél a korabbinal tobb, kozte az illesztés
szempontjait a lehet0ségekhez képest figyelembe vevo felvétel késziil. A digitalis feldolgozas
ellenére ma sem kis feladat egy akar csak 4-5 km2-es teriilet értelmezése, ezért a teljes
feldolgozasok, kiillondsen a nagyobb mikroregionalis 1éptékli 1égi fotdtérképek ritkdk a
légirégészeti kutatasokban.

A régészeti célu tavérzékeléses kutatasokban (M. Gojda meghatirozasaval Archaeological
Remote Sensing) optikai modszerekkel dolgozd csoportjaban négy kiilonb6z6 platformot
tudunk hasznélni. A miiholdas rendszerek akar 700 km-nél nagyobb palyamagassdgban
dolgoznak. A DISP (Declassified Intelligence Satellite Photograph) programnak kdszonhetéen
az utobbi évtizedekben mar az 1960-as években késziilt kém-miiholdas adatok is elérhetdvé
valtak, Rozsa Z. Oroshédzanal és Székkutasnal (Békés varmegye) erdditéseket azonositott
segitségiikkel (ROZSA 2010, 10-11). A Landsat TM joval gyengébb felbontasii hamis szines
infra felvételeit az 1990-es években térkép-helyettesitd célokra hasznaltuk (RACZKY et al.
1997). Ujabb lehetéséget jelentenek a kereskedelmi miiholdak (pl. IKONOS-2, Quickbird)
felvételei. A 2009-t6l ingyenes Google Earth-rendszer segitségével térségiinkben nagyon jol
kutathatok az eréditett telepiilések (v6. SZEVERENYI — KULCSAR 2012, BERTOK — GATI
2014). Jellemzden talaj-jelek révén mutatkoznak meg a vonalas jelenségek (utak, hosszanti
sancok), illetve a parcellazasi nyomok (BODOCS 2020). Joval ritkabban, de novény-jeleket is
észlelhetiink a mitholdas felvételeken. Ezeken nemcsak régészeti lel6helyek, hanem jelenségek
is megfigyelhetok. Tovabbi eldrelépés varhato a Pléiade ikermiiholdaktol, amelyek képeinek
térbeli felbontasa 0,3m (CZAJLIK 2022a, 143).

A korabban 1000-2000 m-es magassagbol, ma mar jellemzéen 5000-6000 m-rdl készitett
térképészeti ortofotok kiilonbozd, korabban nehezen kutathaté archivumokban (részletesen
lasd: CZAJLIK 2022a, 114-123) talalhatok. Koziilik a hazai kutatasokban a legnagyobb
szerepe a Lechner Tudaskozpontnak van, amely anyaganak egyre nagyobb hanyada all
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rendelkezésre webes feliileten keresztiil (fentrol.hu). 2021-t61 érhetd el a fenti intézmény masik
nagy légi fotds archivuma, a MePAR (Mezdgazdasagi Parcella Azonositdo Rendszer), amelyben
0,4m-es térbeli felbontdsu, szdmos esetben a régészeti kutatds szempontjabol kedvezo
idépontban késziilt ortofotok vannak. A MePAR keretében végzett ortofotdzasok elénye, hogy
szerencsés esetben egész régiokrol kaphatunk olyan 1égi fényképes informéciot, ami nemesak
a régészeti leldhelyek, de bizonyos esetekben a jelenségek azonositasat is lehetové teszi.
Komoly hatranyt jelent viszont, hogy alacsony napszog esetén (altalaban 35 fok alatt) nem
késziilhetnek felvételek, vagyis a novény-jelek kizardlag szin-eltéréssel figyelhetok meg
ezeken a felvételeken, a joval gyakoribb €és hosszabban észlelhetd magassag-eltérés révén nem.
A jellemzden alacsony (5-300 m) munkamagassagu drénos platform joforman kdvethetetlen
fejlodését nevezte S. Campana a ,,drénok dzsungelének” (CAMPANA 2017, 278). A
kismagassagu fligglleges kameratengelyli fényképezés szempontjabol gyokerét a ballonos
modszer jelenti, nem véletlen, hogy az egyik legnépszeriibb alkalmazasi teriilete az asatasi
felszinek fényképezése. Fontos kapcsolddd felhasznélasi lehetdség az ismert régészeti
leléhelyek gyakori dronos megfigyelése, de talan az egyik legnagyobb lehetdséget a
programozott repiilések révén megvalosithatd, nagyobb teriileteken nagy atfedéssel elvégzett,
fotogrammetriai feldolgozasra alkalmas 1égi fényképezések jelentik. A  platform
kiilonlegessége abban rejlik, hogy mind az aktiv, azaz a dronpiléta altal befolyasolt, tallozo 1égi
fényképezésre, mind a quasi automatikus passziv felvételezésre hasznalhato.

Gyakran megfogalmazott kérdés, hogy vajon hosszabb tavon mire lesznek képesek a roviden
bemutatott régi/tj platformok, milyen fejlodés varhato toliik? Josolni nehéz, de valamennyi
modszer elOnyeit-hatranyait felmérve, egyelére nem tiinik valdszininek, hogy ne
parhuzamosan fejlédjenek tovabb. Véleményiink szerint még a jelenleg leghatékonyabb
modszer, a ferde tengelyti 1égi fényképezés is fejleszthetd, ami torvényszeriien egyre tobb friss
adatot fog eredményezni. Ezek kiszilirése, illesztése ¢€s feldolgozasa fogja a jovo igazan nagy

rrrrr

I11. A doktori mi fébb eredményei

A doktori mii eredményei eltéré karakterti kutatasokbol szarmaznak. A kutatdstorténet, a
modszertan ¢€s a jelek kialakuldsanak okaira vonatkozo6 Gjdonsdgok mellett j Gsszefiiggéseket
irtunk le a morfologiai elemzések €s az eredményesség kérdéskorében.

IIL.A Uj eredmények a kutatastorténetben, a médszertanban és a jelek kialakulasanak okaival
kapcsolatban

A légirégészet egész Europara vonatkoz6 mozaikos fejlettségének kimutatdsa fontos ujdonsag,
ami egyben az egész kozép-eurdpai térség kutatasat is felértékeli. Ugyancsak az eurdpai
kutatasokkal Osszevetve lényegesek a modszertan részletei, amelyek szamos adaptalt elem
mellett jelentds eltéréseket is tartalmaznak. Csokkentettiik a munka-magassagot, bevezettiik a
zoom-objektivek, a digitalis helymeghatdrozas ¢és a navigdcido hasznalatat. A lel6helyek
fényképezése soran a jol felismerhetd pontok rogzitésével segitjiik a beillesztésen alapulod
értelmezések elkészitését.

Az allandonak tekinthetd természetes adottsdgokat vizsgalva, a 16sz0s teriiletek kiilonb6zd
mértékil alkalmassaga, valamint a kavics hordalékkup-siksagok egy részénél a geomorfologiai
adottsagok kedvez6 hatdsa allapithato meg, ez megfeleltethetd az eurdpai eredményeknek.
Részletesebb kutatds keretében geomorfologus ¢és talajtanos szakembereket bevonva
mintateriiletek (Duna — Tisza-koze, Si6 — Sarviz-volgy, Raba-koz) segitségével vizsgaltuk
tovabb a kérdést. Tanulmanyunkban az ELTE BTK RTI Légirégészeti Archivuma, valamint a
megujitott hazai talajtani adatbazis alapjan, statisztikai modszerekkel (Kolmogorov-Smirnov-

11



czaj li k. zoltan_222 24

¢s Random Forest-teszt) a talajtani valtozok viszonylagos talsulyatol fiiggd —
geomorfologiailag jol indokolhato — kiilonbségek markans hatasat mutattuk ki a régészeti célu
légi fényképezés eredményességére vonatkozoan. Az elemzés alapjan a talaj-tipusoknak a 1égi
fotd lelohelyek azonosithatdosagara csak kozvetett hatasuk van, meghatarozo jelentdségli
viszont a foldtani hattér. Ugyanakkor azonos foldtani hattér mellett is nagyon markans
kiilonbséget okozhatnak az eltéré geomorfoldgiai/felszinfejlodési folyamatok (CZAJLIK et al.
2021).

