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1. BEVEZETES



Alig tébb, mint 100 éve, 1923-ban tartotta a
Kiralyi Foldrajzi Tarsasagban O.G.S. Crawford
azt a légirégészetrdl sz6l6 elbadast, amelynek
zar6 mondata a kévetkez6 volt: ,,A paper of this
kind seems called for to inaugurate what will
prove to be a new epoch in the history of British
archaeology” (CRAWFORD 1923, 360). A min-
denképpen merész, ma mar talan kissé ontelt-
nek hat6 joslat igaznak bizonyult. Ha 1épésrél
lépésre is, de a Iégi perspektiva megvaltoztatta
és talan mind a mai napig alakitja azt, amit ré-
gészet és topografia, régészet és taj viszonyarol
gondolunk. A féldrajzos végzettségl Crawford
jol érzett ra, hogy a nagy topografiai 6ssze-
flggések bemutatasdhoz szikség van arra a
latvanyos, kdnnyen megértheté eredményekre
képes modszerre, amit a régészeti jelenségek
légi fényképezése biztosit. A szerencsés torté-
nelmi eurdpai orszagokban, igy mindenekelbtt
Nagy-Britannidban a moédszer alkalmazéasa mar
az 1930-as években mérféldkének bizonyult a
régészeti topografiai kutatasok tertletén is.

Kezdetben Magyarorszag joforman szinkron-
ban volt Nagy-Britanniaval, hiszen Neogrady
Sandor 1924-ben készitette az elsd régészeti
célu légifelvételeket (NEOG RADY 1948 — 1950,
289), a rendszeres kutatasok azonban csak ké-
zel 70 évvel késdbb, 1990-ben indulhattak meg.
Epplgy, mint Rémer Florisnak, tébb fiatalabb
kutatogeneracio szamara is csak a foldi pers-
pektiva adatott meg. Mik6zben a terepbejarasi
mobdszerek a Magyarorszag Régészeti Topog-
rafidja program keretében folyamatosan fejléd-
tek, akdzben Nyugat-Eurdpa jelentOs részén a
l€gi fényképezéssel tamogatott lel6hely-kutatas
intézményes kereteit sikerilt megteremteni. 32
éve, 1993-ban j6hetett Iétre az ELTE Régészet-
tudomanyi Intézet Légirégészeti Archivuma,
majd egy évre ra a PTE Légirégészeti Téka.

A szerz6 szerencséje, hogy az elsd tervezgeteé-
sektél résztvevdje, alakitdja az ELTE kutatasai-
nak, a jelen munka tehat nagymértékben épithet
a személyes tapasztalatokra. Ezeket egyfeldl
1993 — 2000 k6z6tt, a René Goguey-val lefoly-
tatott 173 déranyi k6z6s repllés, masfel6l 1998
— 2025 kozott, Magyarorszagon, Romaniaban,
Szerbiaban, Szlovéniaban és Szlovakiaban
767 oranyi 6nallé légi kutatas és az ezekhez
kapcsolddo laboratoriumi munkék, publikacids
tevékenység, stb. soran sikerult megszerezni.

Harom évtizedre visszanyul6 légi fényképe-
zéseink el sem kezdbédhettek volna a Szabd
Miklos altal 1étrehozott magyar-francia kutatasi
egyuttmikodés és a Raczky Palnak készénhe-
t6 Térinformatikai Kutatolaboratorium nélkil.
Ebben az idészakban Holl Balazs és Marton
Adam, késébb Bédécs Andras segitették a 1égi
fényképezések elbkészitését és az eredmé-
nyek feldolgozasat. 2009-t61 mindmaig részese
ennek a kutatasnak Rupnik Laszl6. A mai napig
tartd intézményi tamogatasért Borhy LaszI6 és
Vida Tivadar intézetigazgatOkat, tovabba Bartus
David intézetigazgato-helyettest illesse a ko-
szbnet, csakugy, mint azon egyetemi hallgatok
és doktoranduszok (Winkler Méni, Szakos Eva,
Kovacs Andras és Durkovié¢ Eva) tevékenysé-
gét, akik kisebb-nagyobb mértékben ugyancsak
bekapcsolodtak az elsé latasra izgalmas és
szép, de aztan annal tobb tirelmet és kitartast
kivano témakdr mivelésébe.

