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1. Dolgozza fel a téméahoz kapcsolédd hozzaférheté hazai és esetleg kiilfoldi szakirodalmat!
Indokolja miért sziikséges ilyen iranyu kutatas Magyarorszagon!

2. Mutassa be a vizsgalt teriilet régészeti vonatkozésait és hatdrozza meg az ehhez tartozé
prediktiv modell eldallitisdnak kovetelményeit! Fogalmazza meg az erre épiild
térinformatikai alkalmazas funkcionalis modelljét!

3. Készitse el a régészek munkajat segité térinformatikai adatbazist a munkateriileten!
Munkdjahoz hasznilja fel a meghatirozott meglévo térképi és nyilvantartasi adatokat!
Vizsgélja meg az indikatorok optimalis sulyozasanak kérdését!

4. Mutassa be és dokumentalja a felépitett adatbazis hasznalatat régészeti elemzés céljara!
Modellje ellen6rzéséhez folytasson referenciateriileteken régészeti terepbejarast! Adjon
javaslatot az alkalmazés hasznalatira a gyakorlati munkaban és a tovabbfejlesztésre!

5. Beadand6 munkarészek:
e miiszaki leiras,

e az adatbazisok digitalis formaban,
e amodell mikodésének grafikus és szoveges munkarészel.

Beadési hataridd: 2011. majus 23.

Tanszéki konzulens: dr. Végs6 Ferenc docens

Kiils6 konzulens: Stibranyi Maté régész

Székesfehérvar, 2010. oktéber 15.

-

g o | [ | [ =
Dr/Stepy ds | o A8 - | Dr. Mélykiti Gabor
b -~ e o A / ==y g v e s
tanszékvezets - ’ e déken ) AEYATOTSZdgr
4 A k o A / f."\,-‘.\‘r(.‘\‘.‘\‘.z matik,, p &p.>



NYILATKOZAT

Alulirott Mesterhazy Gabor Adam (neptun kéd: -) jelen nyilatkozat alairasaval
kijelentem, hogy a
Prediktiv régészeti modellek magyarorszagi alkalmazasanak lehetdségei cimii

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nallé munkam, a dolgozat készitése sordn betartottam a szerzoi
jogrol szolo 1999. évi LXXVI tv. szabdlyait, valamint az egyetem altal eldirt, a dolgozat
készitésére vonatkozé szabalyokat, kiilsndsen a hivatkozasok és idézések tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallé munka kitétel tekintetében a
konzulenst illetve a feladatot kiadd oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithat6, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés ténye
meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem
fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa €s a fegyelmi eljards inditdsa nem érinti a szerz6i
jogsértés miatti egyéb (polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2011. majus 23.

Mesterhazy Gabor Adam

1 ' 1999, évi LXXVL tv. 34. § (1) A mii részletét - az atvevdé mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben
és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

2 36. § (1) Nyilvdnosan tartott eldadasok és mas hasonlé miivek részletei, valamint politikai
beszédek tijékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznilhatok. Ilyen
felhasznalds esetén a forrdst - a szerzd nevével egylitt - fel kell tlintetni, hacsak ez lehetetlennek nem
bizonyul.



., Far better an approximate answer to the right question,
which is often vague, than an exact answer to the wrong question,

which can always be made precise.”

(John Tukey)



Kdszdnetnyilvanitas

A szakdolgozat készitése sordn rengeteg segitséget €s tamogatast kaptam. Elsdsorban
Csaladomnak és Kedvesemnek k&sz6nom kitartéd timogatasukat, segitségiiket és bizalmukat
nem csak a szakdolgozat készitése alatt, hanem tanulmanyaim teljes ideje alatt.

Halaval tartozom dr. Végs6 Ferenc tandr Grnak, a konzulensi tisztség elvallalasaért, és
tiirelméért.

Koszonet illeti Stibranyi Matét, kollegamat, elsGsorban a témafelvetésért, a kitartd
tamogatasért €s a nyitott ajtéért, amin barmikor beléphettem.

A hasonlé cipében jaré Padanyi-Gulyas Gergellyel folytatott beszélgetések, otletek,
megoldasi javaslatok, tervezések nélkiilozhetetlenek voltak a szakdolgozat elkészitésében.

Az ellendrzd terepbejarasban nyujtott segitségéért, Koller Melinda, Térok Agnes és
Kovacs Ferenc lekotelezettje lettem.

Péasztor Laszlét, az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézet munkatarsat és
Kisfaludi Jliat, a Kulturdlis Orokségvédelmi Hivatal dolgozéjit az adatszolgéltatisban

nyujtott segitségéért és bizalméért sziikséges kiemelnem.



[

L O &

11
12

Informacios forradalom a régészetben, a prediktiv modellek kialakulasa ................ 2
A sarréti kistdj természetfoldrajzi jellemzoi AR — 6
2.1 L€ 1570 1 To) 0 () (4T OSSR 6
I . 3
2.3 E@RAJIAt ..t e s e e as e nne e e e nnene s 8
Adatelemzési lehetoségek fejlodése, a bizonyitékok silya modszer .........ccoeceeeeeneee 10
A prediktiv régészeti modellek adattartalma, elemzési lehetdségei ........cocvrneneenae 14
4.1 Régészeti kutatfsoleadatal. ... muussssnmsnsnmmsssssnmssississmsssoissssissssiss 14
4.1.1 Terepbejards, a hazai kutatdsok eddigi eredményei .......ccecveevrieceieceennnnnee. 15
412 A hazai régészeti kutatdsok és a régészeti topografiai térképek................ 17
4.1.3 A régészeti lel6helyek nyilvantartasa, az adatok jellemz6i, atalakitasok.. 19
B2 VEEFB)Zi e ososcasssummonsmnion saumsaonssivs s s s ssns i e ais s S50 6o 50 9 s5esssms s s iR ssywannivs 22
43 TAIAJEAN ..o eee et r s n e s s s e sne s eean e e a e s ae e e sneeennenne 27
A4 DORISOTEAL sosmssmemmmmeso s s s O S sSRTRA NS 308 28
4.5  Irasos forrasok, régi tErkE€Pek ......coocooimiriinninceireier et e 36
4.6  Kornyezet- és felszinboritas valtozasanak meghatarozasa.........cccceeeeeeenseenncnne 37
47 Az adatbazisbol kinyert adatoK......cooeeeoeeeeiereeeeeeeeeeeeeeeee e 40
A modellek optimalizilasa, megbizhatosiaga, eredményei .....cccceeceeecerecerasacerasaerance 42
5.1 Az ArcSDM beidllitasai, a posteriori valdszinliség kategorizalasa,
b s L L TSRO T— 42
52  Azelkészitett miodellek s JElIEMZOIK ..cciuvmiissmssmmisisisimscsmssssssinimmasssrisamivirises 45
53 A MOAEll €lIENOIZESE ...ttt ee e s s an s 52
5.3.1 A fiilei €s polgardi ellendrzd terepbejaras .......cccoveemeveeeceereeceerrenreereieesaennes 54
A modellezés tanulsagai, lehetséges IrANYai .....cccereeevrersriccrcsssaecsssanssssssssersassassassanss 56
Felhasznalok, adatvédelem, bévitési lehetoségek S S SRR S 58
Prediktiv régészeti modellezés bevezetési terve MagyarorSZAZoN ......ceeeeeeseesseseernsans 60
Osszegzés ...... : : R T A A A AR AR R 62
Irodalomjegyzék T 64
Abrik jegyzéke . . ..69
MEIIEKICLEK .....eeeeeemieeeitiieee e et isnes s ces et e m s s sansass s s s s e ansanamaas s mmnaansnnsassnnanssan 70




1 Informaciods forradalom a regészetben, a prediktiv
modellek kialakulasa

A régészeti leldhelyek azonositasa jelenleg az elozetes miiszaki ¢és
természettudoményos vizsgalatokon és foként a terepbejarasokon alapul Magyarorszagon.
Ezek soran olyan teriileteket kutatnak a tdjban, melyek emberi megtelepedésre
alkalmasak, illetve ahol egykori emberi megtelepedés nyomai valészinisithetéek. A
prediktiv régészeti modell célja ugyanez, azonban nagyobb léptéke, eltéré modszerei és
korlatai masfajta - foként elméleti - felkésziiltséget igényel.

Prediktiv modellezés alatt a régészetben azokat a térinformatikai alkalmazasokat
értjiik, amelyek ,.egy térségben a régészeti lelShelyek és leletek helyszinét probaljak
meghatdrozni mintavétel, vagy az emberi viselkedés alapvetd jellegzetességeit
vizsgélva”.]

Az 1960-as években az Eszak-Amerikdban kialakul6 , ijrégészeti” iranyzat® célja a
természettudoméanyok bevonasa a régészeti kutatasokba. Ide kothets a C'*-es radiokarbon
kormeghatdrozas®, talajmagnesesség-mérés,* ultrahangos vizsgalatok,” mikroszképos
vizsgalatok.® rontgensugaras vizsgalatok,” termolumineszcens vizsgélatok,® 1égifot6zas,”

fotogrammetria,m, stb. A prediktiv modellek alapjait az ,,ujrégészet” iranyzata rakta le,

! Verhagen 2007 13. ,Predictive modelling is a technique that, at a minimum, tries to predict ,.the location
of archaeological sites or materials in a region, based either on a sample of that region or on fundamental
notions concerning human behaviour™

* F6 szempontja, hogy a régészetet, mint tudoméanyagat nem csak a leletek illetve az emberi viselkedés és
szokdsok szempontjabdl vizsgdlja, hanem természettudomanyos vizsgalatokat bevonva. Ma processzualis
régészetként ismert.

Bévebben Id.: http://www.mmisi.org/ir/22_01/davies.pdf 2011.05.18.

* A médszer alapja, hogy az instabil 14-es tsmegszdmu szén (C14) atomok (radiokarbon) folyamatosan
keletkeznek a felsé 1égkorben a nitrogénatomokbol a kozmikus sugarzas neutronjai hatdsdra. A keletkezett
szén gyorsan szén-dioxidda oxidalédik és bekeriil a szénkorforgasba a fotoszintézisen és a taplaléklancon
keresztiil. Aranya mindaddig allandé az él6lényekben, amig anyagcserét folytatnak (vagyis amig élnek).
Halaluk utdan a C14 mennyiség és vele egyiitt a sugarzas intenzitasa kb. 5600 éves felezési idével csokkenni
kezd, amibdl pontos — idéintervallumon beliili — korhatarozas végezhetd.

* Geofizikai kutatasok, foldradar és fémkeresével végzett kutatasok.

> Féleg folyé- és tengermedrek kutatiséban.

¢ Csiszolatokbol anyagssszetétel meghatirozasa, mely nyersanyagleldhelyekhez kitheti a leleteket.

’ Fémtargyak esetében korrdzié alatti mintizat meghatarozésa, anyagosszetétel.

8 Keramiak esetében hasznélatos, alapja, hogy az égetés soran a radioaktiv izotépok bomlasibol szirmazo
energia az edényben elraktarozodik, és ezt a keramidt djramelegitve a ,bentragadt” energia fény formdjaban
felszabadul, ami mérhetd.

? A mezégazdasagi miivelésii teriiletek esetében a ndvényzet nsvekedési iiteme eltéré bolygatott és nem
bolygatott — régészeti értelemben — talaj esetén, ami megmutatkozik a névényzet szinében. Ezért a
megfelel6 idoben készitett 1€gifoté lel6helyek azonositdsat teszi lehetévé.

'° Epiiletrekonstrukcioknal, 3D-s képek elballitasanal



telepiiléshalozati kutatasokkal, ahol megallapitottak, hogy a telepiilések elhelyezkedését
komyezeti tényez6k befolyasoljak, illetve az 1970-es években a telepiiléshalozatok
kvantitativ elemzésével és a régészeti jelenségek térbeli elhelyezkedésének vizsgalataval.
A tényleges prediktiv modellek az 1970-es évek végétdl jelentkeztek — egyelSre fokeént —
igény szinten, az 1980-as évek a mddszertan kidolgozdsaval és az elsé tanulmanyok
megjelenésével teltek. Az 1990-es évek informatikai robbanasaval parhuzamosan kezd
jelentos mértékben fejlédni és elterjedni a prediktiv régészeti modellezés, Amerikaban €s
Nyugat-Eurépédban L

Parhuzamosan az ,jrégészette]” megjelentek a nagy teriileteket érintd régészeti
kutatisok — ,nagyberuhazasok” — melyek ekkor nagyrészt autopalya-€pitésekhez
kotédtek, ahol az addig kis teriiletekre koncentrdld és dokumenticidjaban is ehhez
igazodo régészeti modszerek mar nem nyujtottak megfeleld pontossagot, atlathatosagot €s
sebességet. 1992-ben a maltai egyezmény keretein beliil vallaltak az alairé allamok a
régészeti leléhelyek komplex védelmét, ami egyben azzal jart, hogy pusztulasuk elétt
kotelez6en megeldzd feltardssal kell dokumentalni azokat. Emiatt azonban a régészet
kordbban ismeretlen kihivasok elé keriilt. Az informatika fejlddésével lehetdség nyilt arra,
hogy elébb térinformatikai modszerekkel, majd statisztikai és térbeli elterjedési
vizsgalatokkal bevonjak a GIS'? alkalmazasait a régészeti kutatomunkaba. Mivel ezek a
vizsgalatok komoly anyagi befektetést igényeltek, elsGsorban a fejlettebb és modosabb
allamokban terjedtek el, az 1990-es évek kezdetétsl."

Az els6é modellek konkrét, gyakorlati oriokségvédelmi kérdésekre probaltak valaszt
adni a mar ismert lelohelyek alapjdn, késébb meriiltek fel az emberi megtelepedés
jellegzetességeit alapul vevé modellek. Ezek alapjan két {6 irdnyvonal alakult ki, az
induktiv és a deduktiv prediktiv modellezés, melynél a kiilonbséget a mar meglévo
régészeti adatok felhasznaldsa jelenti. A deduktiv esetében probléma, hogy a modellt
felépité adatbazis nem tartalmaz referencia adatokat — ti. a meglévo régészeti adatokat,
igy nagyobb hibaszazalékkal dolgozik."* Eppen ezért az induktiv modellek terjedtek el
szélesebb korben.

A prediktiv régészeti modellek mindig is heves vitat'> valtottak ki tudomdnyos

korskben, és mivel az utobbi 20-30 év fejlesztés — az ellenzdk, kritikusok szerint - nem

" Verhagen 2007 14-15.

"2 Fildrajzi Informéciés Rendszer — A dolgozatban GIS-ként hasznalom.
'* Verhagen 2007 14-17.

" Verhagen 2007 154-155.

> Whitley 2003



hozta meg a vart eredményeket, a prediktiv modellek szerepét foként a régészeti
kutatasok kezdeti fazisaiban latja, ahol a régészek munkajat segitik.'® A 16 negativumok

Philip Verhagen gyiijtése alapjan az alabbiak:'’

e hidnyos régészeti adatokat hasznal

e a kornyezeti indikatorokat elfogultan valasztja ki, és elotérbe helyezi a
digitalis domborzatmodelleket

e a kulturalis tényezdk hatasit nem hasznalja fel a kornyezeti tényezdk
kivilasztasinal és a régészeti adatoknal

o figyelmen kiviil hagyja a tj természeti valtozésait

A prediktiv régészeti modellek Nyugat-Europaban és Amerikdban mar elterjedt
kutatdsi modszernek szamitanak, Hollandidban olyannyira, hogy az egész orszagra
érvényes prediktiv modell egyiittes (IKAW) negyedik generacios véltozata'® a
kozigazgatési eljarasok alapjat képezi. A holland modell szerint négy Svezetre osztottak
fel az orszdg teriiletét, melyek a régészeti leldhelyek eléforduldsanak valdsziniiségét
(magas, kozepes, alacsony, nagyon alacsony) mutatjdk meg. E kategoridkhoz
kapcsolodnak a kotelezd régészeti feltdrds, szakfelligyelet és lelet-bejelentési
kotelezettségek. A kategéridkra bontds — melynek moddszerei a késébbiekben keriilnek
ismertetésre — alapvetd célja, hogy a régészetben kevésbé jartasak is egy térkép
megtekintésével a beruhdzdst megel6zéen szamolhatnak a régészeti feltarasok varhat6
koltségbeli és iddbeli vonzataival. A rendszer hatranya régészeti szempontbol az, hogy az
alacsony, illetve nagyon alacsony kategéridban esetlegesen eléforduld leléhelyeken nem
sziikséges az épitést megelbzoen régészeti kutatasokat végezni, csak a munkalatok soran
eldkeriil leleteket kell bejelenteni. A modellek teljesitménye igy dont6 hatési a régészeti
orokségvédelemben. (én ldbjegyzetben ideirndam a jelenlegi magyar szabélyozast, ami
még gyengébb, hiszen csak a nyilvantartott leldhelyeken kell ezt megtenni)

Talan mar csak kutatastorténeti  jelentéséggel bir, de mindenképpen
megemlitendd, hogy a 2001. évi LXIV. torvény készitése soran is felmeriilt a prediktiv

régészeti modellek hazai hasznalatdnak gondolata. A tervet elvetették, azonban a 2001.