A talajnedvesség-deficit a nemzetkozi tapasztalatoknak megfeleléen a hazai novény-jelek
¢szlelésében is meghatarozo jelentségli. A meteoroldgiai adatok hasznalata mellett fontos
felismerés a vetésteriiletre vonatkozo statisztikai adatok elemzése. Kiilondsen a nagy teriileten
termesztett kukorica esetében, amelynek a kutatdsi lehetdségeit a kozép-eurdpai kutatok,
kozottiik jomagunk ismerték fel. Mas specialistaktol nem lattuk eddig az egyre gyakrabban
vetett facélia kutathatosaganak felismerését.

A fagy-jelek tartossagaval kapcsolatban szerzett tapasztalataink eltérnek a nemzetkozit6l,
véleményiink szerint télies id6jaras esetén célzott felderitésiik a jovo fontos feladata.
Ugyancsak lényeges annak felismerése, hogy a kiilonféle 1égi fényképes platformok nem
konkurens szerepiick, egymast csak bizonyos esetekben valtjak ki, a helyes stratégia a konkrét
feladatnak megfeleld, komplementer jellegli hasznalatuk, az adatok és eredmények folyamatos
Osszehasonlitasa.

I11.B Uj eredmények a jelek morfologiai osztalyozasaban és régészeti értelmezésében

A légirégészeti kutatasok egyik legfontosabb eredménye az egykori emberi tevékenységgel
kapcsolatos jelek osztalyozdsa €s régészeti értelmezése. Ehhez ki kellett alakitanunk a foto-
olvasas hazai gyakorlatat, azaz azokat a fogalmakat €¢s meghatarozasokat, amelyek segitsé¢gével
az egyes légi fotd lelohelyeket jellemezziik. A leirdasokban a morfolédgiai klasszifikacio és az
archeoldgiai interpretacio mellett fontos a nem régészeti eredetii, de az értelmezést segité (pl.
felto1t6dott patakmeder telepiilési jelenségnél), illetve az eltérd eredeti jelek felsorolasa.
Morfologiai rendszeriinket korabbi sajat kisérletek nyoman, az eurdpai (vo. EDIS et al. 1989,
GOJDA — HEJCMAN 2012) példak ismeretében, részben azok adaptacidjaval alakitottuk ki.
Elemi morfoldgiai tipusokra épiil (1. &bra): vonalas, korvonalas (szabdlyos/szabélytalan),
tortvonalas (szabalyos/nyujtott), kitoltott (négyzet/szabalytalan) és pont (6nallo/pontcsoport).
Ezek alapjan kellett megalkotni a régészeti értelmezéseket ugy, hogy nagyon kevés esetben volt
lehet6ségilink 6nalld kontroll-kutatast végezni, illetve korlatozottan all rendelkezésre olyan, a
légi fényképek alapjan elvégzett feltarasrol publikalt dokumentacio, amelyet fel tudtunk
hasznalni. Uj morfologiai tipusokat is létre kellett hozni, hiszen Kozép-Eurépaban szamos
olyan régészeti jelenség-csoport van, amelyeknek nincs parhuzama nyugaton. A régészeti
értelmezések nagy csoportjait a telepiilések, a temetkezések, a nagyméretii vonalas, a
hatarhasznalattal, az eréditésekkel és a rondellakkal kapcsolatos jelenségek alkotjak.
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1. abra. Magyarorszagi példak a névény-jelek révén megfigyelhetd ele-
mi morfolégiai tipusokra. Vonalas (A): Tat, Komarom-Esztergom varme-
gye, 2022. junius 15., Czajlik Zoltan felvétele. Kbrvonalas — szabalyos
(B): Erd/Szézhalombatta — Szdzhalom, Pest varmegye, 2017. jinius 9.,
Czajlik Zoltan felvétele. Kérvonalas — szabalytalan (C): Adony — Livia-
major, Fejér varmegye, 1993. junius 11., René Goguey felvétele. Tortvo-
nalas —szabalyos (D): Gydrsag — Sagi-puszta-diilé, Gydr-Moson-Sopron
varmegye, 2018. junius 25., Czajlik Zoltan felvétele. Tértvonalas — nyuj-
fott (E): Bugyi — Nemes-lirbdi-dilé, Pest varmegye, 2009. majus 25.,
Czajlik Zoltan felvétele. Kitdltott — négyzet (F): Bodonhely, Gydr-Moson-
Sopron varmegye, 2021. junius 22., Czajlik Zoltan felvétele. Kitoltott
téglalap (G): Bodonhely, Gydr-Moson-Sopron varmegye, 2021. junius
22., Czajlik Zoltan felvétele. Kitéltott — szabalytalan (H): Vértesboglar,
Fejér varmegye, 2022. junius 3., Czajlik Mark felvétele. Pont — 6nallé
(): Gydrsag — Sagi-puszta-dild, Gydr-Moson-Sopron varmegye, 2018.
junius 25., Czajlik Zoltan felvétele. Pont — csoport (J): Jaszberény — Alsé
Muzsaj, Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye, 2003. junius 11., Czajlik Zol-
tan felvétele
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A telepiilési jelenségek koziil a legkdnnyebb a kdépiiletek (romai villdk/villagazdasagok,
templomok, mas kozépkori épiiletek) elkiilonitése. Ezek jellemzden kisebbek és nehezebben
kutathatok, mint Nyugat-Eurdpaban. Térségiinkben ritkabbak az oszlopszerkezetes épiiletek,
elkiilonitésiik nehéz, tobb korszakba tartozhatnak. A 1égi fényképeken a térségiinkben felismert
tipus a borona/gerendavazas (korabban alaparkos) épiilet. Nagy szamban azonositottuk dket az
Eszaknyugat-Dunantilon, de lefényképeztiik 6ket Dél- és Kelet-dunantalon, valamint a Pesti-
siksagon is. Kozép-Eurdpaban a telepiilések zomét a foldbe mélyitett épiiletek alapjan ismerjiik
fel. Minthogy Nyugat-Europara kevésbé jellemzok, a kilfoldi kutatok, foként az 1990-es
években, nem figyeltek fel a tipusra. Noha a nagyobb godroktdl valé elkiilonitésiik nem mindig
egyértelmii, a 2000-es évek 6ta tobb mint 700 ilyen lel6helyet azonositottunk Magyarorszagon.
A foldbe mélyitett épiiletek méretei és aranyai korszakrol korszakra valtozhatnak, a topografiai
adatokkal Osszevetve keltezhetok lehetnek (CZAJLIK 2022c). A felvételeken észlelhetd, a
foldbe mélyitett épiiletek mellett szabalytalanul elhelyezkedé godrok/kutak nyoma ugyancsak
telepiilésre utal. S6t, a rendezetleniil azonosithato godrok nyoma épiiletek hianyaban is jelzi az
egykori telepiiléseket, amelyeket sok esetben csak igy tudunk azonositani. A telepiilések
vonalas jelenségek alapjan is észlelhet6k, az utdbbiakat azonban a Nyugat-Eurdépaban
szokasosnal ritkabban tudjuk azonositani. Bény (Komarom-Esztergom varmegye) térségében
rémai kori és kdzépkori, Baracsnal (Fejér varmegye) romai kori arok-rendszerek altal felosztott
teriileten figyeltik meg a telepiilési jelenségeket. Az arok-rendszereket jol felismerhetd
orientacio jellemzi és az utobbi szamos esetben lehetdvé teszi a kdépiiletek és a foldbe mélyitett
struktarak egyiittes értelmezését. Szabdé M. elemzései alapjan feltiinden sok ebbe a korbe
sorolhaté romai kori leléhely van az Eszak-Dunanttalon (SZABO 2020). A telepiilés-szerkezet
az azonos, vagy eltérd iranyitast, onalld, vagy csoportosan elhelyezkedd foldbe mélyitett
épiiletek segitségével is elemezhetd. A 1égi felvételek alapjan nagyon pontosan meghatarozhato
a kiterjedéstik, kategorizalhatok (tanyak, majorsagok, falvak). A foldbe mélyitett épiiletek
alapjan rekonstrualhato teleptilések rendezettsége a fiatalabb korszakok iranyaban nd. A
varosias telepiiléseket ritkan talaljak meg 1égi fényképezéssel, altalaban mar kordbban ismertté
valtak, 1égi fényképes kutatasuk célzott programokkal zajlik. A nagy réomai telepiilések
kutatasaban fontos referenciat jelentett szamunkra Carnuntum, amely a legrégebben, egyben a
legrészletesebben kutatott térségiinkben (DONEUS et al. 2013). Brigetioban 2008-2022 kozott
a geomorfologiai viszonyokhoz igazodé utcarendszert, valamint ebbe illeszkedd koépiileteket,
sikertilt kimutatni (BARTUS et al. 2016, fig. 15). A Brigetio — Savaria uthoz igazodo Murselldt
2020 ota kutatjuk a levegdbdl, éles kontirral jelentkezd, a korabbi kutatasok alapjan
egyértelmiien értelmezhetd jelenségeket figyeltiink meg.