A kéziratok publikalasi folyamatdban mindig
kitiintetett szerepe van az ért6 lektoralasnak.
Halas vagyok Holl Baldzsnak, Visy Zsoltnak és
Zatykoé Csillanak, hogy szamos fontos javaslat-
tal, tovabba az 6hatatlanul el6fordul6 hibakra fi-
gyelmemet rairanyitva, tamogattdk munkamat.
Kulén kdszondm segitbkész gyorsasagukat.

A légirégészet a kezdetektél szerepelt az ELTE
Régészettudomanyi Intézetében évtizedek 6ta
oktatott Régészeti topografia kurzus tematika-
jaban, 6nall6 targyként a Iégi fényképek feldol-
gozasanak Bédécs Andras és e sorok irdja altal
vezetett gyakorlatain, illetve a mesterszakos
képzésben jelent meg.

Bar a modszer replléseken valé alkalmazasa-
nak elsajatitdsa soran rendkivil fontos az egyé-
ni képzés, a tréningek és a kdzos tapasztalatok,
mindezek jéval hatékonyabbak, ha kdényvbél
megtanulhaté fundamentumokra épulhetnek.
Meggy6zddésiink tovabba, hogy a korszerd
topografiai kutatasok egyik alapjat jelenti a 1égi
uton beszerezhetd adatok kiértékelése, igy tan-
kényvinket mindenkinek ajanljuk, aki a szakte-
rilet irant érdeklédik. Szeretnénk ugyanakkor
elejét venni az 6nall6 kisérletezésnek, hangsu-
lyozva, hogy a régészeti célu 1égi fényképezés
munkarepulésnek szamit, amelyet csak felké-
szult repulévezetdvel és megbizhatd karbantar-
tasi/felkészitési hattérrel szabad kiprobalni.
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E célkitizéseknek megfeleléen készitettik
el a témakodr hazai kutatastérténetének nem-
zetk6zi keretek kdzott vald feldolgozasat, a
légirégészetet meghataroz6 természeti ténye-
z6k szerepének és koélcsdnhatasainak révid
Osszefoglalasat, a kisgépes, ferde tengelyd légi
fényképezés részletes modszertananak bemu-
tatasat, valamint az alternativ lehet6ségek révid
ismertetéseét.

A régészeti célu légi fényképezés mindig két
ember, a repulévezetd és a régész-légifotos
koncentralt helytallasat koéveteli meg. Kovet-
kezzék tehat itt azok névsora, akik a fedélzeten
valtak részeseivé az elért eredményeknek: Ba-
kai Csaba, Bencze Zoltan, Simion Campeanu,
Eugen Chincea, Cziraki Péter, David Csaba,

Emo6di Jozsef, Franczer Attila, Firi Viktor, Her-
nadi Tamas, Horvath Daniel, Michal Holcim,
Jakab Tamas, Jankovich Istvan, Koré Vilmos,
Aleksandar Lodinovi¢, Maté Attila, Nagy Tamas,
Papp Géza, Petrovszki Gabor, Szabd Levente,
Szanyi Imre, Urmés Péter, Talabos Gabor, Toth
Csaba, Téth Géza, Urban Gergd és Zsuppanyi
Zoltan.

Csalddom tudja, hogy életem fontos, néha talan
tulzottan sok id6t elvevd része a régészet. Min-
dig igyekeztem azonban a hétvégeket és az Un-
nepnapokat otthon télteni. Egyetlen kivétel volt
és van: ha megfelel6 az idéjaras és repulni kell,
akkor elengednek a csaladi ebédrél is. Kitartd
tirelmuiket, kiléndsen feleségem tamogatasat
halasan k6széném.



