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Zrinyi-Ujvar kutatdsa a hadirégészet

eszkozeivel

példajan keresztll mutatjak be a hadirégészet esz-
kozrendszerét és mddszertanat. A var 1664-es ost-
romat és elfoglalasat kovetéen, a torokdk a colopokkel
erGsitett foldvar falait és éplleteit leromboltak, felgyujtot-
tak, kutjat betemették. A szerzék a tanulmany elsé részé-
ben, az elméleti bevezetd utan ismertették a feltarashoz
alkalmazott technikakat és médszereket. Az elvégzett mé-
rések eredményesnek bizonyultak, a varfal nyomait a Mura
bal partjan, a Szent Mihaly-hegy északi végén talaltak meg.
A masodik részben a tovabbi feltarasok érdekében alkal-
mazott |ézeralapu tavérzékelési technoldgiat, valamint a
kulénbdz6 miszeres vizsgalatok alkalmazasat targyaljak.
A Zrinyi-Ujvarnal végzett mérések mind a varfal egyes sza-
kaszainak, mind pedig a varkut beazonositasa soran eredmé-
nyesnek bizonyultak, ugyanakkor az un. ,so6tét kapu” helyét
még nem sikerult behatarolni [1]. A varkut 2020-ban elkésziilt
rekonstrukcidja, illetve belsé szerkezete a 6. abrdn lathato.
Szintén geofizikai vizsgalati médszernek mindsul a mag-
netométeres mérés, amely a korabbiakban targyalt eljara-
sokkal szemben nem igényli elektromagneses hullamok
kisugarzasat. Ezzel a méréssel tehat egy passziv megol-

Q szerzSk tanulmanyukban Zrinyi-Ujvar feltarasanak

6. abra. A varkut rekonstrukcié utan a), és bels6 szerkezete a

dast alkalmaztunk. Az eszkdz képes kimutatni a Féld mag-
neses terében megjelend lokalis eltéréseket, amelyet a fold
alatti természetes képz6dmények, vagy mesterséges ob-
jektumok kodrnyezd talajtdl eltérd magneses tulajdonsagai
okoznak [2].

Magneses jellemzdik alapjan az anyagokat kilénb6zé
kategoriakba sorolhatjuk. Az induktiv magnesezettséggel
rendelkez6 anyagok kizardlag kulsé magneses tér jelenlé-
tében mutatnak magneses tulajdonsagokat, annak 6ssze-
omlasa esetén az anyag dipodlusai visszarendezddnek ere-
deti helyzetikbe, és az anyag kifelé ismét semlegessé
valik. Remanens (visszamaradd) magnesezettségli anyag
esetén a kilsé magneses tér megsziinését kdvetben is
megmarad a magneses tulajdonsag, mivel a dipolusok
megtartjak a felvett orientacidjukat [3]. A kilénb6z6 anya-
gokbol készilt targyak sajat magneses tere eltéré mérték-
ben képes torzitani a Fold magneses terét, igy az azok altal
okozott lokalis anomaliak az adatok feldolgozasa soran
kiemelkednek a hattérbdl. Az eltérések kimutatasara hasz-
nalhatd miszerek kiilonbdzd elveken miikédhetnek.

Kutatasaink soran a gradiens mérést alkalmaztuk, amely
két egymas folé helyezett szondaval t6rténik. A két szonda

