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1. BEVEZETES

., A foldrajz térbeli torténelem, a torténelem pedig idobeli foldrajz és mindketto kézos

nyelve a térkép.” - dr. Klinghammer Istvan
1.1. Témavalasztas

Szakdolgozatom témaja megfogalmazhatdo ugy, mint kiilonb6z6 geoinformatikai
modszerek adatgylijtése, alkalmazasa, hasznositasa, amely sordn a végfelhasznalé nem
mas, mint egy kiilonall6é tudomany, a régészet. A Herman Otté Muizeum megyei hatokorti
muzeum alkalmazasaban elobb régésztechnikusaként, - majd a szakmai érdeklédésem
iranyvonalat jobban kdvetve — utobb mizeumi geodétajaként tobb mint 7 évnyi régészeti
feladatellatashoz kapcsolodo sajat adatgytijtések és feldolgozasok szakmai anyagai alltak
rendelkezésemre a szakdolgozat elkészitéséhez. Az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki
Kar, Geoinformatikai Intézetének foldmérd és foldrendez6 mérndk hallgatdjaként
valasztottam ezt a térinformatikdval, foldméréssel mélyebben ¢és a régészettel
Osszességében talan kevésbé foglalkozo témat.

A régészet - amidta csak létezik - térbeli informdcidkat is hasznosit. A régészeti
objektumok, jelenségek, leletek és az azok kozott fenndllo dsszefliggések egyértelmiien
rendelkeznek térbeli kiterjedéssel, eloszlassal igy azok térbeli abrazolasa, rendszerbe
szervezése, kiértékelése és elemzése mindig is jelen volt, és lesz a régészetben. [1]

A dolgozat szakirodalom, kiilfoldi és magyar feltarasok publikacidinak segitségével
bemutatja a régészet és térinformatika egybefonddédsat. Betekintést nyjt a két
tudoményag szoros egyiittmiitkodésének koszonhetden kialakulo régészeti térinformatikai
modszerek adatgyiijtésébe, elemzésébe és hasznositasaba. A modszereket a Herman Otto
Muzeum régészeti szaktevékenységi illetékességi teriiletén beliili, tehat Borsod-Abarj-
Zemplén megye tobb minta régészeti leldhelyén keresztiil mutatja be.!

A torténelmi térképek, mint a multba nyild kis ablakok, melyekkel nagy id6 tavlatabol
egész civilizaciok felemelkedését és bukasat lathatjuk, koran megragadtak a fantaziamat.

A torténelem és a térképek kapcsolata fiatal korom ota jelen van a mindennapjaimban.

L A Herman Otté Mdzeum 2017. évi Szervezeti és M(ikédési Szabalyzata alapjan



1.2.  Modern régészet

A magyar régészet, mint tudomany, idébeli megjelenése nehezen megallapithato. Az
elmult évszadok soran szamos olyan pillanat volt, amelyre rafoghat6, hogy akkor sziiletett
meg a modern, magyar régészet. Ez a térténelmi pillanat lehetne akar az 1876. évben
megtartott Osrégészeti Kongresszus, vagy akar a Nemzeti Muzeum alapitasa is 1802-ben.
Meé¢gis valamennyi korai kutatot mind amatérnek tekinthetjiik. Legyen sz6 Dombai
Janosrol, aki egyszerli pénziigy6rként kékori telepet tart fel, vagy Torma Zsofiarol, akit
a vilag elsé régészndjeként tarhatunk szamon. A vildg els6 ndi régésze elsdsorban
torténészi modszerekkel vizsgalta az altala kutatott régészeti leldhelyeket. [2] Mora
Ferenc, Leszih Andor, Herman Ott6 mind autodidakta modon tanulva, sajat elképzeléseik
alapjan végezték régészeti kutatasaikat. A szomszédos allamokban elmondhatd, hogy a
huszadik szézad elején mar nemzeti tudoméanyként jelenik meg a régészet. Ezen frissen
alapitott allamok — Onigazolast keresve 1étiikre — koran elismerik a régészeti kutatasok
jelentéségét. Magyarorszagon ez a folyamat csupan a 20. szdzad masodik felére jelenik
meg. Az 1950-es évektdl kezdddden jelennek meg a célzottan modern régészeti
képzések, szakkonyvek, szakmai stabok és egyben kutatasok is Magyarorszagon. [3] [4]
A régészet a régi, letlint, torténeti korok nyomait kutatd torténettudomany. A régészet,
tudoménya kiterjed magara a leletgyljtésre, a feldolgozasra, és szdmos értelmezési
modszerre is. [5] A kronoldgia alapjan tobb, fontosabb régészeti kort jel6lhetiink ki. Ezen
korok megannyi kultira, nép és népcsoport felemelkedését és bukasat dlelik fel. Az
(6s)régészetben az egyes korszakokat a szakemberek gyakorta tovabb kategorizaljak a
kiilonb6z6 anyagi kultirak megjelenése szerint. Magyarorszagon altalanossagban véve a
6 régészeti korokat az iddszamitasunk eldtti 300.000-t61 és a 2001. évi LXIV. torvény a
kulturalis 6rokség védelmérdl jogszabaly altal is meghatarozott 1711-es év koz¢é tehetjiik.
1711 elottrél fennmaradt leletet tekintlink régészeti leletnek a jogszabaly és a magyar
kutatok alapjan. [3] [6] [7] A dolgozat szempontjabdl relevans — annak megértéséhez
sziikséges — régészeti szakmai kifejezéseket az 1. melléklet tartalmazza.

A f6bb régészeti korszakok a magyar régészetben:

- Paleolitikum - Rézkor - Romai Csaszarkor - Kora tjkor
- Mezolitikum - Bronzkor - Népvandorlaskor - Ujkor

- Neolitikum - Vaskor - K6zépkor



1.3. Geoinformatika és térinformatika

A f0ldrajzi informacids rendszerek — melyeket angolul Geographical Information
Systemnek neveziink (GIS) — megjelenésének és a modern térképészeti, foldmérési
megoldasok rohamléptékben vald fejlodésének koszonhetdéen a piaci szereplok és a
tudomanyos vildg is hasznalatba vette a geoinformatika megnevezést a
tudomanyteriiletre. A geoinformatika egy ujkeleti tudomdnynak tekinthetd. A
geoinformatika  kiilonb6z6 tudomanyteriiletek  integracidja. Az  Osszefonddod
tudomanyteriiletek egyik és egyben legfontosabb kozos eleme, hogy térbeli adatokat
hasznositanak. Magyar nyelvteriileten a térinformatika kifejezés terjedt el ennek a
digitalis tudomanynak a megjelolésére. A hazai szakemberek nézete, hogy a
térinformatika maganak az informatikanak egy olyan egyedi és sajatos dga, mely térbeli
¢s foldrajzi, 6sszességében tehat helyhez kothetd adatokkal foglalkozik. A térinformatika
a térbeli adatok feldolgozasaval, elemzésével, és a levezetett adatok megjelenitésével
foglalkozik. A térinformatika fogalomkore tartalmazza a hozza kapcsolodd szamos
adatgyijtési modszert is. Miszaki kornyezetben széleskorlien és egyértelmiien a
térinformatika megnevezést alkalmazzak az itthoni szakemberek. [8] [9] [10]

A régészeti szaktevékenységek soran helyhez kothetd adatok, informaciok hasznositasa
Is torténik. A régészeti koru jelenségek, leletek és az azok kozott fennalld Gsszefliggések
kétséget kizardan térbeli eloszlassal, kiterjedéssel, 0sszességében tehat helyhez kothetd
adatokkal rendelkeznek, vagy azokkal leirhatoak. Az Osszefliiggések és jelenségek
elemzésére, kiértékelésére, abrazolasara és rendszerbe szervezésére a térinformatika
bevondsa hiarom nagy eldnyt nyujt a korabbi értelmezési vagy dokumentécios
folyamatokhoz képest: [1]

- Az eltérd forrasu adatok egy kozos rendszerben tarolhatokka valnak,

- Az alfanumerikus és térbeli adatbazisok, illetve azok adatai 6sszekapcsolhatok,

- Az adatcsoportok kozott ) elemzési, lekérdezési lehetdségek jelennek meg.

A régészeti kutatasokban a terepi dokumentalas alapegysége a stratigrafiai egység. Az
egymastol fliggetlen, egységet képezd, onallo jelenségek (betdltési réteg, objektum)
stratigrafiai egységek lehetnek. Egyedi azonositojuk az ugynevezett stratigrafiai szam. A
régészeti kutatdsok sordn kialakitott térinformatikai rendszerek adatainak kapcsolo

pontjai a terepi dokumentalas alapegységei, a stratigrafiai azonositészamok. [1] [11]



2. KORAI REGESZET ES KORSZERU REGESZET

2.1. Archeolégia 1950

A modern magyar régészet korai éveit a szocializmusban élte, mely iddszakban
jellemzden kis alapteriiletti feltarasok zajlottak. A dokumentalas, adatrogzités és
értelmezés szinte teljesen szabalyozatlanul, a kutatok egyéni elképzelései alapjan
zajlottak. A régészeti dokumentaciok gyakran kimertiltek egyszerti jegyz6konyvekben,
kézzel rajzolt helyszinrajzokban, asatasi rajzokban. A ritka és kis teriiletii asatasok mellett
elsGsorban terepbejarasok és irodalmi kutatasok gyarapitottak a régészeti tudast. [12]
Ezen feltarasok dokumentacioi az utokor szamara gyakran okoznak nehézségeket: [13]

- A tobb éven at tartd dsatdsok sordn szdmos esetben évente mas méretaranyban és

mélységadatokkal késziilhettek a dokumentaciok.

- Hakésziilt is helyszinrajz annak térbeli azonositasa nehézkes referencia hianyaban.
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2.1.1. 4bra - Leszih Andor éhutai dsatasanak helyszinrajza
[forras: B. Hellebrandt Magdolna: Miskolc Kelta Kora — 36. old]
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2.2. Régészet 1990

1989, 1990 és 1991 a szocialista blokk dsszeomlasa, és a rendszervaltas évei. A 90-es
évek elejének politikai, gazdasagi valtozasai a régészetre is kihatottak. Egyik pillanatrol
a masikra a 6-10 négyzetméteres feltarasokat felvaltottak az autopalyak, nagy kiterjedési
bevasarlo kozpontok, ipari 1étesitmények teriiletén végzett, akar tobb hektaros kutatasok.
A korabban akar évekig elhuzodo asatasokat hirtelen hataridék kozé szoritottak, és az
agrarvilag leletbejelentdit felvaltottak a nagy befolyassal bird cégvezetdk és mérnokok,
mint megbizék. A tarstudomanyok, az informatikai technologidk rohamtempodban
kezdtek el fejlédni a régészetben alkalmazott technoldgiakkal egylitt. A régészetben
bekovetkezett gyors valtozasok ravilagitottak a korabbi jogszabalyi kornyezet szinte
teljes hianyara. A rendszervaltast kovetd évtizedben kialakul6 régészeti folyamatokhoz,
kutatdsokhoz és mddszerekhez kapcsolodo jogszabdlyi alapok kialakitasara a 2001. évi
LXIV. torvény a kulturdlis 6rokség védelmérdl nyujtott sziikségszerii megoldast.

[14] [15] [16]

sFelismerve, hogy kulturalis 6rékséglink hazank multjanak és jelenének poétolhatatlan, egyedi és
meg nem Uujithaté forrasa, a nemzeti és az eqgyetemes kultira elvalaszthatatlan 6sszetevdéje;”

- 2001. évi LXIV. torvény a kulturalis 6rokség védelmérdl

A mindosszesen két évtizedes torvény alapvetd fogalmakat és folyamatokat hatarozott és
hataroz meg a mai napig a kiegészit6 rendelkezéseivel egyiitt. Az olyan alapfogalmak
mellett, mint példaul a foldmunka, régészeti leldhely, régészeti lelet vagy a miiemlék, a
torvény az egyes régészeti kutatasokat, modszereket és az azoktol elvart dokumentéciot
is meghatarozza. A torvény szerint régészeti feltardsnak mindsiil minden olyan
tevékenység, amely tudoményos moddszerrel kutat régészeti Orokségi elemeket.
Kimondja, hogy ezen régészeti feltarasok térinformatikai és geodéziai feladatrészeinek
ellatasahoz gazdasagi tarsasag bevonhatd. Nem részletezi azonban a térinformatikai,
geodéziai ¢€s térképészeti feladatok és dokumentaciok igényét ¢€s pontossagi
kovetelményeit. A magyar régészetben kialakult kiilonb6zo régészeti intézmények és
ernydszervezetek a térinformatikai dokumentacioik és térképi abrazolasaik sordn sajatos,
egymastol fiiggetlen adatkapcsolatokat, fajlformatumokat alakitottak ki és hasznalnak.
Az eltéré6 muszerezettség, régios kiilonbségek tovabbi széttagoltsagot eredményeznek a

térinformatikai dokumentaciokban, mely az adatok Gsszehasonlitasat neheziti. [7]
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Geoinformatikai technoldgidk alkalmazasi példai
Eszak=Kelet Magyarorszag régészeti lel6helyein

2.2.1. dbra - Prébaszonddzas légifotdja Novajidrany hatdraban
[forras: Kiss Daniel, 2017]

2.3. Mensor gromaticus és mérnok geodéta

A nagyléptékben zajlo asatdsok kovetkeztében megfigyelhetd tobb szaz régészeti
jelenség dokumentalasahoz mar nem volt elég egy papir, jegyzetfiizet és ceruza. A
terjedelmes humuszréteg ecltavolitasahoz munkagépekre volt sziikség, az asatasi
dokumentaciohoz komplett stabra, és a feltarasi teriiletek, keriiletek, térfogatok
szamitasahoz, és térbeli elhelyezéséhez is szakember kellett.

Az utébbi feladathoz sziikséges szakemberek az okor ota veliink vannak. Roma egykori
agrimensorai, agrarmérnokei mar idészamitasunk kezdetén ugynevezett centuriatiokat
alakitottak ki limesek, azaz hatarvonalak, adott esetben tengelyek mentén. A centuriatio
alatt a korabeli romaiak minden kataszteri felmérést értettek. A modern idékben azonban
ezen kataszteri felmérések sordn lehatarolt telkeket is centuriationak nevezziik. A
derékszogli haldzatok alapjan lehatarolt centuriatiokon rémai joghoz kapcsolodod
telekjogokat is kialakitottak. A telkek térbeli hatarait hatarkével vagy még gyakoribb
esetekben temetkezéssel vagy kornyezetétdl eliité fas szart novénnyel, foldhalommal
jelolték Roma foldméréi. A telkek kitlizésében résztvevo szakembereket leggyakrabban
mensoroknak, mémdkoknek vagy gromaticusoknak? nevezték az altaluk hasznalt

foldméré miiszerrdl a gromarol. [17] [18]

2 Gromatici (Latin: Gruma vagy groma)
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2.3.1. 4bra - Alte Romer StralRe (német: Régi rémai ut)
Centuriatio tengelye a masodik katonai felmérésen.
[forras: https://afoldgomb.hu/magazin/a-foldgomb-2018-szept/kincses-terkepek-terkepek-kincse]

A romai mensorok mai megfelel6i, a f6ldméré mérnokok bekapcesolodtak a régészeti
feltarasokba. Kezdetben jelenségek, teriiletek felmérésével, helyi vonatkozasi rendszer
kialakitasaval segitették a feltarasokat. A foldmérdk idével mélyebben belefolytak a
régészeti munkakba. Az alvéllalkozo6i vagy megbizasi szerzddéses kiilsé szakembereken
tul a foldmérék és geoinformatikusok féallast munkavallalokként a mai napig jelen

vannak a miuzeumok, intézmények régészeti munkaiban és kutatasaikban.

abﬂf wlonuf d ipfimonref offlcmnr Propee

2.3.2. dbra - Palatinus 1564 kézirat
Corpus Agrimensorum? 9. szdzadbdl szarmazoé atiratan a centuriatio abrazolasa. A telepiilés kérnyezetét
jeldld topografiai jelenségekkel, telekkiosztdsokkal, a decumanus maximus* és a kardo maximus®.
[forrads: Bod6cs Andrds: Paradigmavaltas a romai utak kutatdsaban? Magyar Régészet 9. évf. 2020]

3 Rémai foldmérési szakkényv melyet kézépkori atirdsok 6riztek meg
4 az origdn 4thaladé f6tengely, a telepiilés féutcaja
5> a decumanus maximusra meréleges fétengely


https://afoldgomb.hu/magazin/a-foldgomb-2018-szeptember/kincses-terkepek-terkepek-kincsei
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2.4. Korszerii adatnyerési technolégiak a régészetben