2. KUTATASTORTENET



Az aviatika, a képrdgzités, arégészet és a féldrajz
O0sszekapcsolodasaval kialakult Iégirégészetnek
kezdetektdl az intézményesulés id6szakaig tar-
t6 torténetérdl szamos munka szlletett. Nem
felsorolva valamennyit, haromra szeretnénk
a figyelmet felhivni. A 20. szazadiak kozul az
egyik legalaposabb, 6sszefoglalé jellegi mivet
L. Deuel irta (DEUEL 1969), legutobb pedig M.
Gojda készitette el a téma részletes feldolgoza-
sat (GOJDA 2020. Magyarul Szab6 M. irta meg
a régészeti célu légi fényképezés legfontosabb
pillanatainak képekkel gazdagon illusztralt 6sz-
szefoglalasat (SZABO 2018). A friss munkaknak
kdszénhetben nem lehetett célunk a tudomany-

2.1. A régészeti célu légi fényképezés kezde-
tei

Fontos pillanat volt a Iégi fényképezés torténe-
tében, amikor 1858 oktoberében Nadar (erede-
ti nevén Gaspard Félix Tournachon) egy ballon
kosarabol Parizs hazai félé emelkedve felvéte-
leket készitett (1. abra). Talan meglepd, de a
XIX. szazadban mar nem a repulés jelentette
a fé problémat, hanem a képrbgzités. Az elsd
igazolt pilotaval t6rténé meleg levegds ballon-
repulés ugyanis a Montgolfier-fivéreknek ko-
szOnhetéen mar 1783-ban megtdrtént Francia-
orszagban, s6t Th. Baldwin 1785-8s Chester-i
repllésérél 1786-ban mar metszetekkel il-
lusztralt kényvet (Airopaidia) jelentetett meg
(BALDWIN 1786; lasd: BARBER 2011, 11-13).
Chillicothe (Ohio, USA) kérnyékén J. Wise mar
1852-ben megfigyelt egy régészeti lel6helyet
(NEWHALL 1969, 68), amelyrdl fot6 még nem,
csak rajz készult (GOJDA 2020, 53). Nadar volt
az els0, aki a két technoldgiat, a fényképezést
és repulést 6ssze tudta kapcsolni. Magyaror-
szagon emberrel térténd léggdmbfelszallas
el6sz6r 1811-ben volt. J. G. Menner, bécsi szi-
letésl, Pesten praktizal6 orvos a Varosligetbél
indulva a Gybngyds melletti Gencspusztaig
jutott el (SZABO 1991, II. 20; LOVAS 2021).

Az (j technoldgia mar a 18. szazad végén fel-
keltette a hadseregek érdeklb6dését és 1859.
junius 24-én, a Solferinoi csataban elkészilt
az els6 harcaszati célu légi felvétel. Ettdl
kezdve a Iégi fotdzas a polgari kisérletek (pl. a
Bostonrol 1860. oktdber 13-an készllt felvétel,
GOJDA 2020, 38) mellett jelentés mértékben

ag teljes térténetének és minden egyes momen-
tumanak kiértékelése, tovabba Eurbopa hatarait
is csak néhany esetben Iéptuk at. Ugyanakkor
igyekeztink a jelen fejezetben azokat az egyéni-
ségeket és azokat a fordulépontokat bemutatni,
amelyek egyfelél érthetévé teszik szakmai el6-
deink lehetd6ségeit, moédszereit és gondolkoda-
sat, masfeldl — tapasztalataink alapjan — maig
meghataroz6 jelentdséggel birnak e diszciplina
mUvelGi szaméra. A fejezet egyes részei meg-
egyeznek a korabbi munkankban megjelentek-
kel (CZAJLIK 2022, 108-124; 139-143), azonban
szamos ponton bévitésre kerlltek.