feltaras soran b)
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altal mért magneses tér kiilonbségét (térértékkilonbség) a
szondak tavolsagaval elosztva megkapjuk a magneses tér
vertikalis gradiensét. Ennek hely szerinti valtozasabdl ko-
vetkeztetni lehet a nagyobb felszin alatti objektumok (san-
cok, éplletmaradvanyok, kemencék), illetve mesterséges,
vagy természetes képz&dmények, terepelemek (godrok,
arkok, sancok, kutak) elhelyezkedésére [4]. Jelenleg ez a
leggyorsabb és legkdltséghatékonyabb eljaras, amelynek
felbontasat alapvetéen a kijeldlt mérépontok tavolsaga
hatarozza meg. Zrinyi-Ujvar teriletén és annak kdrnyékén
t6bb ilyen mérést is végeztiink a varfal, illetve az un. ,sétét
kapu”, valamint a torok agyuallasok és ostromarkok felde-
ritése céljabodl. Egyik mérésiink eredménye a 7. dbran lat-
hatd, amelyen egy korabban betemetett arok vonala rajzo-
I6dik ki egy ma is mUvelés alatt all6 mezégazdasagi terlle-
ten, ahol a talajpan nagy mennyiségl fémszennyez&dés
nyomai is megjelennek ,,.zaj” formajaban [5].

Nagyobb terlletek révid id6 alatt torténé atkutatasara a
fenti modszerek nem alkalmasak. Ugyanakkor létezik egy
masik megoldas, amelynek segitségével akar a leveg6bdl,
akar a foldrél végzett mérések segitségével nagy mennyi-
ségl informacidhoz juthatunk. A 1ézer alapu tavérzékelési
(Lidar — Light Detection and Ranging) technoldgia, illetve az
arra épulé technikai megoldasok alkalmazasa lehetéséget
teremtenek tébbek k&zoétt arra is, hogy adott terlleten
olyan egykori objektumok nyomait is felfedezziik, amelyek
az emberi szem szamara mar hosszu ideje lathatatlanok.
Tekintettel arra, hogy Zrinyi-Ujvar esetében hasonld koril-
mények alltak fent, illetve a terep és a kdrnyezet nem tette
lehetévé, hogy foldfelszin kdzeli megoldasokat vegylink
igénybe, ésszerlinek tlnt a teriilet levegébdl torténd feltér-
képezése, és igy a felszin nagy pontossagu modelljének
elédllitasa.

A Lidarral végzett mérések esetén fontos szempont a
kinyert adatok georeferalhatésaga annak érdekében, hogy
az eléallitott modelleket pontosan tudjuk illeszteni a hely-
szin térképeihez, geoinformacids adatbazisaihoz. Ez az igény
tetten érhetd az ilyen tipusu fedélzeti |ézerszkennerek fel-
épitésében, hiszen a lézertavmérd (LRF’), a videdkamera,
az adatrogzitd, illetve a replléstervezé és végrehajtd egy-
ségen felll azok tartalmaznak egy inercialis, és egy globa-
lis mUiholdas navigdacids rendszert (INS8, GNSS®) is [7].

A Lidarok az ultraviola, a lathato fény és az infravords
tartomanyban - a radiéfrekvencias tavolsagmérés elveihez
hasonléan - folytonos hullamu, vagy impulzustizem( mé-
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7. abra. A magnetométeres mérés folyamata a), valamint egy mérés eredménye b) [6]

dokban mikodhetnek. A besugarzott felszinrél az energia
egy része visszaverédik, amelyet a lézertavmérd egység
detektora érzékel, majd a kibocsatas és vétel kozott eltelt
id6 alapjan — a terjedési sebesség ismeretében — a feldol-
gozd egység meghatarozza annak tavolsagat. A terep és
az objektumok egyes pontjainak pontos térbeli helyzeti
meghatarozasahoz minden pillanatban sziikséges a szen-
zor helyének és orientacidjanak ismerete. A mérések ered-
ményeként kialakuld pontfelhd, illetve az arra illesztett felt-
leti modell pontossagat — tdbb mas paraméter mellett — a
mérési gyakorisag hatarozza meg, amely altalanossagban
300 Hz és 15 kHz kozott lehet.