¢ Kammermans 2010 275.
'7 Verhagen 2007 17.
18 Kamermans et al. 2009 34., Deeben 2008.



? a prediktiv modellektél

évi LXIV. torvény ,régészeti érdekii teriilet” kifejezése’
szarmaztathato.*

A magyarorszagi prediktiv régészeti modellek 1étrehozasa még gyerekcipében jar,
éppen ezért nem lehet mas a dolgozat témaja, mint, hogy a kilfoldi eredmények
magyarorszagi alkalmazasanak lehetdségeit vizsgdlja. Két tanulméany jelent meg eddig
magyarorszagi példaju prediktiv modellezésrol, egy Somogy megyei,” illetve egy a
Zsambéki-medencérsl, > illetve egy prediktiv modellezéshez késziilt adatgyiijtés Borsod-
Abaiij-Zemplén megyébsl.”> Tovabba jelenleg is késziil egy szakdolgozat a Budapesti
Miiszaki Egyetemen a Sarviz prediktiv modelljérsl.*

Nyugat-Eurépa és Eszak-Amerika 20-30 éves eldnyét azonban hasznunkra
fordithatjuk, a kidolgozott modelleket, modszereket atvéve, illetve megvizsgélva és a
magyarorszagi lehetdségekhez igazitva.

A szakdolgozat készitése soran az ArcGIS szoftver 9.3-as szoftver 60 napos

ingyenes valtozatat hasznaltam, illetve a Geoinformatikai Kar ArcGIS szoftverét,

kiegészitve kiilonb6z6 bedgyazddd szkriptekkel, eszkdzokkel.

192001, LXIV. térvény 7.§ 17.

% Wollak Katalin szives szobeli kozlése
*! Fekete 2008 147-156.

2 padanyi-Gulyas 2010 1-6.

2 Fischl 2008.

* padanyi-Gulyas 2011.



2 A sarréti kistaj természetfoldrajzi jellemzoi

A szakdolgozat altal vizsgalt teriilet, és igy a modellezés alapjaul szolgdl6
tajegység a Magyarorszag Kistdjainak Kataszterében 1.4.23-as sorszamot viseld Sarrét.”
Kivilasztasaban fontos szerepet jatszott, hogy régészetileg kutatott, de ,.fehér foltokkal™
rendelkezd teriilet legyen. Tovabba domborzatilag Osszetettebb legyen, hogy a siksag,
kisebb dombhatak régészeti eldrejelzd szerepét vizsgalni lehessen. Hasonldé szempont
volt, hogy egy nagyobb varos (jelen esetben Székesfehérvar) a modellezés teriiletére
essen, €s ezaltal a varosok teleplilésszerkezeti torzitd hatasa meghatarozhat6 legyen.

A sarréti kistdj az alfoldi nagytajba, mez6foldi kozéptajba tartozik, teriilete 362 km?, 103

€s 261 m tengerszint feletti magassagg.

21 Geomorfolégia

Geomorfologiailag  harom
nagyobb egységre (2.1 4bra)
tagolhatd a kistdj, igy a 110-130
méterig feltdltott medencékre, 160-
170 méter kozdtti magassagban
talalhato losszel fedett
kavicstakardkra és a 180-200 méter
kozotti dombhatakra.*

A Sarrét kozel 120 km’-es
terlilete két egymassal parhuzamos
EK-DNy-i vetdédési sik mentén
szakaszos, lassu siillyedéssel alakult
ki, melyet mélyfirdsokkal

2.1. dbra A Nyugat-Mez5fold geomorfolégiai tajrészei  igazoltak. Az utolsé jégkorban a

Ad4 1. 1959 116. i i :
dgmieral, 18118 Bakonybdl érkezd vizfolyasok a

 MKK 2010 102-106.
% MKK 2010 102.



Sarrét ENy-i oldalan hordalékkiipokat emeltek félkdrives alakban Csortél Banta-pusztaig.
A tormelékkapok helyzete a Bakony labanal és a Sarrét ENy-i oldalan mar arra utal, hogy
az Osszegylld viz mar egy mélyebb teriiletre folyhatott. Ennek bizonyitéka, hogy a
térmelékkupokat felépité dolomitokat a Sarrét tobbi részén nem talaltdk meg. A medence
mai formdja az oholocénban alakult ki, amikor mar a medence kdzéps6 és keleti fele
siillyedt meg leginkdbb. E mozgassal kapcsolatos a Séd folyé medrének kialakulésa is,
hiszen ezen utolsé siillvedést a Berhidai medence mar nem kovette, és 20-40 méterrel
magasabban maradt. A Séd ekkor ,.hagyta el” fiizf6i volgyét, €s kezdte meg erdzids-
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A4, dbra. A Sirrét szelvénye Osinél
1 = pannon rétegek, 2 = tormelékkdp-kavies, 3 = lszapos homok, 4 = Kaviesow lojtotdrmoelék, 5 = homokos, Inzapos lojtGtdrmelék

2.2. 4bra A Sirrét szelvénye Osinél (Adam et al. 1959 127)

A Flizfo-kiingdsi-tablardg napjainkra mar szintén szigetszertien kiemelkedd tabla. A
teriilet atlagos magassiga 180 és 193 méter kozé esik, peremteriiletei morfolégiailag tagoltak,
véltozatos felszini képet mutatnak. Az opleisztocén korszak folyamén a teriiletet a Bakonybol
érkezd, jellemzéen ENy-DK-i iranyt, DNy-on tavozd vizfolyasok formaltak, és részben fel is
szabdaltdk. Az tjpleisztocén folyaman a megsiillyed6 Balaton arok €s Berhidai-medence miatt
magasabb helyzet(i tablardgként formalédott tovabb. 22

A Polgardi-tablardg a Nyugat-Mez6f6ld legmagasabb, 190-230 méterre kiemelkedd
tablaroge. Jelentds vetddések E-ra a Sarrét felé és K-re a Sarviz volgye felé talalhatoak, Ny-ra és D-
re a hatarok nem hiizhatoak meg ennyire pontosan. A tablartg két nagy részre oszthatd, igy a belsd
erodalt és részben feltsltstt magasabb helyzetl siksagra és a hozza tartozd valtozatos morfologiai
képli peremekre. Hasonlban a Filizfo-kiingosi-tablardghtz ezt is pusztitotta a Bakonybdl lefolyd
vizek er6zi6s hatdsa, amely itt mar inkébb feliileti, mint vonalas pusztitast végzett, azonban az ENy-

DK-i irdnya arkok ezen a teriileten is megjelennek. A kémyez6 Berhidai-medence és a Sarrét

7 Addm et al. 1959 227-235.
* Adam etal. 1959 117-122.



fokozatos siillyedése azt eredményezte, hogy a tablardg északi oldalan a Séd folyasiranya ENy-DK-
i3] Ny-K-ire valtott.”

2.2 Vizrajz

A sarréti kistaj f5 vizfolyasa a Séd folyo, amely a komyez6 kisebb patakok, folyok vizét
osszegylijti és a Sarvizen keresztiil a Dunaba juttatja (2.3- dbra). Napjainkra mar a Sarrét teriiletérdl
nagyrészt csatornakkal vezetik le a vizet, teljesen atformalva a t4j eredeti képét.

Vizfolyas neve Hossza (km) Vizgylijtd teriilete (km”)
Séd 55 513
Péti-viz 7 60
Inotai-viz 6.5 113
Csakany-arok 55 32
Hidegvolgyi-viz 10 50
Gaja 60 631
Nador-Malom-csatora 15 92

2.3. dbra A Sarrét vizei’

A Mez6fold terilletén a csapadék kisebb része folyik csak el a folydvizekben,
Osszességében csak 10-15%, nagyobbik része elparolog, illetve a talajba szivarog. Ezért is
kiilondsen fontos a réteg- és talajvizek szerepe a Mez6fSldon. Alland vizforraskeént ezek felszini
el6bukkanasai sem szamottevéek, nagyban ki vannak szolgaltatva a lehulld csapadék
mennyiségének. A talajvizek asott kutakkal azonban megfeleléen hasznosithatoak, ezek kiilondsen
a hatak kozotti erodalt laposokon és a nem 16sz0sodott helyeken igen kozel vannak a felszinhez.

Ellenben a 160-200 méter magas hétak alatt jellemzden 40-60 méterrel jelentkezik a talajviztitkr. >’

2.3 Eghajlat

A kistdj mérsékelten hiivos és mérsékelten meleg tipus hataran fekvd szaraz
éghajlati. Az évi napsiités 1980 ora koriili, nydron 800 ora, télen 200 oéra. Az évi

kézéphémérseklet 9,6 °C, nyari félév 16,4 °C. Evente 187 napon 4 a napi

® Adam et al. 1959 122-131
* MKK 2010 104. alapjan
1 Adam et al. 1959 321.



kozéphomérséklet meghaladja a 10 °C-t. A fagymentes idoszak 184-200 nap évente a
foldrajzi és domborzati viszonyoktol fliggden. A nyari hémérsékleti maximum 34 °C
koriil alakul, a téli minimumoké -15 °C koriil. Evi csapadékosszeg 550-580 mm, ebbdl a
vegeticids id6szakban 320 mm esik. Eves szinten 35 h6takarés nappal szamolhatunk 20-
22 cm-es hévastagsdggal. Az uralkodé szélirdny E-ENy-i, az atlagos szélsebesség 2,5-3

km/h.*?

32 MKK 2010 103-104.



3 Adatelemzési lehetéségek fejlédése, a bizonyitékok
sulya modszer

A prediktiv régészeti modell esetében az elmult 20-30 évben tSbbféle
adatelemzési modszert fejlesztettek ki. Maga a technika, azaz az egyes fedvényeken
meghatarozott — az emberi megtelepedés szempontjabdl elényds teriiletek — értékek
atlapoldsa nem valtozott, csak az értékeket meghatarozé modszer.

A prediktiv modellezés kezdeti éveiben alakult ki a binary addition vagy Boolean
overlay (kizérasos modell) modszer.® A még 2-byte-os rendszerben kezelt adatokat
minden egyes fedvényen — vizrajz, talajtan, domborzat, stb... - Gjraosztilyoztak 0 és 1
értékkel annak megfelelden, hogy régészeti leldhelyek eléforduldsa az adott fedvényen
adott adattartalomndl valdészinli-e vagy sem. A fedvényeken szereplé 0, 1 értékek
Osszeadasaval — atlapoldsaval — kialakult egy Osszesité térkép, ahol 0 és n (n az Gsszes
fedvény szama) kozotti egész szamok jelentkeztek. Ahol az dsszesitett érték magas volt,
ott a régészeti leldhelyek eléfordulési valdszinlisége is magas lett, ahol alacsony, ott
alacsony. A modszer eldnye €s egyben hatranya, az pedig éppen az egyszerlisége.

A weighted binary addition™ (stlyozott kizarisos modell) azzal, hogy nem csak a

két érték (0,1) valaszthatd, sulyozhatdva valik. Példaul, a viztél valé tavolsag fontosabb a

(FIXi) ‘-H\ Fxy | \

3.1. abra Fiiggvénykapcsolat a régészeti lelshelyek a fedvények adattartalma kozott
(Ejstrud 2003 11.)

lejtékategorianal. Az egyes fedvények adattartalma — pl. viztdl vald tavolsig — és a
régészeti lelohelyek kozotti fliggvénykapcsolat dsszehasonlithatova valik. A kiildnbozé

fedvények 0 és 1 értékeit a w, stily értékeivel Gsszeszorozva végezhetd el az atlapolas.

33 Ejstrud 2003 128.
** Ejstrud 2003 128-129.
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A logisztikus regresszi6™ elemzéssel jelent meg a fedvények kozotti igazi
stilyozas lehetésége. A 0 és 1, akdr shlyozva, akdr nem, csak igen-nem lehetdséget
nyujtottak a régészeti leldhelyek €s az egyes fedvények kozotti kapesolat kifejezésére. A
szintén dichotom véltozos logisztikus regresszi6 azonban megmutatja, hogy bemeneti
valtozok - a régészeti lelohelyek és fedvények adattartalma — kozil melyiknek van
szignifikans hatdsa, illetve melyiknek nagyobb a valdsziniisége. Tehat mar nem a
modellkészitd hatarozza meg a 0, 1 értékeket, hanem regresszids vizsgalaton alapulnak. A
dichotém — jelen esetben is még igen-nem — valtozék hatranya a régészeti modell
esetében az, hogy lel6hely-nem leldhely elkiilonitést tesz, noha nem lehetiink biztosak
abban, hogy ami nem lelShely, az tényleg nem az, hiszen csak azokat a valtozokat tudjuk
vizsgélni, ahonnan mar lel6helyet ismeriink. Annak ellenére, hogy napjainkra mar
kevéssé alkalmazott modellezési modszer a logisztikus regresszidé szamitdsa, az egyes
valtozok alkalmazhatésaganak kimutatdsara azéta is széles kdrben hasznaljak.

A fentiekkel szemben a Bayes-féle valdszinliségi elméleten alapulé Dempster-
Shafer elméler’® mar egészen masképpen szemléli a régészeti lel6hely elhelyezkedését.
Nem az a kérdés mar, hogy megtelepedtek-e vagy sem, hanem, hogy hol. A mddszer
alkalmazéasakor a régészeti lelhelyek jelenlétére és hianyara utald jellemzokbol
hipotézist allitunk fel. fgy a Dempster-Shafer elmélet esetében a régészeti lel6helyek
hidnyéra utald jellemzék gyiijtésénél azokat a teriileteket irjuk le, melyeket valamilyen
okbol elkeriiltek, mig a logisztikus regresszié esetében a ,nem leléhely” kategoria
tapasztalati Gton szerzett eredmény. A régészeti leldhelyek jelenlétére és hianyara utald
hipotéziseket a Dempster-Shafer elmélet alapjan torténd Osszevetésével egy ujabb
hipotézist kapunk, amely harom értéket jelent. Egyrészt egy meggy6z6dési (belief)
értéket, amely a jelenlét mellett szolé legkisebb valdszinliség az ismert adatokbél.
Masrészt egy valdszinlségi (plausability) értéket, amely jelenlét ellen sz6l. Harmadrészt a
fenti kettd kiilonbségéb6l meghatarozhatdo a meggydz6dési intervallumot, a
bizonytalansag értékét. Utobbi magas értéke arra mutat, hogy tovabbi adatok sziikségesek
az elemzéshez.

A bizonyitékok silya’’ (Weights of Evidence) moédszer is a Bayes-féle

valoszinlségi elméleten alapul. Orvosldsban €s banyaszatban mar széles korben

> Ejstrud 2003 132-133.
*¢ Ejstrud 2003 133-134.
37 Nykdnen — Salmirinne 2007 254-255.



alkalmazzak az 1980-as évek 6ta.”*A vizsgalat célja, hogy matematikai alapokon nyugvéd
magyarazatot, s bizonyitékokat szolgaltasson, hogy a meglévé elméletek, ismeretek hol
szorulnak pontositasra. A prediktiv régészeti modell szemszogébdl ez annyit jelent, hogy
az ismert lelohelyek és a fedvények kozott vonhato térbeli kapcsolat mennyire szoros €s
milyen jellegi. A mddszer soran tanitépontok (training points) segitségével ,,meg kell
tanitani” a programot, hogy milyen talajtani, vizrajzi, stb... kornyezetben fordulnak el a
régészeti leldhelyek. fgy a tanitdpontok — ti. a régészeti leldhelyek — és a bizonyiték
adatok mintazata kozotti — pl. egyes talajtipusok, viztél valo tdvolsag — kapcsolat
kifejezésére stilyparok (W', W) hatirozhatéak meg. Ha tdbb tanitopont fordul elé egy
adott talajtipuson, mint egyébként véletlenszerlien kellene, akkor a W értéke pozitiv lesz
és a W értéke negativ. Ha azonban forditott a helyzet és kevesebb tanitépont fordul eld,
mint kellene, akkor negativ W értékre és pozitiv W~ értékre szamithatunk. Ennél fogva a
pozitiv W' érték arra mutat, hogy kapcsolat van a két bevitt adat — régészeti lelShelyek,
adott talajtipus — kozott, mig a pozitiv W™ érték a kapcsolat hidnyara utal. E két érték

kiilonbségét szamitva,

C=w"'-w~

meghatarozhaté a kapcsolat silya, mértéke. Az erésebb kapcsolat magasabb

kiilonbségértékkel (C) rendelkezik. A hényados, melyet konfidencia értéknek

s(C)
neveznek, amely becslést ad a silyok szamitasdban 1éve bizonytalansagra. A
kiilonbségértékek segitségével lehetdség nyilik az egyszertisitésre és az egyes fedvények
adattartalma, a régészéti leldhelyek elhelyezkedésének szempontjabol ,kedvezd” és
kedvezbtlen™ kategéridba sorolhatd. Ez a Iépés gyakorlatilag egy bindris (0.1 érték —
igen-nem) térképet hoz létre, a f6 kuilonbséget azonban mar az jelenti, hogy statisztikai
aton kivélasztott és meghatarozott paraméterekré]l van mar szd, és nem pusztan az ember
altal kivalasztott tényezékrdl. Eppen ezért a médszer eldnye, hogy barmilyen digitalis
adatallomany és a tanitopontok kozott kapcsolat kereshetd, ezzel 4j tavlatokat nyitva a

régészeti lel6helyek kdmyezeti €s egy€b jellemzdinek kutatasiaban.