A modern tudomanyokban a 21. szazadban j modszerek és adatnyerési eljarasok jelentek
meg. A szamitastechnika, a térinformatika széles korli elterjedése, a légi és foldi
fotogrammetriai modszerek fejlédése, a miiholdas helymeghatarozas lehet6ségei, a
korszer(i adatnyerési technologiak megjelenését eredményezte a régészetben is. [19]

A régészeti leléhelyeken, a leleteken végzett - elsdsorban természettudomanyos -, illetve
ezen tal a miiszaki, bioldgiai, €s egyéb tudomanyos vizsgalatok, elemzések 0sszességét
lefed6 fogalom az archeometria. A fogalom korébe tartozik a lelhelyvizsgalat,
leléhelydiagnosztika szamos technoldgiaja, a targyi leleteken végzett vizsgalatok, a
geofizikai, lledékfoldtani, geodéziai vizsgalat. Az archeometria és egyben annak
adatainak legnagyobb problémédjat a legnagyobb értéke okozza: A régészettdl fliggetlen
szakteriiletek sajat érvrendszerekkel rendelkeznek, igy a régészeti szakember szamara az
alapadatok értelmezése nehézkes. A fliggetlen tudomany szakembere szamara pedig az
alapadatokbol torténeti kovetkeztetéseket levonni szinte lehetetlen. Az archeometria
értelmezésének legfontosabb eleme tehat a tudomanyok kozott ativelé6 kommunikécio.
[20] [21]

Lo
B
Geomatematika =

ARCHEOMETRIA

Tudomanyos
modszerek régészeti

felhasznalasra
K

NN Tavérzékelés
Radiometria 4 N

g | \
& | ‘ N Foldmagnes
Dendokronolégia i T X
X Statisztika Matematikai modellezés
I \‘
Kormeghatarozas v v
o R Lel6hely meghatarozas
Konzervalas Tajrégészet

2.4.1. dbra - Az archeometria néhany elemének sematikus dbrazoldsa
[forras: Kiss Daniel]
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2.4.1. Légirégészet

A régészetben megjelend elsd, korszerli adatnyerési technologia a 1égifotogrammetria.
Klasszikus értelemben a 1égifotok készitése €s annak kiértékelése. A hoélégballonokrol,
repiil6krdl késziilt régészeti célu képek elsd megjelenése a huszadik szazad kozepére
tehetd. A légifelvételek régészeti célu alkalmazédsa elszor a két vilaghdbort kozott
valosult meg térképezési feladatellatds melléktermékeinek kdszonhetden. A régészeti
kortl bolygatisok beasasai iddvel feltoltdédésen mennek at. Az épitett maradvanyok a
humuszos betoltddést megakadalyozzdk. A tdpanyag gazdag betdltés vagy épp annak
hidnya novényi jeleket ¢és talajjeleket mutat a légifelvételen. A légifényképezés
idépontjanak kivalasztasa segitségével a fény-arnyék viszonyok jelezhetik elére a
régészeti jelenlétet. Legnagyobb eldnye, hogy a régészeti lel6helyeket dsszefliggéseikben
vizsgalhatjuk. A teljes lel6hely elemeit, telepiilésszerkezeteket figyelhetiink meg.
Magyarorszag teriiletérél 2000 6ta késziilnek légifelvételek. Eleinte a teljes orszagot
lefed6 majd 2016-t6l az orszag harmadarol 3 éves ciklusokban. Ezek a digitalis felvételek
lehetdséget nyUjtanak a klasszikus légirégészeti vizsgalatra. A 2.4.1.1. &brdban
bemutatott sajat interpretaciom feltételezi, hogy a vizsgalt borsod megyei régészeti

lel6hely kiterjedése 1ényegesen nagyobb mar ismert és regisztralt hataranal. [22] [23] [24]

A temetkezéseket 6sszekoto feltételezhetben régészeti koru arok

% © __ Isment, regisztralt szkita

4 sirhalmos temetkezés

Feltételezhet6 sirhalmos
temetkezés

a kozhiteles adatbazis

Feltételezheto kis meret keritéarok .- Feltételezheto sirhalmos temetkezés

125 m - Geoinformatikai technol6giak alkalmazasi példai
P A5 M=1:3200 Eszak-Kelet Magyarorszag régészeti leléhelyein

2.4.1.1. dbra - Borsod megyei lel6hely légirégészeti vizualis interpretacioja
[forras: Kiss Déniel, 2005-6s FOMI légifelvételen]
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2.4.2. Foldi fotogrammetria

Mig a légi fotogrammetria a lel6helyek felderitésében, a lel6helydiagnosztikaban segiti a
régészetet, addig a foldi fotogrammetria az egyes jelenségek, a leletek dokumentalasaban
a leheto legtobb adat rogzitése, hiszen ezek alapjan nyerhetd informacio. A feltaras soran
a régészeti jelenség Osszefliggései, rétegei elpusztulnak, igy torekedniink kell az adatok
részletes és pontos dokumentalasara a késdbbi értelmezéshez. A foldi fotogrammetridval
a feltart objektum teljes térbeli dokumentdldsara van lehetdségiink. A fotogrammetria
alkalmazasaval eléallitott digitalis modell lehet6séget ad a jelenség késobbi komplex
vizsgalatara iS. Az igy nyerhetd informaciomennyiség kiemelkedé a klasszikus
fotografiai, vagy rajzi dokumentaciohoz képest. A foldi fotogrammetria az eldkertilt
leletanyag feldolgozasa soran tobb modon is alkalmazhatd. A leletanyag bemutatasa és
annak tarsadalmi hasznositasa a régészet egyik legfontosabb feladata. A 2020-ban
kialakult COVID-19 jarvanyhelyzet soran a miuzeumok is az online térbe kényszertiltek.
A leletanyagok fotogrammetriai bemutatasa egy nyilvanvalé megoldasnak bizonyult. A
muzeumok az addig fel nem hasznalt képeket feldolgoztak, tomegével kezdték eldallitani
a digitalis modelleket azok virtualis bemutatasahoz. A 2.4.2.1. abran harom foldi
fotogrammetriai modszerekkel altalam eldallitott régészeti jelenség digitalis modelljeinek
képernydmentései lathatoak. A leletanyagrol késziilt felvételekb6l, fotogrammetriai
modszerekkel eldallitott tomor, folytonos felszinnel megjelenitett modelleket
felhasznalva, a 3D nyomtatasi technoldgiat alkalmazva olcson és gyorsan allitottak eld
leletmasolatokat mas orszagokban. Magyarorszagon a leletmasolatok alapjait

fotogrammetriai Gton el6allitani nem tal gyakori eljaras egyelore. [25] [26] [27]

2.4.2.1. dbra - Fotogrammetriai modszerekkel elallitott digitalis modellek
Kelta kétosztatu kemence (bal), kettGs temetkezés (kdzép), méhkas alaku godor (jobb)
[forras: Kiss Daniel]
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2.4.3. Tavérzékelés

A légirégészet szakirodalmi szempontokat figyelembe véve a 1égi tavérzékelés egyfajta
alkalmazasa. A klasszikus légirégészet a vizualis interpretaciora helyezte a hangsulyt. Az
azon talmutatd, tovabbi 1égi- és Urtavérzékelési modszerek egyre fontosabb szerepet
toltenek be a régészeti kutatasokban, melyeknek nagy elényiikk a hagyomanyos
légirégészettel szemben, hogy az interpretacid mellett a térinformatikai feldolgozas
lehetdségét is biztositjak. A tavérzékelés szamos modszere megjelenik a régészetben.

A LIDAR (Light Detection and Ranging) technoldgia egy hosszu fejlesztési folyamat
eredménye. Megjelenése a régészetben forradalmasitotta a lelohely diagnosztika korabbi
modszereit. A LIDAR lézeres adatnyerési modszer nagy terlileten miikodik, sajat
energiaforrassal és érzékelével rendelkezik, tehat aktiv tavérzékelési rendszer. Az
elektromagneses energia alapt tavolsagmérés elvén miikodé LIDAR az infravords és
lathaté fény tartomanydban mikodik. A kibocsajtott 1ézer folytonos hullama vagy
energia-impulzusa kolcsonhatasba keriil a tereptarggyal, objektummal melynek
feliiletérol visszaverddik. A kibocsajtott 1ézer energiaterjedési sebessége ismert, igy a
visszavert sugar kibocsajtasanak és a visszavert hullam beérkezésének idejébdl, valamint

a lézersugar iranyabol szamolhato a tereptargy, felszini elem tavolsaga és helye. [28]

< &

2.4.3.1. dbra - Aguada Fénix LIDAR felvételén beazonositott maja civilizacio telepiilése
[forras: https://www.nationalgeographic.com/massive-ancient-maya-ceremonial-complex-discovered]


https://www.nationalgeographic.com/history/article/massive-ancient-maya-ceremonial-complex-discovered-hiding-plain-sight
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A szenzorok pontos helyzetének ismerete alapjan mar lehetségessé valik a terepi
jelenségek pontos, koordinata alapti helymeghatarozasa. A LIDAR hazai régészeti
kutatasokban magas koltsége miatt ritkan fordul el6. Segitségével azonban telepiilés
szerkezetek, régészeti Osszefiiggések, lel6helyek kutathatéak és figyelhetbek meg
hozzaférhetetlen, nagy kiterjedésii teriileteken. [28] [29]

Az trtavérzékelés eljardsai még nagyobb kiterjedésii teriiletekrol, letlint korok nyomairol
adhatnak informaciot. A miiholdak altal készitett szines kompozit képek a klasszikus
légirégészeti vizualis értelmezésre adnak lehetdséget. A kozeli infravords tartomanyban
végzett adatgyiijtés, és az NDVI® ndvényindex a vegetacios eltérések vizsgalatara nyuijt
megoldast. A muholdfelvételekbdl generalt digitalis magassag- és felszinmodellek

segitségével nagy teriileten végezhetiink térinformatikai elemzéseket. [30] [31]
2.4.4. Geofizika

A geofizikai mérések legfobb célja, hogy a felszin alatt olyan objektumokat mutassunk
ki, melyek a kdrnyezetiiktdl a vizsgalt fizikai paraméter tekintetében eltérnek. A geofizika
a Fold belsejét és kornyezetét miiszaki, geologiai, fizikai modszerekkel kutaté tudomany.
A régészeti geofizikai vizsgélatok a Fold belsejének felsd, csupan par méteres - a
régészeti koru bolygatasok nyomait tartalmazo - szeletére korlatozoédnak. A régészeti
geofizikai felmérések leggyakrabban alkalmazott mdodszerei harom nagyobb csoportba

sorolhatoak, az alkalmazott technologia és kutatas modszere alapjan: [32]

- Foldradaros kutatas, melynek soran elektromagneses hullamok visszaverddésének
mérése szolgaltatja az adatokat;

- Az elektromos alapu vizsgalatok, ahol a kiilonb6zd fajlagos ellenallasa felszin alatti
jelenségek adjak az alapadatokat;

- A magnetométeres felmérés, mely vizsgéalat sordn a mérdmiiszer a fold magneses

terének apr6 valtozasait méri siirii racshald pontjaiban. [33]

A talaj vagy foldradaros geofizikai mérések épitett maradvanyok felkutatasara érzékeny
eszkozoket hasznalnak. A zOoldmezds beruhazasok esetén a geomdgneses felmérés
nyujthat biztosabb adatokat, beasasok nyomait eldre jelezve. Falak és padlok kutatasara

a legpontosabb eredményt az elektromos alapt vizsgalatok adjak. [34]

5Normalized Difference Vegetation Index: Normalizalt vegetécids index
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2.45. Geodézia

A geodézia a Fold méretének ¢&s alakjanak, a felszinén taldlhaté objektumok
meghatarozasaval foglalkozé tudomany. A fogalom ketté osztdsaval definialhatjuk az
elméleti geodéziat, mely a F6ld méretének és alakjanak meghatarozasaval foglalkozik, és
a gyakorlati geodéziat, melynek célja a felszini objektumok meghatdrozasa. Egy masik
megkozelitése a geodézia felosztasanak az also- és felsdgeodézia. A felségeodézia az
elméleti és gyakorlati geodézia Otvozete: nagy kiterjedésii teriiletek mérésével
foglalkozik szamitasba véve a Fold méretét, ¢s alakjat. Az alségeodézia csak a gyakorlati
geodéziat alkalmazva kis alapteriileten hataroz meg objektumokat. Pragmatikus
szempontok szerint az alsogeodézia gyakorlati feladatokat lat el. Az objektumok altal a
valos vilagon elfoglalt teriiletén - a helyen végzett - alsogeodéziai feladat a
helymeghatarozas. A helymeghatarozas soran a geodézia kvantitativ és kvalitativ
adatokat egyarant gyiijt a térbeli koordinata-rendszerben valo rogzitéshez. [35]

A helymeghatarozas harom 6 osztdlyba sorolhato:

- Foldi modszerek,
- Tavérzékelés,

- Miiholdas helymeghatéarozas.

Foldi modszerek esetén a koordinatdk meghatarozasahoz tavolsagot, magassagi €s
vizszintes szogeket sziikséges mérni. A tdvolsdg meghatarozasara tavmérd vagy
mérdszalag alkalmazando. A szogméréshez haszndlt eszkdz a teodolit. A magassag
meghatarozasahoz szintezdmiuszer €s szintezdléc hasznalhat6. A legmodernebb geodéziai
eszkozok, a mérdallomasok egyesitik a fizikai tdvméréket és a teodolitokat. A
mérdallomasok digitalis adattarolasa, geodéziai szadmitasokra, komplex geodéziai
feladatellatasra képesek. A tavérzékelés esetén kozvetett az adatnyerés a
helymeghatarozashoz. A repiilégépen elhelyezett 1égi kamerak vagy szenzorok
(Mikrohullamt vagy lézerletapogatd rendszer, radar, kamera és lézerszkenner)
segitségével valosul meg a 1égitavérzékeléshez sziikséges digitalis alapadatok eldallitasa.
Szenzor nem csak repiilégépen, de miitholdon is elhelyezhetd. A miitholdon elhelyezett
érzékeldk alkalmazasa sordn Grtavérzékelésrdl beszéliink, melyek jelenléte egyeldre nem

tul gyakori a magyar régészetben. [35]
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Miiholdas helymeghatarozés esetén a Fold koriil keringd specidlis mitholdakra végzett
mérések alapjan torténik a helymeghatirozas. Alapelve szerint az elektromagneses
hullam fazishelyzete vagy futasi ideje alapjan szamolhato a vevd egység és a miithold
tavolsaga. Régészeti kornyezetben a mitholdas helymeghatarozas szamos modszere koziil
a valos idejt kinematikus (RTK) mérés a legelterjedtebb, mely esetben egy ismert ponton
elhelyezett vevohoz (referencia-bazis allomas) mérik a pozicidt, mikozben referencia
adatokat radion vagy mobil GPRS technologiaval kozvetitik a mozgo vevohoz. [36]

Az elsGsorban geometrian alapuldé geodézia tudomanya mara mar elengedhetetlen a
modern régészeti kutatasok soran. A geodéziai modszer megvalasztasa a régészeti
felhasznalas céljatol fiigg, igy megallapithatd, hogy a régész és a foldmérd szakember
kommunikacioja elengedhetetlen minden esetben. A geodézia és tarstudomanyai altal

nyujtott adat és informacio tobblet a korszerili régészet alapja.
2.5. Geodézia az asatasokon

A régészeti kutatasokban résztvevd geodéta feladata az asatasok soran az atnézeti
térképek (2. melléklet), folttérképek (3. melléklet), tajékoztatd jellegli térképek (4.
melléklet), a munkatérképek, a helyszinrajzok folyamatos biztositasa a régészeti
értelmezéshez és a régészeti feltaras litemezéséhez. A miiszaki- és szerzddés tervek
térképi dokumentacidinak (5. melléklet) 6sszefésiilése. Az asatasok lezarasat kovetéen a
jelentés (6. melléklet), értelmezo- €s a teljes feltarasi dokumentaciohoz, publikaciokhoz
(7. melléklet) elszamolasokhoz (8. mellékelt, 9. melléklet, 10. melléklet) kapcsolodod
térképek, helyszinrajzok elkészitése. A térképezéshez sziikséges geodéziai feladatok
ellatasa mellett a teriiletvisszaadasok térbeli dokumentélasa, a régészeti feltaras térbeli
lehatarolasa, kitlizése, a feltart jelenségek és azok kapcsolatainak helymeghatarozasa is a
geodéta feladata. Legyen szo természetes vagy mesterséges jelenségrol, vagy azok
Osszefiiggéseirdl a régészeti értelmezés szamara elengedhetetlen térbeli koordinatak
rogzitése. A foldméré feladata az asatasok kiilonboz6 koordinatarendszerei kozti
Osszefiiggések egyértelmli meghatdrozdsa. A feltards dokumenticidinak orszagos
rendszerbe illesztése, a kialakitott rajzdokumentacios illesztOpontok mérése, a
transzforméaciods eljarasok meghatarozasa, a kitermelt foldtomeg, a feltart tertilet
méreteinek meghatdrozasa, a régészeti objektumok jelentkezési szintjeinek, legmélyebb

pontjainak meghatarozasa mind a geodéta feladata. [1]
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Az asatasi geodézian tul a foldmérés és tarstudomanyai a mikrodomborzati, topografiai,

leletszorddast

felmérések,

térképezési

feladatok,

geostatisztikai  modellezések

segitségével illeszkedik be az archeometriai- ezaltal pedig a régészeti kutatasokba.