Légi topografiai Lidar esetén, a hordozéplatform (pl.
UAV™) egyenletes sebességgel halad a felmérend6 terilet
folott, mikdzben a Iézerszkenner a repllési iranyra meréle-
ges sikban pasztazza a felszint, masodpercenként tobb
ezer tavolsagmérést végezve. A rendszer hatétavolsagat,
azaz a maximalis repllési magassagot a kibocsatott ener-
gia nagysaga és a detektor érzékenysége mellett a nyalab
széttartasa, a felszin reflexios tulajdonsaga, illetve a légkor
pillanatnyi allapota is befolyasolja. Adott mérési slrlség
mellett a fellileti mérési pontossagot a repllési magassag
(a pasztazott terlilet szélessége) és a sebesséqg, illetve a
szkennelési frekvencia egyarant befolyasolja. A felszinbdl
kiemelkedd terepobjektumok élein vagy a névényzeten a
lézersugar magassagi térést szenvedhet, azaz az energia
egy része azokrdl (first echo), mig a fennmaradé része to-
vabb haladva a talajfelszinrél verédik vissza (last echo). Az
egyes detektorok képesek egymastol megklldnbdztetni
ezeket a visszavert jeleket, igy az utdlagos feldolgozas
soran azok egyszerlien szlrhetévé valnak. Ez kildndsen
hasznos lehet erdds, fas terlletek felmérése soran, amikor
a kllénb6z6 lombkorona-, illetve aljndvényzet-szintekrél is
érkezhetnek reflexiok a detektorba [7, 8] (8. dbra).

Zrinyi-Ujvar LIDAR-ral végzett felmérésének eredménye,
valamint a sz(rést, illetve a var és az ostromteriilet képma-
nipulaciéval torténd felhelyezését kdvetden kialakuld 6ssz-
kép a 9. abran lathato.

FEMVIZSGALATOK

A fellelt targyak szamos tovabbi informaciéval szolgalnak.
Az egyik kutatasi iranyunk, a fémvizsgalatok soran a mus-
kétagolyokat, agyugolydkat és bombarepeszeket roncso-
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Foldi allomas

—————> Amplitado

i Kisugarzott Iézerimpulzus

Lombkorona reflexio

Aljnovényzet reflexio

Talajreflexio

Id6 b)

8. abra. A Lidarral t6rténé mérés folyamata a) és a tobbszoros reflexio jelensége b)'! (szerz6i szerkesztés)

Zrinyi-Ujvar

9. abra. A Lidarral készitett mérések eredménye, és az azok
alapjan készitett manipulalt modell (Forras: szerz6i szerkesztés
a [9] alapjan)

lasos és roncsolasmentes vizsgalatoknak vetettik al3, illet-
ve egy ostromkori csakany anyaganak elemzését is elvé-
geztlk. A legfontosabb eredmények a kévetkezdk:

— A Zrinyi-Ujvarnal el8kerllt muskétagolyok anyagat
tébb Utemben, és eltéré modszerekkel vizsgaltuk. Elsé
Iépésben a I6vedékek slrliségét mértiik meg, ebbdl
kovetkeztetve azok anyaganak Osszetételére. Kiindu-

lasi alapnak tekintettlk azt az ismert tényt, hogy a su-
rdség a tdmeg, és a térfogat hanyadosa. A térfogat
meghatarozasakor abbdl indultunk ki, hogy minden
szilard test akkora térfogatot szorit ki folyadékba me-
rilve, amekkora a sajat térfogata. A méréshez egy
0,5 cm?® osztasl mérShengert és desztillalt vizet hasz-
naltunk. A hengerben minden mérés kezdetén 10 cm?
desztillalt vizet mértiink, majd a I6vedéket beleenged-
ve leolvastuk a kiszoritott viz térfogatat. A tdmeg meg-
hatarozasara tizezred pontossagu digitalis mérleget
hasznaltunk. A vizsgalt I6vedékek (8 db) atlag tdmege
25,0083 g, atlag térfogata 2,1875 cm? volt. A két adat
hanyadosa adta az atlags(riiséget (11,4323 g/cm?3),
amely azt mutatja, hogy a vizsgalt Idvedékek anyaga
6lom (11,34 g/cm?).