A légi fényképezések soran térségiinkben észlelhetd temetkezések morfologiai szempontbol
jelentdsen eltérnek a nyugat-eurdpai tipusoktdl, ezért azonositasuk eleinte ritkdn sikeriilt. A
modszertan finomitasaval, elsdsorban a munkamagassag csokkentésével ma mar nagy szamban
talaljuk meg 6ket. Ez azért is fontos, mert a hagyomanyos topografiai kutatasok soran nehezen,
pontatlanul azonosithatok (CZAJLIK 2011), sokszor hianyzik az dket jelz6 felszini leletanyag
és nem egyértelmi a geofizikai kutathatosaguk sem. Légi fényképes észlelésiiket a sirgddrok
halmozddasa segiti, 6nalldan altalaban csak az arokkeretes sirokat lehet felderiteni. A kora
vaskori halomsirok esetében szamos zonéaban sikertilt 1j lel6helyeket azonositani, illetve joval
tobbet tudunk a mar ismertekrdl is. A tavérzékeléses modszereknek koszonhetden teljesen
atalakult a halmokkal kapcsolatos topografiai tudasanyag, a ma ismertek jelentds része 1j
(CZAJLIK 2021). A vaskori halmok és sirmezdk esetében az informaciobéviilési folyamatot a
komplex, elsdsorban geofizikai modszerekkel és 1égi 1ézeres szkenneléssel torténd térképezés
segitették, amelyek az egykori funeralis t4j rekonstrucidjaig vezettek. Bizonyos
mikrorégiokban (Hernad-volgye, Vaskut kornyéke) a Google Earth alapjan is eredményesen
kutattunk, ugyanakkor a romai kori halmok esetében egyelore csak Perkata kornyékeérdl
rendelkeziink terepi kutatasokkal is megerdsitett eredményekkel (RUPNIK 2014). A halmok
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mellett az arokkeretes sirok esetében is lehetséges a morfologiai alapu keltezés. A kisméretii
korarkok a Dunantalon a bronzkorba, a négyzetes arokkeretek a vaskorba, vagy a romai korba,
a Dunatol keletre felderitett négyzetes, vagy korarkos temetkezések tulnyomd tobbsége a
szarmata etnikumhoz sorolhatdé. A halomsirmezdk évtizedek ota folytatott, folyamatos légi
kutatasa segitette a nem halmos temetkezések azonositasat (pl. SZABO 2016, 168-169), de a
csontvazas sirok megtalalasahoz sziikség volt a munkamagassag csokkentésére is. Ezeket a
tipusokat O. Braasch dokumentalta elszor, valosziniileg a korabbi képein megfigyelt gyanus
anomalidk ismételt kutatasaval. Ugyand ismerte fel az infra fotdzas szerepét a temetok
kutatasaban (BRAASCH 2010). A kelta temeték nagyon sikeres franciaorszagi 1égi
fényképezése ellenére két évtizedbe telt, amig azonositasukat a hazai viszonyokra sikeriilt
adaptalni. A kisméretd sirok észlelése erésen kotddik a kalaszosok adott periodusra jellemzo
megfigyelési lehetdségeihez. A csontvazas temetdk értelmezésénél a mas morfologiai tipusok
esetében altalaban érdektelen, nem régészeti eredetii jelek (hattérzaj) is problémat okozhatnak.
Konturos jelek esetén viszont a sirok kozé beékelddott épiiletek, illetve a sirok csoportjai is
megfigyelheték. A jelenségek kis mérete és jo észlelhetdségiik rovid idéablaka miatt a
ferdetengelytli kisgépes 1égi fényképezés elényben van a tobbi platformhoz képest. Temetok a
MePAR révén is azonosithatok, de a sirok konturjai elmosodottak, 6sszesitd térképhez hasonlo
értelmezésiik az eddigi tapasztalatok alapjan nem lehetséges. A régészeti célu 1égi felvételek
illesztésével az egyes sirok helyzete jol meghatarozhato, igy egy-egy jelenség feltarasaval egész
temetSk valtak elemezhetévé (SZABO et al. 2018). A médszer tovabbi eldnye, hogy a részletes
fotoelemzések révén (hasonloan egyébként a telepekhez) olyan, a nagy sircsoportoktdl tavoli
objektumok is felderithetok, amelyeket mas modszerekkel aligha lehetne észrevenni. A
legnehezebb feladat az égetéses (hamvasztasos) temetkezések azonositasa, a jelenségek kis
mérete mellett feltehetden azért is, mert eleve kevesebb van beldliik. Sajnos az e jelenségek
koz¢€ sorolt, aprd, pontszer(i, nagyszamban ismétlodo jelek feltarasos ellendrzésére mindmaig
nem ismeriink példat. Ma mar tobb térségben (pl. Tolna és Gyér-Moson-Sopron varmegyék)
vannak olyan mikrorégiok, ahol temetd-sorozatokat sikeriilt lefényképezni, igy a — korabban
csak halomsirmezdok esetében felismert — funerdlis td) nyomat feltérképezni. Ugyanazon
lel6hely-egyiittes 1égi felvételek alapjan felismerhetd, 3-4 korszakbol szarmazo temetdi a
vissza-visszatéréen, vagy a mi vilagunkban elképzelhetetleniil hosszi ideig azonos mddon
hasznalt taj-részletekrdl is hirt adnak.