3 Arc-WofE 1998 3.



Ahhoz, hogy a régészeti lel6helyek megjelenésének  valdszinfisége
megjelenithetévé valjon, sziikséges megismerni a priori>® (elézetes) és posteriori®’
(utélagos) valdszinliség értékek fogalmat. Ezek az eddigiekhez hasonldan
viszonyszamok, melyek a tanulépontok és fedvények kézotti kapesolatot fejezik ki. A
priori val6sziniiség értéke a tanuldpontok eléforduldsa a vizsgalt teriileten a bizonyitékok
(W', W) szamitdsa elétt. A kiilonbségértékek (C) meghatirozdsiaval azonban mar
bizonyitékokkal rendelkeziink a tanul6pontok és a fedvények adattartalma kozotti
kapcsolatra. Ekkor szdmitandé a posteriori valészinliség értéke, amely az egyes
fedvények sulyainak (W', W) és az a priori valdszinliségi érték logaritmusanak
osszege.!! gy ahol e kiilonbségértékek/stilyok $sszege pozitiv, ott a posteriori értékek
magasabbak a priorindl, és megmutatjdk azokat a teriileteket, ahol tovabbi régészeti
lel6helyekre kell szamitani. E szdmitasi modszer feltételezi, hogy az egyes fedvények

fliggetlenek egymastal.

A modellezés sordn az egyes aldbb ismertetendd adatokat, kivagatokat a kistdj és
két kilométeres Svezetében végeztem. A bizonyitékok stilya modszer alkalmazéasa soran
azonban mar a kivagott, ténylegesen a Kkistdjra méretezett raszteres allomanyokat
hasznéltam fel. Ezek pixelmérete 10x10 méter, ennek oka egyrészt a régészeti leléhelyek

¢s a haszndlatos domborzatmodell pontossagi mérészamai.

7 A Bayes statisztikiban az elézetes valésziniiségi eloszlds (prior probability distribution): egy ismeretlen
mennyiség, p valdsziniiségi eloszlisa, amely meghatirozza p bizonytalansagat, mielétt még értéke
meghatdrozasra keriilne.

“° A Bayes statisztikaban egy véletlenszerti esemény utélagos valdsziniliségi eloszlasa (posteriori probability
distribution) egy fontos bizonyiték/eredmény megismerése utan szamitott feltételes valésziniiség.

1 Arc-WofE 1998 9.
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4 A prediktiv régészeti modellek adattartalma, elemzési
lehet6ségei

A prediktiv régészeti modell alapjat képezé adatbazis felépitése és a benne
szerepl adatok mindsége €s pontossiga kulcsfontossagl, hiszen nem vérhatunk el
pontosabb eredményeket a felhasznalt adatokénal.

Az adatbézis adattartalma el6tt sziikséges kitérni az elvart és célszerli pontossag
kérdésére. Eloljaréban annyit sziikséges megjegyezni, hogy a régészeti adatok a
»legpontatlanabbak™ az adatbdzisban. Amig ezek pontossidga nem javithaté kelld
mértékben, a modell elvart pontossagit is ezekhez kell igazitani. Ugyanakkor az alibb
ismertetendé modellalkoté elemek kozott szoros kapesolat vonhatd, igy az adatok
egymast kiegészitve, aldtimasztva eredményezik a modellt felépité adatbazist. A
valésagban sincsen ez masképpen. A vizrajz szoros kapcsolatban all a domborzattal, s
formalja azt. Az erézi6 mértéke a felszinboritottsig, a talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsdganak és a lejtészognek a fliggvénye.

A prediktiv régészeti modellezés soran az amigy haromdimenzi6s felszinhez —
melyet napjainkban egyre pontosabban tudunk leirni a miiszeres felmérési médszerek
fejlodése okan - egy negyedik, idébeli valtozét is illesztiink. A prediktiv régészeti
modellezés egyik alapvetd kérdése, hogy ezeket az idébeli valtozasokat milyen pontosan,
illetve egyéltalin meg tudjuk-e hatdrozni. Az idébeli viltozds azonban nem csak a
természeti kdrnyezet véltozdsinak modellezésével hatdrozhaté meg, hanem a régészeti
leldhelyek elhelyezkedése alapjan is. A régészeti leléhelyek korszakos bontdsa, és az

ismert lel6helyek elhelyezkedése - kozvetve — utalhat a természeti kornyezet valtozdsara.

4.1 Régészeti kutatasok adatai

A régészeti feltards sordn magit a kutatds targyat ,megsemmisitjiik”, hiszen a
feltiras soran kidsott vagy elbontott rétegek nem reprodukalhatéak ujra. Ennek
kovetkeztében oszthaté fel a régészeti leldhelyek kutatisa ,.rombolo™ (4satas) és ,,nem

22342
rombols™

(asatast megel6z6 kutatdsok) mddszerre. Napjainkra az utébbi kategéridba
tartozik a foldradaros felmérés, légifotozas, talajellendllas-mérés, levéltari kutatasok és a

terepbejards. Utébbi kettd jelenti eredetileg a klasszikus — . Gjrégészet” elétti - nem

*2 destructive illete non-destructive
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rombolo kategériat. Mivel a prediktiv régészeti modszer szempontjabol a régészeti
feltaras— rombolé — mér csak utdlagos ellendrzésként esik latba, igy a nem rombold
modszerek bévebb kifejtést igényelnek, kiilondsképpen azért, mert a modellezés soran

felhasznalt adatok nagy része is ilyen felmérésbil szarmazik.

4.1.1 Terepbejaras, a hazai kutatasok eddigi eredményei

A régészeti modszertan terepbejarasként ismert eljarasa soran a foldfelszinen (pl.:
szantasokban) talalhaté leleteket — foként kerdmiatsredékeket - gytijtik.** Ezek siiriisége,
kiterjedése, illetve — napjainkra mar - a kapcsolédé miiszaki felmérések alapjan
azonositanak lel6helyeket. Egy siirii erdds teriilet, beépitett varosrész, vagy éppen
miivelés alatt 1évd szantofold esetében legtobbszor ezek a kutatdsok nem végezhetdek el,
igy ezek a terliletek ,lires foltok” a régészet szamdra, egészen addig, amig tényleges
feltaras, vagy a miivelési 4g megvaltozdsa meg nem torténik.

Arrdl, hogy mit neveziink régészetileg lel6helynek, a szakmai 4lldspontok sem
egyontetiiek, a torvényi meghatarozas szerint:** az a foldrajzilag koriilhatarolhato teriilet,
amelyen a régészeti orokség elemei torténeti Osszefliggéseikben taldlhatok, és amelyet a
hatésdg nyilvantartasba vett.” Masrészt a jogi definicid masfajta értelmezésében, ahol
~régészeti leleteket taldlni”, kicsit konkrétabban, ahol 6t, vagy tobb lelet keriilt eld.” Az
ezredforduld utdn azonban Uj szemlélet jelent meg az eurdpai régészeti
orokségvédelemben, miszerint komplex modon tajvédelmi jelleggel probalja kezelni a
természetvédelmi és orokségvédelmi értékeket. gy nem csak a — mostani fogalmaink
szerinti — régészeti lelShely igényel védelmet, hanem mindazon ,beavatkozisok”,
amelyeket az ember a tajban valaha elvégzett. *°

Fontos kérdés, hogy mennyi lelettel szamolhatunk a terepbejarasok folyaman. A
szakirodalom szerint 2-17% kozott mozog a szantds soran felszinre keriilt leletanyag
mennyisége, azonban ezek, mint az MRT teriileteinek ,,Gjrajardsa” is bizonyitja
toredékesednek, aprézédnak.’” Erdekes adalék, hogy a 19-20. szézad forduldjardl szamos

forras emlit fél, egész edényeket, melyek a szantds soran keriiltek el — ezt bizonyitjdk a

“ torténelmi korok tirgyi emlékeinek és jelenségeinek felderitése és begyiijtése a tereprsl” 1d.: Ilon 2002
34.

*2001. évi 64. tv 7§ 20.

* Tlon 2002 35. mas vélemények szerint 2 db 1d.: Verhagen 2007 101.

¢ 1d. Fairclough — Rippon 2002,

*7 Jankovich 1993 7., Tlon 2002 36.



muzeumi gylijtemények is — napjainkra azonban mar csak igen szerencsés esetben
taldlkozunk 5-6 cm-nél nagyobb darabbal.

A régészeti terepbejaras sordn a felszinen jelentkezé leletanyagra a mezégazdasagi
miivelés fejti ki a legnagyobb hatést. Kiilondsen fontos, hogy a szantds soran a felszini
leletanyag jelent6sen nem mozdul el, vizszintes értelemben hozzéavetéleg 5 méteres (3000
szantas)* intervallumban, ami lehet6vé teszi, hogy a felszini leletanyag alapjan az adott
régészeti leldhely képére kiovetkeztethessiink.*

Harom alapvetd tipusba sorolhatéak a terepbejarasok. Extenzivnek nevezziik
azokat, melyek egy adott teriileten minél tobb lelhely koriilhatdrolasat célozza meg.”
Intenzivnek nevezziik az egy adott forrascsoport, korszak, lelohely-jelleg vizsgélatat célul
kitiizé munkakat.”' Szisztematikusként értelmezziik azon terepbejarasokat, melyeknek
célja egy adott teriileten beliil minden fellelheté régészeti lelShely felderitése.” A
kutatasok elsd lépcsdjeként is értelmezhetd extenziv terepbejarasok kevés szakembert
igényelnek, ezért sokkal koltséghatékonyabb és elterjedtebb megoldds a masik két
modszernél. Pontosabb, célzottabb kutatdsi teriiletek adatigénye esetén azonban az utdbbi
két megoldas célravezetdbb.

Tovabbi lehetdségként adddik, hogy egy leléhely felderitése utan kisebb részekre
osztva azt, meghatarozzdk a lel6hely egyes részeinek intenzitdsat. Ennek hatranya
azonban az, mint arra mar korabban utaltam, hogy a mez6gazdasagi munkik mennyi
toredéket forgatnak egy adott teriileten a foldfelszinre. Hosszi nyomvonalas
létesitmények feltardsa kozben figyelhetd meg a legjobban, hogy a dombtetdk felé
jellemzden csokken a talaj fels6 rétegének — a humusznak — a vastagsaga. Igy, ezeken a
helyeken a szantds soran — kiilondsen mélyszéantds soran — magéat a leléhelyet mélyebben
is roncsoljak akaratlanul, ami nagyobb szamu lelet felszinre keriilését eredményezheti,
torzitva a lel6hely kzpontjanak kutatasara iranyul6 felmérést.

Hollandidban és az Egyesiilt Allamokban a terepbejarason kiviil két tovabbi
maodszer terjedt el a régészeti lel6helyek meghatdrozasara, a probafiras és a kisméret
mintateriiletek feltarasa. El6bbi esetében egy raszterhdlé sarokpontjain kézi, vagy gépi
firoval mintat vesznek, utobbi esetében egy kis terilleten 1x1-5x5 méteres terilleten

probafeltarast végeznek. A modszer eldnyei, hogy a lel6helyek meghatarozasa mellett

* Redman — Watson 1970 280.

* Jankovich 1993 22.

3% Jankovich 1993 7.

*! Jankovich 1993 8. 1d. Péld4ul a Fejér megyei kozépkoros templomok kutatasat — Stibranyi 2008 189-212.
32 Jankovich 1993 9.
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rogton a talajszerkezet €s a talajrétegz6dés is meghatérozhat6,53 azonban pozitiv
mintavétel esetén a lelShely tényleges kiterjedésének meghatdrozasahoz terepbejaras,
tovabbi mintavétel vagy asatés sziikséges.

A terepbejarashoz idealis latasi viszonyok: szért fény (felhds €g), szaraz, enyhe
idGjaras, esdverte szantott felszinen éppen kikelt ndveényzettel, hatunk mogstt a nappal.
Ennek oka, hogy szort fényben és éppen kikel6 novényzetnél a szin- és formai
kiilonbségeket az emberi szem jobban érzékeli, €s a leletek is konnyebben észrevehetdek.
A szantas kiforgatja a leleteket a felszinre, amit az esé kis mértékben ,,lemos”, ez szaraz
idében, konnyebben észrevehetd. Ugyanakkor legtobbszor az .idedlis” terepbejarasi
1dotol eltérd koriilmények kozott kell folytatni a régészeti leléhelyek felkutatasat. Ennek —
€s tobb mas tényezl Osszejatszasanak — koszonhetden nem minden régészeti leléhely

azonosithato terepbejarassal.

4.1.2 A hazai régészeti kutatasok és a régészeti topografiai térképek

Hazai viszonylatban legjelentdsebb, a terepbejarasokon alapulé Magyarorszag
Régészeti Topogréafidja (MRT) sorozat, melybdl tiz kotet késziilt el, és az orszdg kozel
11%-t fedi le. Kiegészitve ezt egyetemi szakdolgozatokkal, doktori disszertacidkkal, és
egyéb kutatasokkal allithatjuk azt, hogy jelenleg az orszag 15-20%-n végeztek
szisztematikus régészeti terepbejarast. A lel6helyek azonositasat neheziti viszont, hogy az

MRT terepbejarasait 10-30 évvel késébb ellendrzék szamos alkalommal mar nem talaltak

_ MRT
- mas régészetl kutatas

—  autopalyak
e Nabucco, Horvat tranzit

\,I's
(

4.1. dbra Régészeti terepbejirisok Magyarorszigon (Ilon 2002 alapjin kiegészitéssekkel)

3 Bintliff 1992 5-20.
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a korabban bejelentett lelohelyeket, vagy éppen tGjabbakat azonositottak korabban bejart
teriileteken.>* Meghatérozé kérdésként jelentkezik, hogy a terepbejarasi kutatasokon feliil
orszagos szinten mekkora lel6helyallomanyra szdmithatunk, illetve ebbdl mennyit
ismeriink. A szamitas alapja az MRT altal kutatott teriiletek mérete és az ott talalt
leléhelyek kozotti kapcsolat, ennek alapjan km?-ként koriilbeliil 1-1,5 lelShellyel
széamolhatunk. [gy ©sszesen, ahogy a szakirodalom tobbszor ramutatott,” 100.000 és
150.000 kozé helyezhetjiik a hazai leléhelyek szamat. Az elmilt évek nagy teriiletd
terepbejardsai  alapjan (Nabucco gazvezeték, Somogy megyei topografia, M6-0s
autopalya, stb...), az a kép rajzolédott ki, az adott terepbejaras soran meghatarozott
leléhelyek és az addig ismert leléhelyek aranyabdl, hogy a leldhelyek 20-30%-4t ismerjiik
ténylegescn.56

A terepbejarasok Osszesitett adataibdl késziil el végilil a régészeti topografiai

térkép (4.2. abra), amelyet napjainkban mar digitalis adatbazisban is tarolnak. Megmaradt

azonban a

g gdaJDH\

,;‘; R

4.2. 4bra Topogrifiai térkép

régi papir alapG nyilvantartas is, ahol az 1:10000-es méretarainyd EOTR topografiai
térképeken jelolik a leldhelyeket, folyamatosan bdvitve az Wjabb terepbejarasi

eredményekkel. Fontos szempont a régészeti korszakok elkiilonitése, ez a terepbejarasok

5* Stibranyi Maté szobeli kozlése.
%% a legutobb: Wolldk 2009
%6 a szamitasokat 1d Reményi — Stibranyi 2010
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soran gy(jtétt keramiatoredékek korhatarozdsa alapjan torténik. A térképi megjelenités
mellett a régészeti topografia szoveges leirast is tartalmaz, amely a régészeti korszakok,
lel6helyjelleg és a kdmyezet meghatdrozasa mellett egy atfogd kutatastorténeti részt is
tartalmaz. A topografiai térképek azonban nem csak a régészek szamara jelentenek fontos
fogddzot, hanem a szandékos lelshelyrongalas, kincskeresés kockazatat is novelik. Eppen

ezért fontos a régészeti topografiai térképek megfelelé méretaranyanak megvalasztasa.

4.1.3 A régészeti leléhelyek nyilvantartasa, az adatok jellemzéi, atalakitasok

A kulturélis orokség védelmérdl szolé 2001. évi LXIV. tv régészeti lelShely
megfogalmazasa is killén kiemeli a hatdsagi nyilvantartas tényét, ezeket az adatokat a
Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal kezeli.”’