1. abra. G. F. Tournachon (mivésznevén Nadar,
1820-1910) ballonos légi fényképezése Parizs felett
(1862)

a katonai alkalmazasoknak készénhetden fej-
I6d6tt. A korai ballon-foték altalaban életlenek
voltak, hiszen az akkori technika hosszu expo-
ziciés id6t kivant, amely alatt a replléeszkdz
elmozdulhatott. A 19. szazad talalmanya volt
a piléta nélkali fényképezd eszkdz, vagyis a
kit megalkotasa. A. Batut kbnyvében mar a ré-
gészet is szerepelt a potencialis felhasznaldk
k6zo6tt (GOJDA 2020, 40). A pillanatzaras bal-
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2. abra. Katonai ballonreplilés soran készitett légi féenykép (P. H. Sharpe hadnagy felvétele, 1906, BARBER
2011, 20) a Stonehenge-i k6kérrdl és a kiilsd féldmdivekrdl

lonkamerak megjelenésével (1877) és a ferde
tengelyd felvételek fliggbleges tengelylvé ala-
kitasaval mar lehetové valt a légi fényképezés
térképészeti alkalmazasa (SZABO 2018, 32-
35). Tovabbra is problémat jelentett azonban
a replléeszkoz iranyithatésaga, a ballonistak
csak nyugodt id6jaras esetén, kiszamithaté
szélviszonyok mellett tudtak dolgozni. A ma-
néverezési problémakra utalhat, hogy Ph. H.
Sharpe hadnagy Stonehenge-r6l készitett
— egyébként kitlinben exponalt — ballonos fo-
téjanak téméaja nincs kdzépen, a kilsé féldmi
az egyik oldalon épphogy belefért a képtérbe
(2. &bra). A valdszinlleg véletlenszerien kiva-
lasztott lel6helyrél (v6. BARBER 2011, 21) mar
egy évvel késdbb megjelent egy ferde tengely(
fotdé az Archaeologia c. foly6iratban (CAPPER
1907). Az 1906 szaraz nyaran készllt, erdtel-

jes nbévényzeti eltéréseket mutatd felvételek
M. Barber elemzése szerint kikdtott, de a szél
altal kissé mozgatott ballonrol készilhettek
(BARBER 2011, 37, v6. GOJDA 2020, 55), ami
magyarazhatja a fent emlitett — és részben a
ferde tengelyl képen is megfigyelhet6 — kom-
poziciés nehézségeket.

Egy nemrég felfedezett, val6szinlleg ugyaneb-
bél a Stonehenge-i ,repllésbdl” szarmazd fotd
komponalasa viszont kifogastalan, ugyanakkor
alulexponaltra sikerult, ami — a 1égi fényképe-
zések soran gyakran valtoz6 — fényviszonyok-
kal, a helyes megvilagitasi id6 kivalasztasaval
kapcsolatos problémakra hivja fel a figyelmet
(BARBER 2011, 255). Az erds szin/megvilagi-
tasi kontrasztot mutatoé teriletek fotografalasa-
nak gondjai tukr6z6dnek azon a két, 1893-ban
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Dibakadil i :

3. abra. A Traianus-fal eqgy szakasza 1918. marcius
11-én. A Constantaban allomasozo német légierd
hadnagyanak, E. Lommatzschnak Friedrichshafen
tipusu hidroplanbdl készlilt felvétele, C. Schuchhardt
(vagy Th. Wiegand?) szervezésében. A korabban ko-
zbletlen (mozaik) foté Th. Wiegandon és G. Bersun
keresztil jutott el O. G. S. Crawfordhoz, aki pubikalta
azt (CRAWFORD 1954, pl. 6, vé. MASON 2016)

készult ballon-foton is, amelyeken a tavolban
régészeti leldhelyek lathatok (BARBER 2011,
40).