A vonalas jelenségek, ezen beliil a romai utak 1égi fényképes kutatdsanak modszertani
részleteivel eddig keveset foglalkoztak. Ch. Léva ismerte fel, hogy az egyes utszakaszok eltérd
megjelenése nemcsak a modern mezdgazdasagi tevékenységgel, hanem a kivitelezés soran
felhasznalt nyersanyagok fajtaival is osszefiigghet (LEVA 1999). Hossz vonalas jelenségek
esetében a térképészeti célu 1égi fényképezés eldnyosebb, mint a régészeti célu. Ezzel is
Osszefiigghet, hogy a hosszli vonalas morfologiai tipusba sorolhatd régi utak mar az 1970-es
évek ota kutatott részteriilet a hazai 1égirégészetben (v6. VISY 1978), ami a rendszervaltast
kovetden is tovabb fejlddott (VISY 2000, BODOCS 2008). Annak elkiilonitése, hogy egy adott
utszakaszt talaj-, vagy novény-jelek alapjan észleltiink, alapvetd az interpretacid pontossaga
szempontjabol: a talaj-jelek kontirjai mindig elmosodottabbak, a ndvény-jelek tobb részletet
(arkok, javitds-nyomok) mutathatnak meg. Nemzetkozi Osszevetésben is jol kutathato
Magyarorszagon a burkolt utak allapota, a komolyabb javitdsok nyoma, az utvonalak
evolucidja. Konstrukcids kiilonbségek is megfigyelhetdk, az utfelszin kavicsozasa és a
toltésutak nyomai esetenként elvalaszthatok egymastol. Ezek a kérdések ¢és az egyes
utszakaszok jelenlegi allapota tobb tavérzékeléses forrasbol szarmazo adat Gsszevetésével
elemezhetd igazan jol.

A nyomvonal-variaciok dokumentalasa, a pontos toréspontok meghatarozasa, az elagazasok
Ugyancsak 1) kutatasi lehetdséget jelent az elsd hazai fonatos utak felismerése és a vaskori
telepiiléshalozatba vald bekapcsolasa (CZAJLIK et al. 2012). Féként kdzépkori utak esetében
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lehet eredményes a felhagyott csonkok alapjan kiszerkeszthetd irdnyokban végzendd légi
kutatas. Igy segitette Bodmért6l keletre egy ttcsonk a Budai Ut egy szakaszanak észlelését
(STIBRANYT 2015). Fontos lehet olyan zonék diakronikus vizsgalata is, ahol a kozlekedési
kapcsolatokat — egy viszonylag sziik savra korlatozva — évezredeken at fent kellett tartani. Ez
az adott mikrorégioban tobb, egymassal kozel parhuzamos tGtvonal-variaciot eredményezhetett,
amelyek akar egylittes észlelése is lehetséges a repiilogép fedélzetérdl (pl. Szazhalombattai-
platd). Az utak tobbségét majus végén — junius elején dokumentaltuk, azaz a j6 észlelésiik kissé
megelézi a kaldszos gabonak érésében a telepiilések/temetkezések dokumentéalasa
szempontjabol legkedvezdbb allapotot. Feltiing, hogy az itként értelmezett vonalas jelenségek
tulnyomo tobbsége Dunatdl nyugatra talalhatd. Ez Osszefiigg azzal, hogy az egyértelmiien
azonosithaté romai utak talnyomo tobbsége a Dunantulon talalhato.

A levegdbdl észlelhetd hosszu vonalas jelenségek masik nagy csoportjat a hosszanti sancok
alkotjak. Patay P. archiv légi fényképek segitségével az 1960-as évek végétdl térképezte a
Csorsz-arkot, illetve szamos tovabbi sancrendszert, amelyek digitalis térképét Holl B. készitette
el 2003-ban (GARAM et al. 2003). Ennek segitségével tekintettiik at az érintett teriiletek 2007-
2022 kozotti GE-felvételeit. Feltiin volt, hogy a Csorsz allapota az érintett 15 éven beliil is
érzékelhetden romlott. Ugyanakkor altaldban nemcsak a sanc futasa, hanem a lehetséges profil
is elemezhetd, amire a korabbi kutatdsok soran nem figyeltek fel. A Csorsznél jobban
kovethetdk a Bacska-Kiskunsag-Korosmente sancrendszer védmii-szakaszai és jol leirhatok az
elméleti profilok is. A sanc és az arok tavérzékeléses elemzéssel meghatarozhatd helyzete
megfelel a korabbi terepbejarasi és dsatasi eredményeknek. A bacskai romai sdncok jo allapota
Osszefiigghet a térségre maig jellemzoO kisparcellas mivelési moddal. Ez olyan jelenségek
észlelését is lehet6vé teszi, mint a sancvonulatnak a sztapari (Vajdasag, Szerbia) hatarban
megfigyelhetd szakadasai (kapui?). Egyik sancrendszer sem egységes, ugyanakkor vannak
olyan szakaszaik, amelyek — a légirégészeti adatok alapjan — hasonlé profillal rendelkeznek. A
ferde tengelyti 1égi fényképes kutatdsok soran Gskori arokrendszerek nyoma is azonositottuk
(pl. Tolna — Mdézs, Tolna varmegye).

Légirégészeti szempontbol ebbe a jelenségkorbe tartoznak a hatararkok, illetve a Takacs K.
altal kutatott Arpad-kori csatorna-rendszerek. Amig az el6bbiek esetében mar rendelkeziink
sikeres azonositassal (pl. Zala varmegy¢bdl), addig az utobbiakat mindeddig nem tudtuk a légi
fényképezések soran észlelni.

A hatarhasznalati nyomok jelentds részét sekély arkok alkotjak, amelyek a humusz alatti
rétegeket, kiilonosen a talajtani ,,C” szintet legfeljebb érintették, ezzel fiigghet 6ssze, hogy ezek
a jelenségek nem, vagy csak ritkdn azonosithatok talaj-jelek segitségével. Nehezen
rendszerezhetdk, a kozlések szama lassan gyarapszik. Parcelldkon beliili archaikus miivelési
iranyt még nem tudtunk azonositani. Az egyik tipust a kozépkori karamok jelentik (vo.
LASZLOVSZKY 1982). Eleinte nem tudtuk &ket a Kkelta/szarmata sirkertekt6l
megkiilonboztetni, a 2000-es évek kdzepére azonban ez a probléma megoldodott, hiszen az
utobbiak kozepén altalaban felismerhetdk a sirok. Tobb altipusuk van, négyzetes, téglalap-
alaku, illetve nagyobb, egymashoz kapcsolodo, kissé szabalytalan zart teriiletek. Nagyrészt a
Duna — Tisza-kdzén azonosithatok, a Dunantulon kevésbé, ami megfelelhet az egyes régiok
allattartasaban feltételezhet6 kiilonbségeknek. A hatar felosztasanak nyomai ritkan, de akkor
igen nagy teriileten kovethetok. Jellemzden egymassal kozel parhuzamosan, illetve arra
merblegesen futd, egymasba csatlakozo arkok alkotjak, amelyek kovethetik a domborzatot, s6t
a kisebb patakok medrét, illetve magukba integralhatnak mas régészeti jelenségeket (pl.
karamok, telepnyomok).