A régészeti lelohelyek nyilvantartasanak vagy adatbazisanak pontossagi
vizsgalatakor sziikséges elkiiloniteni a kézi GPS hasznalata el6tti és utdni
terepbejarasokat. Napjainkra a terepbejardsokon legtobbszor kézi GPS helymeghatarozo
késziilékeket haszndlva rogzitik a leletek eldfordulasat. Az igy kialakulé ,,ponthalot™
generalizalva és kissé tagitva hatdrozzak meg a lelShelyek kiterjedését. Ezek pontossaga a
GPS tipusa, elérheté miholdszam fliggvényében 2-6 m kozott valtozhat, nem beszélve a
ponthalé generalizalasa soran bekovetkezd hibakrdl. A fentiek fliggvényében célszerl

tehat egy tagabb 10 m koriili pontossagi értéket elvarni, meghatarozni (4.3. dbra).

4.3. 4bra A GPS alkalmazisa a lelGhelyek lehatarolisiban

A GPS-technologia elterjedése elétti lel6hely-azonositasok soran — igy az altalam
felhasznalt 6sszes adatot is - az 1:10000-es topografiai térképek mdsolatain jelezték a

terepen. A leldhelyek kiterjedését és helyzetét a kdrnyezethez viszonyitott becsléssel

12001. évi LXIV. tv. 71. § a.
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hataroztiak rnf:g,SS igy ezek ,,pontossaga”, akar 50-100 m koriilire is tehet6. Tovabbi
problémat jelentett — modellezési szempontbdl, hogy az egymassal — a valésagban csak
tobbnyire részben - atfedd, kiilonbozd jellegli és kort leléhelyeket egy poligonnal

abrazoltak. Eppen ezért a Kulturalis Orokségvédelmi Hivataltol®

atvett adatok formailag
¢és szerkezetileg nem voltak alkalmasak prediktiv modellezésre, igy 4talakitast igényeltek.
Ennek célja, hogy az egy lelohely-azonosité szém alatt nyilvantartott leléhelyek korszak
és leléhelyjelleg alapjan elkiilonitésre keriiljenek. Mivel az ArcGIS szoftver nem
tamogatja az egy-tobb kapcsolat létrehozasat (ebben az esetben az adatbazis miatt), igy
manudlisan, valogattam le a ,,duplomokat” és az Osszevonas paranccsal egyesitettem Ujra
a lelohelyeket jelzd poligonokat tartalmazé rétegeket. Ezen atalakitds, az azonos
poligonok, illetve a fentebb emlitett tanuldpont-rendszer egyiittes alkalmazésa
ugyanakkor mar azt is jelenti, hogy a tobb korszakban is megtelepedésre alkalmas
teriiletek kiemelésre keriiltek. Ennek oka tobbrétii. Egyrészt a bemend (input) régészeti
adatok geodéziai pontossaga nem teszi lehetévé, hogy a kiilonbozé kori, egymassal
atfed6 régészeti lel6helyek pontosan elkiilonithetéek legyenek. Mdésrészt azonban a
rendelkezésre all6 adatokbol kiszlirhetéek az olyan teriiletek, amelyek a kiilonb&zd
korszakok jelenléte miatt hosszabb idéintervallumban alkalmasak voltak az emberi

megtelepedésre. Igy az adatbézis egyik legfontosabb elemévé éppen az atfedd poligonok

valtak.
leléhelyek
korszak szama (db)
Gskor 176
rémai kor 116
népvandorlaskor 8
honfoglalaskor 2
kézépkor 363
kora Gjkor 81
ismeretlen 24

4.4. ibra Régészeti lelohelyek szima kor szerinti megosztisban a vizsgilt teriileten

Hasonloképpen elemzési lehetéség a kiilonbozé kord régészeti lelShelyek
vizsgilata (4.4. dbra), hiszen igy sokkal inkabb megfigyelhetévé valnanak olyan, az adott

,~hépre” vagy ,.kultirara™ vonatkozé specidlis megtelepedési jellemzok, amelyek a modell

%% A foldmérés terepbejarasi koriilmények kdzott nem megszokott, a kézi GPS-ek hoztak valtozast ebben a
kérdésben. ~
¥ Kisfaludi Hilia (KOH Nyilvantartasi Osztaly) segitségét az adatszolgaltatisban eziton is kiszondm.



pontositasat és egyittal ismereteink boviilését eredményeznék. A jelenlegi gyakorlatban —
szamos esetben a nyomvonalas feltiras kdvetkezményeként — az altaldban kapcsolédo
régészeti leléhelyek (pl. a telepiilés €s temetd) szétdarabolédnak €s csak egyiket vagy
csak masikat ismerjiikk. Azonban ha megfeleld szdmu ilyen ,,ideédlis” telepiilés-temetd
kapcsolat természetfoldrajzi viszonyat ismerjiik egy korszakban a vizsgalt teriileten,
részben a régészeti adatokbol, részben a modellbdl, kereshetévé valik ez a kapcsolat a
terepen.’® A modell alkalmazési korébe ennél fogva a korszakos bontds alapjan ezek a

leléhelyek bevonhatbak, mint modell a modellben.

Oskori lelGhelyek tengerszint feletti magassaga
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 Ejstrud 2003 124.
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Kézépkori lelShelyek tengerszint feletti magassaga
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4.5. abra Korszakos régészeti lelohelyek tengerszint feletti magassiga

Annak ellenére, hogy a sarréti régészeti lel6helyeken a telepiilés — temetd
kapcsolat szamaranya (4.5. dbra) nem kiegyensulyozott, néhany viltozas, illetve folyamat
kovethet. A magas, 170 méter tengerszint feletti magassdg mindharom korszak esetében
kevésbé benépesiilt. Az 6skori lelohelyek 100-160 méter tengerszint feletti magassdg
kozotti viszonylag egyenletes szamaranyl megtelepedése a romai korra féként a 130-160
méter k6zotti magassadgokba huzddik. A kdzépkori leldhelyek 43 %-a viszont méar 100 és
110 méter kdzé esik. Hasonlo folyamat zajlik le a temetdk esetében is.

A prediktiv régészeti modellek esetében az eddigi kutatisok alapjan
megzillap1’tha‘[c’),61 hogy kiilondsen a gytijtogetd-vadaszé kultirdkndl a legpontosabb. A
késébbi korokra vonatkozéan valdsziniileg a letelepedés és a kultaraspecifikus jellemzok
hatdsara lesznek ,,pontatlanabbak™ a modellek. Ez azonban mar mindenképpen egy

hosszabb tavu kutatas kérdésfelvetése.

4.2 Vizrajz

Az emberi megtelepedés egyik alapfeltétele a viz kdzelsége, legyen az folyo- vagy
alloviz. Régészeti értelemben pontos vizrajzi térképhez akkor jutunk, ha figyelmen kiviil
hagyjuk a régészeti korok® utani vizrajzi valtozasokat, azonban beépitjiik adatbazisunkba

a megsziint vizfolyasokat. Az Gjkori valtozasok azonositdsdban az irdsos forrasok és a

°' P1. Ejstrud 2003 134.
* Magyarorszigon a torvényi szabélyozis szerint az 1711 utén fldbe keriilt leletanyag mar nem szdmit
régészetinek 1d. 2001. évi LXIV. Tv 7. § 16., 18.



korai térképek jatszanak fontos szerepet. Az eltérd forrasadottsagok, az iddigényes
kutatasok miatt azonban célszeriibb digitalis domborzatmodell alapjan® a vizlefoly4st

vizsgalni, és ezt kiegésziteni, pontositani az irdsos és képi adatokkal.

Prediktiv régészeti modell
Folyasiranyok
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4.6. dbra Folyasirdanyok a Sarréten

A vizrajz modellezése soran ArcGIS szoftver segitségével a kitettség és
lejtékategoridk alapjan meghataroztam, hogy a lehulld csapadék az adott teriileten (mivel
raszteres allomanyrdl van szé az adott pixelen) milyen irdny (melyik kdrnyezo pixel) felé
mozdulna el (4.6. dbra - flow direction). Igy szamithatéak azok a teriiletek, ahol nagyobb
mennyiségli csapadék gyiilik 6ssze (4.7. abra - flow accumulation). E mddszer fekete-
fehér tonusos abrazolasanak elénye (ahol a sotét részek a lefolyd vizeket, a vildgos
teriiletek a vizet dsszegy(ijté medreket jelenitik meg), hogy nem csak az Osszegyiilé viz
medrének helyérdl nyerhet6é informacié, hanem az Osszegyllé viz mennyiségérdl is (a
szamitds alapja az adott pixelre ,folyé” pixelek szdma). A részletes felbontds miatt
azonban Kkiszlirendéek azok a teriiletek, ahol nem, vagy csak nagyobb esdzések
alkalmaval gylilik Gssze megfelelé mennyiségli viz. JO tampontot szolgdl ehhez a

meglévd, nem szabdlyozott patakok jelenlegi hossza, forrasuk helye. Hasonldképpen

% A LIDAR-os felméréseket leszamitva jelenleg a legpontosabb a DDM-5, ennek pontossdga + 70 cm
orszagosan. Ld: http://fish.fomi.hu/termekekhonlap/keret.asp?oldal=terkepek 2011.05.18.



sziitkséges ellenbrizni a megsziint vizfolyasok talajtérképrdl szarmazé adataival a vizrajzi

vazrajzot.

a 625 1250 2500
- ] Metars. l

4.7. abra Vizmedrek (flow accumulation)

Azonban a teriilet morfologiai tagoltsiga, a Berhidai-medence és a Sarrét

megsiillyedt teriiletei a domborzatmodellen kozel sik teriiletként jelentkeztek, amely a

Prediktiv régészeti modell
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4.8. abra A domborzat végett "hibas" vizrajzi modellezés
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folyasiranyok, medrek meghatdrozasdnal igen félrevezetd informaciét szolgaltatott.
Ennek kovetkeztében a geomorfologia fejezetben ismertetettekkel ellentétben, illetve a
domborzatmodell hidnyossaga miatt a Séarréten keresztiilfolyt a Séd folyd (4.8. édbra).
Mindamellett, hogy a Sarrét korabban is vizenyos, lapos, mocsaras teriilet volt — melyet a
kémyez6 vizfolyasok tépldltak - ezen egyértelmii, a teriileten keresztiilhizédo
folydmedrek mindenképpen fiktiv informéciét szolgéltatattak volna.

Eppen ezért a forrasok, foly6- és allovizek helyzetének ismeretében, igy a
leléhelyek viztdl vald tavolsagat a MAFI Foldtani Digitalis Térképérdl kivalasztott
egykori folyovizi liledékes teriiletekhez képest hatdroztam meg. A prediktiv régészeti
modellezés sordn bevett gyakorlat a medert6l valé tavolsag Gvezetgeneralassal vald
meghatdrozasa. Ennek nagysagaban a kutatdsok eltérnek, az adott teriileten 1évd ismert
lelshelyek alapjan 300-500 méter® kozotti tavolsdgot tartanak megfelelének. Ennél
pontosabb eredményeket szolgaltat azonban ,cost distance” (koltség — tavolsag
vizsgalattal meghatdrozni az A pontbdl B-be jutas ,koltségét”, melynek alapjat a
domborzat — azon beliil a lejtékategoridk fokonkénti beosztasanak - fliggvényében

sziikséges energia-befektetés adja:

=3,5" 5+0,05]
v= G 35100

ahol® v = gyaloglés sebessége [km/h]
s = lejtékategoria %-ban (magassagi valtozas/vizszintesen valtozas)

= természetes logaritmus alapja

Annak érdekében, hogy a lejtdkategoridk a modellezés soran altalanosan hasznalt
fokban legyenek beilleszthetdek, elvégeztem az atszamitasokat. Tovdbba az egyes
lejtéfokokhoz tartozé sebesség értékeket a modellezés alapjat képez6é 10x10 méteres
pixelnagysighoz igazitottam és perccé szamoltam 4t. fgy meghatiroztam az egyes
pixeleken valo atjutas idejét (4.9. abra).

A kapott viztél valé tavolsdg értékeket harom csoportba osztottam be, melyek

koziil az egyes kategoria jelentkezett minden esetben indikatorként (4.9., 4.10. dbra).

& Paddnyi-Gulyas 2010 3. illetve Ducke 2010 297.
% Verhagen 2007 177.



kategoria id6 tavolség sik terepen
1 0-5 perc ~300 méter

2 5-10 perc ~650 méter

3 10-15 perc ~1000 méter

4.9. abra A "cost distance" vizsgilat kategoriii

Prediktiv régészeti modell
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4.10. abra A "cost distance" vizsgilat eredménye

Tévolabb mutat, és a fentiekkel szemben automatizalva mar nem megoldhato,
hogy a feltart leléhelyeken, ha egy mélyedésnél kozelitbleg azonos tengerszint feletti
magassagban érnek véget a vizelvezetd arkok, akkor sziikséges megvizsgalni tovabbi,
egyeldre ismeretlen vizfolyds lehet8ségét geologiai moédszerekkel.®® Ez azonban a

jelenlegi kutatas kereteit szétfeszitené.

5 A 2010-ben Perkata-Homokbanya régészeti lelohelyen két helyen is jelentkezett ilyen helyzet, egyik
esetben a mélyedés mindkét oldalan azonos tengerszint feletti magassagban értek véget az arkok, masik
esetben egy mostani vizfolyas mellett.
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4.3 Talajtan

Az eddigi kutatisok alapjan® taldn mar nem thlzds tényként kezelni, hogy a
talajtérképek igen jol hasznosithatbak a mar megsziint nagyobb patak-, illetve
folyomedrek azonositasdhoz. A hazai elérhetd — digitalis — talajtani térképek (Digitélis
Kreybig Talajinforméciés Rendszer (DKTR), AGROTOPO, Magyar Allami Féldtani
Intézet Foldtani Digitalis Térkép (MAFI FDT)) koziil a Sérrétre vonatkozdan csak a
MAFI FDT hasznalhat6 fel. A DKTR adatai, ®* igy humuszvastagsag, talaj also rétege,
kapillaris vizemelési képességek, stb. mind-mind fontos jellemzobek, azonban a sarréti
kistidjra vonatkozoan kevés a rendelkezésre allé informacié az adatok megnyugtatd
interpolalasara.

Tovébba a MAFI FDT-t statisztikai okokbol®® egyszeriisiteni sziikséges a talajok fobb
jellemzGi alapjan, ezt az egyes foldtani kategoridk alapvetd Osszetevé anyaguk alapjén
tettem meg 9 16 kategoridra osztva a talajtipusokat (4.11., 4.12. dbra). A régészeti modell
esetében nincs jelentéstobblet, ha példaul proluvidlis-deluvidlis iiledék és deluvidlis

iiledék kozott kiilonbséget tesziink, mert a modell szempontjabdl a vizes teriiletek hatara a

mérvado.
Talajtipus neve Terulet (km®)
mészké (Nagyvazsonyi, Széci, Polgardi, Szépvélgyi, Iszkahegyi,

Buchensteini Formacio) 77.49
losz 511.04

Tihanyi Formacid, Tihanyi és Nagyvazsonyi Formacid 41.87
folyovizi Uledek 415.15

deluvidlis Gledék (proluvialis és deluvialis) 75.76

agyagos anyagok (Gyulafiratéti,Lovasi, Osi, Csakvari, Somléi Formacid) 3.11
folyovizi, mocsari, tavi tledék 66.70
futéhomok 130.50

tézeg 52.61

4.11. 4bra A talajtipusok sszevondsa, az utina kialakult csoportok

%7 Stark — Farrell — Mulholland 2008 10. illetve hazai példan Fekete 2008 151, illetve Padanyi-Gulyds 2010
3.
% Az MTA TAKI, illetve Pasztor Laszlé segitségét eziton is kdszénom.

% Ejstrud 2003 122.
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4.12. 4abra Féldtani Digitilis Térkép kivigata Gjraosztilyozis utin

4.4 Domborzat

Egy megfeleld pontossagt digitalis domborzatmodell a prediktiv régészeti modell
alapjat képezi. A jelenleg Magyarorszigra elérhetd ingyenes, vagy téritéskoteles
domborzatmodelleknél — SRTM,” ASTER GDEM,” FOMI DDM-5,> az alabbi
pontossagi értékek varhatoak el (4.13. dbra):

7 http://photojournal jpl.nasa.gov/catalog/pia04952 ; http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/ 2011.05.18.
" http://www.gds.aster.ersdac.or jp/gds_www2002/index_e.html 2011.05.18.
2 http://fish.fomi .hu/termekekhonlap/keret.asp?oldal=terkepek 2011.05.18.
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modell vizszintes pontossag magassagi pontossag
SRTM (i)” 90/30 m 10 m
ASTER GDEM (i)™ 30m 7-14 m
FOMI DDM-5 (1) 70 cm 70 cm

4.13. 4bra A domborzatmodellek pontossiga

Célszerii lett volna legalabb a FOMI DDM-5-vel dolgozni, azonban a kozel fél
millié forintos kedvezményes téritési koltség miatt az ASTER GDEM ingyenes
domborzatmodellt valasztottam a feldolgozas alapjaul. Az N47-El8-as szelvénybdl
kivagtam a kistdj teriiletét 2 kilométeres ovezettel, majd feltsltés (fill) paranccsal a
tertileten jelentkezo ,,arkokat™ eltiintettem €s 10x10 méteres pixelnagysagot hatdroztam
meg (4.14., 4.15. abra).