Vitathatatlan, hogy a Stonehenge-i felvételek
gyors, régészeti folyoiratban tértént kozlése
mérfoldké volt a légirégészet fejlédésében,
ugyanakkor a 19-20. szazad forduldjan Eu-
répa-szerte népszeri ballon-repllések soran
mas régészeti lel6helyekrdél is készlltek Iégi
felvételek. A Forum Romanum-ot és kérnyé-
két az 1899-t6l inditott 4satasok alatt, régzi-
tett ballonrdél fényképezték, 1912-ben pedig
mar Kbézép — Eurbpaban is késziltek fotdk:
a Vilbeli (Hessen) rémai villa megoérokitését

K. Maynek készdnhetjuk (BEWLEY 1997, 12-
13). Példaink azt mutatjak, hogy a régzitett
ballonos Iégi fényképezés a 20. szazad ele-
jén elérte azt a technologiai szinvonalat, ami
az ismert régészeti lel6helyek kutatasaban
hasznosnak bizonyult, rdadasul latvanyos és
jo minbéségu felvételeket eredményezett.

Technikai szempontbdl azonban az elérelé-
péshez mas modszerre volt szikség. Ennek
egyik elsé példajat jelentette az Okori ostiai
kikdtd foto-térképezése (3. abra) 1911-ben
(CERAUDO 2005), ahol reptlégépes légi
fotok is készultek GOJDA 2020, 53). A sok-
kal jobban iranyithatdé, egészen masfajta
mandverezést lehetbévé tévo, siklo replld
eszk6zOk hasznalata déntének bizonyult. A
repulégépek gyors mozgasahoz azonban al-
kalmazkodni kellett a fotd-technikanak is, a
ballonos fotografusok altal hasznalt készulé-
kek legrévidebb, 1/100 masodperces zaride-
je (SZABO 2018, 35) alacsonyabb magas-
sagban dolgozva tul hosszunak bizonyult.
A problémat — a képrogzités fejlesztésével
egyutt — olyan Zeiss-kamerakkal lehetett or-
vosolni, amelyekkel akar 1/600-as zarid6vel
is lehetett fotografalni (SZABO 2018, 47).
Mind a repllégépek, mind a fényképezés
tekintetében a katonai felderités igényei vol-
tak az elsédlegesek, az Uj technologia az |.
vilaghaboru alatt terjedt el.

A héaboruban harcold, térképészeti/fényké-
pészeti ismeretekkel rendelkezé régészek
kozul tébben is készitettek régészeti leléhe-
lyekrdl 1égi felvételeket a folyamatosan fej-
16d6 technologia segitségével. A K. Leidorf
altal 6sszegyljtétt példak (LEIDORF 1996,
33) koézul emlitésre érdemes a francia L.
Rey, aki 1916-ban Makeddnidban antik te-
lepuléseket fényképeztetett, illetve a francia
légierd altal Trojardl készitett 1€gi fényképek.
Th. Wiegandnak (1864-1936), az 1899-ben
alapitott isztambuli Német Régészeti Intézet
igazgatéjanak kezdeményezésére a német
légier6 1916-t6l a Sinai-félszigeten, a Negev-
sivatagban, tébb ,régészeti bevetést” teljesi-
tett, amelyek soran kb. 300 felvétel készilt
régészeti lel6helyekrél (LEIDORF 1996, 33).
Ugyancsak az I. vilaghaboru alatt, 1918-ban
késziltek az elsd régészeti légi felvételek C.
Schuchhardt szervezésében Romaniaban, a
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4. abra. Samarra (Irak) mezopotamiai romvarosanak fotémozaik-terképe (G. A. Beazeley és a Royal Air
Force baqubai replil6szazadanak légi fenyképezései alapjan, 1917-1918;, BEAZELEY 1920)

Traianus-falrol (SACHUCHHARDT 1918, vo.
OBERLANDER-TARNOVEANU 2010, 389 és
MASON 2016).