A hatarhasznalat egységesedése koordinaciot, esetleg tervezést igényelt. Legismertebb példaja
a romai centuriatio rendszerének kialakitasa. Noha mar 2010-ben sikeriilt a foldbirtok-
hatarokat jelentd kettds arkokat régészeti célu ferde tengelyli 1égi fényképezéssel azonositani,
Boddcs A. tavérzékeléses kutatasaiban az archiv térképészeti célu 1égi fényképek feldolgozasa
mellett a GE-allomanyok feldolgozasanak van donté szerepe (BOD@CS 2011, 2013, 2014,
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2023). Konnyebbnek tiinik azon centuria-hatarok azonositasa, amelyeken Ut haladt és altalaban
jobban és hosszabban kovetheték a decumanus-iranynak megfelelé arkok nyomai. Hasonlo
tapasztalatok sziirhetok le a Muravidéken felfedezett foldbirtok-rendszerrel kapcsolatban, ahol
ugyancsak elsOsorban a kora nyari idészakban készitett ortofotok tették lehetévé a parcella-
hatarok feltérképezését (RUTAR 2018). Altalanos tapasztalat, hogy a hosszanti sancok, de
kiilonosen a romai foldbirtokrendszer esetében kulcs-szerepe volt a térképi és terepi adatok
segitségével megszerkesztheté modellek alkalmazasanak. Ezek igazolasdban — hasonldan az
LCP-utmodellekhez — komoly szerepe lehet az optikai tavérzékeléses platformoknak.

A nagyobb méretiikbdl kovetkezden sok esetben jol felismerhetd, mas morfoldgiai tipusokhoz
képest konnyen azonosithatd erdditések a kezdetektdl kedvelt célpontjai a légirégészeti
kutatasnak. Szamos mas morfologiai tipustol eltéréen, elsésorban talaj-jelek, illetve domborzati
eltérések révén azonosithatok, a novény-jelek joval ritkdbban — bar akkor élesebb konturral —
mutatjak meg 6ket. Az 1998-1999 kozotti foldvar kataszterezési munkalatok (NOVAKI et al.
2006) alapjan az dskoriakat kutattuk, ezek talnyomo tobbségérdl rendelkeziink 1égi felvétellel,
emellett szamos romai kori és kozépkori erdditést is dokumentaltunk a levegébdl. A Novaki
Gy., Dénes J., Miklos Zs., Terei Gy. és masok korabbi kutatasainak kdszonhetden viszonylag
alaposan ismert lelhelytipus (pl. MIKLOS 2007, NOVAKI et al. 2007, 2009, 2017; TEREI et
al. 2011) a légi fényképezéseknek koszonhetéen 1990-2012 kozott 45 darabbal, azaz 22,5%-
kal boviilt. Egyre jobb a tobbi tavérzékeléses modszer (archiv légi fotd, DISP, GE)
eredményessége, ezeket figyelembe véve a ndvekedés 35,5%-os. Ugyanakkor az 1j
lelohelyeket egy kivétellel szantofoldi miivelés alatt allo teriileteken sikeriilt azonositani, ez az
erdds felszinboritasu zonak mieldbbi 1égi 1ézeres szkennelésének fontossagat jelzi. Az Gjonnan
azonositott Oskori erdditések szama egy-egy régioban jol korreldl a teriilet 1égi régészeti
kutatottsagaval: a lelohelyek tobbségét Fejér, Tolna és Békés varmegyékben, illetve az Alfold
és az Eszaki-kozéphegység talalkozasanal ismertiik meg. Az eredmények masik fontos részét
képezik a kordbban mar ismert foldvarak 1égi fényképezése soran ujonnan felismert erdditési
nyomok. Gyakori, hogy a terepi azonositas, térképezés soran csak a legmarkansabb védmiiveket
rogzitik, amelyekhez a tavérzékeléses modszerek alkalmazasaval nagyon sok esetben lehet
tovabbi, terepen mar nem, vagy csak bizonytalanul felismerhetd sancokat/arkokat
hozzakapcsolni.

A magyarorszagi 6skori erdditések morfologiai osztalyozasat S. Fichtl franciaorszagi vaskori
sancokra kialakitott rendszerének (FICHTL 2000, 35) adaptacidjaval készitettiik el. A rendszer
egyik fotipusa feliilrol lezart U-betlire emlékeztet, amelynek leggyakoribb valtozata a mar
korabban felismert promontor-altipus, tovabba ide soroltuk a meander- és a szegmentalt
altipust. A promontor forma a bronzkori eréditésekre jellemz6, de a vaskorban, s6t a
kozépkorban is ki tudtuk mutatni hasznalatat. A bronzkorban és a vaskorban egyarant ismertek
a természetes hosszanti akadalyokat felhaszndlo erdditések, a leggyakoribbak azonban a
kontirvonal fétipusba sorolhatd foldvarak. Ennek a tereplépcsot, illetve a magassagot tartd
altipusai mellett térségiinkre jellemzOk a kor/ovalis arok altipusba sorolhato erdditések. Ezek
feltinden jol kutathatonak bizonyultak 1égi fényképezéssel, csakigy, mint a tavérzékeléses
modszereknek koszonhetéen nagy szamban megismert, kettds arok/sanc altipusba sorolhato,
kifejezetten a késd bronzkorhoz kothetd erdsségek.

Amig az 6skori foldvarak belso részén kevés jelenséget (esetleg godrok nyomat) figyelhetjiik a
l1égi fényképeken, addig a kdépiiletek nyomai a rémai kori erdditéseken beiil (pl. Tokod —
Varberek, Komarom — Esztergom varmegye; Baracs — Szitdnyi-puszta, Fejér varmegye;
Keszthely — Fenékpuszta, Zala varmegye; Kapospula-Alsohetény — Siillyedtvar, Tolna
varmegye) gyakrabban észlelhet6k. Ugyanakkor — hasonldéan az skori védmiivekhez — a 1égi
fényképeken a legjellemzébb védmi-tipust a (feltoltédott) arkok (vagyis a fossdak) jelentik.
Noha bizonyos esetekben (pl. Altinum/Kélked, Baranya varmegye) felmeriilhet egy korabbi,
Oskori helyszin ,,ujrahasznositdsa”, a magyarorszagi romai kori erdditések tilnyomo részére a
tortvonalas morfologiai kategoéridba sorolhatod lekerekitett négyszog alakti. A nagyrészt mar
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korabban ismert helyszinii erddokkel ellentétben az drtornyok, vagy jelzétornyok koziil nagyon
sokat koszonhetiink az archiv ortofotok tanulmanyozasanak (VISY 2000), illetve a kiilfoldi s
hazai 1égi régészek tevékenységének (vo. LOKI et al. 2011, TEREI et al. 2011). Az
Ortornyok/jelzétornyok gyarapodésa a jovoben is elsOsorban a 1égi fényképezéstdl varhatd. A
felvételek alapjan alakjuk, méreteik mellett azt is megfigyelhetjiik, hogy falak és/vagy arkok
(fossdk) jellemzok-e egy-egy térség értornyainak/jelzétornyainak kialakitasara.

Légi fényképezés hianyaban alig-alig rendelkeznénk informaciokkal az id@szakos rémai
taborokrol. A levegdbdl tortvonalas, lekerekitett (kartyalapra emlékeztetd formaju)
téglalapként, vagy négyzetként azonosithatok. Kizarélag novény-jelek alapjan Brigetiotol délre
eddig 34(?) erésséget azonositottak, amelyek tobbsége csak ritkan figyelhetd meg. Tanulsagos
ugyanakkor, hogy Szabo M. terepi kutatasai alapjan Arpad-kori zart teriiletek is voltak az
erdditések kozott, sot a VII-es esetében egy olyan latszolag csekély morfologiai eltérés, mint a
lekerekitett sarkok hianya sszefligghet azzal, hogy a jelenség ujkorinak bizonyult (SZABO et
al. 2020). A lekerekitett sarok, mint morfoldgiai/kronologiai bélyeg a Pannonia belsd teriiletein
1év0 idészakos taborok azonositasat is segiti. Ezeket rendszerint vizi atkeldknél, igy Sarbogard
— Gombodclesénél (Fejér varmegye) a Sarviznél, Arpas/Morichida — Dombifoldnél (Gy6r-
Moson-Sopron varmegye) ¢és Kemeneshdgyésznél (Veszprém varmegye) a Rabanal lehetett a
1égi fényképezések soran azonositani.

