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LEGI REGESZET A 21. SZAZAD ELEJEN:

A TECHNIKAI LEHETOSEGEK FOLYAMATOS FEJLESZTESE

Mintegy tiz évvel ezel6tt egy interjuban azt kérdezték e sorok iréjatol, hogy vajon a miholdas tech-

nolégia nem lesz-e hamarosan a hagyomanyos, sportrepulékkel folytatott l1égi régészeti kutatas

versenytarsa. A futurisztikusnak szant valasz az volt, hogy abban az esetben, ha én irdnyithatnam egy

irodabdl a mdholdat, természetesen akkor és oda, ahova a régészeti szempontok ezt megkdvetel-

nék, az biztosan komoly valtozast jelentene. Noha még ma, 2022-ben sem tartunk itt, a lehet6ségek

bdévilése ugyanakkor mar latvanyos. Errél gy6zédhetnek meg e lapszam olvasai is!

Alégi régészet sokkal tobbet jelent ma, mint a 2000-es
évek elején, amikor még sportrepuilékkel, 300 méter koriili
magassagbdl, tobbnyire kisfilmes fényképezégépekkel
igyekeztiink minél tobb régészeti lel6helyet azonositani,
illetve a meglévé informaciokat kiegésziteni, pontositani.
Miel6tt azonban e valtozdsokat bemutatjuk, feltétlenil
sziikséges a kezdetek és az alapelvek tisztazdsa. Nemcsak
az el6dok iranti tiszteletbdl, hanem azért is, mert a ré-
gészeti jelenségek tavolbadl valo felismerése mindmaig
tulnyomorészt az 1920-as, 1930-as években lefektetett
alapelveken nyugszik.

Az akkor felismert torvényszerlségek horderejével az
érintettek is tisztaban voltak. Osbert Guy Stanhope Craw-
ford példaul egy 1923-as tanulmanyat a kdvetkezdkkel
zarta: ,A paper of this kind seems called for to inaugurate
what will prove to be a new epoch in the history of British ar-
chaeology.” Azaz: ,Egy ilyen jellegli tanulmdny sztikséges ah-
hoz, hogy uj fejezetet nyissunk a brit régészet torténetében.”
Crawford itt a kllonféle régészeti jelenségek levegébél
valé felismerésére és lefényképezésére, illetve a csak le-
vegébol felismerhetd osszefliggések rogzitésére gondolt.
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Roémai kori villa Celldomoélk (Vas megye) hataraban. Az §szi vetést biza
novekedését a falak akadalyoztak, igy rajzolodott ki az épiilet alaprajza

(Czajlik Zoltan, 2020. 06. 30.)

A talaj és a novényzet részben allandd, részben pedig tlinékeny
jelekkel szamos régészeti informaciot kozvetit felénk. A feltoltédott ar-
kok, godrok talaja altalaban sotétebb, de a falak maradvanyai akar ,at is
Uthetnek” a talajfelszin kdzelében. A ndvényzet, kiilondsen egyes szan-
tofoldi fajtak (igy a buza, az arpa, a mak, a borso, s bizonyos esetekben
a kukorica vagy a repce) a talajnal is jéval finomabb jeleket adhatnak,
oly médon, hogy az eltemetett falak blokkoljdk a névekedésiiket, az
egykori arkok, godrok felett ugyanakkor a magasabb tdpanyagtartalom
miatt jobban n6 és késébb is érik be a gabona. A régészeti informaciot
tehat a talaj szineltérés, a novényzet pedig a szineltérés mellett a ma-
gassagkilonbség révén kozvetiti.

Talan meglepd, de az utdbbi 6sszefliggésre egyes szerzék mar a 16.
szazadban rajottek. Az ismert régiségbuvar, John Leland Calleva Atre-
batum rémai kori varos (a mai Silchester) 1540 korili meglatogatasakor
irta le a jelenséget. Amint azonban egy sz6nyeg mintait is nagyon nehe-
zen tudnank felismerni 15-20 cm magasbdl, Ugy a talaj és a névényzet

jeleinek felismeréséhez és dokumentalasahoz is két fontos problémat

Calleva Atrebatum rémai kori varos (ma Silchester)
droénrdl készitett modern fotdja

ATROPAIDIA:

Thomas Baldwin 1786-os miive, az Airopaidia
elsé oldala és egyik metszete a chesteri tajrol
feliilnézetben
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kellett megoldani: a biztonsagos, irdnyithaté levegébe
emelkedést és a latvany rogzitését. Az elsé igazolt, pil6ta-
val tortén6é meleg levegés ballonos replilés a Montgolfi-
er fivéreknek kdszonhetéen mar 1783-ban megtortént
Franciaorszagban, s6t, Thomas Baldwin 1785-6s chesteri
replilésérdl 1786-ban mar metszetekkel illusztralt konyvet
is megjelentetett Airopaidia cimmel. A francia Gaspard
Félix Tournachon, miivésznevén Nadar volt azonban az
els6, aki a két technoldgiat, azaz a repilést és a fényképe-
zést 6sszekapcsolta, amikor az 1850-es évekt6l kezd6dben
Parizsrol készitett felvételeket a levegébdl. A ballonokat
az elsé vildighaboruban mar repiil6gépek, a korai, megle-
het6sen nagy és nehéz kamerékat pedig révid expozicidra
képes modernebb fényképez6gépek véltottak fel, azaz
mind a mandéverezés, mind a j6 min6ségui légi fényképek
készitésének problémaja — kdszonhetéen a haditechnikai
fejlesztéseknek is —- megoldadott. A fent emlitett Crawford
is mar ezt a technoldgiat hasznalta fel és ezek révén kozol-
te els6 eredményeit 1928-ban Sussex from the Air (Sussex
a leveg6bél) cimmel.

Mindekézben Magyarorszagon Neogrady Sandor,
az elsé vilaghdboruban az északolasz fronton szolgalé

[égi fényképész/térképész — Crawford munkajatol telje-
sen fliggetlenil — ugyancsak felismerte a régészeti célu
légi fotozas jelentéséqgét: ,Kora tavasztol késé 6szig, néha
decemberig, amig az els6 ho le nem hullott, az orszdg kii-
16nb6z6 részeiben dolgoztam és igen sok alkalmam nyilott
repiiléseim alatt érdekes megfigyeléseket tenni. A szdnto-
féldeken, mez6kon, kiilonos formdju, emberkéz alkotta
nyomokat fedeztem fel, amelyeket meg is 6rokitettem, mert
Osztdnszeriileg sejtettem, hogy ezek a nyomok a régészeti
kutatdsokkal valamilyen kapcsolatba hozhatok.”

Tehat, mint ahogyan arrél mar szé volt fontebb, noha
az Ugynevezett talajjelek is nagyon fontosak, az igazan
finom rajzolatu, egyes esetekben a feltart lel6helyek 6sz-
szesitd térképének részletességével vetekedd informaciot
leginkabb a novényi jelek képesek adni. Az azonban, hogy
a novényzet mikor és mennyi ideig (néha hosszu évek
alatt csupan egy-egy délutani éraban!) jelez, rendkivil
Osszetett kérdés. Fligg az alapkézettdl, az azon képz6dott
talajtol, a csapadéktdl, a hdmérséklettdl stb. Nem vélet-
len, hogy az 1950-es évek végétdl, a j6l mandverezhetd
sportgépek és a csucsminéségu kisfilmes kamerak meg-
jelenésével a régészeti 1égi fényképezés egyik elsé szamu
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&aspard Félix Tournachon, azaz Nadar tevékenységét

rekldmozo metszet

KPérizs latképe 1858-bol Nadar 1égi fotojan

OHatdrtalan Régészet - Archeolégiai magazin

/



KNeogrédy Sandor tarsaival a 1égi fot6zdsokhoz hasznalt repiil6géppel

torekvése az volt, hogy a kutatdk a megfelelé idépontban legyenek
a megfeleld helyen. Ehhez rengeteg repiilési tapasztalat kellett,
igy gyakran aktiv vagy egykori pilétak valtak vérbeli [égi régésszé.

Szenzacios felfedezések sorat koszonhetjik René Goguey-
nak és Otto Braaschnak, akik a francia, illetve a német Iégierd
pil6téi voltak, miel6tt a modern eurépai légi régészeti kutatasok
meghatarozé alakjaiva valtak volna. A repiilések tervezése,
dokumentalasa és feldolgozasa, az informaciok archivumok-
ba rendezése - részben nekik koszonhetéen - a Il. vildighabo-
rut kovetbéen indult meg. Ebbdl a folyamatbdl a volt szocialista
orszagok, s koztik Magyarorszag sokaig kimaradtak. Nem kis

részben azonban a fent emlitett francia és német
kutatoknak koszonhetben, a rendszervaltas utan
mar nalunk is megindulhatott a rendszeres légi
régészeti kutatds. A René Gogueyval valo évti-
zedes egyuttmU(kodés egyik eredménye lett az
ELTE Régészettudomanyi Intézetében létrejott
Légirégészeti Archivum, Otto Braasch magyaror-
szagi tevékenysége pedig a pécsi Légirégészeti
Téka megalakuldsdhoz vezetett. E folyoiratszam
szerzbi kozil tobben is az 6 tanitvanyaiknak sza-
mitanak, részt vettek ezeknek a gyijteményeknek
a fejlesztésében.