Prediktiv régészeti modell
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4.14. 4bra Az ASTER GDM a kiindulaskor

" http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/statistics.html 2011.05.18.
™ http://www.ersdac.or,jp/GDEM/E/2.html 2011.05.18.
* http:/fish.fomi.hu/termekekhonlap/adathaz/termekek/domborzat/DDM5_reszletek.pdf 2011.05.18.
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4.15. abra Az ASTER GDEM a javitis utan

A lejt6kategoridk (slope) megéllapitasat indokolja, hogy egy bizonyos lejtés felett
egyre kevésbe képzelhetd el emberi megtelepedés és mezdgazdasagi tevékenység. A
Sarrét vonatkozasdban 2-8 €s 10-12 fok kozotti lejtok jelentkeznek j6 indikatornak (4.16.,
4.17. abra),

CLASS | AREA | NO_POINTS | W+ W-_ | CONT | STUD_CNT | GEN_CLASS | WEIGHT
0 61.956 21 -1.433 | 0.144 | -1.577 -7.078 0 -1.433
2 253.367 349 -0.031 | 0.0865 | -0.096 -1.025 2 -0.031
4 36.610 105 0.703 [-0.120| 0.823 7.534 4 0.703
6 8.508 25 0.727 | -0.026 | 0.753 3.673 6 0.727
8 3.194 8 0.567 | -0.007 | 0.574 1.611 8 0.567
10 1.508 3 0.337 | -0.002 | 0.339 0.585 99 -0.046
12 0.737 6 1.747 | -0.010] 1.756 4.275 12 1.747
14 0.412 0 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 99 -0.046

4.16. 4bra A bizonyitékok stlya tdblizat lejtokategériak esetén
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4.17. abra Lejtokategoridik a Sdrréten

Erdekes médon nem csak a tul nagy lejtdszog jelenti a megtelepedés akadalyat,
hanem a tdl kicsi is. Statisztikai vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a kisméretii — helyi
terepi adottsagoktol fliggben - ~0-2° kozotti lejték — vélhetben a vizrajzi okok miatt
kevésbé kedveltek emberi megtelepedésre. Egy Rajna-vidéki kutatdsban’ a lel8helyek
80%-a 2-4° kozotti, mig 15 %-a 4-6° kozotti lejtén helyezkedett el, és a maradék 5%-on a
sik és az ezeknél nagyobb szogli lejték osztoztak.

Az egyes teriiletek kitettsége (4.20. - aspect) Osszesiti az uralkodé szélirany,
napos o6rak szama, hémérséklet jellemzdit, ezek figyelembe vételével magyarazhato,

hogy az északi ,,hiivosebb” oldalon jellemzGen kevesebb lelhely fordul eld.

" Boos et al. 2010 84.
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4.18. dbra Kitettség (aspect)

Az eddigi régészeti kutatdsok alapjin lehatarolhatéak olyan bizonyos kori
jelenségek, jelenségesoportok, melyek jellemzden magaslatokon, kisebb dombokon
fordulnak el6. Ilyen jelenségcsoport a Duna-Tisza kozén a kunhalmok, vagy a kizépkori
templomos helyek nagyobb része. Masrészt ezen magaslatok nagyobb csapadéki
id8szakban egynttal a szarazon marado teriileteket is jelentik. gy a sziikebb kdrnyezetben
¢ helyek — magaslatok - kimutatdsa is kiilondsen fontossa valik, amelyet az ArcGIS-be
épiilé Topography Tools 9.3 (TT) kiegészité modullal hatdroztam meg.””

Ennek sordn az egyes domborzati formak, vagy felszinformak (landform) kozotti
kiilénbséget a magassagi adatokbol vezettem le. A raszteres domborzati dllomany esetén,
minden egyes pixel rendelkezik egy hozza rendelt magassigi értékkel. Amennyiben
megvizsgaljuk, hogy egy adott pixel koriil azonos tavolsdgra 1év6 celldk milyen relativ
magassagban helyezkednek el, illetve milyen lejtSkategéridba tartoznak, meghatirozhat6
egy TPI (Topograpic Position Index — Felszinforma leiré érték 4.19. abra) viszonyszam.
Ennek megfelelden a sik teriiletek 0 koriili (A), a kiemelkedések 0-nél nagyobb (B), és a
mélyedések 0-nél kisebb (C) értékkel jellemezhetbek.

™ http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=15996%20 2011.05.16.
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4.19. 4bra TPI értékek meghatirozisa™

Ahhoz, hogy a domborzati forméak (landform classification) meghatirozhatoak
legyenek, két hatirértcken (azaz egy adott pixeltdl valo tavolsdgra) sziikséges
megvizsgalni ezen TPI értékeket. A kisebbik tavolsigot nevezik Small Neighborhood-nak

(4.20. dbra - SN), mig a nagyobbat Large Neighborhood-nak (4.21. 4bra - LNJ.
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4.20. dbra A "Kis tivolsdg (Small Neighborhood)”

™8 Jenness 2006 5.
" Jenness 2006 7.
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4.21. dbra A "nagy tavolsig" (Large Neighborhood)®
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4.22. dbra A felszinformik meghatirozisa SN és LN alapjan®!

Az SN és LN értékek, a TPI és a lejtkategoridk alapjan 10 jellemzé domborzati
forma alakithat6 ki (4.22. dbra):

A domborzatmodell és a régészeti leldhelyek pontossagat figyelembe véve,
tobbszori futtatds utdn taldltam meg az idedlis tdvolsigokat a felszinformak
meghatdrozasahoz, amely 400 és 1000 méteres SN és LS értékeknél mutatott a
domborzathoz képest optimalis képet. A tesztelés sor emellett egy kis SN értéki fedvény
is készitettem, annak érdekében, hogy kis teriiletli magaslatok is meghatarozasra

keriiljenek. Hasonloképpen, ahogy minden egyes teriiletre mas és mas értékek lesznek

50 Jenness 2006 7.
5! Jenness 2006 8.
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alkalmazhatéak itt is a volgyek atlagos szélessége, mélysége, és a kiemelkedések

vertikalis €s horizontdlis értékei jelentenek jo timpontot (4.23. 4bra).

Prediktiv régészeti modell
A felszinformak meghatarozasa
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4.23. ibra A felszinformak meghatirozisa (landform classification)

A mddszer segitségével tovabba létrehozhatéak olyan tovabbi ,,domborzati
formak”, a szamitdsi algoritmusok megviltoztatdsaval, ahol a régészeti leléhelyek és a
domborzati formak kozott felallitott munkahipotézisek ellenérizhetdek, példaul
volgyoldali teraszos teriiletek. E szdmitdsok paraméterezését azonban a vonatkozo teriilet
domborzati jellemzdinek fliggvényében érdemes meghatirozni. Hiszen konnyen
belathatd, hogy a somogyi dombos, nyirségi buckas, vagy az alfoldi kozel sik teriilet mas-
mas paramétereket igényel e kiemelkedések tekintetében is, éppligy a topografiai térképek
is mds alapszint-k6zt hasznalnak eltérd domborzati viszonyok kézott.

Hasonloképpen sziikséges azt is vizsgdlni, hogy a vizkdzeli régészeti leléhelyek
kiilonboz6 korokban mennyire kdvetik a vizszint, vagy éppen a folyémedrek véltozasat.
Az egyes leldhelyek tengerszint feletti magassdga — bar j6 kozelitést ad a hasonlé
természetfoldrajzu kistdjak hasznalata miatt, de - ebbdl a szempontbél félrevezetd is lehet,
hiszen a vizfolyds esése torzitja az eredményeket. A vizfolyas és a leldhely kozotti
legrovidebb tdvolsdg mentén szamitott magassagkiilonbség meghatérozasa, azonban mar

jobb kézelitést jelent.
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A régészeti lel6helyek tengerszint feletti magassagat (4.5. dbra) mar vizsgéltam a
szamitasok soran azonban alkalmazdsival sériilne a bizonyitékok silya eljards egymassal
kapcsolatban nem 4ll6 fedvényekrdl szolé passzusa. A viztdl valé tavolsig és a
domborzati formdk hasznalata mar a tengerszint feletti magassagrél is j6 adatokat
szolgaltat. Kiillonosképpen azért, mert véleményem szerint a telepiilések helyének
megvalasztasaban elérevalobb kérdés a viz kozelsége és a ,,(4r)vizmentes” helyek

kivalasztasa.

4.5 irasos forrasok, régi térképek

A korai, 16. szdzad utdni helyi, megyei, illetve orszagos térképek is
forraskritikdval kezelenddek, sematikus dbrazoldsuk, vetiileti rendszereik, pontossaguk
sok esetben kivannivalét hagynak maguk utdn jelenlegi ismereteinkhez képest. Szerepiik
azonban kiemelt lehet a mar megszint vizfolyasok és az utak azonositisdban. A 19.
szazadi folyamszabdlyozasok lehetnek ilyenek, azonban a sziikséges levéltari forrasok,
vagy térképek nem minden esetben pontosak, vagy egyaltalan nem 4llnak rendelkezésre.®
Régészeti korokra vetitve a 16-19. szdzadi térképek fenntartisokkal alkalmazhatdak,
kiegészitve azonban a — vizrajzi, erdfsiiltségi és klimatikus valtozasok kérdésében
eléremutaté — torténeti Skoldgiai kutatasokkal® fontos adatok nyerhetoek ki beléliik. Egy
most késziild régészeti doktori dolgozat éppen arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy
vonhat6-e kapcsolat a kozépkori templomos helyek és utak kozott, a jelek szerint
sikerrel.3*

A régészet, mint a torténettudominyok egyik szakteriilete, nem hagyhatja
figyelmen kiviil a torténeti forrasokat sem, melyek alatamaszthatjak, kiegészithetik vagy
cafolhatjak e térképek adattartalmat. Azonban ezek a torténeti kutatdsok féleg — a jobb
forrasellatottsagu - korszakokra nyujthatnak tdmpontot. Kiemelt szerepiik van tovabba az
utak iranyanak, helyének meghatdrozasdban, hiszen kevés ilyen régészeti objektumot
ismeriink. Tipikus forrdscsoportként a hatdrjarasokat, utleirasokat, Gti naplokat és a

hadileirdsokat szamithatjuk ide.*

52 Petrovszki 2009 28-31.

%3 1d. T4j és torténelem 2000.

84 Stibranyi 2008.

¥ Hatarjarasok azonositasara 1d Mesterhazy 2010. 13.
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Térinformatikai keretekben gondolkodva a vonatkozoé térképes forrdsok
georeferaldsa® kulcsfontossagu. A korai, Jellemzden vetiilet nélkiili térképek illesztéséhez
a jelenlegi €s az illesztendd térképen is kozos illesztopontokat sziikséges meghatdrozni.
Ezek a gyakorlatban olyan, vélhetden kevéssé véltozd pontjai a kérnyezetnek, mint
példaul telepiilések, utak, hidak jellemzé taldlkozasi pontjai. A masodik és harmadik
katonai felmérés, illetve az EOTR topografiai térképszelvényeinek referdlasa mara

megoldott probléma.®’

4.6 Kornyezet- és felszinboritas valtozasanak meghatarozasa

A fentebb emlitett modellrészek tobb helyen igényelték — volna — a pontos
felszinboritds ismeretét. Ennek illusztraldsira érdemes kiemelni, hogy a prediktiv
régészeti modell akar 5-7000 éves tavlatban is gondolkozhat, és jelenkori allapotok Sskori
viszonyokra vonatkoz¢ visszavetitése mindenképpen hibis megoldasi kisérlet lenne.

Az 1990-es évektdl napjainkig harom nagy eurdpai projekt folyt, ennek
eredménye lett az orszag teljes teriiletére elérheté CORINE®® felszinboritottsagi adatbazis
1:50000-es €s 1:100000-es méretardnyokban. A 18. szazadig visszamendleg —
gyakorlatilag a hdrom katonai felmérés miatt — pontosnak nem nevezhets, de
mindenképpen korvonalazhato a felszinboritottsdg valtozasa a Karpat-medencében.® A
18. szazad el6tti — gyakorlatilag a régészetileg érintett - korszakok egészen mds
megkozelitést igényelnek a térképi dbrazolasok hidnyaban.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Okolégiai és Botanikai Kutat6 Intézete altal
2003 és 2005 kozott folytatott Magyarorszag Elshelyeinek Térképi Adatbazisa (META)
program célja a természetkdzeli ndvényzet mai dllapotdnak pontos megismerése volt.”® A
mar kordbban kialakitott Altaldnos El(’ihely-oszteilyozési Rendszer (A-NER) kategéridin
alapulé feldolgozds sordn 35 ha-os hatszdg alakd teriiletegységenként mérték fel a
novényzettel rendelkezé teriiletek — igy a szantofoldek, telepiilések kivételt képeznek —

allapotat. A felépitett adatbazis hatszdgenként szézalékosan tartalmazza a jelen 16v6 A-

% Georeferalas: raszteres vagy vektoros térkép (térképszerii dbrazolas) helyi (relativ) koordinitaparjainak
kiegészitése foldrajzi vagy vetiileti koordindtaparokkal. A georeferalt térkép (térképszerii abrazolas) a valds
foldi tér modelljeként kezelhetd, ezaltal kinnyen illeszthetd GIS (térinformatikai) rendszerekhez.
http://www.szamterkep.hu/terinformatika.html 2011.05.18.

57 Arcanum 2005., Arcanum 2007.

*% http://www.fomi.hu/corine/

¥ 1.d. Biré 2006

* http://www.novenyzetiterkep.hu/?q=magyar/node/53 2011.05.18.
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NER kategériakat, azonban térbeli elterjedést nem rendel hozzdjuk. Ezek a természetes
novényzeti tarsuldsok igy a tdjban tulajdonképpen egy ,,idedlis” novényzeti elterjedést,
vagy mas szempontbdl nézve maradvanyokat mutatnak. Régészeti célra e kategdriakat
(86 darab) sziikséges Osszevonni, hogy olyan indikdtor csoportok alakulhassanak ki,
melyek a régészeti korok vegeticijat mutathatjdk meg.” Az adott talajtipusokon
kialakuld adott ndvényzet fontossiga a vizes teriiletek kapcsan szemléltethetd a
legjobban.

A vizrajzi modell esetében mar bemutatésra keriilt, hogy a viz nemcsak az emberi
megtelepedés egyik fontos kitétele (viztdl vald tdvolsdg), hanem egyuttal az emberi
megtelepedés egyik hétraltatéja is (4lland6 vizes teriiletek — jelen esetben a Sarrét). A
vizes €l6helyeket kedvelé novényzet éppen ezért kiegésziti a domborzatmodellbsl
levezetett lefolydsmodellt a mocsaras, lapos, vizes él6helyekkel.

Az erdészeti adatok kapcsan fontos hozadéka a META felmérésnek, hogy részben
kisziirhetéek a régészeti korok utén iiltetett erddk. Olyan fajok, mint az akéc és balvanyfa,
melyeket dokumentdltan 1711, azaz a régészeti korok utan’> telepitettek be
Magyarorszagra, igy olyan teriileteket mutatnak meg t5bbségében, ahol kordbban nem 4llt
erdd, vagy megvaltozott a fadllomény Ssszetétele, melyek igy az emberi megtelepedés

egyik lehetséges teriiletei (4.24. abra). Méasrészt a felszinboritottsdg meghatarozasakor is
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4.24. ibra Erdégazdalkodas az elsé és a masodik katonai felmérésen

! Molnar Zsolt, Horvath Ferenc és Biré Marianna (MTA-OBKI) szobeli kizlése
22001 LXIV. tv 7§ 19.
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felhaszndlhatéak ezen adatok. Az dzonfajok, mint az akdc vagy balvanyfa megjelenése
elétt Gshonos fajokkal telepitettek erdét. A katonai felmérések digitalizélasaval, ily
modon a telepitett erd6k nagy része is kisziirhetd szdgletes hatarvonalaik alapjan.

A META alkalmazhat6saganak £6 akadalyat azonban az jelenti, hogy a felmérése
alapjakeént szolgalo hatszogek nem tartalmaznak térbeli elhelyezkedésre vonatkozo adatot.
Az MTA OBKI kutatécsoportja dltal kidolgozott médszer™ azonban a CORINE
felszinboritottsagi adatbazis és a META hatszogek atlapolasdval lehetdséget kinal e
hidnyz6 adatok meghatérozasira. A CORINE orszagos lefedettsége, pontossaga mellett a
miiholdképekrdl nehezen és csak dltalanos novényzeti kategéridk szerint lehet a
kulturtajat, novényzetet elkiiloniteni. Ezzel szemben a META az orszag kozel teljes
teriiletérdl szolgaltat részletes botanikai és tajokolégiai adatokat, viszont nem all
rendelkezésre hozzarendelt, pontos térbeli adat. A két adatbazis foként manualisan, de
akar digitalisan is 0sszedolgozhatd, ami az orszag egyes részeire vonatkozéan a CORINE
Eléhely Térkép (CET) program keretén beliil mar meg is val6sult.