Minthogy az Oskori erdditésekhez hasonld orszagos 1égi régészeti topografiai program a
kozépkori lelohelyek vonatkozasaban még nem volt, jelentds regionalis kiilonbségek vannak a
rendelkezésre all6 adatok mennyiségében és mindségében egyarant. Jol kutatottnak Tolna,
Fejér és Pest varmegy¢k tekinthetok, de ezek esetében sem tapasztalhatjuk, hogy a modszernek
kdszonhetden olyan nagy szamban ndvekedett volna a kdzépkori foldvarak mennyisége, mint
az Oskoriak esetében. Ezzel ellentétes tendencia, hogy ujabban, elsésorban Bacs-Kiskun
varmegyében, de az orszag mas részein is novekszik a tatarjarashoz kapcsolodoan létesitett
korarkok szama, amelyek tObbségét a tavérzékeléses modszerek alkalmazasanak koszonhetjiik
(ROSTA — PANYA 2022). Az er8sségekre morfologiai szempontbol tekintve, mind az éskori
(promontor, kontarvonal), mind a romai kori négyszogletes tipusoknak vannak kézépkori
megfeleléi. Az is megallapithatd, hogy bizonyos sémak alkalmazasa nem feltétleniil
korszakokhoz k6t6dd. A jobban ismert régiokban (pl. a Sajo-volgy promontor tipust dskori €s
kozépkori erdditései) lathatjuk, hogy a geomorfoldgiai adottsdgok miatt korszakoktol
fliggetleniil ugyanazt a megoldast részesitették elonyben. Kiilonosen érdekes megfigyelni, hogy
a Karpat-medence alfoldi teriileteinek bronzkorara jellemzdé korarkos tipus a vaskorban
megsziint, majd a tatar veszedelem hatasara gyorsan megépithetd erdditésként jelent meg jra.

Az utobbi tipus ujkdkori gyokerekkel rendelkezik, dtvezetve minket a funkcionalis szempontok
miatt teljesen kiilon targyalt rondelldk kutatasahoz. Ebben ugyancsak meghatarozo szerepe van
a légirégészetnek, kezdve mindjart az egyik elsd, 1906-0s, revelacidszerli hatast okozd légi
felvétellel, amely Stonehenge-r61 késziilt (CAPPER 1907). Kiilondsen Kozép-Eurdpaban, Dél-
Németorszagtol Lengyelorszagig, meghatirozd szerepii a 1égi fényképezés az egész jelenségkor
megismerésében. A technika hatarokon atnyuld kutatasi programok, mas modszerek, igy
els6sorban a magnetométeres geofizikai felmérések kiterjedt alkalmazasanak alapja. A
rondellak kutatdsa mar az 1980-as — 1990-es években a régészeti célu 1égi fényképezés egyik
sikeres részteriiletévé valt, igy nem véletlen, hogy az egyik legels6 hazai 1égi fényképes ,,pilot
project” is a neolit rondellak feltérképezését célozta (ZALAI-GAAL 1990). Erdekes, hogy a
témakor hazai kutatdsaban, az alfoldi ujkdkori tellek esetében a geofizika megeldzte és maig
eredményesebb modszernek bizonyult (ANDERS et al. 2010, RACZKY — ANDERS 2012).
Ugyanakkor mas régiokban, igy mindenekel6tt Baranya varmegyében nemzetkdzi szinten is
rendkiviil sikeres 1égi régészeti kutatdsok voltak (BERTOK — GATI 2014). Ujabban Zala
varmegyében — foként a Google Earth segitségével — sikeriilt rondellak nyomat felderiteni (P.
BARNA et al. 2015).
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Hasonl6an Baranya varmegy¢hez — kiilondsen a szisztematikus kutatasok tekintetében élenjaro
Also-Ausztridban, de Szlovakiaban és Csehorszagban is — a lel6helyek tobbségét a talaj-jelek
révén sikeriilt azonositani (KUZMA 1997, MELICHAR - NEUBAUER 2010, KRAVCIV
2019). Méreteik, a korarok ismétlédé jellege (a tobbszords koncentrikus kordk) alapjan
altalaban jol elkiilonithetok a fentebb targyalt, védelmi céli korarkoktol, bizonyos esetekben
azonban még a kora vaskori halomsirok korarkatol valo megkiilonboztetés is nehézségeket
okozhat. Fontos azonositasi bélyeg lehet az is, hogy a rondellak topografiai elhelyezkedése nem
felel meg a védhetség kritériumainak, ezeket a létesitményeket nem dombvégekre, vagy
dombtetdkre épitették, az ,,&pitészeti programot” nem a védelmi funkcid, hanem a ceremoniélis
helyszin kialakitasa hatarozta meg (P. BARNA — KALLA 2023).

Amellett, hogy az egyes kozép-europai régiok, igy elsésorban Alsd-Ausztria, Also-Szilézia,
Délnyugat-Szlovakia, Baranya és Zala varmegy¢k kutathatésaga nem azonos, jelentds eltérés
mutatkozik a rondellak méretében is. Ennek jellemzésére a legkiils6 arkok atmérdjét gyjtottik
Ossze. A regionalis atlag Alsd-Ausztridban és Also-Szilézidban 85 m, Zala varmegyében 167
m, Baranya varmegyében pedig 182 m. Mikdzben a két utdbbi régidban a legkisebb rondellak
mérete is 100 m felett van, akézben Délnyugat-Szlovakiaban joval nagyobb heterogenitas
tapasztalhatd a méretek tekintetében. Foldrajzi tekintetben ennek az a kdvetkezménye, hogy a
dél-dunantuli korarkok joval nagyobbak az északi teriiletek rondelldinal, Délnyugat-Szlovakia
1étesitményei viszont méretiiket és elhelyezkedésiiket tekintve is ,,félaton” talalhatok. A 1égi
régészeti adatok attekintésének masik fontos tanulsaga, hogy a kutathatosagban meghatarozo
szerepe van korabban emlitett talaj-jeleknek, ehhez kapcsoléddan a 16sz6s, vagy hasonld
adottsagh alapkdzeteknek.

Amig a telepiilések és a temetok tobbsége, valamint a hatarhasznalati nyomok és az idészakos
taborok elsésorban a novény-jelek révén kutathatok, addig a hosszu vonalas jelenségek, az
erdditések és a rondellak felderitése jellemzden a talaj-jeleknek, illetve a domborzati eltérések
észlelésének koszonhetd. A morfologiai tipusok és a jel-tipusok kozotti Osszefiiggésre
altalanosabb magyarazatot adhat, ha a talaj-jelek, illetve a novény-jelek révén észlelhetd
leléhelyek kozos tulajdonsagait meghatarozzuk. A hosszi vonalas jelenségek, az erdditési
arkok, a rondelldk és a halmok nagyobbak az épiileteknél és az egyszerlibb siroknal, tehat
konnyebben észlelhetok. Ezen tulmenden a felsorolt jelenségek masik hasonlosagat a
sz¢élesebb, mélyebb, a talajtani ,,C” szintbe beasott arkuk és/vagy ebbdl a vilagosabb rétegbdl
Szarmazd anyagbol épitett konstrukcidjuk jelenti. Az esetenként joval nagyobb kiterjedésii
hatarhasznalati nyomok jelentds része mogott keskenyebb/sekélyebb arkokat sejtiink, amelyek
a fentiekbdl kovetkezden talaj-jelként nem latszoédnak. Mas, ugyancsak novény-jelek révén
megmutatkozd morfologiai tipusok esetében (oszlopos ¢és alaparkos/gerendavazas épiiletek,
sirgddrok, godrok) a jelenségek kisebb kiterjedése magyarazhatja, hogy talaj-jelként nem
azonosithatok. Segitséget jelenthet viszont ismétlodod jellegiik, példaként a csontvazas, vagy
égetéses temetOk sirgddreire utalunk.