— Természetesen a mlszeres vizsgalatokat is elvégeztik
az anyag meghatarozasara. A mintakon végzett ron-
csolasos és roncsolasmentes vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy alapvetéen élom (6lom-oxid) és némi szilici-
um (Uveg-, vagy homokszennyez&dés) mutathato ki a
I6vedékek belsejében. A l6vedékek mikroszerkezete
nagyon finom, ami gyors hdlésre utal. Ez azt valészinG-
siti, hogy fém formaba toértént az dntés. Abbdl, hogy a
I6vedékek anyagaban 6tvozéelemet nem taldltunk, az
is kovetkezik, hogy az aranylag puha 6lomlévedék a
becsapddaskor azonnal roncsolédott. Amikor ez em-
beri testben tortént, a deformalédo I6vedék szornyl
sebet okozott, durvan roncsolva a szodveteket. Ezek
k6zul talan a legfontosabb az, hogy a I6vedékek (agyu-
golyd, repeszek és a mozsarbombak) készitdi tiszta-
ban voltak a h(ités gyorsasaganak fontossagaval.
Ahhoz ugyanis, hogy a témér agyugolyd megfeleld
rombolé hatassal rendelkezzen, szivéssagot add szo-
vetszerkezetet kellett elérni. Ezt lassu hiitéssel érték el.
Amikor a cél a repeszhatas fokozasa volt (mozsarbom-
bak), gyorsabb hiitést alkalmaztak, ami ridegebb szd-
vetszerkezetet hozott létre.

— A csdkany esetében roncsolasos vizsgdlattal keres-
tlnk valaszt arra a kérdésre, hogy milyen eljarassal
érték el, hogy a csakany tartés maradjon. A csakany
csiszolatardl készilt kép azt mutatta, hogy a készitéje
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a)

10. abra. A kisérlethez hasznalt jellové mozsar a), és a lovés
(hangjelzés) pillanata b)

kovacsolassal alakitotta ki a format. Kétféle karbon-
tartalmd lemezt kovacsoltak 6ssze, 10-11 rétegben.
A kisebb karbontartalmu lemezek az anyag szivéssa-
gat, a nagyobb karbontartalmu lemezek a keménysé-

_ gét biztositottak [10].

Erdekességként roviden szélunk egy olyan kisérletrdl,
amelynek kivitelezése kockazatos volt. Zrinyi Miklos levelé-
bél tudjuk, hogy a hatar menti 6rallasokban jellévé mozsar-
ral adtak hangjelzést, ha észlelték az ellenség mozgasat
[11]. gy hat, aki ,értette a dorgést”, azonnal tudott reagal-
ni és dsszpontosithatta erdit a sziikséges helyen. Vizsgala-
tunk lényege az volt, hogy mind szamitassal, mind kisérlet-
tel (I6véssel) prébaljuk behatarolni a jellové mozsarak
hangjanak hallhatésagat, és ezzel a gorék (magas oszlopo-
kon allé O&rhelyek) egymastdl vald tavolsagat. Mindkét
mddszer az bizonyitotta, hogy 3,5 km az a tavolsag, ame-
lyen belll biztosan hallatszott a ,,dérgés” (10. abra).

OsszeczEs

Kutatdsaink tébb tudomanyag mddszereinek és eszkdzei-
nek felhasznalasaval segitette a Zrinyiek Orokségének
megdrzését, Uj adatok feltarasat. Meggy6zdédésiink, hogy
ez az egyik Utja a hadtudomanyi kutatasok meguijitasanak.
Az el6z6ekben bemutatott eredmények egy hosszu Ut
egyes allomasait jelzik, de nem a végallomast. Szamos
terlileten lehet még gazdagitani hazank meghatarozé csa-
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ladjanak torténetét. Legujabb kutatdsaink a Zrinyi csalad
gazdag fegyvertaranak még fellelheté darabjaira vonatkoz-
nak, attérést igérve ezen a terlleten is.
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