Interdiszciplindris kutatdsok segitségével meghatirozhatéak tovabbi fébb
~tdjékozodasi  pontok”™ ezen korszakok vegetdcidjira. A  georégészet,” a
kornyezetrégészet,” a miiszaki tudoméanyok,” a torténeti okoldgia, archaeobotanika és a
geologia bevondsa azt eredményezte, hogy Hollandidban meghatdrozhaté volt a
tengerpart véltozisa,”’ a mediterran térségben a tengerpartok és folyodeltak alakuldsa.”
Hazai viszonylatban Eszakkelet-Magyarorszég és a Dunantil egyes részein végeztek
ilyen jellegii kutatasokat.”

A kornyezetviltozas modellezése, mint ahogy ez az egyik f6 kritikai érv is a
prediktiv modellezéssel szemben, kulcsfontossagli. A pontosabb modell érdekében
szitkséges lenne kiilon kornyezeti modellek felallitdsdra kiilonbozd régészeti korokra. Az
egyes modellek kialakitdsanal érdemes a 2010-es atdolgozott Magyarorszag Kistajainak
Kataszterét'™ figyelembe venni, ahol a kistajak lehatdrolasakor foldrajzi szempontok
alapjan meghatdrozott homogén téregységeket veszik alapul. E szemlélet elénye a
régészetben korabban alkalmazott telepiilési szintli lebontashoz képest, hogy magét a

kornyezetet csak a ,,sziikséges™ mértékben, a t4j valtozdsainak megfeleléen osztja fel.

» Biré et al. 2010.

** Rape — Hill 2006

% Zatyké — Juhdsz — Siimegi 2007

“ Pollenanalizis, dendrokronolégia, oxigen izotdpos vizsgélatok, talajmintavételek
”” Louwe Kooijmans 1980, és Louwe Kooijmans 1982

* Ld Bintliff 1992.

 Ld. Gél — Juhdsz — Siimegi 2006, illetve Zatyké — Juhasz — Stimegi 2007

% MKK 1990.
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4.7 Az adatbazisbodl kinyert adatok

Az adatbazisbol szarmazé adatok jelentbs része vektoros és/vagy szoveges

formatumu (4.25. dbra). Azonban a fentebb ismertetett dtalakitidsok sordn a bizonyitékok

sulya modszer bemend adataiként mar raszteres formatumba keriilnek

Adattartalom Adattipus Objektumtipus
vizrajz vektoros vonal, pont
talajtan vektoros poligon
domborzat raszteres (ASPER GDM) vonal

régészet vektoros és szveges poligon, pont

felszinvaltozas

vektoros

poligon

régi térképek

raszteres, de vektorizdlhat6. Megjelenitésre

nem kertil, informaciétartalma a mérvadé

4.25. abra A prediktiv régészeti modell fébb adattartalma adat- és objektumtipus szerint

A bizonyitékok stilya modszer alkalmazdsa sordn a fentebb ismertetett adatok

koziil tsszesen 6tot haszndl fel, ezek dsszefoglalva az aldbbiak (4.26. abra):

Adat Kategoriak szama
Felszinformak 10
Lejtokategoriak 13
Kitettség 9
Talajtan 9
Viztél valé tavolsag 3

4.26. abra A prediktiv modell 4ltal felhasznilt fedvények

Az adatbazis 4talakitisianak folyamatdt a 4. fejezetben mar széttagoltan

ismertettem, az aldbbi folyamatdbra foglalja &ssze az eddigi folyamatokat és

kapcsolatokat véazlatosan (4.27. dbra).
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4.27. dbra A prediktiv modell egyszeriisitett folyamatibrija
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5 A modellek optimalizalasa, megbizhatésaga,
eredmeényei

A prediktiv régészeti modell, mint dontéstimogatd és elemzé térinformatikai
rendszer, a fentebb ismertetett adatokat kiilon fedvényekbe rendezve hasznositja. A
fedvények kozotti silyozas kérdését a bizonyitékok silya mddszer alkalmazésaval
sikeriilt megoldani. A modell optimalizaldsanak két f6 kérdése igy a tanuldpontok helyes
szamaranyanak megvdlaszolasa €s a bevitt adatok pontossdga lett. Utobbi esetében az

egyes fejezeteknél ismertettem az adatok javitasat szolgalo lehetéségeket.

5.1 Az ArcSDM beallitasai, a posteriori valésziniiség kategérizalasa,
megbizhatosag kérdése

A bizonyitékok silya modszer alapfeltevése, hogy a tanuldpontok szama alacsony
(maximum szazas nagysagrend), ennek ellentéte a bizonyitékok siilya modszer alapjainak
megsértését jelenti. Az ArcGIS-be épiildé ArcSDM eszkdz esetében a tanulépontok
maximélis szama — még megfeleld 7-8 koriili megbizhatosagi értéket (studentized
contrast) adva — ezer koriil taldlhat6. Azonban a statisztikai kutatasokkal igazoltak, hogy
a lépték és a tanulépontok jellegétsl fiiggben néhany szaz pont elegendé a modellezés

101

pontos Kivitelezéséhez.” A tanulépontok szamanak novelése ugyanakkor a modell

teljesitményét is rontja, hiszen a priori valésziniiség meghatarozasa soran a pontok szdma

102

felhasznalasra Keriil, igy noveli a priori értéket. ~ Ez pedig magéval hordozza a posteriori

érték also kiiszobének emelkedését is.

teriileti egység* tan ulépontok szdma

priori valdsz. =
tertilet

A bizonyitékok sulya eljards soran meghatdrozandé a vizsgilt mintateriilet
nagysaga, illetve a megbizhatdségi érték konfidencia szintje. A mintateriilet nagysiga a
raszteres allomédnyok pixelnagysaga, a 10x10 méter lett. A konfidencia szint

meghatdrozasa azonban mar Osszetettebb kérdés. A megbizhatosagi  értékek

19! gawatzky et al. 2009 18.
1% Jayathissa 2010 112.
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felhasznalhatésdga fiigg ettdl, hiszen ha egy kategéridban kevés tanulépont fordul eld.
akkor magas konfidencia szint esetében ezek az értékek nem szerepelnek a posteriori
valoszinliség szdmitasdban. Azonban a rossz indikatorok kisziirése is éppen ilyen fontos
tényez0, igy megbizhatosagi érték konfidencia szintjét 80%-ban éllapitottam meg.

A bizonyitékok silya moédszer posteriori valdszinliség értékeit - a foképpen
Eurépaban hasznalatos - négy (magas, kdzepes, alacsony, nagyon alacsony) lelShely-
eléforduldsi zéndba osztottam be. Ennek alapja az ArcSDM eszkdzhdz mellékelt

posteriori valésziniiség beosztasa volt (5.1. abra).'”

Kategoria posteriori
valosziniiség értéke

nagyon alacsony 0-00001
alacsony 0.00001 - 0.0001
kozepes 0.0001 —0.001

magas 0.001-0.099
(egymaéssal dsszefiiggd adatok ©.1-1)
miatt jelentkezé hiba)

5.1. 4bra A négyzénas rendszer kategorizdldsa

A négyzoénas modszer eldnye ott mutatkozik meg, hogy sohasem zérja ki teljesen
a lel6hely eléforduldsat egyetlen teriileten sem. Mivel a kutatdsok még nem tartanak ott,
hogy teljesen biztos prediktiv modelleket allitsunk fel, illetve hazai viszonylatban még
csak annak lehetdségét vizsgiljuk, hogy miikodéképes-e a modell, ugy vélem ez a
moédszer kovetendd szemben a féleg a tengerentilon alkalmazott kétzonas (lelShely —
nem lelShely) rendszerrel szemben. Aldtdmasztja ezt az is, hogy eurdpai viszonylatban
sokkal intenzivebb emberi megtelepedésre szamithatunk, mint Amerikéban.'®

A modellek eredményeinek értékeléséhez kialakitottam a holland minta alapjan'®
egy .pozitiv-negativ el6rejelzd rendszert”, ahol a nagyon alacsony és alacsony, illetve a
kdzepes €s magas kategéridkat Osszevonva a régészeti lelShelyek eldrejelzése
szempontjabdl a negativ €s a pozitiv zondkat Ssszevontam. Ennek célja, hogy a modell

elérejelz6 teljesitménye pontosabban legyen megitélhetd.

' http://www.ige.unicamp br/sdm/default_e.htm 2011.05.18.

'% Verhagen 2007 15.

'% Verhagen 2007 133-134. A mddszert kétzéndsnak nevezik, azonban a tengerenttili mintaval kénnyen
dsszetéveszthetd lenne ez a megnevezés.
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Két fontos fogalom, illetve mérészam hatdrozza meg a prediktiv modell
alkalmassagat. Pontossag (accuracy) alatt értendd, hogy milyen szazalékban taldlhatdak
meg a magas el6fordulasi zéndban az ismert régészeti lel6helyek. Precizitds (precision)
alatt pedig azt, hogy a modell mennyire szliken hatdrozza meg a magas eléfordulasi zonak
teriiletét. A két mérdszam egyiittesen kell, hogy magas értéket mutasson, hiszen belathato,
hogy ha egy pontos, de nem preciz modell esetében az Gsszes lelShely a magas
eléforduldsi zénaba esik, de a kozepes €s alacsony zonak teriilete elenyészd lesz.
Hasonl6képpen egy pontatlan, de preciz modell esetében csak az ismert régészeti
leléhelyek kornyéke lesz magas értékil, a tobbi teriilet pedig kdzepes vagy alacsony

. . 106
besorolasi.

Azonban a két érték koziil a pontossag fontosabb, mivel ha nem keriilnek
koriilhatarolasra a régészeti lelohelyek, akkor az a modell haszndlhatdsagit és a régészeti
lelshelyek épségét veszélyezteti.'””

A prediktiv modellek értékelésére és eredményeinek Gsszevetésére tobb lehetdség
is kindlkozik. Ezek egyike a széles korben hasznalatos Kvamme-féle viszonyszam,'®® az

alkalmazhatosagi érték (gain statistic):

ahol  p,—a magas el6fordulédsu teriiletek ardnya a teljes teriilethez képest
ps — a magas elofordulasu teriileteken 1évé lelohelyek aranya az osszes

leléhelyhez képest

A viszonyszam elfogadhat6 értéke 0,5 feletti, de 0,9 alatti.'®® Ut6bbi esetben majd
minden lel6hely sikeresen meghatarozasra keriilt, az adatbazisok eredendd pontatlansaga
és a szamitasok kOzbeni egyszer(isitések nem teszik lehetévé a 100%-os modell
létrehozasat. A nagyon alacsony, alacsony és kozepes eléfordulasi teriileteknek ettol
fiiggetlentiil lehet negativ alkalmazhatosagi értéke, sot, mivel ezek az értékek forditott
aranyossagban allnak egymassal a magas el6forduldsok alkalmazhatosagi értékhez képest

az alacsony el6forduldsu teriiletekhez negativ érték kell, hogy tarsuljon.

'% Whitley 2003 3.

'7 Verhagen 2007 135.

108 Kvamme 1988 329.

1% Verhagen 2007 133-135.
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A Kvamme-féle alkalmazhatdsagi érték azonban kiilénbdz6 modellekre azonos
eredményeket is jelenthet. [gy példaul lel6hely teriilet ardnyban 60%-30% és a 80%-40%
éppugy 0.5-0s alkalmazhatosagi értéket jelent. Ennek kikiiszobdlésre szolgal az indikativ

értek, amely a fenti jeloléseket hasznalva a Ps hényados.''°

P.

5.2 Az elkeszitett modellek és jellemzdik

A bizonyitékok stlya médszer alkalmazasakor vizsgaltam a tanuldpontok idedlis
szamanak kérdését is. Ennek oka, hogy kiilondsen a nagyobb kiterjedésii leléhelyeknél a
kordbbiakban ismertetett, vizsgdlt jellemzék a leléhely kiilonbozé részein eltérdek
lehetnek, igy a centroid pontok kizarolagos vizsgalata a nagy leléhelyek esetében
félrevezet6 lehet. Hasonloképpen igaz ez visszafelé is, ha a nagyobb lel6helyeket til sok
ponttal hatarozzuk meg.

A régészeti leldhelyek teriiletében igen nagy kiilonbségek jelentkeztek, 100-t6l
600000 nm’-ig, ezért sziikségét éreztem, hogy a valamilyen sulyozis a fentiek ellenére
keriilj6én a rendszerbe.

Elsé lépésben az 4ltalinos, minden régészeti lelhelyre egyiittesen kiterjedd
prediktiv modell elkészitését, masrészt Székesfehérvar, mint varos, torzité hatdsanak
méresét végeztem el. A sarréti kistdjban ugyanis ez az egyetlen ismert nagyobb varos, a
kozépkorban kirdlyi kdzpont, azonban a modellezés sordn leginkabb a ,faluszert”,
teleptilések felkutatdsa volt a cél. Ennek érdekében négy tanul6pont fedvényt alakitottam
ki a lelohelyek poligonjai utdn a székesfehérvari pontokkal és nélkiilik valamint a
leléhelyek jellege (telep, temetd, templom, vér, bizonytalan) utdn hasonloképpen
székesfehérvari pontokkal és nélkiiliik (5.2 4bra).

A két székesfehérvari pontokat tartalmazé modell teljesitménye igen magas,
azonban ennek oka, az amugy is magas el6forduldsi valésziniiségi kategéridba esod
Székesfehérvar teriiletén lényegesen tobb pont talalhaté. Ez a Kvamme-féle
alkalmazhat6sagi értéket is nagyban befolyasolja, illetve a pontok eloszlasat a négy zéna
kozott. Régészeti szempontbol ez a fajta torzitds szintén keriilenddé, hiszen a
székesfehérvari pontok tébbsége kdzépkori lel6helyeket jelent, ezen pontok nélkiil késziilt
alapmodellek esetében a jelleg/l (aljn) modell jobban teljesit, a kozepes és magas

eléfordulast zéna teriiletére jut a lel6helyek majd 80%-a.

"% Verhagen 2007 134.
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A korszakos régészeti modellek (5.3.-5.5 4bra) alapjaul ezért a székesfehérvari
pontokat nem tartalmazo jelleg/1 (aljn) pontallomanyt valasztottam. Ezekbdl levalogattam
a modellezésre —a tanulépontok alacsony szdma miatt — alkalmatlan korszakokat, és
elkészitettem az Gskori, rémai kori és kdzépkori tanulépont fedvényeket. (Az elkésziilt
modellek a dolgozat végén, a mellékletek kdzott talalhatéak — 3.—15. melléklet)

A kisebb szamu tanulépont lehetdséget nydjtott arra, hogy a korszakos modellek
esetén a tanuldpontok optimalis szamanak kérdését tovabb vizsgaljam, igy a 200000 km-
es leldhelyek kaptak 5 és 10 pontot, a tobbi teriiletaranyosan, de mindegyik régészeti

leléhely legalabb egyet (5.6. dbra).

pontok szdma pontok szdma
név feloldas pontok szdma i )
200000 km”=35 | 200000 km~ =10
0s0/5/10 6skor 170 364 563
ro0/5/10 rémai kor 112 266 421
ko0/5/10 kozépkor 202 501 802

5.6. 4bra Régészeti lelGhelyek és a tanulépontok szima

A korszakos modellek mindhirom esetben hasonléan reagdltak a pontok
szamanak novekedésére. A centroid pontokkal végzett modellezés esetében a pozitiv
kategéridk 15-25%-os teriiletére esett a tanuldpontok 55-65%-a. Az 5 illetve 10
terliletaranyosan elhelyezett pontot tartalmazo korszakos fedvények esetében ugyanez az
arany, 40-60%-ra esett a tanulépontok tobb mint 80 %-a. A pontok szamanak novelésével
tehat, bar a teriilet is nétt, de a tanuldpontok jelentds tobbsége a kizepes és magas zénaba
kertilt. EbbSl a szempontbél a kozépkori modell teljesitett a legjobban, hiszen a
tanulopontok tobb, mint 90%-a a pozitiv elorejelzd kategéridba esett. E ,,pontossagi
valtozasra” a Kvamme-féle alkalmazhatdsagi és az indikativ értékek csokkentek igy a
modellek teljesitménye — és egynttal precizitdsa is romlott. Ennek kovetkezménye, hogy
minden esetben a centroid pontokkal végzett modellezés nyujtotta | statisztikai”
értelemben a legjobb értékeket.