Régészeti terepi

Geodéziai adatgyiijtés

Adat hasznositasa

medgfigyelés

kutatas
Régészeti jelenségek kiterjedésének geodéziai . L e,
- Régészeti érintettség vizsgalata
mérése
Régészeti Régészeti jelenség sulypontjanak

helymeghatarozasa.

Hoszlas vizsgalata, leléhelykiterjedés

Fényképek helyének rogzitése

Fényképek iranyultsaga, helye

Szisztematikus

Felszini lelet helyének geodéziai mérése.

Hoszlas vizsgalata, leléhelykiterjedés

leletgyijtés,
terepbejaras Megtett ttvonal nyomvonala. Kutatott teriilet meghatarozasa
1] Fémkeresd altal jelzett lelet
Miszeres 1o Hoszlas vizsgalata, leléhelykiterjedés
leléhelyfelderités, helymeghatarozasa.
fémkeresos
kutatas Megtett utvonal nyomvonala. Kutatott teriilet meghatarozasa

Geofizikai kutatas

Mérési terllet meghatérozasa

Kutatési terulet meghatarozasa, rogzitése

Felmérési halo rogzitése

Transzformaciés paraméterek
meghatarozasa

Mikrodomborzati

Felszin jellemzd téréspontjainak geodéziai

Foldmivek kimutatasa

felmérés mérése
Szelvények geodéziai mérése. Térfogat és terlilet szamitas
Régészeti jelenségek kiterjedése Régészeti érintettség vizsgalata
Prébaszondazas

Régészeti jelenség sulypontjanak
helymeghatarozasa.

Hoszlas vizsgalata, régészeti lel6hely
kiterjedése

Rajzdokumentacios illesztpontok rogzitése

Transzformaciés paraméterek
meghatarozasa

Feltaras, asatas

Szelvények geodéziai mérése.

Térfogat és terllet szamitas

Régészeti jelenségek kiterjedésének geodéziai
mérése

Régészeti érintettség vizsgalata

Régészeti jelenség sulypontjanak
helymeghatarozasa.

Hoszlas vizsgalata, régészeti leléhely
kiterjedése

Rajzdokumentacios illesztépontok rogzitése

Transzformaciés paraméterek
meghatarozasa

2.5.1. Abra — Leggyakoribb régészeti terepi kutatasok és kapcsolddd geodéziai feladataik

[forras: Kiss Daniel]
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2.5.1. Asatasok helyi koordinata-rendszerei

A mérési technologidk, a foldmérési és térképészeti eldirdsok valtozasaival ujabb
vonatkozasi rendszerek jelentek meg. Els6sorban a régészet multjabol adéddan az allami
foldmérés és a régészet kiilonb6z6 koordinata-rendszerben dolgozik. Régészeti
kornyezetben az altalanosnak tekinthetd kétdimenzios és haromdimenzios Descartes-féle
derékszogl koordinata-rendszerek jelennek meg. Dimenzidja alapjan a kettd vagy harom
szamegyenes az origo pontban metszi egymast. Ferdeszogli (klinogonalis) koordinata-
rendszerek a régészeti kutatdsokban nem jelennek meg, igy a kialakitott rendszerekben
felvett pontok koordinatai a pontba mutatdé helyvektor tengelyre esé merdleges
vetiileteként allithat6 eld. A kétdimenzids és haromdimenzids Descartes-féle derékszogi
koordinata-rendszerekben béarmely térbeli elemhez vagy ponthoz két szam, vagy
szamot vagy szamharmast nevezziik a pont koordinadtdjanak. A tengelyek nevei a
koordinatak neveit is meghatarozzak. X vagy abszcissza, Y vagy ordinata, Z vagy
applikata tengely és koordinata. Az dsatdsokon alkalmazott helyi koordindta rendszerek
f6 célja a felszinrajz dokumenticido viszonyitdsi pontjainak meghatdrozasa oly
modszerrel, hogy késébb az egyes rajzok transzformacios eljarasokkal mas, altalanosnak
tekinthetd (WGS84, EOV, vagy helyi) rendszerbe illeszthetdek legyenek. A régészeti
feltarasok folyaman négy, régészeti szempontbol gyakorinak tekintheté koordinata-
rendszer fordul el6: [1] [37]

Objektumhoz rogzitett koordindta-rendszer

Olyan régészeti feltaras soran alkalmazandd, melyen a régészeti jelenségek
elhelyezkedése egymastol tavolinak tekinthetd. Minden egyedi régészeti jelenség,
objektum kornyezetében legalabb két fix pontot definidlva kiilon helyi rendszert alkot

minden jelenség vagy objektum.

Szelvényhez rogzitett koordinata-rendszer

Feltarasok soran alkalmazzak, ahol a szelvényhatar egyértelmii viszonyitasi pontot ad,
illetve a feltaras maga kis alapteriileti. Ebben az esetben a szelvényhatar két kiemelt
pontja adja a koordindta-rendszer alaptengelyét. Tobb pont bevondsa ndveli a belséd
ellentmondasok szamat. A geodéziai felmérés alkalmaval minden szelvénysarokpont és

a kiemelt pontok bemérésével lehetséges a felszinrajzokat pontositani.
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Négyzethald koordinata-rendszer

A stiri régészeti jelenségekkel tarkitott feltdrasok soran hasznosithaté modszer. A feltart
teriilet szabalyos négyzetracsra osztasa utan a megtervezett, szabalyos négyzetracs
pontjait kitlizik. Legfobb célja, hogy ortogonalis mérések legyenek végezhetdek a

rendszerben.

Metszet koordinata-rendszer

Az eléz6ekben bemutatott koordinata-rendszerek mindegyike mellett alkalmazott tovabbi
rendszer a feltarasokon. A régészeti jelenségek metszetvonalainak végpontjai egyben
magassagi és vizszintes illesztOpontként is szolgalnak. Az igy kialakitott fix pontok
geodéziai helymeghatarozasaval, majd a transzformacios paraméterek meghatarozasaval
ametszet rajzok az asatas koordinata rendszerébe, majd altalanosnak tekinthet6 geodéziai

rendszerekbe illeszthet6ek. [1]
2.5.2. Koordinata-rendszerek kozti kapcsolatok

A régészeti, geodéziai és térképészeti adatok kiilonbozd koordinata-rendszerekben
keriilnek rogzitésre az emlitett okokbol. A kiilonbozd rendszerekben meghatarozott
adatok esetében azonban biztositani sziikséges az atjarhatdsagot, a rendszerek kozti
konverziot. Azt a folyamatot, amelynek soran egy koordinata-rendszert hatarozunk meg,
majd egy adott, az elsd rendszertdl megkiilonboztetett koordindta-rendszerben definialt
alakzat koordinatait atszamitjuk - matematikai kapcsolattal - az Gj koordinata-rendszer
koordinataira koordinata transzformacionak nevezziik. [38] A geodézia és a geometria
altal nyujtott szamos transzformacios eljaras koziil a régészeti koordinata-rendszerek

esetén a leggyakoribb eljaras a sikbeli és térbeli Helmert-féle hasonloséagi transzformécio.

Két dimenziés Helmert-féle hasonlosagi transzformacio [39]

Két derékszogli, sik koordinata-rendszer kozotti transzformdacid. Az 4atszamités
elvégzéséhez két pontra van sziikség, melyeknek koordinatai mind a két rendszerben
ismertek. Az ismert két ponton ttli tovabbi k6zos pontok bevonasa a legkisebb négyzetek
modszerével végzett kiegyenlités alkalmazasat teszi lehetové. A mindkét koordinata-
rendszerben ismert két pont segitségével meghatdrozhatoak a transzformacios
paraméretek. A meghatarozott paraméterek felhasznalasaval a kiinduld koordinata-

rendszer barmely pontja atszamithat6 a cél koordinata-rendszerbe.
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A szamitas soran egy eltolas, egy elforgatas és egy méretarany valtozas torténik:

X=ay+m-(x-cosa—y-sina)

Y=by+m:(x-sina—y-cosa)

A paraméterek szorzatainak atrendezésével, kiilon paraméterek kialakitasaval elérhetd

lesz a linearis egyenletek szamitasa:
X=ay+ayx—by'y Y=by+by-x—ay-y

A linearis egyenletekbdl a paraméretek kozti Osszefiiggések €és a rendszerek kozotti

atszamitasok vezethetok le:
. by 2 2
a, =m-cosa b, =m-sina a=arct (—) m=.a b
1 1 9 @ 11T b1

Amennyiben az adat vagy adathalmaz értelmezve van egy koordinata- vagy vonatkozasi
rendszerben, a transzformacios eljarasok alkalmazasaval konnyedén megvalosithato az
adatintegracio. Azonban a régészeti kutatasok folyaman gyakori jelenség a vetiilet nélkiili
vagy ismeretlen rendszerli adathalmazok jelenléte. Az archiv térképek, régi
dokumentéciok, hianyos helyszinrajzok, helytelen rajzdokumentaciok, fényképek esetén
paraméterek hianyaban kivitelezhetetlen a koordinata-rendszerek kozotti atszamitas. Az
adathalmazok egy k6z0s rendszerben valé értelmezésére a georeferalas nydjt megoldast.
A georeferalas soran helyhez kothetd, foldrajzi adatokat illesztiink egy adott koordinata-
rendszerhez, annak érdekében, hogy mas helyhez kothetd adatokkal Gsszevethessiik, és

egységesen vizsgalhassuk o6ket. [40] [41] [42]

Georeferalas és transzformaciods eljarasai

Térinformatikai kdrnyezetben a georeferalas soran leggyakrabban raszteres adatallomany
képpontjait latjuk el georeferencia adatokkal. A raszteres adatallomanyban minden pixel
egymashoz képest egy rendszerben helyezkedik el. A pixelek alkotta képi sikkoordinata-
rendszerben minden képpont megfeleltethetd egy sor €s oszlop koordindtaval. A
georeferalas soran egyarant megadjuk a cél koordinata- vagy vetiileti rendszerben ¢és a
képi sikkoordinata rendszerben is a kozds pontokat. A kozds pontok alapjan
transzformacios paramétereket, majd transzformacios eljarasokat hatarozhatunk meg.

[43]



24

A georeferalas soran is szamos transzformacios eljarast alkalmazhatunk: [43]

Georeferalas Helmert-féle hasonlosagi transzformacios eljardssal

Minimum két illesztopont esetén a két dimenzids Helmert-féle hasonlosagi

transzformacio6 alkalmazhat6 a georeferalas transzformacios eljarasaként is. A szogek

torzuldsmentesen keriilnek at az 0j rendszerbe.

Georeferalas affin transzformdcios eljardssal

A Helmert-féle hasonlosagi transzformaciohoz képest a méretarany két iranyba is

valtozhat. Régi, antik térképek digitalizalasanal ajanlott modszer, hiszen a régi

papirlapok beszaradas soran a tengelyek két irdnyba torténd méretvaltozasat okoz.

Georeferalas projektiv transzformacios eljarassal

Olyan geometriai adatok esetén melyeket centralis vetités utjan allitottak el6 a

projektiv transzformacid segitségével térhetliink at mas rendszerre. Légifényképek

georeferalasa soran ajanlott transzformacios eljaras.

Georeferalas

Helmert transzformacié

Helmert transzforma'cié

]

Helmert TR.

Objektumhoz rogzitett
koordinata-rendszer

A

7y

Helmert transzformdcic

v

Szelvényhez rogzitett
koordinata-rendszer

4
4

+—

yy

Helmert transzformacic

\d

Helmert transzforma'cié

Négyzethalo
koordinata-rendszer

A

Helmert transzformacio &

L4

Helmert transzforma cié

Helmert TR

Metszet
koordinata-rendszer

>

Georeferdl

>
—

Helmert TR.

Georeferalas

Vetiilet, koordinata-
rendszer nélkili

[forras: Kiss Daniel]

Geoid

Datum felllet

Kicsinyitett targy
feliilet

Vetileti sikkoordinata-
rendszer
Georeferalas

2.5.2.1. dbra - A gyakori régészeti vonatkozasi rendszerek és altalanos kapcsolataik
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3. GEOINFORMATIKAI TECHNOLOGIAK

3.1. Eréforrasok, munkaeszkozok és szoftverkornyezet

Kiemelendd, hogy a kovetkezd fejezetekben végzett mintateriileti kutatdsok és eljarasok
nem a régészeti feltarasok vagy kutatdsok folyamatanak idérendiségét koveti. Ezen
talmutatdban azonban a mindennapi régészeti szaktevékenységek ellatasa és a
szakdolgozat elkészitése soran iS a munkahelyem, a Herman Ott6 Muzeum biztositja és
biztositotta a munkaeszkdzoket. A Régészeti Tar korszerii adatnyerésre alkalmas
eszkozei koziil elsoként emliteném a Forgeo F90 GNSS vevot és RUIDE HR842H
tabletet. A Trimble fejlesztette alaplappal rendelkezé vevé 8mm+I1ppm vizszintes és
15mm+1ppm magassagi pontossadggal bir valds idejii kinematikus mérések esetén. A
Windows 10 rendszere alatt futo {itésallo tableten a FieldGenius szoftver biztositja az
adatfeldolgozast. [44] A komplex geodéziai feladatokra a Sokkia SET 3030R
méréallomas hasznalhatd mely, szabatos mérés esetén 2+2ppm tavmérési, és 1
szogmasodpercnyi szogmérési pontossaggal rendelkezik. Beépitett 1ézeres tavmérdje
természetes feliileten 350 méterig Smm+10ppm pontossaggal rendelkezik. [45] DJI
Phantom 4 Pro dron mely 20 MP felbontasa CMOS kameraval van felszerelve akar 7 km-
es hatotavval rendelkezik. A 4 iranyba elhelyezett akadalyérzékeld szenzorokkal, 30
perces repiilési iddvel rendelkezd professzionalis dron kiting 1égitavérzékelési eszkoz.
[46] A geofizikai felmérések soran a Sensys cég altal gyartott, MAGNETO® DLM
tipust mérémiiszer all a régészeti osztaly szolgalatara. A geomagneses mérOmiiszer 5
darab FGM-650 tipusu fluxgate gradiométer szenzorral rendelkezik, melynek mérési
tartomanya +/-10.000 nT, felbontasuk kisebb, mint 0.2 nT. Az adatr6gzité egységet és a
szondakat miigyantabol késziilt hordozokeretre lehet erésiteni. [47] Térinformatikai
eljarasokhoz az ESRI arcGIS és arcScene szoftvereket alkalmaztam. Térképezési
feladatokra autoCAD-et, freeTR-t hasznaltam egyes munkafazisok soran. A raszteres
adatok feldolgozashoz Magneto-Arch, Surfer és Snuffler szoftvereket alkalmaztam.
Elsddlegesen sajat adatgytiijtéseket és a muzeumban elérhetd archiv térképeket,
1égifelvételek hasznaltam fel. A szakdolgozat elkészitéséhez - ezaltal a megyei régészeti

kutatasokhoz - az ESA’ biztositott hozzaférést az iigyndkség miihold felvételeihez.