A jelenlegi talajfelszinhez képest pozitiv foldépitmények (sédncok, teraszozasok, halmok)
kutatdsaban nagy sziikség van az arnyékhatasra, illetve a ho-jelek, esetenként a nedvesség- €s
fagy-jelek segitségére. Kevésbé nyilvanvald, de nagyon fontos szerepe van az arnyékhatasnak
a novény-jelek felkutatasaban, kiilonosen a kisméretii jelenségek (€piiletek, sirok) esetében. A
szineltérés ugyanis Onmagaban ritkan elég, a legtobb telepiilést, temetdt, hatarhasznalati
nyomot a késd délutani / kora esti napszognél lehet felderiteni, illetve roluk jol értelmezhetd
felvételeket késziteni.

I11.C Eredményesség, tervezhetdség: az indikatorok kialakitasa

A 1égi régészeti kutatdsok Achilles-sarkat a tervezhetdség és az eredményesség jelentik. Amint
korabban is leirtuk, annak hatterében, hogy a régészeti informacié kiilonféle jeleken keresztiil
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lathatova valik-e, ha igen mikor és milyen pontossaggal értelmezhetd, nagyon sok, egymastol
részben fliggetlen, részben fliggd valtozd Osszesitett hatasa all. A pontos mechanizmus
feltardsa, megértése, a hattérben 1évé humdn okok és természetes folyamatok részletes
megismerése a hazai és a nemzetkozi kutatasban egyarant varat magara, ezért a legfontosabb
feladatunk a tapasztalatok rogzitése volt.

Az eredményességet a kordbban részben mar emlitett allando és valtozo faktorok egyarant
befolyasoljak. A tobbé-kevésbé allando tényezok kozé tartozik a logisztika, a felszinboritas és
a geomorfoldgiai hattér, a legfontosabb valtozokat a csapadék/talajnedvesség/homérséklet
rendszer jelenti. Szdmos mads faktor is van, igy novény-jelek esetében a vetésforgd, repiilési
szempontbol az aktualis iddjaras, stb., de ezek hatdsa rugalmasan megtervezett, 3-4 éves
projektekkel szamottevéen csokkenthetd. A logisztikai tervezést a kisgépes repiildgépes
infrastruktira, illetve a kiilonféle zart és szabalyozott légterek befolyasoljak. Ez a foévaros
kornyékén tobb problémat okoz, mint vidéken, ennek megfeleléen a Budapest kornyékérdl
indulo 1égi fényképezések esetében kialakult egy 50 km-es sugaru, logisztikai szempontbol
konnyen elérhetd zona, illetve egy koordinaciot és nagyobb teriiletre érvényes, eldre ismerten
alkalmas iddjarast igényld, kb. 160 km-es sugaru zona. Az ezeken tali teriiletek kutatdsa
altalaban csak komolyabb logisztikai el0készitéssel végezhetd el. Természetesen mindez a
Pécsrdl induld kutatasok esetében eltérd, azonban mindkeét 1égi fényképes kutatasi miithelyre
igaz, hogy a Dunantult és Kozép-Magyarorszagot tudtak/tudjak jol lefedni, a fentiekbol
adédoan a Tiszantult nehezen érték/érik el. Rovidebb idétdvon nem, vagy alig valtozo
tényezonek tekinthetd a felszinboritas, évtizedes 1éptékben azonban jol kovethetd a valtozasa,
ami altalaban — foként a beépitett teriiletek novekedésével — a kutathatd teriilet csokkenését
hozza magaval. Nagyon korlatozottan kutathatok az erddvel boritott teriiletek, a legjobb
lehetdségeket a — Magyarorszag teriiletének kb. 45%-at (a KSH 2022-es adata) kitevo,
szantofoldi mivelés alatt allo zonak biztositjak. A nyugat- és kozép-eurdpai, illetve a hazai
tapasztalatok alapjan is jelent0sen befolyasold koriilmény a geomorfologiai hattér. A
nemzetkdzi Osszevetésben is kiemelkedd hazai eredményesség egyik legfontosabb oka a
kavicsos-homokos, illetéleg a 16sz6s hatter( teriiletek magas aranya, illetve a nehezen kutathatd
agyagos térszinek alacsony mértéke lehet. Egyeldre nincs azonban magyarazat arra, hogy miért
nincsenek j6 eredmények a Sajo-Hernad-hordalékktp siksagon, vagy éppen a nyirségi homokos
teriileteken, ellentétben a Pesti-siksaggal, vagy a Rabak6zzel? Ennyire markans kiilonbségeket
16szfelszinek esetében nem tapasztaltunk, ugyanakkor példaul szignifikans eltérés mutathato ki
a jol kutathato az Erd/Battai-1oszplatd és a nehezebben térképezheté Siitt6i-1oszfennsik
esetében.

A legtobb nehézséget a valtozo faktorok, azaz a csapadék/talajnedvesség/hdmérséklet pontos
szerepének, hatdsmechanizmusanak megértése jelenti. Altalanos tapasztalat, hogy a
csapadékhidny ¢és a magasabb homérséklet okozta talajnedvesség-csokkenés, illetve a
magasabb parologtatas révén kialakuld ndvényi stressz segiti a ndvény-jelek megjelenését.
Ennek 6sszefiiggéseit azonban megfeleld részletességgel mindeddig nem sikeriilt megvizsgalni,
ahogyan azt sem, hogy milyen hatiasa van a csapadéknak, illetve a csapadékhianynak a
vegetacios ciklus alatt, illetve azon kiviil?

Jelentds eltéréseket tapasztalhatunk a kiilonféle jel-tipusok észlelhetdségében is. A ho- és
fagyjelek kiilonlegessége, hogy nemcsak a szant6foldi mivelés alatt allo teriiletekrdl
biztositanak informaciot, ugyanakkor esetiikben még jobban ki vagyunk szolgaltatva az
id6jarasnak, pontosabban a klimavaltozasbol kovetkezé enyhe, nagyrészt ho-mentes teleknek.
Atalaj- és nedvesség jelek kutathatosagarol a ho- és fagy-jelekhez hasonldan nem rendelkeziink
orszagos attekintéssel. Miklos Zs., Bertok G. és Gati Cs. kutatdsai alapjan jo adottsagokkal
rendelkezik a Dél-Dunantul, sajat tapasztalataink alapjan jol térképezhetd a Godolléi-dombsag,
az Eszak-Alfold és az Eszaki-kozéphegység talalkozasi zondja, valamint a Dél-Alfold, amit a
mitholdas tavérzékelési adatok is megerdsitenek. Leggyakrabban erdditési arkokat és vonalas
jelenségeket figyelhetiink meg, de azonosithatok halmok, sot a kdépiiletek elmosddott nyomai
iS. A talaj- és nedvesség-jelek jellemz6 kutatasi periddusa késé 6sztdl kora tavaszig tart, ami a
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ferde tengelyli 1égi fényképezés szempontjabdl nem mindig eldnyds, ugyanakkor ezekbdl az
1d6szakokbdl joval tobb archiv felvételt, illetve mitholdas anyagot ismeriink.