Ugyanakkor a kdzepes zéna minden esetben jelentsen meghaladta a magas
el6forduldsu teriiletek méretét, ami a modell szempontjabdl kedvezétlen. A centroid és az
5 pontos vizsgalatok esetén 3% koriili a magas teriilet aranya, amely mindenképpen

alacsonynak szamit és csak a 10 pontos teriiletardnyos korszakos modellek esetében

emelkedik ez az érték 10% folé, ami mar megfelelének tekinthets.
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Eppen a fenti ellentmondasok miatt nehéz megvalasztani a tanuldpontok ideélis
szamaranyat. Léthato, hogy a centroid pontokkal készitett modellek koncentraltan. kis
teriileten, de csak a tanulépontok kicsit tobb, mint felét helyezik a magas és kdzepes
zonaba. Adott megtelepedési jelleg és korszak kutatdsa esetén, ahol ,,pontos” lehatérolas
sziikséges, mindenképpen célszerii ezt a modelltipust valasztani.

Az egyes régészeti érdekii teriiletek kicsit tagabb, de kevesebb hibat is tartalmazé

felosztaséhoz a teriiletaranyos tanulépontos médszer alkalmasabbnak l4tszik.

5.3 A modell ellenérzése

A modellek ellenérzésére harom forrasbol szdrmazd adatot haszniltam fel.
Egyrészt a modellezés megkezdése utan jutott birtokomba az Archeosztrada Kft 2006-os,
File ¢és Jend térségében végzett terepbejarasanak eredménye. Maésrészt munkamba
beépitettem az E6tvos Lorand Tudoményegyetem — Bélesészettudomanyi Kardn a F ejér
megyei kdzépkori templomos helyek téméban doktori disszertaciojat ir6 Stibranyi Maté'"!
altal bejart és gytjtott, a Sarrétre es6 templomos helyeket. Ezeken kiviil egy egynapos
terepbejarast is végeztiink''* Fiile és Polgardi térségében, amely soran célzottan, a modell
eredményei alapjan kerestiink fel magas, kozepes és alacsony régészeti eldfordulast
teriileteket. Az ellendrzésre szolgalo adatokat az eredeti adatbdzis nem tartalmazta, a
templomos helyeknél két esetben kozépkori régészeti leléhelyen helyezkedett el a
templomos pont, azonban a leirds templomra vonatkozé informaciét nem tartalmazott.
Ezek elkiilonitve jelennek meg a tdblazatban.

Mivel a modellezés célja els6sorban az ltalanos modell elkészitése volt, masrészt
a korszakos modellek igen eltér6é képet mutatnak, igy az ellendrzést a székesfehérvari
pontokat nélkilszd jelleg/1 (aljn) modellen végeztem el. Kivételt képeztek ez alél a
templomos helyek, amelyek biztosan kdzépkoriak, igy a kol0 kozépkori modellen is

elvégeztem ezek ellendrzését (5.7. 4bra).

"' Az adatok dtengedéséért eziiton mondok kiszonetet. )
''* A terepbejarasban nyujtott segitségért hala illeti kollégaimat: Koller Melindat, Torsk Agnest, Stibranyi
Matét és Nagy Ferencet.
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templomos - templomos - Fiile és Jend
alpn modell ko10modell terepbejaras 2006
kategoria| db % db % db %
magas 3 27.27 1 9.09 1 4.35
kozepes | 3(+1) | 36.36 | 6(+1) | 63.64 15 65.22
alacsony | 2(+1) | 36.36 | 1(+1) | 18.18 2 8.70
Masyon |1 9,09 1 9.09 | 5 21.74
alacsony
Osszesen | 11 |100.00 11 100.00 23 100.00

5.7. abra A kozépkori templomos helyek és a 2006-os terepbejaris ellendrzési eredményei

A templomos helyek, mint specialis, magaslatokat kedveld jelenségcsoport az
altalanos modellen kodzepes teljesitményt nyujtanak. Ennek oka, hogy noha a
felszinformak csoportositdsa soran a dombtetdk kiemelésre keriiltek és ez a csoport
minden stlytabldzatban magas elbrejelzé kiilonbségértéket (C) kapott a végleges
modellen azonban tobb esetben alacsony zéndban keriilt. Mivel a masik négy fedvényen
rendszerint alacsony, negativ stlyértékek jelentek meg a dombtetékdn. A kdzépkoros
kol0-es modell esetében, azonban mar az ellenérzé pontok 70%-a a magas vagy kdzepes
zonaba esett, ami teljes mértékben elfogadhaté eredmény.

A 2006-os fiilei €s jendi terepbejardasok is hasonld 70%-os eredményt értek el az
alpn modellen. A nagyon alacsony kategéria 5 pontja (22%) kirivoan magas érték,
azonban ezek a leléhelyek mind egy csoportban helyezkednek el Jend hatdriban. Az
alacsony értékekre jo magyarazatot szolgaltat a sarréti kistdj geomorfologia tagoltsiga. A
két medence jellegii sik és a két kiemelkedd vlgyekkel szabdalt tiblardg ugy tlinik ezen
a szinten is elkiilonitésre kell, hogy keriiljon. Hiszen kivétel nélkiil az ésszes elkészitett
modellen a Sarrét 50 km?>-es teriilete nagyon alacsony kategoéridba esett, azonban ez
varhaté eredmény volt a domborzatmodell pontossdganak, valamint a természetftldrajzi
€s az ismert régészeti adatok titkrében. Ekkora teriilet pedig az Gsszes hasonlo, a tablardg
belsejében 1€vo kisebb, de hasonléan medence jellegii lelhely nélkiili teriilet kiilsnbség-
¢s megbizhatésagi €rtékét jelentdsen lerontotta. A kitettség, felszinforma és lejtékategoria
esetében negativ értéket kapott a teriilet, a viztél vald tavolsag fedvényen nem esett a
harom &vezetbe, egyediil a talajtipus (FDT) kapott pozitiv megbizhatésagi értéket (5.8.

abra).
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. 2y | pontok | kildnbseégérték | megbizhatésag " .
tertlet (km°) SRS ©) C/s(C) megfelelé | suly
kitettség 63.91 14 -1.3387 -4.8757 igen -1.2011
viztél
tavolsag 421.29 36 0.0000 0.0000 nem 0.0000
FDT 61.91 55 0.2453 1.6211 igen 0.1995
felszinformak 204.59 112 -0.5566 -4.4882 igen -0.2848
lejtékategéria 61.96 14 -1.3008 -4.7378 igen -1.1697
5.8. ibra A jendi ellendrzési teriilet sily és megbizhatésdgi értékei
5.3.1 A fulei és polgardi ellenérzé terepbejaras

A GPS segitségével folytatott terepbejards esetében mar nem csak konkrét

leléhely poligonokat, hanem a lehatérolas alapjat képezd keramiatoredékek helyét is

ismertem. Fiile és Polgardi térségének kivalasztasat tovabba az is indokolta, hogy a keét

telepiilés teriilete a 2006-0s adatokat leszamitva ,.iires folt”, azaz ismert leléhely nélkiili

térség. Az alpn2 és aljn modellt is vizsgaltam, melyek kozott a kiilonbséget az eltérd

felszinforma értékek jelentik. Az aljn modell a nagyobb kiemelkedéseket, mig az alpn2

modell a kisebb kiemelkedéseket emelte ki. Az alpn2 modell a terepbejaras eredményei

(5.9, 5.10. abra) alapjan sokkal jobban teljesitett, a régészeti leléhelyek szinte kivétel

nélkiil a kozepes és magas kategéridban helyezkedtek el.

Prediktiv régészeti modell
Ellenérzés 2011
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5.9. abra Az alpn2 modell ellendrzése 2011-ben
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Prediktiv régészeti modell
Ellenérzés 2011
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5.10. abra Az aljn modell ellenfrzése 2011-ben

A modell teljesitménye a kézi GPS alkalmazasival nem fejezhetd ki pusztin
aranyokkal, bar azok igen meggy6zbek (5.11. dbra). Sokkal fontosabb, hogy azok a
helyek, ahol a modell magas el6fordulast jelzett elére, amigy a jelenlegi terepbejarasi
ismereteink alapjan potencidlis lelShelynek szdmitanak-e. Hirom esetben a modell ,,nem
vart” helyen mutatott ki leléhelyet és mindharom ilyen teriileten pozitiv lett a terepbejaras
eredménye. Masrészt két teriileten, mely idedlis teriiletnek latszott, de az alacsony zénaba

esett nem is keriilt el6 régészeti leléhely.

alpn2 aljn
kategdria db % db %
nagyon
alacsony 0 0.0 0 0.0
alacsony 40 11.4 48 13.6
kdzepes 208 59.1 213 60.5
magas 104 29.5 91 25.9
Ossz 352 100.0 352 100.0

5.11. dbra Az ellenérzés eredménye

Tovabbi megfigyelés, hogy a teriileten az el6zetes felmérés alapjan a szokotthoz
képest joval tobb tjkori keramia jelentkezett. Ennek hatterében taldn az hizédik, hogy a

18-19. szazadi megtelepedések néhol még szintén a természetfbldrajzi és kornyezeti

tényezbk megfeleld kivalasztasan alapulnak.
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6 A modellezés tanulsagai, lehetséges iranyai

A modellezés ellendrzése sordn kapott pozitiv visszajelzések bizakodédsra adnak
okot a prediktiv régészeti modellek magyarorszagi alkalmazasit illetden. Az eredmények
kritikai szemlélete azonban elengedhetetlen a hazai kutatas jelen fazisaban.

Az ASTER domborzatmodell hasznélata anyagi okokbdl, mint sziikségmegoldés
elkeriilhetetlen volt. Szamos, a tajban 1évé kisebb magassagi valtozas felismerése emiatt
elmaradt. Jol kimutathatd ez a magaslatot kedveld kdzépkori templomos leléhelyek
esetében. Egy pontosabb és részletesebb domborzatmodell alkalmazasa elengedhetetlen a
tovébbiakban. Kiilonosképpen azért, mert a modell éltal felhasznalt informacick nagy
része innen szdrmazik. A Magyarorszag Kistdjainak Katasztere tajbeosztiasa megfelels
kiinduldsi alap a teriiletek lehatdrolasdhoz, azonban mint lathaté volt, elSzetesen
mindenképpen sziikséges az egyes kistajak teriiletének geomorfolégiai képét attekinteni
€s sziikség esetben tovdbb osztani, vagy éppen sszevonni.

A vizrajz esetében hasonloképpen a folydsiranyok meghatérozésa pontosabb
domborzatmodellel jobb lehetdséget szolgdltatha. A MAFI FDT azonban vizrajzi
kérdésekben, a ,,vizes Svezetek™ haszndlatiban megkeriilhetetlen, éppligy, mint a talajtani
kategoriak lehatarolasakor.

A régészeti adatok esetében bemutatott GPS terepbejarasi alkalmazasa és ennek
nyilvantartisa véleményem szerint elengedhetetlen, mivel a domborzatmodellek
pontositdsaval ez marad az egyetlen ,,pontatlan” adatforras. Kiiléndsen a tanulépontok
szamanak novelésével keriil ez a kérdés el6térbe, amelynek 6 célja a nagyobb teriileteken
talalhato eltérd fedvényértékek felhaszndlasa és beépitése.

Az elkésziilt modellek eredményeit szemlélve szembetiin a magas régészeti
érdekii teriiletek kis mérete, illetve a nagyon alacsony zénéba sem ,.kellene”, hogy ismert
régészeti leldhely essen. Mindamellett, hogy prediktiv modellezés a leléhelyek ,,nagy
atlagat™ keresi, kivételek ez alél mindig lesznek. Eppen ezért a zénak kozotti hatdrok
meghlzasan sziikséges javitani, kiillsndsen a magas teriiletekén, hogy a modellek a
pontossag mellett precizek is legyenek. Ennek érdekében sziikséges az egyes fedvények
kategéridit akar atalakitani is, teszteléseket folytatni annak érdekében, hogy milyen
adatok segitik el6 a jobb modellek készitését. Nagy potencidlt latok éppen ezért a talajtani

adatok tovabbi alkalmazasaban.
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A felhasznalt adatoknak elézetes varakozdsommal szemben csak kis része keriilt a
modellben ténylegesen felhasznaldsra. Nagy mennyiségli ,passziv”, a bizonyitékok silya
moédszer alkalmazasa miatt kimaradé adat halmozédik fel ugyanakkor egy prediktiv
modell készitése sordn. Semmiképpen sem szabad azonban szem el8] téveszteni, hogy ez
az adatok is — mint irasos forrasok, vizgyijté teriilet, stb... - mind-mind a modell szerves
alkotorészei és ezek nélkiil a t4j pontosabb megismerése maradna el.

E .passziv® adatok kihagydsa azonban hatalmas hiba lenne. A prediktiv
modellezés sordn az egykori emberi megtelepedések természetfoldrajzi tényezdit
vizsgéljuk els6sorban, és ezen , hattéradatok™ nélkiil az indikatornak valasztott fedvények
kategorizdldsa nem lenne megalapozott. A kérnyezeti tényezék mellett azonban szamolni
kell kultirspecifikus jellemzokkel is, melyek jelenleg még nehezen kérvonalazhatéak a
prediktiv modell szintjén. A pontosabb korszakos modellek célja hosszitavon éppen ezért
a kornyezeti tényezok alapjan ezek a kultirspecifikus jellemzok egy részének felismerése.

Maga az ArcGIS szoftver kivalo kdrnyezetet biztositott a modellezéshez. A
bedgyazhaté eszkozok és kiterjesztések nagy szama, a latvanyos — akdr haromdimenzids -
megjelenités mind-mind fontos a modellek megalkotésaban és megjelenitésben.

Mindenkeéppen ajanlott az egyes modellek esetében, hogy feltiintetésre kerdiljon a
modellezés kiindulé helyzete. A teriilet és az ismert lel6helyek széma és aranya olyan
mérszamok, amelyeket egyenldre nem sikeriilt a modell pontossagahoz kotni, azonban
sokat eldrulhat egy modellrél, hogy az eurdpai 1-1,5 leldhely/km” atlaghoz képest honnan

indul,'" illetve milyen eredményeket szolgaltat.

"> Reményi — Stibranyi 2010. megjelenés alatt
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7 Felhasznalok, adatvédelem, bévitési lehet6ségek

A prediktiv régészeti modellek két 6 célcsoportja a régészet €s a foldmunkaval
Jaro, és igy régészeti munkat igényld beruhazasok. A régészeti oldal szerepe egyértelmi,
minél tobb leléhelyet azonositunk, annal inkabb tudjuk védeni 6ket az utékor szamadra,
masrészt jobb technikai szinten tobb eredmény és adat nyerhetd ki ugyanabbdl a régészeti
leléhelybdl. Mivel a jelenlegi hazai trend szerint szinte kizarélag beruhazast megelézden
végeznek régészeti feltardsokat, a beruhazéi oldal érdeklédését ilyen modellek utin
fokeént a koltséghatékonysag mozgathatja. A régészeti feltarasok idGben elhiizodoak, €s
koltségesek lehetnek, egy jol miikods modell esetében azonban a beruhazis helye még a
dontés-el6készitd stadiumban megvaltoztathaté egy régészetileg kevésbé érintett teriiletre.
A médszer tovabbi eldnye, hogy adott, matematikailag meghatirozott mérészamokkal €s
hibaszdzalékokkal meg lehet hatdrozni a prediktiv modell elvérhaté pontossagat és
megbizhatosdgat.

Az adatvédelmi kérdéseknél ugyanazok a kérdések meriilnek fel, mint a régészeti
topografiai térképek esetében. Milyen pontossagii térképeket érdemes kozzétenni, hogy a
régészeti lel6helyrongalokat mar ne vezesse a lelShelyekre, de a kzzétett informacié még
hasznos legyen. Kiilsnosen fontos ez annak tekintetében, hogy a megfeleld prediktiv
régészeti modell orszdgos szinten akér t6bb tizezer régészeti leléhely helyét mutathatja
meg. Ez mar olyan mennyiség, aminek adatvédelme pontos szabalyozast kovetel meg.
Megfontoland6 azonban tovibba az, hogy a modell nem mutatja meg — geodéziai
értclemben — az addig ismeretlen régészeti lelShelyek helyzetét, hanem egy Ovezetet
hataroz meg, amelyen beliil adott valészintiséggel fordul el lelGhely.

Vizsgilandé tovabba, hogy az elkésziilt modell mindenféle moédositis &s
finomhangolds nélkiil képes-e ugyanolyan hatékonysaggal régészeti lelShelyek
kimutatdsara sikvidéken, dombos vidéken vagy hegységekben. A szakdolgozat
tapasztalatai alapjan — ha a Sarrét negativ hatdsdra gondolunk a jendi ellendrzé mérések
esetében — kijelenthetd, hogy mindenképpen mar a modellezés kezdete elstt ezeket az

elitd természetfsldrajzi formdkat el kell kiildniteni. A Magyarorszag Kistdjainak
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Katasztere''* a sarréti hiba ellenére még mindig megfelels kiindulopontnak kinlkozik a
taj lehataroldsara.