7 European Space Agency — Eurépai Uriigynokség
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3.2. Régészeti munkatérkép eléallitasa korszeri adatnyerési technolégiakkal

A korszerli adatnyerési technologidk ¢€s feldolgozasukhoz alkalmazott geoinformatikai
eljarasok nem csak a pontossagat, de a gyorsasagat is megnovelheti egy munkafdzisnak
vagy folyamatnak, mint példaul egy régészeti munkatérkép eldallitasa. A Kazincbarcika
hataraban végzett beruhazashoz kapcsolodo régészeti megfigyelés kozben egy addig
ismeretlen régészeti leléhelyet talaltak a Herman Ottd6 Muzeum régészei 2021-ben. A
megfigyelés kdzbeni bontdbmunka sordn lehumuszolt minddsszesen 2200 négyzetméteres
felszinen tobb mint 500 régészeti jelenség, stratigrafiai egység lett kijelolve. Ezek
abrazolasara korszerti geoinformatikai technologiakkal egy folttérképet készitettem. A
régészeti munkatérképek — igy a tajékoztato folttérkép - célja a visszacsatolas biztositasa
a feltaras eldrehaladasa és az eredmények kozott. A letisztult, egyszerii, gyorsan

eldallitott munkatérképekkel tdmasztott egyetlen elvaras a régészeti szaktevékenység

gordiilékeny elvégzéséhez sziikséges informaciok mihamarabbi biztositasa. [1] [48]
3.2.1. Terepi adatgyiijtés

2021.10.11.-én a gépi foldmunka lezarultaval a teljes szelvény és fotogrammetriai
illesztdpontok felmérése utan a stratigrafiai egységek kozéppontjain végeztem miitholdas
helymeghatarozast. A 846 pont helymeghatarozasa utan légifotokat készitettem dronnal
a régészetileg pozitiv szelvényrdl, a régészeti jelenségek foltjairdl.
R —

Ge pinfdrmatikai technologiak alkalmazasi példai
! EsE?k—Kelet Magyarorszag régészeti lel6helyein

3.2.1.1. dbra - A kazincbarcikai feltdras ortofotdja és a geodéziai mérések pontjai
[forras: Kiss Daniel]
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3.2.2. Adatfeldolgozas és térképszerkesztés

A feldolgozast a geodéziai felmérés koordinatajegyzeékébdl arcGIS szoftverkdrnyezetben
a felmért pontok SHAPE fajlla konvertalasaval kezdtem. A mért pontok szétvalogatasara
a kivalasztas attributum alapjan (selection by attributes) parancsot alkalmaztam. A
3.2.2.1. 4bréan lathatd parancsokkodokkal szétvélasztottam a szelvények also és felsd
rézsl toréspont méréseit, a régészeti jelenségek foltjainak kdzépponti méréseit és az
illesztOpontokat. A toréspontokat felhaszndlva megrajzoltam a szelvény also és felso
rézsijének sokszogeit. A 4 illesztépont alapjan és fotogrammetriai modszerekkel
eléallitott georeferalt ortofoton digitalizaltam a stratigrafiai egységek a sik jelentkezési
szinten megfigyelhetd konturvonalai altal lehatdrolt kiterjedésiiket. Téradat csatoldsa
(join spatial data) paranccsal a digitalizalt foltokhoz csatoltam a legkdzelebbi folt mérési
pontot. Az eredeti koordinatajegyzékbdl 6rokolt NAME attribitum mar tartalmazta a
foltok stratigrafiai azonositoit. A cella szamitdban (field calculator) az 6rokolt attribitum
oszlopon a 3.2.2.1. abran lathaté parancskoddal az elsd két karakter torlésével, a

stratigrafiai azonositdkat jelenitettem meg a foltok rajzan.

Felmért pontok Légifelvétel
(Point) (Raszter)
Kivalasztas attributum alapjan Georeferilds
"NAME" LIKE '%SZA%' "NAME" LIKE '%SZT%' "NAME" LIKE "%F%' "NAME" LIKE '%IP%'
Szelvények alsé rézsli Szelvények felsd rézsti Régészeti jelenségek Fotogrammetriai
tdréspontjai toréspontjai foltjainak kézéppontjai lllesztépontok
(Point) (Point) (Point) (Point)

‘I
L

..... Georeferalt égifelvétel
(Raszter)

Téradat csatolasa (Join spatial data)

Szelvények alsd Szelvények felsé
rézsiijének kiterjedése rézsijének kiterjedése
(Polygon) (Polygon) Legkdzelebbi pont csatoldsa
Régészeti jelenségek
Térképszerkesztés ﬂ_:ltjamak Iltlferj_edese
10. mellékiet jelentkezési szinten
(Polygon)
Cella szamitas (Field calculator)
Stratigrafiai azonositok automatikus feliratozasa INAME![2:]

3.2.2.1. dbra - A folttérkép elGallitasanak térinformatikai folyamatabraja
[forras: Kiss Daniel]
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A feldolgozott téradatok segitségével mar gyorsan és szakszerlien szerkeszthetové valt a
letisztult, egyszerti munkatérkép. A 11. mellékletben lathaté az altalam készitett
folttérkép a kazincbarcikai feltarasrol, amely mar tartalmazza és informaciot nyujt a
kovetkezOkrol:

- a gépi foldmunka soran kialakitott szelvény alsé €s felsd rézsii vonala,

- az 541 stratigrafiai egység azonositoja, -100-as csoportokba sorolva,

- ajelenségek szelvényen beliili és egymashoz viszonyitott elhelyezkedése.
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3.2.2.2. dbra - A 11. melléklet kivagata
[forras: Kiss Daniel]

Az elsddleges adatnyerés l1égifelvételezéssel zajlott, igy a térkép elsddleges hibaforrasa
az illesztépontok helymeghatarozasanak hibaja (amit 8 és 15mm ppm-ben hatarozhatunk
meg) és a georeferalas transzformacids hibajanak Osszege adja. A georeferalasok
transzformacios eljarasainak hibajat az illesztépont és a képpont kozti eltérések négyzetes
kozéphibdja (RMS hiba) adja. A légifelvétel projektiv transzformacios eljarasa utan a
teljes RMS hiba értéke 0,000000077 mm volt. Osszegiik ugyan kevés illesztépont

alapjan, de meghaladja a régészeti munkatérképektdl elvarhatd pontossagot.

el +ei+-+e?

RMSpipq = n
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3.3. Beruhazasi és jelentkezési szintek meghatarozasa TIN modellekkel

A korszerli adatnyerési technologiak és geoinformatikai eljarasok a régészeti
kutatasokban a kiilonb6z6 szintek meghatarozasaban is nagy szerepet tolthetnek be. A
domborzat vagy felszin abrazolasara térinformatikai kornyezetben altalanossa valt a TIN
(Triangulated Irregural Network) alkalmazasa. A TIN modellek alapja a Thiessen
poligonok szerkesztése. Az egymassal érintkezd Thiessen poligonokat meghatdrozo
pontok Gsszekotése alkotja a halozatot felépitd haromszogeket. Hairomszogenként egy-
egy ferde sik épiti fel a TIN modellt. [49] 2017-ben az M30 Gyorsforgalmi ut Miskolc-
Tornyosnémeti szakasz probafeltarasi projektje soran a jelentés dokumentacié tartalma
volt a régészeti jelentkezési szintek, és a beruhazasi mélységek meghatirozasa a
probaszondak teriiletén. A probafeltarasok, probaszondazasok célja a mar ismert lel6hely
hatarainak pontositasa. Az autdpalya épitéshez kapcsolodo régészeti probaszondazas
célja a lelohelyek kiterjedésének pontositasa mellett, az elkdvetkezendd teljes feliiletii

feltarasok megtervezéséhez sziikséges informaciok biztositasa volt. [50]
3.3.1. Terepi adatgyiijtés

Az Arno6t melletti hdrom probaszonda kiértékeléséhez sziikséges informaciok
eldallitaisahoz geodéziai adatgylijtésre volt sziikség. 2017 szeptemberében a harom
prébaszonda teriiletén végeztem miiholdas helymeghatarozast. A 3.3.1.1.-es é&bran
lathatéan az adott probaszondak alsé és felsd rézsti toréspontjai mellett, a feltart és
dokumentalt régészeti jelenségek elhelyezkedését is rogzitettem. A geodéziai felmérés
elsédleges célja a harom probaszonda aljaban megfigyelt jelenségek felszintél szamitott
szintjének meghatarozasa mellett a probaszondak teriiletérdl, térfogatarol alapvet6 adatok

biztositasa volt.

.
.

3.3.1.1. dbra - A harom prébaszonda alsé- felsd rézsije és régészeti jelenségek
[forras: Kiss Daniel]
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3.3.2. TIN modellek felépitése

Az ESRI szoftvercsalad arcGIS és arcScene szoftvereiben TIN modellek egyszeriien
készithetéek. A 3D Analyst Tool / Data Management / TIN / Create TIN eszkozzel a
levalogatott pontokbdl eldallithatd a felszinmodell, mikozben ¢€lek ¢és vagasok

alkalmazhatoak egy Iépésben a modellen.

1-es probaszonda

s

2-es probaszonda

3-as probaszonda

>
A A
X
y

[C] A prébaszondak felsd rézsije
[H A probaszondak alsé szintje
B A beruhazasi mélység szintjei

3.3.2.1. 4bra - A prébaszondak szintjein kialakitott TIN modellek 6tsz6rds magassagi torzitassal
[forras: Kiss Daniel]
A beruhazasokhoz kapcsolodo teljes feliiletti feltaras megtervezése egy komplex feladat,

a beruhazasi mélység alatti régészeti jelenségek feltarasa nem feltétlen indokolt. Az
esetenként tobb ezer éve a fold alatt talalhatd régészeti koru jelenségek szamdra az
utaknak, beruhazasoknak koszonhetd par szazéves lefedés egyfajta megorzést, védelmet
jelenthet. A feltards tervezéséhez a beruhdzasi mélység alatti és feletti teriiletek,
térfogatok is alapvetden sziikséges informaciok. Meghatarozasukra 3.3.2.1. dbran lathato
TIN modellek alkotta szinteket hoztam létre:

- TIN — Szelvények aljanak szintjel / régészeti jelentkezési szint

A préobaszondak alsé szelvényeiben mért toréspontokbdl eldallitott elsé TIN feliiletet a
megrajzolt szelvények also rézsii vonalaval egy 1épésben meg is vagtam. A kialakitott
TIN gyakorlatban a terepen megallapitott régészeti jelentkezési szinteken tul a
probaszonda arkainak aljat hatarozta meg.

- TIN — Szelvények tetd szintjei | terepfelszin

A fels6¢ rézsi toréspontjainak, és vonalanak segitségével eldallitottam a harom
probaszonda felsé szelvényét. Az eldallitott modell a probaszondak generalizalt felso

hatarat és a terepfelszint helyettesitette.
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- TIN — Beruhazasi mélység szintje

A nyomvonal ezen szakaszan 80 centiméter volt a beruhdzasi mélység. A szelvény
felsorézsiijének toréspontjainak magassagi adataibdl rendre 80 centimétert levontam. A
toréspontokban ezaltal meghataroztam a terepfelszinhez viszonyitva a beruhazasi
mélységet. Egy ujabb TIN modellel kialakitva a beruhdzéasi mélység szintjét.

Az cldallitott szinteket helyettesitdé TIN modelleken végzett felszin eltérés (Surface
Difference) paranccsal kiszamoltam a beruhdzasi mélység alatti €s feletti tertileteket és
azok térfogatait. A 3.3.2.2. abran a beruhazasi mélység alatti és feletti teriiletek lathatjuk,

mig a 3.3.2.3. abran az egyes probaszondakban kalkulalt térfogat és teriilet adatait.
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:| Régészeti jelenség jelentkezési szinten

3.3.2.2. dbra - A prébaszondak jelentkezési szintjeinek értelmezése
[forras: Kiss Daniel]

1-es (északi) |2-es (kdzépsd) 3-as déli)

préobaszonda | prébaszonda | prébaszonda
Beruhazasi mélység alatti |[teriilete (m?) 22,21 66,19 113,02
Beruhazasi mélység feletti [teriilete (m?) 101,85 49,54 0,00
A teljes prébaszonda teriilete (m?) 124,06 115,73 113,02
Beruhazasi mélység alatti [térfogata (m®) 3,34 5,26 28,37
Beruhazasi mélység feletti [térfogata (m®) 115,63 88,65 57,87
A teljes prébaszonda térfogata (m°) 118,97 93,91 86,24

3.3.2.3. dbra - A prébaszondak szamitott térfogat és terilet értékei
[forras: Kiss Daniel]
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3.4. Lel6hely diagnosztika és iirtavérzékelés

A folttérképek eldallitasa és a régészeti szintek meghatarozasa elsdsorban asatasok
dokumentalasahoz azok tervezéséhez kapcsolodik. Az asatas bar a legtobb adatot nyujtja,
a régészeti jelenségek pusztuldsaval is jar. A korszer(i adatnyerési technologiak szamos
roncsolasmentes vizsgalatra adnak azonban lehetdséget. A kiilonbozé vizsgalatokat,
melyek célja egy leldhely felkutatdsa, vagy annak kiterjedésének megismerése,
pontositasa alapvetéen a lelOhely diagnosztika fogalomkorébe soroljuk. A korszeri
régészetben szamos leldhely diagnosztikai eljaras koziil az egyik az trtavérzékelés. Az
urtavérzékelés esetében alapvetden két régészeti eljarasi modszert kiilonboztetiink meg:

- A mithold felvételek voros-zold-kék valodi szines (emberi szem é€szlelésén beliili)

kompozitjain a légirégészeti interpretaciot végezhetiink.
- A miihold felvételek hamis szines (emberi szem észlelésén tali) kompozitjain végzett

interpretacioval pontosabb képet kaphatunk a régészeti jelenségek Osszefiiggéseirdl.
3.4.1. Régészeti értelmezés valédi szines kompoziton

A Google fejlesztette és lizemeltette Earth szoftver felhasznalobarat modon biztosit
hozzaférést a szoftver nytjtotta mithold felvételekhez. A felhasznaldi feliileten aktualis
térképi elemeket tlintethetiink fel, sajat helyeket jelolhetiink ki, azok koordinatait
kimenthetjiik. A voros-zold-kék szines kompozit felvételeken légirégészeti interpretaciot
végezhetlink. Mivel a régészeti 6rokségi elemek megfigyelése nagyban fiigg a felvétel
készitésének idOpontjatol, a régészeti kutatdsok szempontjabol a Google Earth
legnagyobb elénye, hogy egyszeriien megtekinthetjiik az archivalt, korabbi felvételeket a
nagy kiterjedésii vizsgalati teriiletekr6l. A Google Earth mithold felvételek 1égirégészeti
kiértékelése alapvet6 - a Borsod-Abatj-Zemplén megyét is érintd - az Alfoldet koriil 6leld
monumentalis tdjelem meghatarozasaban is: Az Ordégarok, Avararok, vagy legismertebb
nevén a Csorsz-Arok. A 12. mellékletben olvashaté monda helyteleniil az avarokhoz kéti
az 1200 km hosszsagu arokrendszert. A régészeti kutatdsok bebizonyitottak, hogy a
rémai csaszarkorban épiilt védmiirendszer szarmata eredetii. Feltételezhetéen a hatalmas
védmiivek kialakitasaban a szarmatadkkal kereskedelmi kapcsolatot apold romaiak
mikodtek kozre. A védmiirendszer folyamatosan hanyatld 4gai még a mai napig
megfigyelhetdek a 1égi- és mithold felvételeken. A 3.4.1.1.-as abran az M3-as autdpalya

mezOkovesdi lehajtdja melletti taldlhaté védmiirendszer egy arkat lathatjuk a Google
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Earth 2020. évi juliusi miholdfelvételén. A 3.4.1.2.-es dbran a védmirendszer egy mar
nehezebben azonosithatd tiszadobi szakasza lathaté a Google Earth 2021.03.27.-én
késziilt mtihold felvétel valodi szines felvételein. Az dkori védmiirendszer nyomvonalait
kutatd régészetet a mitholdas szines kompozit felvételek — a rendszer méretei miatt —

interpretacidja nagymértékben segiti. [51] [52]

Geoinformatikai technolégiak alkalmazasi példai
Eszak-Kelet Magyarorszag régészeti lel6helyein

3.4.1.1. dbra - Csorsz-arok sancanak névényjelei Mez6kévesd hataraban
[forras: Google Earth kivagat]

Geoinformatikai technolégiak alkalmazasi példai
Eszak-Kelet Magyatorszag régészetidelGhelyein

3.4.1.2. dbra - A Csorsz-arok tiszadobi szakasza
[forrds: Google Earth kivagat]
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3.4.2. Hamis szines kompozit régészeti célu alkalmazasa

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) a European Space Imaging-el egyiittmiikodve
WorldView-2 — European Cities programjan beliil készitett WorldView-2 miihold
felvételeket Eurdpa legnépesebb telepiiléseirdl és régioirdl. Ezek a felvételek 2010 juliusa
és 2015 juliusa kozott késziiltek, 40 centiméteres felbontastiak. Az Uriigynokség miihold
felvételei a 3.4.2.1 dbran lathato 8 csatornat tartalmazzak igy mar régészeti felhasznalasra

szant hamis szines kompozitok készitéséhez is tokéletesen alkalmasak. [53]

B1 (PARTMENTI)

B2 (KEK)

B3 (ZOLD) | B

B4 (SARGA)

B5 (VOROS) -

B6 (VOROS HATAR) B

B7 (NIR-1) | ]

B8 (NIR-2) |

350 450 550 650 750 850 950 1050
HULLAMHOSSZ (nm)

3.4.2.1. dbra - A WorldView-2 csatornakiosztdsa és hulldmhosszai
[forras: https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/worldview-2/]

Hamis szines kompozitok altali vizsgalatot végeztem a Fiizesabony-Miskolc vasttvonal
melletti Csincse telepiilés kozelében végzett korabbi fémkeresds kutatas
leletstirisodésérdl. A hamis szines kompozit eldallitdsanak, majd kiértékelésének célja a
kutatas soran megerdsiteni a lel6hely jelenlétét, pontositani azt. A leletkoncentracié altal
érintett mezdgazdasagi miivelés alatt allo tabla lett a kutatasi teriilet. A majdnem 9
hektaros teriiletet lathatjuk a 3.4.2.2.-es abran, topografiai térképen megjelenitve. A
topografiai térképek - azok szintvonalas &brazoldsai - is nyujthatnak értékes
informaciokat a régészeti felhalmozodasokrodl. Jelen esetben azonban nem vonhatunk le

régészeti kovetkeztetést a kutatasi teriiletrdl és kdrnyezetérdl a topografiai térkép alapjan.
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M= 1 10000
Geoinformatikai technolégidk alkalmazési
Eszak-Kelet Magyarorszag régészeti lelghe fé
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3.4.2.2. dbra - A kutatasi terilet topografiai térképen
[forras: Kiss Daniel]
A vizsgalandé teriilet meghatarozasa utan el6szor is a WorldView-2 felvételekbol

generalt valddi szines kompozitokat allitottam elé. Az eléallitas soran a kompozithoz a
vords szinhez a BS, a zoldhoz a B3, mig a kékhez a B2 csatornat rendeltem. A valodi

szines kompozit interpretalasakor két észak-déli iranyu arok volt megfigyelhetd.