Minthogy a legtobb ¢és a legrészletesebben megismerhetd leldhelyet a ndvény-jelek biztositjak
szamunkra, ezek kutathatdosaganak részletes ismerete donté mértékben befolyasolja a régészeti
célu légi fényképezések hatékonysagat. A fent targyalt allando és valtozod tényezdk
meghatarozok az eredményesség szempontjabol. A vetésteriilet nagysaga €s a kiszamithatosag
szempontjabol a legnagyobb jelentdsége a gabona-féléknek van. Esetiikben jol érzékelhetd
Osszefliggés mutatkozik akozott, hogy egy adott zonaban az alkalmas idéablakban sok, vagy
kevés jelenség észlelhetd, illetve akozott, hogy bizonyos morfologiai tipusok egyaltalan
lefényképezheték-e az adott mikrorégioban? Ebbol kovetkezOen a tipusok egy része, illetve
azok gyakorisaga alkalmas egy-egy zona kutathatosaganak jellemzésére, azaz morfologiai
indikatorként hasznalhato. Ezeket tapasztalataink alapjan teriiletrdl teriiletre hataroztuk meg,
érvényességiik jo egyezést mutat a geomorfoldgiai adottsdgokbodl kovetkezo felosztassal. Négy
tipus elkiilonitését javasoltuk; az 1-esnél a novény-jelek koziil csak vonalas jelenségeket
figyelhetiink meg, vagyis ezek jelentik a morfologiai indikatort, a 2-esnél a vonalas jelenségek
mellett ritkdn, de azonosithatok indikator-szerepti csontvazas temetok, esetleg épiiletek, a 3-
asnal a fentiek mellett kedvez6 iddjaras esetén sok temetkezés, épiilet, sekély/keskeny arok
jelenti a morfologiai indikatort, a 4-es tipusnal ugyanezek a tipusok jelentik az indikatort,
amelyeket azonban kedvezOtlen években is azonositani lehet. Az indikatorok alapjan a
repiilések soran is észlelheté geomorfologiai hatarok figyelembe vételével a jobban ismert
régiokban finomabb, a kevésbé felderitett térségekben durvabb felosztast tudtunk késziteni,
amely egy, Magyarorszag légirégészeti kutathatdosagat jellemzé prediktiv modellnek is
tekinthetd. Célunk egyfeldl a mar jol ismert zondkon tal mas, hasonloan jo adottsagl, a
jelenleginél intenzivebb kutatasokra érdemes teriiletek kijelolése, masfeldl az empirikus tudas
minél precizebb rogzitése volt (2. abra).

Kutathatésag
] Nem kutathato

[ Korlatozottan kutathaté
[ 1-es tipus

[ 2-es tipus

B 3-as tipus

B 4-es tipus

2. abra. Magyarorszag ndvény-jelek alapjan meghatarozhat6 1égi régészeti kutathatdsaga. 1-es tipus: gyengén, 2-es tipus:
kozepesen, 3-as tipus: idénként jol, 4-es tipus: mindig jol kutathat6. Az ELTE BTK RTI 1993-2022 kozotti 1égifotd
lel6hely-adatai és Magyarorszag 1:1.000.000 1éptékii foldrajzi tajbeosztasanak térinformatikai alapallomanya (MAROSI-
SOMOGYI 1990, 1023; PECSI-SOMOGY!| 1969, 7-27 alapjan a térképet készitette Marton A.
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111.D Osszefoglalas, a legfontosabb elért eredmények

A 2024-ben 100 éves hazai légirégészet a biztatd kezdeteket kovetden csak az 1970-es évek
végétol tudott nemzetkdzi szinten jegyzett eredményeket felmutatni. Az igazi attorést azonban
a nyugat-eurdpai specialistak 1990-es években folytatott repiilései hoztdk meg, bizonyitva,
hogy Magyarorszag jelentds részén kiemelked6éen hatékonyan lehet a modszert alkalmazni.
Ebbe a munkaba kapcsolodtunk be 1993-ban, felépitve az ELTE BTK Régészettudomanyi
Intézetének Légirégészeti Archivumat, amely 100.000 feletti Leica-formatumu felvételével a
kozép-eurdpai térség egyik meghatarozo gylijteményévé valt. Magyarorszagon kiviil jelentds
tapasztalatokat szereztiink Romaénidban, kisebb felderitd repiiléseink voltak Szerbiaban,
Szlovéniaban €s Szlovakidban, az dsszes repiilt 6rdk szama eléri a 950-et. Az Archivum anyaga
rendezett, az elsddleges feldolgozasok folyamatosan megtorténtek, ebben a munkédban Marton
Adam, Bodécs Andras és Rupnik Lasz1o vettek/vesznek részt.

A nyugat-europai modszerek adaptalasat kovetden mind a felkésziilés, mind a felderitd
repiilések, mind a feldolgozasok soran olyan hatékony eljarasokat alakitottunk ki, amelyek
Iényegesen megnovelték az eredményességet. Jelenleg a jobb években 400 feletti az jonnan
azonositott lel6helyek szama, amely megfelel a magyar-francia egyiittmikddés 8 éve soran
dokumentalt teljes mennyiségnek, mikdzben az éves repiilt 6rdk szdma nem nétt az 1990-es
¢vekhez képest.

Mas hazai kutatokhoz (Miklés Zs., Bertok G.) hasonloan igyekeztiink a levegobdl észlelhetd,
az egykori emberi tevékenységgel 0sszefiiggésbe hozhato jelek tipusait béviteni. A havas téli
napok szamanak csokkenésével fontos a fagy-jelek és altalaban a nedvesség-jelek
megfigyelése. A szantofoldi ndvénytermesztés statisztikai adatait is figyelembe véve a
kalaszosok fényképezése mellett nagyobb figyelmet kell forditani a kukoricaban észlelhetd
jelekre.

A felvételek morfologiai szemponta elemzése soran meghataroztuk egyfeldl a kozép-eurdpai
térségre jellemzo elemi morfoldgiai tipusokat: vonalas, kdrvonalas (szabalyos/szabalytalan),
tortvonalas (szabalyos/nytjtott), kitoltott (négyzet/szabalytalan) €s pont (6nallé/pontcsoport;
masfeldl a régészeti interpretacio legfontosabb kategoriait: telepiilések, temetkezések, hosszu
vonalas jelenségek, hatarhasznalati nyomok, erdditések és rondellak. A morfoldgiai osztalyozas
képet nyhjt a 1égi fotd leldhelyek részletes régészeti feldolgozasanak lehetéségeirdl, illetve
minden tovabbi kutatds (foto-térképezés, terepi nondestruktiv és feltar6 munka, gépi tanulds,
stb.) alapja. A 1égi felvételeknek koszonhetéen nemcsak legalabb 10.000 1) lelohelyet
gyljtottiink Ossze, hanem szadmos morfologiai kategoria esetében datalakultak a korabbi
topografiai ismereteink. A célzott kutatasok révén bizonyos leléhely-tipusok szama (vaskori
halomsirok, utak, 6skori erdditések) jelent6sen boviilt. Szamos, mas modon nehezen
azonosithatd lelohely-fajta (pl. csontvazas és égetéses temetkezések) szama is szignifikansan
emelkedett, tovabba igyekeztiink hozzajarulni olyan, a légirégészetnek koszonhetden
megismert lel6hely-tipusok Osszegyiijtéséhez, mint az idészakos taborok, a rondellak és a
hatarhasznélati nyomok. Végiil javaslatot tettiink egy, a foldtani/geomorfoldgiai felosztast
kovetd, az eddigi felderitési tapasztalatokra épitd teriileti osztalyozas bevezetésére, ami novelné
a tovabbi kutatasok eredményességét.
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