Amig a névényzeti jelek kora nyéri fényképezé-
sében sokdig bizton szamithattunk az itt emlitett
két kivalé kutatd segitségére, addig az év tobbi
részének lehetbéségeit — remek magyar pilotak
segitségével — magunknak kellett kitapasztalni.
Elen jart ebben a 2014-ben elhunyt Mikl6s Zsuzsa
kolléganénk, aki - elsésorban a ritka héleples id6-
szakokat kihasznalva — szamos 6skori és kozépkori
foldvarat orokitett meg sikeresen. A ho szerepe
részben az, hogy egyenletesebb hatteret biztosit
a fotok szamara, emellett sok esetben megfigyel-
het6, hogy éppen a sdncok vonalaban olvad el6-

Vaskori halomsirmez6 (Szazhalombatta-Szazhalom, Pest megye). A pusztuld
halmok helye részben a talajjelek, részben a fiatal gabonajelek révén ismerhet fel

(Czajlik Zoltan, 2014. 03. 11.)
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szor el, s ezaltal a kiilonboz6 eréditések az ekkor készilt
fotékon jobban kovethetévé valnak. A téli 1égi fényképe-
zés legkomolyabb el6nye azonban éltaldban az, hogy az
erre az id6szakra jellemz6 ferde megvildgitas révén [a nap
joval alacsonyabb péalyan mozog ilyenkor — a szerk.] kiala-
kulé arnyékhatds miatt napsitéses idében még az enyhe
magassagkilonbségekis egész nap jol dokumentalhatdk.

A |éqgi régészetben a hagyomanyos terepi kutataso-
kat megel6zve kezd6d6tt meg olyan modern techno-
I6gidknak is az alkalmazdasa, mint a GPS. Ezeket az esz-
kozoket mér az 1990-es évek elején hasznalni kezdték,
s kulcsszereplik volt a légi fényképek helyzetének meg-
hatarozasaban is. A technikai fejlédés kovetkezd |épése
mar a digitélis kamerak megjelenése volt a 2000-es évek
kozepén. Ezek az eszk6zok nagyon felgyorsitottak a régé-
szeti légi fényképezést. A replilés kozben végzett idérablo
dokumentalasi proceddra megsziint, igy az elkészithet6
felvételek mennyisége a sokszorosara novekedett, s az
egy-egy alkalommal lefényképezheté terliletek mérete
is jelentésen megnétt.

KRené Goguey és Otto Braasch

Mindez és persze sok tovabbi fejlesztés azonban még
mindig csak a tradicionalis Iégi régészet modernizal6dasat
vonta maga utan. Az utébbi egy évtized azonban sza-
mos, a fundamentumokat is érint6 valtozast hozott. Ezek
koziil talan a legfontosabb az Uj platformok megjelenése.
A muholdas adatok felhasznalasa el6szor az 1990-es évek
kozepétdl vett nagyobb lendiiletet, amikor is az Amerikai
Egyesiilt Allamok felszabaditotta a hideghaborus kémmii-
holdak tevékenységébdl szarmazé felvételek felhaszna-
ldsat. Ezeknek az archiv fotdanyagoknak kdszonhetéen
sokszor a terepen és a leveg6bdl egyarant nehezen meg-
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Vaskori sanc (Szazhalombatta-Foldvar, Pest megye). Az erédités formdja a hobo-
ritasnak és téli, ferde megvilagitasnak koszonhetden részletesen tanulmanyozhatd

(Czajlik Zoltan, 2003. 01. 12.)
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Qaskori halomsirmezé (Erd/Szézhalombatta-Szazhalom, Pest megye). A hagyoményos légi foton léthatd teriilet egy 3 nappal

késébb, 2014. 03. 14-én késziilt Google Earth-felvételen

ismerhetd térségek (példaul a Kozel-Kelet egyes vidékei)
véltak kutathatéva, megsokszorozva a rendelkezésre allé
régészeti informacidinkat. De taldn még ennél is jelentd-
sebb az ingyenesen hozzaférheté Google Earth rendszer
okozta véltozas. Ennek segitségével Kozép-Eurépdban is
szamos Uj lel6helyet sikeriilt azonositani, s6t ma mar az
adatgy(ijtéstdl a replilések el6készitésén at a fotok fel-
dolgozasaig segiti e program a kutatast. A térképeknél
frissebb informacioi — példaul az aktualis parcellahasznalat
dokumentaladsa révén - sokkal gyorsabba teszik a felvé-
telek kiértékelését is.