3.4.2.3. dbra - A kutatasi terilet valddi szines kompoziton
[forras: Kiss Daniel]
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A kutatasi teriiletet a 13. mellékletben a 2021.11.17.-1 fényképen is lathatjuk
foldkozelbdl. Tovabbi adatnyerés céljabol a kozeli infravords savot felhasznalva
hamisszines kompozitokat készitettem a kutatasi teriiletrdl: a vords szinhez a B7-es kozeli
infravords csatornat kapcsoltam, a zold szinhez a B5-0s vords csatornat, mig a kék
szinhez a B3-as z0ld csatornat. Az eldallitott kozeli infravords kompozit mar a
ndvényzetben talalhat6 klorofillre érzékenyebb volt, mint az elézdekben eléallitott RGB®
kompozit. A 3.4.2.3.-as abran beazonositott arok korvonalai élesebben, maganak az
droknak pedig tovabbi elemei is megfigyelhetéek a NIR® kompoziton. A kompozitok
folytonos adatainak megjelenitéséhez kobos konvolicids mintavételezést alkalmaztam.

A kovetkez6 oldalon a 3.4.2.5.-6s abran lathato az infravords kompozit, és az értelmezett

jelenségek. A kozeli infravords kompoziton mar beazonosithatova valt:

az Arpad-korra jellemzé nagy keritd arok, templommal,

- 12 régészeti objektum kiterjedése, térbeli elhelyezkedése,

egy szarmata korhoz kapcsolddo északi tajolasu sir,

- aszarmata sirhoz kapcsolodo korarok.
A nagy méretii Arpad-kori keritd arok jellemzden egy temetdt, kozepén pedig egy arpad-
kori templomot fog kozre. Az eddig ismeretlen, regisztralatlan lel6helyen tobb régészeti
korszak is megjelenik. A szarmatakra jellemz6 észak-déli iranyu sir lathato, melyet egy
korarok veszi korbe (szarmata jellemzd). A 12 beazonosithatd régészeti jelenség
feltételezhetden, miképp a teletilést elkeritd két arok hatarolja le 6ket, az arpad-kori falu

objektumaiként, hazaiként, munkagodreiként értelmezhetéek.

3.4.2.4. 4bra - Arpad-kori falu rajza
[forras: https://keresztesiskola.hu/images/Lipcseilldiko/mit_orzunk_arpad_korbol.pdf]

8 Red-Green-Blue (angol: Voros-z6ld-Kék): Valédi szines
% Near-Infrared (angol: Kézeli infravérds)
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Geoinformatikai technoldgidk alkalmazasi példai M=1:3 000
Fszak-Kelet Magyarorszag régészeti lelGhelyein

Geoinformatikai technolégiak alkalmazasi példai
Fszak-Kelet Magyarorszag régészeti lel6helyein

100 E 150 & .202‘

3.4.2.5. dbra - A kozeli infravorés kompozit (fent) és azon értelmezhetd régészeti jelenségek (alul)
[forras: Kiss Daniel]
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3.5. Korszerii adatnyerés geofizikai eljarasokkal

M. J. Aitken angol geofizikus mar az 1950-es években elkezdte vizsgalni a geofizikai
eljarasok régészeti céli alkalmazasanak lehetOségét. Az archeometria egyik kutatasi
agahoz tartozo régészeti geofizika célja, hogy a felszin alatt olyan anomaliakat mutassunk
ki, melyek a kornyezetiikt6l a vizsgalt fizikai paraméterben eltérnek, majd ezekbdl
torténeti kovetkeztetéseket tudjunk levonni. A régészeti geofizikai eljarasok kozil a
régészeti geomagneses felmérés az egykori beasasok nyomainak kimutatasara alkalmas
miiszer. A felmérési racshald pontjaiban gyljtott adatok térinformatikai raszter adatként
val6 értelmezése utan, térinformatikai eljardsokkal interpretalhatoak és kezelhetdek. A
régészeti geomagneses felmérés egy roncsolasmentes vizsgalat. A geofizika, mint a
felszin, talaj vagy régészeti jelenség bolygatdsa nélkiili, korszerti adatgytijtés és a
kiértékelésére alkalmazott geoinformatikai eljarasokkal nyert informaciok a lel6helyek
felkutatasaban, kiterjedésének, jelenségeinek pontositdsdban hatékonyan alkalmazhatok.
[47] [54] 2020. év elején Nyékladhaza telepiiléstél délre egy kavicsbanya bdvitéséhez
kapcsolodoan, a banyateriilet régészeti érintettségének vizsgalatara orokségvédelmi
hatastanulmanyt végzett a Herman Ott6 Muzeum. Az 6rokségvédelmi hatastanulmany
tartalma a terepbejarason, levéltari kutatasokon til geomagneses felmérést és annak

régészeti célu kiértékelését is tartalmazta. [55]
3.5.1. Régészeti geomagneses felmérés

A felmérés elvégzéséhez hasznalt miiszer milkodéséhez sziikséges mérési halok
kialakitasat térinformatikai kornyezetben végeztem eldzetesen. A banyabdvités teriiletére
tervezett mérési halok a terepi mérés soran az ezen tipusti geofizikai miiszer szamara
elengedhetetlen felmérési koordinata-rendszereket és ezzel egyiitt a koordinata-
rendszerek origo pontjait hatarozzak meg. A koordinata-rendszer 50 méter osztasa adta a
terepei felmérés fétengelyeit, metszépontjaik pedig terepi tajékozodas segitése mellett a
kiilonalld mérések origo pontjait adtak. A régészeti geomagneses felmérést 2020-ban
végzetik. Geodéziai moddszerekkel a mérési halon kordbban meghatarozott
metszépontokat kitliztem. A kitliz6tt pontok mentén a mérési halok tengelyeit a felmérés
idotartamara jeloltiik. A régészeti geomagneses felmérés idején a szenzorok fiiggdleges
helyzetben vannak. Az Gt szonddban egyenként két, vertikalis iranyu fluxgate

magnetométer van, melyek fliggblegesen 0.65 méter tavolsagra helyezkednek el. Jelen
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mérés esetén a mintavételezési tavolsag 0,1 méter volt, mig a szonddk 0,5 méter
tavolsadgban helyezkedtek el egymashoz képest. A kezeldegység egy adott mérési sav utdn
az egy szenzorban 1év0 magnetométerek gyujtott alsd allas értékét kivonja a felsé
értékbol. Az igy kapott kiilonbséget az egység normalja a szondak kozotti tavolsaggal. A
kezelbegység altal kiszamitott értékek a vertikalis magneses térkomponens gradiensét,
vagyis régészeti gyakorlatban a legnagyobb valtozasok helyét fogjak megmutatni. A
mérés Osszesitésébdl egy magneses anomalidkat megjelenitd anomalia térképet
készitettem. Az elkésziilt anomalia térképen szereplé magneses anomalidk okozdja
ugyantigy kapcsolodhat régészeti korti bolygatashoz, mint recens!® forrashoz, de
szarmazhat ferromagneses (Fe, Co, Ni) anyagtol is. Torténeti kovetkeztést az anomaliak
elhelyezkedésébol, azok alakjaibol vontam le ugyanis tisztan magneses hatasaik alapjan
régészeti korokra valo utalast lehetetlen levonni. [32] [56] [57] [58] [59]

A teljes felmérési tertilet 20,43 hektar volt. A tobb napon at tartd terepi munka utan az
adatok letoltésével megkezdddhetett azok térinformatikai feldolgozasa, raszteralapt

kiértékelése az informacionyerés érdekében.

284000
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283000
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i i Eszakek {Magyarorszégre’gészeti lel6helyein
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3.5.1.1. dbra - A geomagneses felmérés teljes terllete topografiai térképen
[forras: Kiss Daniel]

10 Nem régészeti korokhoz kapcsolédd
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3.5.2. Térinformatikai feldolgozas és hibasziirés

Az elvégzett mérés alloményait Snuffler program segitségével elsddleges sziirésnek
vetettem ald. Az egyes mérések egymastol eltérd hibakkal voltak terhelve, igy minden
mérési adaton egyedi hibasziiréseket alkalmaztam. A magneses hatdk helyének
meghatarozasahoz, annak torzulasa csokkentése érdekében a méréseket MagPick
programban polusra redukaltam. A mar vertikalis magnesezettségre transzformalt mérési
adatokat a Surfer program segitségével interpolaltam. A raszterallomanyokat ArcGIS
programban georeferaltam, majd az intrepretalhatd elemeket vektorizaltam, tipusukat

attributum tablaban rogzitettem.

TIAW K222~ zZzZzZzZ4
A A zzzzza 7z |

3.5.2.1. 4dbra - A geomagneses felmérés mérési haldja és a hibasz(rt felvételeinek georeferalt mozaikja
[forras: Kiss Daniel]
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3.5.3. AKkiértékelheto jelenségek és pontossaguk

A teljes felmérés interpretalasa soran megallapithatd volt, hogy tobb, a régészeti
korokban egymastol térben jol elkiilonithetd teriilet talalhatd rajta. A felmérés
értelmezése alapjan — mely a 14. mellékletben lathato — tobb kutatasi teriiletre osztottak

arégész kollégak annak intenzitasa s az litemtervek szerint. A 2. kutatasi teriileten 2020.

valt a 2020. marciusaban lezajlott
geofizikai  felmérés interpretalasanak
eredményével. A 3.5.3.1-es abran lathato
a geomagneses felmérés hibasziirt
képének egy kivagata. Az é&bran ol
latszanak a régészeti kort jelenségekre
utal6 anomalidk amint azok kozott nagy
mennyiségii recens fémanomalia,
mezdgazdasagi hulladék helyezkedik el.

A régészeti korokra utald anomadlidkrol

nagy altalanossagban megallapithatjuk,

3.5.3.1. dbra - Régészeti jelenségekre utald

hogy alakjaik rendre szabédlyosak, egy anomalidk a felmérés hibasz(rt képén
[forras: Kiss Daniel]

iranyba tér ki értekiik, és

elhelyezkedésiikben a régészetben megfigyelhetd rendszereket. A 3.5.3.2. és 3.5.3.3.
abrakon lathatjuk, hogy a feltaras 2020. szeptemberében Osszesen 167 régészeti
jelenséget figyelt meg és tart fel. A feltart jelenségekbdl félévvel korabban
roncsoldsmentes korszerii adatnyerési modszerrel a geofizika, és annak geoinformatikai
modszerekkel valo feldolgozasa 68 régészeti jelenséget mutatott ki. 97 jelenséget nem.
Ugyanezen az abran lathatjuk, hogy az interpretaciét nagyban zavartak a régészeti
lel6hely stirtisodése felett jelentkezé zavard anomalidk. A két nagy feltételezhetéen
recens mezdgazdasdgi hulladék, és foldmunkalatok okozta anomadlia teriiletén 1évo
régészeti jelenségeket levonva a feltarasi teriilet maradékan mar csak 64 jelenséget nem

tudott kimutatni a geofizika. A nagyobb kiterjedésii régészeti objektumokat nagyobb

bizonyossaggal mutatta ki a geofizikai felmérés. [60]
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3.5.3.2. 4dbra - A geomagneses felmérés hibasz(irt képe (bal) és régészeti értelmezése (jobb)

[forras: Kiss Daniel]
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D A feltaras szelvényének also rézsi vonala

3.5.3.3. dbra - A felmérés altal észlelt és nem észlelt jelenségek

[forras: Kiss Dan
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0 40 m [:] A feltart jelenségek a geomagneses felmérés képén
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D A feltaras szelvényének also rézsii vonala
3.5.3.4. dbra - A feltdrt jelenségek a geomagneses felmérés képére vetitve
[forras: Kiss Daniel]
A 3.5.3.4.-es abran lathatjuk a geomagneses felmérés hibaszlirt képére vetitve a feltaras
soran megfigyelt és dokumentalt régészeti jelenségeket. Megallapithatd ez alapjan, hogy
a nagyobb kiterjedésti régészeti jelenségek egyértelmiien beazonosithatéak a hibasziirt
képeken. A régészeti jelenségek funkcidjara tobb esetben is kdvetkeztetések vonhatdak
le a geofizikai felmérés alapjan. Ennek ellenére a kisebb teriiletli, vagy recens
anomaliakkal elfedett jelenségek nem voltak észlelhetéek a geofizikai felméréssel,

hibasziiréseivel és annak interpretalasaval.
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3.6. Digitalis fotogrammetria

A kompozitok interpretacidja vagy a geofizikai felmérések eredményeivel végzett
elemzések els6sorban 1) leldhelyek azonositasdban, vagy azok hatarainak,
Osszefiiggéseinek megismerésében alkalmazhatéak. A fenti mintateriileteken végzett
vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a legbiztosabb adatokat €s informacidkat
tovabbra is az asatasok nyujtjdk. Az asatasokon a digitalis fényképezdgépek -
megjelenésiik 6ta - jelen vannak, fényképi dokumentécio kiséri végig a teljes asatast. A
régészeti dokumentaciok szerves részét alkotja a digitalis kamerdk altal készitett
felvételek, melyeket szamitogépeken tarolnak és dolgoznak fel. A digitalis felvételek
alkalmasak f6ldi fotogrammetriai kiértékelésre is. A foldi allaspontrol késziilt fényképek
készitésével és feldolgozasaval foglalkoz6 tudoményéagat foldi fotogrammetrianak
nevezziik. A foldi fotogrammetria esetén a lefényképezendé targyra, feliiletre a szabad
ralatast kell biztositanunk. A digitalis kamerakkal késziilt foldi fotogrammetriat abban
az esetben érdemes alkalmazni, amikor a szamszerii adatokon tal nagy szerepet tolt be a
digitalis felvételek nyujtotta informaciotdbblet is. Ez a fényképi informéciotdbblet
megjelenik a régészetben megfigyelhetd rétegek, leletanyagok és jelenségek funkcidiban
¢s Osszefliggéseiben. A korszerl régészeti adatnyerési technologidk egyike a régészetben
a foldi fotogrammetriai eljarasok alkalmazasa az dsatasok felmérésére, dokumentalasara,
illetve a leletek archivalasara. [22] [61]