Lourveys of areas for archaeological research
can in the future be greatly assisted by air
photography, and | give a few interesting
examples that | came across in connection
with my survey work in ancient Mesopotamia.”
kezdte els6 beszamolbjat G. A. Beazeley
(1870-1961) alezredes, aki a Royal Air Force
segitségével kutatott Bagdad kdérnyékén, a
Tigrisz és az Eufratész mentén, oriasi romva-
rosokat, régi csatorna-rendszereket, stb. azo-
nositva (BEAZELEY 1919). Leirasabdl kiderdl,
hogy a légi fényképezések 1917-ben kezdbd-
tek, segitve a Samarra koérnyéki romvarosok
térképezését, majd Beazeley — a Lewis gép-
puska hasznalatara gyorsan kiképezve - 1918.
marciusaban a Baquba-i replilészazaddal mar
az ellenséges vonalak mdégé replult. ,On one
day owing to clouds three separate flights
hade to be made to complete a trip, which
meant 11 hours in the air that day, including
5 hours’ actual work” (BEAZELEY 1920, 113).
Elképesztd elszantsagrol tanuskodnak ezek a
sorok, hiszen a régészeti Iégi fényképezésben
ma is 7 6ra kéril van a napi repulési id6 raci-

ondlis hatara. A kutatasok soran ferde tenge-
lyG és vertikalis fotOkat egyarant készitettek,
utdébbiakbél Beazeley lenylig6zd fotdbmozaik-
térképet allitott 6ssze Samarra kérnyékérél (4.
abra).

2.2. Az elsé légirégészeti expediciok

G. A. Beazeley 1919-es joslatanak valora valtoja
O. G. S. Crawford volt, aki az I. vilaghaboruban
(MASON 2016, 333) Belgiumban és Eszak-
Franciaorszagban végzett légi fényképezéseket
és nyilvanvaldva valt szdmara a modszer jelen-
t0sége a régészeti kutatasokban. 1921 szaraz
nyaran készitette a RAF azokat a felvételeket
Dél-Angliaban, amelyeken Crawford 1923-ban
azonositotta és térképekre rajzolta (5. abra) a
felszinen nehezen értelmezhet6 ,Celtic fields”-
ek, vagyis az &skori parcella-rendszerek talaj/
novényzeti elszinez6dés révén megmutatkozo
nyomat (CRAWFORD 1923). Az eltemetett ré-
gészeti jelenségek és a gabona ndvekedése
kozo6tti 6sszeflggés felismerése egyébkeént jo-
val korabbi, az ismert régiségbuvar, J. Leland
Calleva Atrebatum rémai kori varos 1540 kordli
meglatogatasakor jegyezte fel a kdvetkezOket:
»A curious phenomenon observed at Silchester
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5. abra. A Winchester — Marlborough kézétti romai at, a halomsirok és a ,kelta” (azaz Gskori/régi) parcella-
rendszer. O.G.S. Crawford RAF-felvételek alapjan készitett terképe (CRAWFORD 1923)

is that in some parts of the land enclosed by the
wall the corn appears to the eye to be a wonderful
quality, but as it is about to reach maturity it rots”
(BARBER 2011, 114, 2. labjegyzet; v6: FAGAN
1959, 279; CHANDLER 1998, 211). Crawford
felfedezése tehat abban allt, hogy egy ismert
jelenség (lasd még: FAGAN 1959, CRAWFORD

— KEILLER 1928, 5) tanulmanyozasahoz meg-
talalta a megfeleld eszkdzt a repulégép és a
fényképezOgép alkalmazasaval (6. dbra). Ahogy
el6badasa végén kijelentette: ,,A paper of this kind
seems calledforto inaugurate whatwill prove to be
a new epoch in the history of British archaeology’
(CRAWFORD 1923, 360). Crawford irasaiban is