A sportrepil6knél jéval nagyobb magassagbdl dol-
goz6 miholdak mellett a masik fontos Uj platformot
az alacsonyabbrol fényképezé drénok jelentik. A rog-
zitett ballonoktdl a tlzoltdlétran at a sarkanyrepulékig

sokféle prébalkozast ismeriink az 50-100 méteres ma-
gassag ,meghdditdsara”, azonban a tavolrdl irdnyithaté
és a fényképezendd teriiletet folyamatosan kamerazo
eszkozok, 6sszefoglald elnevezéssel a drénok régészeti
alkalmazasa ma mar vitan feltl all, szinte mindenhol része
a napi terepi rutinnak. A programozott repiilésre is képes
drénokkal olyan nagy atfedés(i fotdsorozatok is készit-
heték, amelyekbél a finom kiilonbségeket is megmutato
magassagmodellek, valamint a kilénb6z6 eréditések,
halmok hagyomanyos terepi felméréseknél jéval preci-
zebb abrazolasai hozhatok létre. Az elv nem Uj, hiszen
topografiai térképeink domborzatrajza is fotogrammetriai
alapon késziilt, a moédszer igazi elterjedése a régészeti
geodézidban azonban még vdrat magara.
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Ugyanakkor nemcsak itthon, de nemzetkozi szin-
ten is viszonylag kevés egyel6re a tapasztalat a drénos
lézerszkennelésrél, ami varhatéan tovabb bdéviti majd
a platform lehetdségeit. Egyértelmi sikertorténet a ha-
gyomanyos eszkozre (repulégépre vagy helikopterre)
szerelt eszkdzzel végzett |égi Iézerszkennelés (vagy ma-
gyarosabban: |égi |ézeres letapogatds), amelynek régé-
szeti alkalmazasaval kapcsolatban mar Magyarorszagon
is évtizedes tapasztalatokkal rendelkeziink. Amint az e
lapszdmban olvashaté tanulmanybdl is kideriil, ennek
a legnagyobb szerepe az erdds terlletek kutatdsaban
van. Nemcsak a kordbbinal jéval gyorsabban eléallithatéd
nagy pontossagu domborzatmodellekre gondolunk itt,
de az ezek révén megmutatkozo, kordbban nem vagy alig
ismert régészeti jelenségek azonositasara is.

A |égi régészetbdl kifejlédott régészeti tavérzékelés
tehat egyre tobb, folyamatosan boviil6 lehetéséggel ren-
delkezik. A legkiilonb6z6bb terepviszonyokra, ndvényzeti
boritasra, s6t évszakokra is egyre hatékonyabb eljarasok
allnak a rendelkezésiinkre. Megjegyzendd, hogy Magyar-
orszag e tekintetben kilondsen szerencsés, hiszen teru-
letének tobb mint kétharmada kifejezetten jol kutathato
a felsorolt médszerekkel. Tovabbi pozitivum, hogy a tér-

képészeti célu archiv 1égi fényképek jelentds része ma mar

elérhetd a vilaghalon is (lasd a fentrol.hu oldalt). Mindez
kiegészilve az olyan lehetéségekkel, mint példaul az Ar-
canum digitalis térképrendszerei (igy az Ugynevezett els6,
masodik, harmadik és negyedik katonai felmérések, vala-
mint a kataszteri térképek, lasd: mapire.eu), egyre tobbet
tudunk meg nemcsak az egykori telepiilésekrdl, temet6k-
rél, utakrdl, a hatar hasznélatéarél stb., de a kornyezet, a taj
véltozasairol is. Az elmult legalabb 100 év néha gyorsabb,
néha viszont megtorpand, de az utébbi idékben meg-
lehet6ésen Oles léptekkel haladé adatgydjtése, valamint
a technikai lehet6ségek folyamatos fejlesztése egyre in-
kabb elfogadottd, sét kihagyhatatlanna tették a régészeti
tavérzékelést a terepi kutatasok sordban.
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Vaskori halomsirmezé és foldvar (Erd/Szazhalombatta-Szaz-

halom és Foldvar, Pest megye). Légi lézeres szkennelés

alapjan késziilt domborzatmodell (Kiradly Géza munkdja)

a magassagkiilonbség alapjan megfigyelhet6 (barna szinti

korongok), a csak 1égi felvételekrél ismert (iires karika) és

a magnetométeres geofizikai felméréseken lathaté (hdsszint

korongok) halmokkal és halomnyomokkal. A modellen jol

lathato a foldvar északi sdnca, illetve sarga szinnel jelltitk

a geofizikai felméréseken kirajzol6do eréditési arkokat (Rup-
\nik Lészl6, 2019)
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