Az Agisoft Photoscan, vagy legujabb verzidja az Agisoft Metashape szoftver az altalanos
célu fotogrammetriai feldolgozasokhoz hasznéalhatd piacvezetd szoftver. A beépitett
eljarasaival ortofotomozaikot, digitalis felszinmodellt készithetiink a kép alapt
feldolgoz6 szoftverrel. Algoritmusai ¢és eszkozei képesek foldi illesztépontok
azonositasara, multispektralis felvételek feldolgozdsara, haromdimenziés modell
generalasara és textira leképezésére is. A felhasznalobarat szoftver teljesen
automatikusan végig vezeti a felhasznalot a fotogrammetriai feldolgozas lépésein.
Mindekozben a fotogrammetria célja szerint az egyes lépéseket atugorhatjuk, azokon
modosithatunk, beallitasokat eszkdzolhetiink. Az Agisoft szoftver egyarant alkalmasak

foldi- és 1égi fotogrammetriai feldolgozasok teljeskorii lebonyolitasara. [15] [62]



45

3.6.1. Régészeti jelenség és digitalis térmodell

A régészeti jelenségek Osszefliggései, rétegei, a feltdrashoz kapcsolodd bontdémunka
soran elpusztulnak. A bontasi folyamat kozbeni folyamatos dokumentédlds azonban
késdbbi értelmezési, €s vizsgalati lehetdségekre nyujt lehetdséget. A klasszikus régészeti
leirasok, rajzi- és fotodokumentacié mellett ez lehet fotogrammetriai dokumentacio is.
Egy ilyen informaciotobblettel bird fotogrammetriai dokumentacio lehet a 2021. évi
mezdkovesdi feltardson 153-as stratigrafiai szamu csontvéazas sirrdl késziilt digitalis
térmodell. A csontvazas sir az 5. szazadra keltezhetd a keramiamelléklete alapjan.
Tajolasa csekély eltéréssel északkelet—délnyugati, a vaz haton fekvo, nyujtott helyzeti.
A vaz egy igen sekély, lekerekitett sarku téglalap alaku sirgddorben nyugodott.
Koponyaja mellett bal oldalon egy vildgossziirke murgai®! tipust korsét talaltunk. Ezen
kiviil egy kisméretli vaskés és két vascsat volt a medence és a jobb alkar tajékan, melyek

a viselet elemeit képezték. A jobb kulcscsonton néhany kdzepes méretii allati csigolyat

taldltunk, melyek beazonositasa csak archeozoolégiail? vizsgalattal lehetséges. [63]

3.6.1.1. dbra — A 153-as stratigrafiai szamu sir terepi fotdja (bal) és az illesztépontok (jobb)

[forras: Kiss Daniel]

11 Kés6 romai korsé fajta, besimitott diszitéssel és jellegzetes gallérral a nyaknal
12 Régészeti dsatdsok allatleleteivel foglalkozé tudomanyag
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A feldolgozas elso 1épéseként a felvételeket a workflow mentiponton beliili align photos
paranccsal egy 6nallo rendszerben kialakitott modellé alakittattam a szoftverrel. EQy
tobbszoros atfedésen alapuld pontfelhét generalt a szoftver. A 3.6.1.2. abran lathatjuk a

sirgddorrdl generalt pontfelhdt €s a felvételek sematikus elhelyezkedését.
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3.6.1.2. dbra - A generalt pontfelhd és a sirgdodorrél készilt felvételek elhelyezkedése a modell térben
[forras: Kiss Daniel]

Az 0nallo rendszerbdl a terepi rendszerbe attéréshez illesztépontokat alkalmaztam. A
3.6.1.1.-es abran lathattuk a 4 illeszt6pontot a sirgddor koriil. Az illesztépontok
helymeghatarozasa soran nyert EOV koordinatakat a reference paranccsal olvastattam be
a szoftverbe. Az illesztopontokat az dsszes felvételen beazonositottam és rogzitettem. A
3-as szamu illesztOpontot a 2256-o0s felvételen lathatjuk a 3.6.1.3. dbran beazonositva. Az
elsé néhany kép illesztése utan mar a szoftver automatikusan elhelyezi a tobbi képen, és
epipolaris egyeneseket allit a felhasznalo segitésére. A képek illesztése utan az optimize
camera alignment paranccsal folytattam a feldolgozast. Ebben a parancsban

meghatarozhatd a térbeli elhelyezés mellett a kameradllandod és az elrajzolas hibaja.
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A tajékozas utan az illesztépontok ellentmondasai par milliméteresek voltak, igy azt
elfogadtam. A kovetkezd 1épésben a build dense cloud paranccsal, legmagasabb mindségi
fokozatdn egy tujabb pontfelhdt készitettem a szoftverrel. A sokkal slirlibb terepi

rendszerben generalt pontfelhd utdn kovetkezett a folytonos felszin kialakitasa.

3.6.1.3. dbra - A 3-as illeszt6pont a 2256-0s felvételen beazonositva
[forras: Kiss Daniel]

A pontfelhd alapjan késziilt folytonos felszin jelen esetben is egy TIN haromszdghald
alapjan késziilt. A build mesh paranccsal késziilt térben helyes, stirii pontfelhd pontjai
kozott kialakitott és interpolalt TIN modell kivagatat lathatjuk a 3.6.1.4. abran. A
haromszoghéalo generalasa esetén jelenleg a 3.3.-as fejezettdl eltéréen nem geodéziai
mérési pontok alkotjak a Thiessen poligonok alapjait, hanem a fényképekbdl levezetett

¢és beazonositott pontparok alapjan késziilt pontfelhd pontjai.

3.6.1.4. dbra - A temetkezés folytonos modelljét alkoté haromszoghalé kivagata
[forras: Kiss Daniel]
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A folytonos felszint alkoté haromszoghalora a build texture paranccsal illesztettem a
fényképekbdl levezett texturat. A texturaval megjelenitett modellt lathatjuk a 3.6.1.5.-6s
abran. Az elkésziilt modell 1ényegesebb tobb informaciot tartalmaz, mint a klasszikus
régészeti fotodokumentacio. Amellett, hogy méréseket végezhetiink a modellen, )

metszeteket vaghatunk rajta, a kapcsolatait, €s betdltéseit vizsgalhatjuk.

3.6.1.5. dbra - Az elkészllt modell texturaval illesztve
[forras: Kiss Daniel]

3.6.2. Faragott amuletten alkalmazott fotogrammetriai eljarasok

Az asatasokon végzett fotogrammetriai térmodellek dokumentédlhatjdk az eldkertilt
leletanyagot régészeti kornyezetében ezaltal a régészeti szakembereknek nyujthat
utdlagosan adatokat és informaciokat. Azonban a régészeti leletek tarsadalmi
hasznosulasa érdekében a mar megtisztitott, restauralt leleteken is végezhetiink
fotogrammetriai eljarasokat. Ilyen lelet lehet a Biikkabrany-Banya régészeti feltarasan
talalt vadkan agyarbol faragott amulett mely a Karpat-medencében nagyon ritka
leletanyagnak tekinthetd. A faragott agyar két oldalan allatalak lathat6. Kozottiik spiralis
¢és gyongyos diszitmények. Legkozelebbi parhuzama az Als6-Volga vidéken fordul eld.

[64]

3.6.2.1. dbra - Faragott vadkan agyar
[forras: Kiss Daniel]
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A faragott vadkan agyar fotogrammetriai alapi modelljének eléallitdsara is az Agisoftot
alkalmaztam. A sirgddor €s csontvaz modelljével megegyezd 1épésekkel eldallitottam az

egyszerl pontfelh6t a leletrdl, amit a 3.6.2.2. abran szemléltetek.
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3.6.2.2. dbra - A generalt pontfelhs és a leletrdl késziilt felvételek elhelyezkedése a modell térben
[forras: Kiss Daniel]

A leletanyag virtualis bemutatasahoz a térbeli elhelyezkedésrol jelenleg csak a lelet méret
adatai szamitottak jelentésnek. fgy az illesztdpontokat ebben az esetben egymashoz
megmeért és a képeken beazonosithaté pontok adtdk. A spirdlok kozti tdvolsagok és az
egyes faragvanyok kozti tavolsagokat hasznaltam illesztépontoknak. Az illesztépontok
beazonositasa utan ismét egy strti pontfelhét hoztam 1étre. Az amulett stiri pontfelhdje a

3.6.2.3. abran lathato.

® .

A
"

3.6.2.3. abra - A vadkan agyarrol készilt s(iri pontfelhd, a "dense cloud"
[forras: Kiss Daniel]
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A stirti pontfelhdn, a dense cloudon a kordbbiaknak megfeleléen egy TIN haromszdghalot
alakitottam ki a szoftver segitségével. A haromszoghalon a build texture paranccsal ismét
rdillesztette a szoftver a felvételek texturajat.

Az elkésziilt modellt lathatjuk két kiilonb6z6é megjelenitési szogben a 3.6.2.4.-es abran.
A modell maga alkalmas méretek levételére, az elemei vizsgalatara: A faragvanyok
bardzdainak mélysége, a diszitési elemek kozti tavolsaga, az ivek meghatarozasara. A
modell virtualis kidllitdisban bemutathatd. Als6 feliiletérdl késziilt fényképekkel
kiegészitve a modellt, vagy a jelenlegi folytonos felszin interpolalasaval a teljes leletet
korbe foglalo folytonos felszinnel mar modern 3D nyomtatasi technologidkkal valo

leletmasolatok eléallitasahoz sziikséges adatokka valo tovabbi konverzidjara alkalmas.

3.6.2.4. dbra - A faragott vadkan agyar texturaval illesztett modellje két néz6pontbdl
[forras: Kiss Daniel]
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3.7. A technologiak alkalmazasabdl levonhaté konkluziok

A mintateriileteken végzett régészetben megjelend korszerti adatgytijtések soran nyert
adatokon alkalmazott geoinformatikai technologiakbol tobb kovetkeztetést vonhattam le.
A munkatérkép eldallitdsa soran megallapithatd valt, hogy a régészeti célu és témaju
térképek eloallitasat a térinformatikai eljarasok meggyorsitjak. A geodéziai felmérések €s
a légifelvételezés a régészeti kutatdsok esetén az azoktodl elvarhatd pontossagot
egyértelmiien biztositjak.
A geodéziai magassdgmérésekbdl levezetett térinformatikai kornyezetben a beruhazasi
mélységek, jelentkezési szintek meghatdrozédsara TIN modellek a régészeti kutatasok
elengedhetetlen miszaki hatterét biztositja. A régészet szikségszerti térbeli
kovetkeztetéseire nyujt lehetoséget.
A valdédi szines kompozitokon végzett interpreticio nagy pontossaggal biztositja a
torténeti kovetkeztetések levonasanak lehet6ségét a novény és talajjelek alapjan.
Mindekozben a kozeli infravords felvételek alkalmazasa a novényekben megtalalhato
klorofill alapjan még pontosabb régészeti €rintettség vizsgalatara nyjt lehetoséget.
A geofizikai kutatds alapjdn megallapithatovd valt a korszerli geoinformatikai
technologidkrol, hogy nagy eldnyiik a roncsoldsmentességiik. A leldhely, annak
OsszetevOi vagy akar a talaj roncsolasa nélkiil gytlijthetiink adatokat. A geofizikai kutatas
mindekdzben arra is radmutatott, hogy teljes bizonyossagot az egyes régészeti
jelenségekrol, azok funkcidirdl csupédn dsatas nyutjthat.
A fotogrammetriai eljardsok alkalmazdsa megnoveli a klasszikus régészeti
dokumentécidoval szembeni adatmennyiséget. Leletek, jelenségek, lelOhelyek teljes
archivalasa nytjt lehetdséget nagy mennyiségii informacio tébblettel.
A mintateriileteken végzett eljarasokrol Osszességében megallapithato, hogy a
geoinformatikai technoldgidk ¢és a hozzdjuk kapcsolodd korszerli adatnyerések
alkalmazasa a régészetben:

1. Biztositja, és meghaladja a régészeti kutatasoktol elvarhatd pontossagot,

2. A talaj, leldhely, jelenség, lelet roncsolasa nélkiili vizsgalat,

3. Nagy és kis kiterjedésii kutatasi teriileteken alkalmazhato,

4. Adat- és informaciotobbletet biztosit a klasszikus dokumentaciokkal szemben.
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4. OSSZEGZES

A szakdolgozat elsd két fejezetében attekintettem magyar és kiilfoldi szakirodalom és
régészeti kutatasok publikdcioi segitségével a régészet alapvetd folyamatait, a régészet
atalakulasat a 2000-es években, illetve a régészetben megjelend korszer(i adatnyerési
technoldgidkat. A geodézia, a térinformatika és a régészet kapcsolopontjait 6sszegeztem.
Osszegytijtdttem az asatdsokhoz kapcsolodo leggyakoribb geodéziai feladatokat azokat
régészeti feltarasok térképekein, helyszinrajzain abrazoltam és mutattam be.

A szakdolgozati kutatdbmunka soran a régészetben megjelené korszerli technologiakat
alkalmaztam adatnyerés céljabol. A kinyert adatokbol — elsésorban — geoinformatikai
eljarasok segitségével allitottam elé a régészet szamara hasznos informaciokat, majd
azokbdl torténeti kovetkeztetéseket vontam le. Mindekdzben megallapitottam a korszerti
adatnyerési technologiakrol és a hozzajuk kapcsolodod geoinformatikai eljarasokrol, hogy
pontossaguk messze meghaladhatja a régészeti kutatasoktol elvarhatd pontossagot.

A légifelvételek, a valodi vagy hamis szines miihold felvételek kompozitjai, a geofizikai
felmérések alkalmazasa 1) leldhelyek felkutatdsaban, de mar ismert lelohelyek
pontositasaban is nytjthatnak lehetéséget. Elonylik ezeknek a modern eljarasoknak, hogy
alkalmazasukkal kis és nagy kiterjedésii kutatasi teriileteken egyarant roncsolasmentes
vizsgalatokat végezhetiink. Akar egész telepiilések objektumait, jelenségek funkciot is
megtudjuk allapitani. Komplex teriiletek régészeti intenzitasat meghatarozhatjuk.
Nyilvanvalova valt a szakdolgozatban bemutatott mintateriileteken végzett elemzések
alapjan, hogy bar ezek az eljarasok nagyban segitik a régészeti feltarasok munkalatait
teljes bizonyossagot ezen jelenségekrol, és feltételezett funkcidikrdl csak a régészeti
feltaras, asatas nyujthat.

A geodézia, a foldi fotogrammetria €s a térinformatika elsésorban a dokumentalasban
tolthetnek be fontos szerepet a korszerli régészeti kutatdsokban. A megfigyelt és
dokumentélt jelenségek térbeli rogzitésével megsokszorozodik a régészeti
Osszefliggéseket tartalmazo archivalt adatok szama. A jelenségek utolagos vizsgéalatara
nyujtanak pontos és biztos lehetdséget.

Legyen sz6 0 régészeti lelohelyek felkutatasarol, ismert leléhelyek pontositasarol,
régészeti feltarasok vagy leletek dokumentalasarél, a geoinformatikai technologiak

alkalmazasa minden esetben a korszeri régészet alapjait biztositja.
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5. SUMMARY

In the first two chapters of my thesis | reviewed the basic processes of archeology, the
alteration of archeology in the 2000s and the recent data acquisition technologies in
archeology with the help of archaeological publications and Hungarian and foreign
archaeological literature. | summarized the links between geodesy, GIS and archeology.
I collected the most common geodetic tasks in archaeological excavations, depicted and
presented these on site plans, maps.

During the thesis, | used the latest data acquisition technologies in archeology. From the
extracted data, | used geoinformatics methods to produce useful information for
archeology, and | drew historical conclusions from these informations. Meanwhile, i
identified that modern data acquistion technologies and the related geoinformatics
procedures accuracy may far exceed the accuracy expected from archaeological
researches. Aerial photographs, composites of real or false color satellite imagery, the use
of geophysical surveys are provides opportunity to locate new archaeological sites,
provide an opportunity to refine known archaeological sites. The advantage of these
modern researching methods are that we can perform non-destructive studies in both
small and large-scale research areas. We can even determine the objects and
archaeological phenomenas of whole settlements. They can determines the archaeological
intensity of entire research areas. However, with the analyzes of the thesis in the sample
areas, it has also become clear that we can only get complete certainty about these
archaeological phenomenas and their functions during archaeological excavations.
Geodesy, terrestrial photogrammetry and the GIS can play an important role in modern
archaeological research. The number of archived data containing archaeological
connections is multiplied by the spatial recording of observed and documented
archaeological phenomenas. They provide an accurate and reliable opportunity to

investigate the phenomena afterwards.

Whether it is the search for new archaeological sites, the refinement of known sites, the
documentation of excavations or artifacts, the application of geoinformatic technologies

always provides the basis for modern archeology.
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6. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik segitséget nyujtottak a szakdolgozat
elkészitéséhez. Elsdsorban szeretném megkdszonni Hajdu Melinda régész kollégandnek,
aki az egész dolgozat soran a segitségemre volt. Szakmai tandcsai és alapos
szemléletmodja nagy mértékben segitette a szakdolgozat elkésziiltét.