Eléremutatéak a kutatisok az ,alternativ”’ prediktiv modellezés kapcsan is, ahol
hasonlé megbizhatésdggal, de mas adatokbol épitkeznek. Egy spanyolorszagi
modellben''® egy kizpont, a f6ldmindség, az optimélis energiafelhasznalds és az ember
altal egy nap alatt megtehet6 ut ismeretében hataroztak meg a megtelepedési zénakat. A
hagyomanyos modellekkel szemben problémat jelent, hogy a modell tervezési fazisaban
jelentés elméleti ismeretet — mint a minimdlis energiabefeketetés, telepiiléshal6zati
vizsgalatok - hasznal fel.

Végil azt is érdemes figyelembe venni, hogy egy ilyen adatbazis felépitése
koltséges és hosszadalmas, célszerii tehat a prediktiv modellezésen kiviil egyéb régészeti
szempontu feladatokat koré csoportositani. A prediktiv modell elkésziilése utan, az annak
pontossagat és megbizhatosigat ellenérzd terepbejarasok helyszinének kivalasztasat
nagyban megkonnyithetné, ha a CORINE felszinboritottsig adatbazis alapjan csak
terepbejdrasra alkalmas szinhelyeket — példaul szant6fsldeket - valasztananak ki.

Mivel a modell tartalmazza a talajtani térképeket, ismert nyersanyagleléhelyek
kivalasztasa €s fedvénybe rendezése hasonloképpen tamogatna a régészethez kapcsolodo
interdiszciplindris kutatasokat, amelyek alapjan''® szamos alkalommal sikeriilt
bizonyitani targyak szarmazési helyét anyagisszetételiik alapjan. Példaul keramidkbol
készitett csiszolatok dsvéanyi anyagtartalmat, fémek kémiai Gsszetételét kémyez6 vagy
tavoli nyersanyaglel6helyekhez lehet kotni, amennyiben osszetételiik specidlis, de
legalabbis jellegzetes. Igy hatéroztak meg az Gskori obszidianok, varak épitGanyagaul
szolgalé kovek, téglak, a limoges-i zomancozasu fémtargyak, ritka keramidk,
liveggyongyok szdrmazasi helyét, melyekb6l mind-mind kereskedelmi kapcsolatra,

kozlekedési viszonyokra, stb. kovetkeztethet a régészet.'"’

" MKK 2010

"' Verhagen 2007 169-191.

"¢ Mikroszk6ppal 2010,

"7 Verhagen 2007 29-40., Franck 2008 164-170.
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8 Prediktiv régészeti modellezés bevezetési terve
Magyarorszagon

A nyugat-eur6pai szakirodalom alapjan is lathaté, hogy a prediktiv régészeti
modellek pontossaga €s megbizhatésdga még tovabbi fejlesztéseket igényel, azonban az
eddig elért eredmények arra mutatnak, hogy a modszer mindenképpen hasznilhaté. Hazai
viszonylatban bevezetésének elsd Iépése mindenképpen az, hogy kisebb mintateriileteket,
esetleg néhany megyét kivélasztva tobbféle modellt allitsunk fel. Kinalkozik a kizép- és
kistdjak teriilete szerinti bontds, ahol kozelitdleg hasonlé természeti kidrnyezetben
foglalkozhatunk a régészeti lelShelyek eléforduldsaval. A médszer hatékonysagat
novelné, ha mar ebben a fazisban a kdmyezetrekonstrukciot eldsegité tudomanyagak
képviseldit is sikeriilne bevonni a kutatasba. A mintateriiletek terepbejarasat kovetden a
Kulturdlis Ordkségvédelmi Hivatal, mint a jelenleg hatalyos feliigyeleti, nyilvantartési
szerv lathatna el a prediktiv modellek ellendrzését. Hiszen a kiilonb6z6, nem a prediktiv
modellek vizsgélatahoz tartozé terepbejarasok és dsatasok eredményei a Hivatalba futnak
be. fgy id6vel elegends ellenérzd minta utan''® lathaté lenne, mely modelltipusok
hasznalhatéak, milyen megbizhatésiggal, illetve hol sziikséges korrekciét elvégezni.
Mindekdzben a tudoményos korokben is sziikséges a modszer elényeit és hatranyait
bemutatni, népszerisiteni €s a prediktiv régészeti modelleket a lel6hely-meghatdrozasi
tudomaényagak korébe beépiteni.

Tavolabb tekintve a mddszer hatékonysaganak fliggvényében ezt kovetden
sziikséges mar a kdrnyezetrekonstrukcidt segité tudomanyagak képviselsit is bevonni a
kutatasba és kidolgozni egy orszagos modellt. Ahogy fentebb utaltam ra, ez valGjéban
tobb kisebb, a kistdjakon alapulé modell készitését jelenti. Ismét egy hosszabb fazis célja
lenne az orszdgos modell hatékonysagéanak vizsgalata. Pozitiv visszajelzés esetén akér a
holland mintaig is eljuthatunk, ez azonban még igen tavoli, és alapvetd kérdéseket vetne
fel. Ugymint érdemes-e minden ponton kovetni a holland mintat, illetve milyen
védelemben részesitjiik az alacsony eléforduldsi zéndba esetlegesen esé lelShelyeket.
Véleményem szerint — bar torekedni kell ra - tokéletes modellt nem tudunk létrehozni,

mivel az emberi megtelepedést, illetve az emberi szokdsokat csak egy pontig tudjuk

¥ Etté] figgetleniil a modell ellendrzésének meg kell térténnie.
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altalanositani, kivételek mindig lesznek, ahogy az ellendrzés soran ez Jend esetében is
lathaté volt.

A modellezés, és az egyes részfeladatok tesztelése soran t&bb esetben olyan
problémakba iitkdztem, melyek kifejtésére nem allt rendelkezésre elegendd id6. Ilyen
példaul az arvizek, felszinboritottsdg, erozios hatdsok, tektonikus mozgasok, domborzati
valtozasok modellezése. Ezek a témdk, bar a modell pontositésat eredményezték volna,
egy késobbi idépontban, akar cikksorozatként keriilnek terveim szerint feldolgozasra. E
részfeladatok jelentenék — az egyenlére munkahipotézisként 1étezé - pontosabb korszakos
prediktiv. modellek alapjait is egyben. A korszakonkénti domborzatmodellek, és az
ezekbOl levezetett vizrajzi modellek — mint lathaté volt — nagyban befolyasolhatjsk a
modellek pontossdgi értékét. Tovabba ezek a korszakos modellek vezethetnek el oda,
hogy a régészeti korokra és kultirdkra vonatkozé térbeli mintézatok véljanak

meghatdrozhatova vagy megérthetévé.

61



9 Osszegzés

A prediktiv régészeti modellek létrehozésa és fejlesztése 20-30 éve folyik Nyugat-
Eurépaban és Eszak-Amerikdban. A hazai viszonylatban ez a modszer azonban még nem
terjedt el, kialakitdsra €s igazitdsra szorul, a szakmai elfogadottsagrol nem is beszélve.
Nem lehet azonban eléggé hangsilyozni, hogy a médszer e hibak ellenére miikoddképes,
¢s a technikai lehetéségek tovabbi javuldsaval csak tjabb lehetéségek nyilnak majd meg
elGtte.

Az emberi megtelepedés kornyezeti tényezdinek kategorizaldsa (hiszen
barmennyire is szépitjiik a dolgot, valdjaban a prediktiv régészeti modell ezt teszi),
bizonyos természeti jellemzdk alapjan mar lehetséges, ahogy a nemzetkdzi szakirodalom
is mutatja. Az elvart eredményeket a kutatds jelenlegi fizisaban azonban még kritikaval
kell kezelniink. Egyrészt azért, mert a prediktiv modellek pontossigat féként a bevitt
régészeti adatok pontossdga hatérozza meg, és a jelenlegi hazai nyilvantartés ez ligyben
fejlesztésre szorul. A kézi GPS késziilékek alkalmazasa a terepbejarasokon éppen ezért is
lenne kulcsfontossagii a tovabbiakban, valamint a GPS-vel torténd felmérés tényének
rogzitése a régészeti adatbazisban. Mésrészt a modellezés szamos pontjan a rendelkezésre
allé informéacidk mennyisége, minGsége, haszndlhatdsaga miatt egyszertisitéseket kellett
tenni.

Figyelembe véve azonban, hogy a magyarorszagi topografiai munkak az elmult
40-50 évben az orszag teriiletének 13-15%-rdl gyijtéttek szisztematikusan régészeti
adatokat, és Gsszességében becslések szerint az orszag leléhelyallomanyanak 20-30%-t''°
ismerjiik, mindenképpen gyorsabb eredményre szamithatunk a prediktiv régészeti
modellek hasznalataval és fejlesztésével. Eléremutaté jelként értelmezhetd, hogy a hazai
régészet is egyre inkabb tamaszkodik az interdiszciplinaris kutatisokra. Ha ez a tendencia
folytatédik, a prediktiv régészeti modellek hasznos eredményeket alkalmazhatnak e
kutatasokbdl. Nem elhanyagolhaté elény tovabba, hogy a modellezés végterméke egy
barki szdmdra érthetd, szinkddos térkép, amely a régészeti érdekii teriileteket mutatja
meg. Tovabba az alapjaiban bolesészettudomany koreibe tartozé régészet
megbizhat6siggal, valészinliségszamitdssal valé szdmszeriisitése egy ujabb épés a

beruhédz6i oldal miiszaki igényei és a régészeti adatok pontositisa felé.

""" Reményi — Stibranyi 2010. megjelenés alatt



A prediktiv régészeti modellek esetében a {6 elvi kérdés, hogy hagyatkozhatunk-e
valaha is teljesen egy adatmodellre, legyen az barmennyire is j6, és megalapozott,
szemben a hagyomanyos lel6hely-felderitési médszerekkel, amikor a kulturalis 6rokség
megovasarol, gondozdsarol €s feltarasarél van sz6. Azt gondolom, a két modszer egyiittes
alkalmazasa jelentheti a kutatas el6relépését.

A szakdolgozat 16 kérdésére tehét, hogy van-e létjogosultsiga a prediktiv régészeti
modellezésnek Magyarorszigon, a jelen szakdolgozat eredményei alapjan hatdrozottan
igennel kell felelniink. Azonban nem szabad elfeledni ekozben, hogy szdmtalan
megoldasra var6 probléma van még a prediktiv régészeti modellezés témakorében. Az (it

amelyen elindultunk hosszi €s rogos, de j6 iranyba tart.
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. A lejtkategoridk fokra, illetve a tavolsag iddre torténd atszamitdsa

A felszinformak meghatérozasanak kategoriai
Az alps modell

Az alpn modell

Az aljs modell

Az aljn modell

Az 0s0 modell

Az 0s0 modell

Az 050 modell

. A ro0 modell
. A ro0 modell
12.
13.
14.
15.

A ro0 modell
A ko0 modell
A ko0 modell
A ko0 modell
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1. mellékelet A lejtokategériik fokra, illetve a tivolsig idére torténd atszamitisa

lejto% lejto fok
lejté% | v s t(h) lejto% | v(km/h) |fok| s (km) t (h) t (perc)

0 5.04 | 0.01 0.00199 0.00 5.04 0 0.01 0.00199 0.12

1 4.86 | 0.01 0.00206 1.75 474 1 0.01 0.00211 0.13
2 4.70 | 0.01 0.00213 3.49 4,486 2 0.01 0.00224 0.13

3 4.53 | 0.01 0.00221 5.24 419 3 0.01 0.00239 0.14
4 4.38 | 0.01 0.00228 6.99 3.94 4 0.01 0.00254 0.15
5 4.23 | 0.01 0.00237 8.75 3.71 5 0.01 0.0027 0.16

6 4.08 | 0.01 0.00245 10.51 3.49 6 0.01 0.00287 0.17
7 3.94 | 0.01 0.00254 12.28 3.28 7 0.01 0.00305 0.18
8 3.81 | 0.01 0.00263 14.05 3.08 8 0.01 0.00325 0.19

9 3.68 | 0.01 0.00272 15.84 2.89 9 0.01 0.00346 0.21
10 3.55 | 0.01 0.00282 17.63 2.72 10| 0.01 0.00368 0.22
11 3.43 | 0.01 0.00292 19.44 2.55 11| 0.01 0.00392 0.24
12 3.31 | 0.01 0.00302 21.26 2.39 12| 0.01 0.00418 0.25
13 3.20 | 0.01 0.00313 23.09 2.25 13| 0.01 0.00445 0.27
14 3.09 | 0.01 0.00324 24.93 2.10 14| 0.01 0.00475 0.29
15 | 2.98 | 0.01 0.00336 26.79 1.97 15| 0.01 0.00507 0.30
16 2.88 | 0.01 0.00348 28.67 1.85 16| 0.01 0.00542 0.32
17 | 2.78 | 0.01 0.0036 30.57 1.73 17 | 0.01 0.00579 0.35
18 | 2.68 | 0.01 0.00373 32.49 1.62 18| 0.01 0.00619 0.37
19 2.59 | 0.01 0.00386 34.43 1.51 19| 0.01 0.00663 0.40
20 2.50 | 0.01 0.004 36.40 1.41 20| 0.01 0.0071 0.43
21 2.42 | 0.01 0.00414 38.39 1.31 21 0.01 0.00761 0.46
22 233 | 0.01 0.00429 40.40 1.22 22 0.01 0.00817 0.49
23 225 | 0.01 0.00444 42.45 1.14 23| o0.01 0.00877 0.53
24 217 | 0.01 0.0046 44,52 1.06 24 0.01 0.00943 0.57
25 2.10 | 0.01 0.00476 46.63 0.98 25| 0.01 0.01015 0.61
26 | 2.03 | 0.01 0.00493 48.77 0.91 26| 0.01 0.010985 0.66
27 1.96 | 0.01 0.00511 50.95 0.85 27 | 0.01 0.01181 0.71
28 1.89 | 0.01 0.00529 53.17 0.78 28| 0.01 0.01277 0.77
29 1.83 | 0.01 0.00548 55.43 0.72 29| 0.01 0.01382 0.83
30 1.76 | 0.01 0.00567 57.74 0.67 30| o0.01 0.01498 0.90
31 1.70 | 0.01 0.00588 60.09 0.61 31| 0.01 0.01626 0.98
32 1.64 | 0.01 0.00608 62.49 0.57 32| 0.01 0.01769 1.06
33 1.59 | 0.01 0.0063 64.94 0.52 33| 0.01 0.01927 1.16
34 1.53 | 0.01 0.00653 67.45 0.48 34| 0.01 0.02104 1.26
35 1.48 | 0.01 0.00676 70.02 0.43 35| 0.01 0.02302 1.38
36 1.43 | 0.01 0.007 72.65 0.40 36| 0.01 0.02525 1.51
37 1.38 | 0.01 0.00725 75.36 0.36 37| 0.01 0.02775 1.67
38 1.33 | 0.01 0.00751 78.13 0.33 38 0.01 0.03058 1.83
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39 1.29 | 0.01 0.00777 80.98 0.30 39| 0.01 0.03379 2.03
40 1.24 | 0.01 0.00805 83.91 0.27 40| o0.01 0.03744 2.25
41 1.20 | 0.01 0.00834 86.93 0.24 41| 0.01 0.04161 2.50
42 1.16 | 0.01 0.00864 90.04 0.22 42 | 0.01 0.0464 2.78
43 1.12 | 0.01 0.00894 93.25 0.19 43| 0.01 0.05192 3.1
44 1.08 | 0.01 0.00926 96.57 0.17 44 | 0.01 0.05831 3.50
45 1.04 | 0.01 0.00959 100.00 0.15 45| 0.01 0.08575 3.94

2. mellékelet A felszinformak meghatérozasnak kategoriai'

Domborzati forma Feltétel
Kanyonok, mélyen beviagddott medrek SN: TPI <-1
(Canyons, Deeply Incised Streams) LN: TPI <-1
Arkos metszédések kozepes nagysagu SN: TPI <-1
lejtékon, sekély volgyek (Midslope LN:-1 <TPI<1
Drainages, Shallow Valleys)
Hegyvidéki bevagodasok, felvizek (Upland | SN: TPI < -1
Drainages, Headwaters) LN: TPI> 1
U-alaku volgyek (U-shaped Valleys) SN: -1 <TPI<1
LN: TPI<-1
Siksagok (Plains) SN-1<TPI<1
LN: -1 <TPI<I
Lejtékategoria < 5°
Meredek lejték (Open Slopes) SN-1<TPI<1
LN:-1<TPI<l

Lejtékategoria > 5°

Fennsikok (Upper Slopes, Mesas) SN: -1 <TPI <1
LN: TPI> 1
Helyi kiemelkedések volgyben, magaslatok | SN: TPI> 1
(Local Ridges/Hills in Valleys) LN: TPI <-1
Sikvideki kiemelkedések, kisebb hatak SN: TPI > 1
(Midslope Ridges, Small Hills in Plains) LN:-1<TPI<1
Domb- és hegytetdk, gerincek (Mountain SN: TPI> 1
Tops, High Ridges) LN: TPI= 1

! Jenness 2006 10.
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