Koszonom Balazsik Valéria tanarnének a szakdolgozatom figyelmes és kritikus
atnézését, a tanacsokat és természetesen a szakmai gondolkodasmodom fejlesztését.
Segitségéért barmikor bizalommal fordulhattam hozza.

Tovabba szeretnék koszonetet mondani Németh Attilanak, Pusztainé dr. Fischl Klaranak
¢s a Herman Ottd6 Muzeum Régészeti Tar szamos szakemberének, hogy segitették és

tamogattak a szakdolgozat elkésziiltét.



(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

55

7. IRODALOMIJEGYZEK

Holl Balazs, Pusztai Tamas (2011): Térinformatika alkalmazasa a régészeti feltarasokon,
in Régészeti Kézikdnyv, Magyar Régész Szbvetség: Budapest.

Barcza Réka (2016): A vilag elsé régészndje, aki rdadasul magyar szarmazasu,

Librarius - Kortars kult magazin, 2016.03.09. [Online].

URL: https://librarius.hu/2016/03/19/torma-zsofia-a-vilag-elso-regesznoje-aki-raadasul-
magyar-szarmazasu/.

[Hozzaférés datuma: 2021.07.03.].

Visy Zsolt (fészerk.) (2003): Magyar Régészet az Ezredforduldn,
Nemzeti Kulturalis Orékség Minisztériuma: Budapest.

Vékony Gabor (2003): A régészeti terepkutatas torténete Magyarorszagon,
in Magyar Régészet az Ezredforduldén, Nemzeti Kulturalis Orokség Minisztériuma:
Budapest.

Renfrew Colin, Paul Bahn (1991): Archaeology: theories, methods and practice,
Thames & Hudson: London.

Miiller Robert (foszerk.), Grof Péter, Horvath Ferenc, Kulcsar Valéria, F. Romhanyi
Beatrix, Tari Edit, T. Biré Katalin (2011): Régészeti Kézikonyv,
Magyar Régész Szovetség: Budapest.

2001. évi LXIV. térvény a kulturdlis 6rokség védelmérél.

G. S. Srivastava (2014): An Introduction to Geoinformatics
McGraw Hill Education (India): New Delhi.

Herczeg Addm és Turai Endre (2011): Geoinformatika 6. A térinfromatika,
Miskolci Egyetem, Foldtudomany Kar: Miskolc.

[10] Markus Béla, Végsé Ferenc (2010): Térinformatika TAMOP jegyzet,

NYME-GEO, TAMOP: Székesfehérvar.

[11] Jenei Anita (2020): Miskolci Régész Enciklopédiaja - Stratigrafiai egység, Herman Otté

Muzeum [Online].
URL: https://homregeszet.tumblr.com/post/634594215360413696.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.04.].

[12] Hellebrandt B. Magdolna (1992): Miskolc kelta kora,

in Régészeti tanulmdnyok Miskolc korai térténetébdl, Herman Otté Muzeum: Miskolc.

[13] Pusztainé dr. Fischl Klara (2006): Arokt&-Dongéhalom bronzkori tell telep

in Borsod-Abauj-Zemplén megye régészeti emlékei 4, Nemzeti Kulturalis Alap: Miskolc.



56

[14] Havassy Péter, Selmeczi Laszl6 (1992): Régészeti kutatasok az MO autdpalya
nyomvonalan Il.,
Budapesti Torténeti MUzeum: Budapest.

[15] Kalmar Erzsébet Noémi (2016): UAV-val késziilt felvételek régészeti alkalmazasa,
OE-AMK: Székesfehérvar.

[16] Raczky Pal (2007): Az autopalya-régészet helyzete Magyarorszagon. Mddszerek és
tapasztalatok az 1990 és 2007 k6zotti munkalatok alapjan,
in Archaeologiai Ertesitd (132).

[17] Bodbcs Andras (2020): Paradigmavaltds a romai utak kutatasaban?,
in Magyar Régészet, 2020, 9. évfolyam, 3. szam.

[18] Takacs Levente (2014): A Romai Foldmérés,
Attraktor: Mariabesenyd.

[19] Miklés Zsuzsa (2011): 1.5. Légi fényképezés,
in Régészeti Kézikényv, Magyar Régész Szovetség: Budapest.

[20] Biré T. Katalin (2010): Arceometriai Adatok Ertelmezése,
in Gesta IX, Magyar Nemzeti MUzeum: Budapest.

[21] Tobias Kienlin, Tugya Beata, P. dr. Fischl Klara (2015): Bronze Age Settlement Research
in North-East Hungary,
in Archeometriai Miihely 2015/XI1./2.

[22] Balazsik Valéria (2010): A fotogrammetria specialis alkalmazasi lehetGségei
in Fotogrammetria, Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kara:
Székesfehérvar

[23] Czajlik Zoltan (2013): Elt(iné eréditések nyomaban,
in Féldgémb Magazin, 2013. 271. lapszam.

[24] Lechner Tudaskozpont - Légifelvételek [Online].
URL: https://lechnerkozpont.hu/oldal/legifelvetelek.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.06.].

[25] A Magyar Nemzeti Muzeum Virtualis kiallitasai [Online].
URL: https://mnm.hu/hu/kiallitasok/virtualis.
[Hozzaférés datuma: 2021.10.22.].

[26] A Herman Otté Muzeum virtualis kiallitasai [Online].
URL: https://hermuz.hu/portfolio category/virtualis-kiallitas/.
[Hozzaférés datuma: 2021.10.22.].

[27] Brandon R. Olson, Jody M. Gordon, Curtis Runnels, Steve Chomyszak (2014):
Experimental three-dimensional printing of a lower palaeolithic handaxe an
assessment of technology and analytical value,

Lithic Technology: United States.



57

PN

[28] Ver6né Wojtaszek Magdolna (2010): A lézer alapu tavérzékelés,
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar: Székesfehérvar

[29] Tim Vernimmem (2020): Massive 3,000-year-old ceremonial complex discovered in
'plain sight', National Geographic, 2020.06.03. [Online].
URL: https://www.nationalgeographic.com/history/article/massive-ancient-maya-
ceremonial-complex-discovered-hiding-plain-sight.
[Hozzaférés ddtuma: 2021.10.25.].

[30] Simon Bence (2016): Roman Settlement pattern and LCP modelling in ancient North-
Eastern Pannonia,
in Dissertationes Archaeologicae 3(3), 105-126.

[31] ,,Archaeology from space,” Research Outreach, [Online].
URL: https://researchoutreach.org/articles/archaeology-space-using-earth-observation-
data-unearth-past/.
[Hozzaférés datuma: 2021.10.25.].

[32] M. J. Aitken (1974:) Physics and Archaeology - 2nd edition,
Clarendon Press, Oxford.

[33] Puszta Sandor (2002): Geofizikarol régésztechnikusoknak,
in PANNICVLVS, Panniculus Régiségtani Egylet: Szombathely.

[34] Salisbury Archaeology - Régészeti Geofizikai Vizsgalatok [Online].
URL: https://salisbury.hu/lelohely-diagnosztika-geofizika/.
[Hozzaférés datuma: 2021.10.25.].

[35] Dr. Csepregi Szabolcs, Dr. Tarsoly, Péter, Gyenes Robert (2013): Geodézia l,
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar: Székesfehérvar, 2013.

[36] Dr. Téth Csaba Albert (2016): A miihdldas helymeghatarozas alapjai,
Debreceni Egyetem: Debrecen.

[37] Baboss Csaba (2016): Geometrial.,
OE-AMK, Geoinformatika Intézet: Székesfehérvar.

[38] Dr. Engler Péter (2010): Fotogrammetria geometriai és matematikai alapjai,
NYME: Székesfehérvar.

[39] Dr. habil Jancsé Tamas (2017): Digitalis Fotogrammetria,
OE-AMK: Budapest.

[40] lJiri Cajthaml (2011): Methods of Georeferencing Old Maps on the Example of Czech
Early Maps,
Czech Technical University: Prague.

[41] T. Wade és S. Sommer (2006): A to Z GIS: An illustrated dictionary of geographic
information systems,
Redlands: California.



58

[42] Yan-Tao Zheng, Zheng-Jun Zha, Tat-Seng Chua (2010):, Research and applications on
georeferenced multimedia: a survey,
in Multimed Tools Appl 51, 77-98 2010.

[43] Dr. Timar Gabor (2008): Térképi Vetiiletek és Geodéziai Datumok Szabatos Hasznalata
a Térinformatikaban,
ELTE: Budapest.

[44] Forgeo.hu, [Online].
URL: https://www.forgeo.hu/m23.html.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.09.].

[45] Geomentor.hu, [Online].
URL: https://geomentor.hu/sites/default/files/PowerSET-R3 2%20lapos.pdf.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.09.].

[46] DJl.com [Online].
URL: https://www.dji.com/hu/phantom-4-pro.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.09.].

[47] Sensys.com [Online].
URL: https://sensysmagnetometer.com/application/archaeology/.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.09.].

s

[48] Berente elkeriil6 féut megvalodsitasa a 26.sz. féut és a 2606. j. 6k. ut kozott 2021.
Kazincbarcika-Hdsok kertje dél - Régészeti Zaré6dokumentacid,
HOM Rég. Ad.: 7376-2021.

[49] Detrekdi Akos és Markus Béla (2010): Digitalis domborzatmodellezés, Térinformatika
elektronikus jegyzet,
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kar: Székesfehérvar

[50] (M30) Prébafeltaras -Feltarasi dokumentacio - Arnét-Répasalj Nyugat (58952)
HOM Rég. Ad.: 6599-2019

[51] Harkanyiné Székely Zs., Bend D., Prunner A., Katona A (2008): Régészeti térinformatikai
alkalmazas (Cso6rsz-arok),
Kaposvari Egyetem: Kaposvar.

[52] Pusztainé dr. Fischl Klara, Dr. Istvanovits Eszter, Harkanyiné dr. Székely Zsuzsanna,
Baraz Csaba, Holl6 Sandor, Bodnar Tamas és Szlaboczky Pal, (2019): A Csorsz arok és
értelmezési lehetdségei kerekasztal-beszélgetés,

MAB régészeti munkabizottsaga: Magyar Tudomanyos Akadémia.

[53] The European Space Agency, WorldView-2 European Cities, [Online].
URL: https://earth.esa.int/eogateway/catalog/worldview-2-european-cities.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.27.].




59

[54] Tudomanyos mddszerek a régészetben, innotéka, 2018.11. [Online].
URL: https://www.innoteka.hu/cikk/tudomanyos modszerek a regeszetben.1804.html.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.12.].

[55] Nyékladhaza 0109 HRSZ-u ingatlan T; V; K; L; alrészletei - geofizikai jelentés,
,,Termo6fold mas célu hasznositasa" projekthez kapcsolédoan,
HOM Rég. Ad.: 7074-2020

[56] Peth6 Gabor és Vass Péter (2009): Geofizika Alapjai, TAMOP,
Mdszaki Foldtudomanyi Alapszak Elektronikus Jegyzet.

[57] Peth6é Gabor: Geomagneses modszerek, Alapismeretek a Fold magneses térrdl,
Miskolci Egyetem, online tananyag. [Online].
URL: http://www.geofizika.uni-miskolc.hu/geofalapoktanyag/magneses11.pdf
[Hozzaférés datuma: 2021.11.09.].

[58] A Shannon—Nyquist-féle mintavételezési tétel [Online].
URL: https://gyires.inf.unideb.hu/GyBITT/02/ch07.htmI#idp62799392.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.12.].

[59] P. Barna Judit, Eke Istvan, Pethe Mihaly, Mészaros Janos, Pasztor Emilia P. Barna Judit,
(2019): Remarks on the Research Methods of the Neolithic Circular Enclosures:
Possibilities and Limitations of Non-Invasive Investigations in the Light of the Research
of the Ligetfalva- Gesztenyési-dlG site,

Zalai Muzeum.

[60] Asatasi dokumentacié ,,Nyékladhaza-0109 hrsz-t ingatlan, t, v, k és | alrészletei
esetében "term6fold végleges mas céli hasznositasa kavicsbanya bévitése céljabol”
1-es és 2. teriilet
Régészeti megfigyelés keretében térténd bontémunka 2020. AE/030/2020
HOM Rég. Ad.: 7331-2021

[61] A fotogrammetria szerepe, eddigi és jelenlegi alkalmazasa Egyiptomban asatasok,
miemlékek, felmérésére és dokumentalasara, Erda Kft., [Online].
URL: https://erda.hu/hu/fotograrnmetria-szerepe-eddigi-es-jelenlegi-alkalmazasa-
egyiptomban-asatasok-muemlekek-felmeresere.
[Hozzaférés datuma: 2021.11.27.].

[62] Agisoft Metashape, [Online].
URL: https://www.agisoft.com/.
[Hozzaférés datuma: 27. 11. 2021.].

[63] Mez6ké vesd 7353/2 és 7353/3 hrsz.-u ingatlan teriiletén MDA tervezett Gizemépiilet
épitése(el6készités) - Régészeti dokumentacio, 2021,
HOM Rég. Ad.: 7375-2021

[64] Németh Attila (2021): Kiilonleges vadkan agyar amulett Biikkabranybdl
in A Herman Otté Muzeum Evkényve LX., HOM: Miskolc.



60

7.1. Abrajegyzék

2.1.1. ABRA - LESZIH ANDOR OHUTAI ASATASANAK HELYSZINRAJZA ...eeeeeeeieiuerureeeeeeeseiurtreeseesssssssseesesessssnssnnseesssessnnnns
2.2.1. ABRA - PROBASZONDAZAS LEGIFOTOJA NOVAJIDRANY HATARABAN

2.3.1. ABRA - ALTE ROMER STRARE (NEMET: REGI ROMAI UT) cecuvvieeeiiieeesiteeeesiteeeeesteeesatreeeesraeesnnsnseesnssesesnnsnsesnnnnes
2.3.2. ABRA - PALATINUS 1564 KEZIRAT ... uuuurieeeeeeieiinteeeeeeeeesisrsseeesesasaistssssesesesaassssssssssssessssseseesssensssssseesssennnnnns 9
2.4.1. ABRA - AZ ARCHEOMETRIA NEHANY ELEMENEK SEMATIKUS ABRAZOLASA ...c.cceieiiiiieeieeeeeciitieeeeeeeeecnraeeeeeeeesnnnns 10
2.4.2.1. ABRA — FOTOGRAMMETRIAI MODSZEREKKEL ELOALLITOTT DIGITALIS MODELLEK... 12
2.4.3.1. ABRA — AGUADA FENIX LIDAR FELVETELEN BEAZONOSITOTT MAJA CIVILIZACIO ...uvvveieeeieciiiieeeeeeeeecivreeeee e e e e 13
2.5.1. ABRA — LEGYAKORIBB REGESZETI TEREPI KUTATASOK ES KAPCSOLODO GEODEZIAI FELADATAIK...eveeeeeeruvrrreeeseeenannens 21
2.5.2.1. ABRA — A GYAKORI REGESZETI VONATKOZASI RENDSZEREK ES ALTALANOS KAPCSOLATAIK ..vvvvveeeeeeesuerrreeesesananens 21
3.2.1.1. ABRA — A KAZINCBARCIKAI FELTARAS LEGIFOTOJA ES A GEODEZIAI MERESEK ....vvvvveereeeieiuvrreeeesesesnnrneeeessssnsnnnns 23
3.2.2.1. ABRA — A FOLTTERKEP ELOALLITASANAK TERINFORMATIKAI FOLYAMATABRAJA. ....eeeieeeeeeiirieeeeeeeesinrrereeeeeeennnns 24
3.2.2.2. ABRA=A 11. MELLEKLET KIVAGATA . ieiiieieieieee e ee ettt ee ettt e et e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeaaaaeas 25
3.3.1.1. ABRA — A HAROM PROBASZONDA ALSO- FELSO REZSUJE ES REGESZETI JELENSEGEK ...eeeeeevrrveeeeeeeeiinrreeeeeeeennnnns 26
3.3.2.1. ABRA — A PROBASZONDAK SZINTJEIN KIALAKITOTT TIN MODELLEK OTSZOROS TORZITASSAL.....ceeeveveeeeeeeeeeeeeeennn, 27
3.3.2.2. ABRA — A PROBASZONDAK JELENTKEZESI SZINTJEINEK ERTELIMEZESE....vveeeeeeieiuurrreeeesesssiunenneeesssessnsssnseessssssnnens 28
3.3.2.3. ABRA — A PROBASZONDAK SZAMITOTT TERFOGAT ES TERULET ERTEKE! 1vveveeeieurrrrereesesesunrnneeesssssinnnsneeesessssnnnns 28
3.4.1.1. ABRA — CSORSZ-AROK SANCANAK NOVENYIELEI MEZOKOVESD HATARABAN .. ..30
3.4.1.2. ABRA — A CSORSZ-AROK TISZADOBI SZAKASZA <.....vevveeeeeeeeeeeeeeeeseseseeee e s nn st ee et s eee e eeseseneneesesesees 30
3.4.2.1. ABRA— A WORLDVIEW-2 CSATORNAKIOSZTASA ES HULLAMHOSSZAL.....cccceeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
3.4.2.2. ABRA — A KUTATASI TERULET TOPOGRAFIAI TERKEPEN.....cceeeieeeieieieieieieieieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeaeesaaseaeaeaens 32
3.4.2.3. ABRA — A KUTATASI TERULET VALODI SZINES KOMPOZITON ..eeeeeeeeieieeeeeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeaaaeeens 32
3.4.2.4. ABRA — ARPAD-KORI FALU RAIZA ......veeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s et st et seseseeeeesesesennesesesseeseseseeeesnssssesesens ....33

3.4.2.5. ABRA — A KOZELI INFRAVOROS KOMPOZIT (FENT) ES AZON ERTELMEZHET® REGESZETI JELENSEGEK (ALUL)............. 34
3.5.1.1. ABRA — A GEOMAGNESES FELMERES TELJES TERULETE TOPOGRAFIAI TERKEPEN ....veveeeeieiurrrreeeeseesinnnrereeeseessnnnns 36
3.5.2.1. ABRA — A GEOMAGNESES FELMERES MERESI HALOJA ES A HIBASZURT FELVETELEINEK GEOREFERALT MOZAIKIA....... 37
3.5.3.1. ABRA — REGESZETI JELENSEGEKRE UTALO ANOMALIAK A FELMERES HIBASZURT KEPEN......uuvvveeeeeeeeeinrreeeeeeeennnnns
3.5.3.2. ABRA — A GEOMAGNESES FELMEREST HIBASZURT KEPE (BAL) ES REGESZETI ERTELMEZESE (JOBB) ..vveeveeruveeenveennes
3.5.3.3. ABRA — A FELMERES ALTAL ESZLELT ES NEM ESZLELT JELENSEGEK ...uuvvvvreeeereraurnreeeeessssnnrnneeesesans

3.6.1.1. ABRA — A 153-AS STRATIGRAFIAI SZAMU SIR TEREPI FOTOJA (BAL) ES AZ ILLESZTGPONTOK (JOBB)

3.6.1.2. ABRA - A GENERALT PONTFELHO ES A SIRGODORROL KESZULT FELVETELEK ELHELYEZKEDESE A MODELL TERBEN........ 46
3.6.1.3. ABRA - A 3-AS ILLESZTGPONT A 2256-0S FELVETELEN BEAZONOSITVA ..eeieeeieiiriieeeeeeeesinireeeesesesinsssneeesssessnnens 47
3.6.1.4. ABRA - A TEMETKEZES FOLYTONOS MODELLIET ALKOTO HAROMSZOGHALO KIVAGATA .....uvviiieeeeeeeciiirreeeeeeesenens 47
3.6.1.5. ABRA - AZ ELKESZULT MODELL TEXTURAVAL ILLESZTVE .... .
3.6.2.1. ABRA - FARAGOTT VADKAN AGYAR....ettteteeeseurereeesesssanururteeeesssssusseeesesssssssseessesssassssssesesssssssssssesesssssssnnes
3.6.2.2. ABRA - A GENERALT PONTFELHO ES A LELETROL KESZULT FELVETELEK ELHELYEZKEDESE A MODELL TERBEN ............. 49
3.6.2.3. ABRA - A VADKAN AGYARROL KESZULT SURU PONTFELHG, A "DENSE CLOUD".......eiiiieeeeeerrieeeecneeeseveeeesvnea e 49

3.6.2.4. ABRA - A FARAGOTT VADKAN AGYAR TEXTURAVAL ILLESZTETT MODELLIE KET NEZOPONTBOL ...oeeevveeeeeeeeieeeeeeennnn. 50



61

7.2. Nyomtatasra Kkeriilt mellékletek listaja

1. MELLEKLET — REGESZETI SZAKMAI KIFEJEZESEK GYUJTEMENYE

2. MELLEKLET — ATNEZETI TERKEP BANYAMUVELESRE ALKALMAS TERULET VISSZAADASAROL

3. MELLEKLET — TAJEKOZTATO FOLTTERKEP ASATASVEZETO REGESZ SZAMARA .....evviiiieiiiiieeieeececiineeee s e sesvrveeeesssennnens 64
4. MELLEKLET — PROBASZONDAZAS UTANI REGESZETI JAVASLAT TAJEKOZTATO HELYSZINRAIZA ...ceeeeeeeiirireeeeeeeeiveeeeeeeeans 65
5. MELLEKLET — BERUHAZASHOZ KAPCSOLODO HUMUSZOLANDO TERULET HELYSZINRAJZA...ceieeeieeiriieeeeeeeeeinrreeeeeeeeennnns 66
6. MELLEKLET — REGESZETI TEREPBEJARAS JELENTES-TERKEPE .........ovveeee...

7. MELLEKLET — IDEGEN NYELVU REGESZETI PUBLIKACIO TERKEPMELLEKLETE

8. MELLEKLET — EQV ALAPU 5X5 METERES ELSZAMOLASI TERKEP ......uvvvveeeeesieirerreesesssesinnrnreeesssesssssnnesssssssnsnssessesenns

9. MELLEKLET — ELSZAMOLASI TERKEP REGESZETI JELENSEGEK KITERJEDESE ALAPJAN ....ciiieiurrirreeeeeeiierrnneeeeeessnnnnneeseeenns 70
10. MELLEKLET — FELTARAS KEZI FOLDMUNKA ELSZAMOLASI TERKEPMELLEKLETE .vuuvvvvreeeeeesenrrrneesesssssnnnnneseesssssnnsneees 71
11. MELLEKLET — A KAZINCBARCIKAI FELTARAS FOLTTERKEPE ....uvvvieeeeeeietrrreeeeeeeseiunsseeseeesesnssaeseesssesssnsssseesssesssnsesses 72
11. MELLEKLET — AZ ELKESZULT VEKTORGRAFIKUS ADATOK ATTRIBUTUM TABLAJANAK KIVAGATA....uuuuuennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 73
12. MELLEKLET — CSORSZ ARKA NEPMONDA, LENGYEL DENES FELDOLGOZASA «...veveeeeeereereeeeeseeneseseneesseesessseneessnenees 74
13. MELLEKLET — A KUTATASI TERULET 2021.11.17.-EN KESZULT FENYKEPE. . ..uuuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 76
14. MELLEKLET — REGESZETI GEOFIZIKAI FELMERES KEPENEK REGESZETI ERTELMEZESE..vvveeeeeeseuerrrreeseesseinnrrreeeessessnnsneees 77

7.3. Elektronikus mellékletek listaja

A KAZINCBARCIKAI FELTARAS GEOREFERALT ORTOFOTO MOZAIKJA KD_GEO_TECH_ORTO_KB.JPG

A KAZINCBARCIKAI FELTARAS KOORDINATAJEGYZEKE .vvveveeeieervrreeeeeeseinsreneeesssesinnssnseessssssnnens KD_GEO_TECH_KJ_KB.CSV
A KAZINCBARCIKAI REGESZETI JELENSEGEK FOLTJAINAK VEKTORGRAFIKUS ADATAI...ccceuuverernnnee. KD_GEO_TECH_SHAPE_KB.ZIP
AZ ARNOTI GEODEZIAI FELMERES KOORDINATAJEGYZEKE ....uvvvvvveeeeeeeeiererreeeeeesennnnnnneesesnsans KD_GEO_TECH_KJ_ARNOT.CSV
AZ ARNOTI HAROM PROBASZONDA TIN MODELL ALAPU SZINTIED .veveuureeeraererernneeesnirereseneeeesnneens KD_GEO_TECH_TIN.ZIP
A CSORSZ AROK MEZGKOVESDI GOOGLE EARTH KIVAGATA... ...KD_GEO_TECH_CSORSZ_M.PNG
A CSORSZ AROK TISZADOBI GOOGLE EARTH KIVAGATA .....uvveieiiieeeerieeeeeiteeesnveeessineesnnes KD_GEO_TECH_CSORSZ_T.PNG
A KUTATASI TERULETET ERINTO INFRAVOROS KOMPOZITOK....eeeuvreeererreeeennreeesseneeesnseeeeans KD_GEO_TECH_INFRAVOROS.ZIP
A GEOFIZIKAI KUTATAS ANOMALIAINAK ERTELEMZO SHAPE FAJUA ..cceveeeveiiiiieeeeeeeeinenns KD_GEO_TECH_ANOMALIA_ERT.ZIP
A GEOFIZIKAI KUTATAS TERULETEN VEGZETT FELTARAS JELENSEGEINEK SHAPE FAJUA.... KD_GEO_TECH_FELTART_JELENSEG.ZIP
A 153-AS STRATIGRAFIAI SZAMU SIR DIGITALIS MODELLIE ....uuuvvvreeeeeeeierrrrreeseeesennnnsneeseessennssnenes KD_GEO_TECH_SIR.ZIP

A FARAGOTT VADKAN AGYAR AMULETT DIGITALIS MODELLIE..... ...KD_GEO_TECH_AGYAR.ZIP



62

8. MELLEKLETEK
Régészeti Szakmai Kifejezések Gyiijteménye

Régészeti feltaras: Tudomanyos mddszerrel végzett tevékenység (régészeti megfigyelés, terepbejaras,
prébafeltaras, megelézd feltaras, mentd feltaras, tervasatas, mlszeres lelet- és leléhely-felderités), melynek célja
a régészeti 6rokség elemeinek felkutatasa.

Régészeti leldhely: Azt a Foldrajzilag kérlilhatérolhato terlletet, melyen a régészeti 6rokség elemei torténeti
osszefiiggéseikben talalhatdak régészeti lelhelynek nevezzik.

Régészeti jelenség: Gyljtéfogalomként minden megfigyelhetd és kilonvalaszthatd jelenséget, amelynek
régészeti jelentése van, igy neveziink.

Stratigrafiai egység: A feltaras soran kiilonvalasztott régészeti és nem régészeti jelenségek, valamint azok
kiilonvalasztott részei képezik a stratigrafiai egységeket.

Metszet: A régészeti feltaras soran a valdsagban is el lehet metszeni a régészeti jelenségeket, és ezt a metszetet
le lehet rajzolni vagy fényképezni. A betoltési-feltdltési rétegeket el is kell tavolitani a leletanyag vizsgalatdhoz, de
még az épitett objektumokat is el lehet bontani metszetek készitéséhez.

Objektum: Objektumnak funkciéval rendelkezé régészeti jelenséget nevezziik.

Stratigrafiai egység: A feltaras soran kilonvalasztott régészeti és nem régészeti jelenségek, valamint azok
klldnvalasztott részei képezik a stratigrafiai egységeket.

Szelvény: Régészetben a szelvény egy feltart terliletet, a régészeti geofizikaban a szelvény egy mérésbdl
kirajzolodo fiiggéleges metszetet jelent, amit a rétegek vizsgalatara készitenek.

Rajzi dokumentacié: A Korm. rendelet 27. § (1) bekezdés d) pont alapjan, az azonositott vagy feltart régészeti
jelenségekrdl méretaranyos alap- és metszetrajzot, illetve ezekrdl listat kell késziteni.

Metszetrajz: Metszetrajzokat a metszet horizontélis vonalaba esé metszetpontok segitségével kell késziteni. A
pontok |étesitése és a metszetrajzok méretardnyanak megvéalasztasa régészeti szempontok alapjan torténik.

Felszinrajz: A gyakorlatban 1:20 méretaranyu felilettérképezést jelent, melyen az 6sszes értékelhetd és rajzban
kifejezhetd régészeti megfigyelést rogziteni kell.

Helyszinrajz: A Korm. rendelet 26. § (1) bekezdés c) pontja szerint a helyszinrajz (térkép) ,tartalmazza a kutatott
lel6hely ismert kiterjedésének korvonalat és a feltart, kutatott teriilet zart alakzatként abrazolt hatarat a térképlapon
olvashatoan feltlintetett koordinatakkal”.

EOV rendszerben késziilt helyszinrajz (0sszesit6 térkép): Az EOV koordinatahelyes 0sszesitd térképet a feltart
terlilet méretétdl fliggé méretaranyban kell elkészteni. Az dsszesité tartalmazza a feltart, kutatott terilet zart
alakzatként abrazolt hatarat, a feltart régészeti (és egyéb) jelenségek lehetbleg zart alakzatként abrazolt hatarat,
olvashaté azonositdszammal.

1. melléklet — Régészeti szakmai kifejezések gytijteménye
[forrds: Miiller Robert (szerk.) (2011): Régészeti Kézikényv, Magyar Régész Szévetség, Budapest
http://varkapitanysag.hu/upload/9071471d6dc71bc985d8ecf2ffc11238.pdf]
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2. melléklet — Atnézeti térkép banyamiivelésre alkalmas teriilet visszaadasarol
[forras: Kiss Daniel]
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8. melléklet — EOV alapu 5x5 méteres elszamolasi térkép
[forras: Kiss Daniel]
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9. melléklet — Elszamolasi térkép régészeti jelenségek kiterjedése alapjan
[forras: Kiss Daniel]
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10. melléklet — Feltaras kézi foldmunka elszamolasi térképmelléklete
[forras: Kiss Daniel]
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11. melléklet — A kazincbarcikai felt

[forras: Kiss Daniel]
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CSORSZ ARKA
1. Rad, a rettegett longobard kiraly

Réges-régen, még a magyarok honfoglalasa el6tt, amikor Panndnia foldjén a longobardok éltek, a nép
felett R&d kiraly uralkodott. Ez a kiraly valdsagos érias volt, rettegett t6le mindenki.

2. Csorsz és Délibab

2.1. Frigyes kiraly megtamadja Radot

De Frigyes kiraly erés sereggel mégis megtamadta, s ekkor R&d is fegyverbe szélitotta a népet. Uzent
szdvetségesének, Csorsz avar kirdlynak is, hogy nagy bajaban segitse meg.

El is jott Csorsz kirdly minden hadaval, és egyutt ugy megverték Frigyes kirdly seregét, hogy még
hirmond6 sem maradt beldle.

2.2. Frigyest Rad Csorsz kiraly segitségével gyozi le, aki feleségiil kéri a longobard kiraly
gyonyorii leanyat

Amikor a csatanak vége lett, Rad kiraly nagy lakomat rendezett kiralyi palotajaban. Patakokban folyt ott
a bor, s akkora volt a jokedv, hogy még a santa is tancra kerekedett. Egyedul Csorsz kiraly nem tancolt,
egyre csak a szép Délibabot, Rad kiraly csodaszép lanyat nézte. Hiszen nézhette is, mert olyan szépet
még életében nem latott. Addig-addig nézte a szép lanyt, mig egyszer azt mondta a kiralynak:

- Orszégodat, népedet a pusztulastol megmentettem, marmost add nekem a lanyodat, feleségl kérem.
2.3. Az apa feltétele

— Legyen a tiéd, de csak ugy adom, ha vizen viszed haza.

Megértette a szot az avar kiraly, hogyne értette volna. Mindjart hozzafogott egész népével: folyomedret
astak, hogy vizen vigyék haza az uj asszonyt.

3. Csorsz kiraly halala

Folyt a munka éjjel-nappal, mélyitették a medret, astak az arkot. Amint javaban dolgoztak, egyszer csak
nagy vihar kerekedett. Csapkodott az istennyila, s hat egyszerre az ég tlizes villama leltétte lovardl
Csorsz kiralyt. Az avarok kirdlya abban a helyben meghalt. A munkat mindjart abbahagyték, de emlékét
orzi Arokté kdzség a Tisza fiizes partjan, érzi Arokszallas, amely az arok végénél épiilt, ahol a nép

megszallt. Az arok ma is az avar kiraly nevét viseli, Csorsz arkanak hivjak.

12. melléklet — Népmonda, Lengyel Dénes feldolgozasa
[forras: https://www.nkp.hu/tankonyv/irodalom_6_nat2020/lecke_01_005]
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13. melléklet — A kutatasi teriilet 2021.11.17.-én késziilt fényképe
[forras: Kiss Daniel]
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14. melléklet — Régészeti geofizikai felmérés képének régészeti értelmezése

[forras: Kiss Daniel]
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