13



KITTY HAUSER

BLOODY
OLD
BRITAIN

:f"r“\! S
0.G.5. CRAWFORD
AND THE
ARCHAEOLOGY
OF MODERN LIFE

6. abra. O.G.S. Crawford (1886 - 1957). K. Hauser
életrajzi kbtetének cimlapfotéja (HAUSER 2008)

hangsulyozta, hogy mar egy ideje kereste-ku-
tatta a megfeleld6 modszert. Nemcsak Sharpe,
Wiegand, Beazeley és masok munkajat ismerte
kordbban, nemcsak a névény-jelekrél rendelke-
zett — féldi — tapasztalatokkal, de tisztaban volt az
arnyékhatas jelentéségével is a féldépitmények

kutatasaban (CRAWFORD — KEILLER 1928, 5).
Az els6 sikereken felbuzdulva, 1924 nyaranak
rossz id6jarasa ellenére A. Keiller-rel rendszeres
légi fényképezéseket végeztek Dél-Angliaban,
ezek eredményeit jelentették meg 1928-ban,
~Wessex from the Air” cim( kényvikben, ami az
els6 eredményes légirégészeti felderités-soro-
zatrél sz0l6 6sszefoglald kotet lett (CRAWFORD
— KEILLER 1928).

Mikdzben Crawford bizonyos mértékig haszno-
sitotta a haboru soran a sivatagos, félsivatagos
zbnakban szerzett tapasztalatokat, Wiegand
és Beazeley kutatasi lehet6éségei megsziintek
(SZABO 2018, 52-53). A. Poidébard-nak ko-
szOnhetéen azonban ezeken az egészen mas
megfigyelési lehetGségeket kinalé — és joval
veszélyesebb — terilleteken is komoly eredmé-
nyek szllettek az 1920-as, 1930-as években
(POIDEBARD 1934). A. Poidébard atlasza és
egyéb légirégészeti munkai is foként a sziriai ro-
mai kori emlékekkel (utakkal, tAborokkal, feliratos
emlékekkel) foglalkoztak, s6t minden val6szi-
nlség szerint 6 fényképezett elészér levegbbdl

l

7. abra. Légi fényképezés Németorszagban, az 1930-as években (GRUNWALD 2002, Abb. 9)
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vizalatti régészeti lel6helyet (GOJDA 2020, 77).
igy a klasszika archaeologia és Mezopotamia
Okora utan ujabb aspektusa mutatkozott meg a
modszer alkalmazasanak. Itt kell megemlitentink
J. L. Baradez Eszak-Afrikdban végzett fényké-
pezéseit (BARADEZ 1949) és hasonléan fon-
tosak voltak a romai limes megismerése szem-
pontjabdl Stein A. (Sir Aurel Stein, 1862 - 1943)
magyar szarmazasu keletkutatd 1938-1939-ben
Irakban és Transzjordaniaban végzett — sokaig
kdzlletlen — légirégészeti kutatasai (GREGORY
— KENNEDY 1985). Erdekes adalék, hogy az
1930-as években amerikai lIégirégészeti expedi-
ci6 dolgozott Irdnban, egyebek kdz6tt Persepolis
dokumentalasat készitették el (GOJDA 2020,
79-80).

2.3. A legirégészet kezdetei K6zép - Europa-
ban

Németorszagban az |. vilaghaborut kove-
té reptlési tilalom 1926-os feloldasa utan
(GRUNWALD 2008, 70) készultek el6-
szOr légi felvételek régészeti lelb6helyek-
rél. A Luftverkehr Strahle cég (Schorndorf,
Wirttemberg) a Bopfingen melletti Ipf vasko-
ri er6ditett telepllésérél és a Federsee mel-
letti buchai asatasokroél készitett felvételeket
(BRAASCH 1997, 29). 1928-ban kezd6détt a
Hansa Luftbild cég régészekkel val6 egyutt-
mikddése, elsék k6zo6tt Haithabu (Hedeby)
8-11.szazaditelepllésének fényképezésével
(BRAASCH 1997, 29). A Hamburg kérnyékén
1929-t6l végzett repllések célkitlizése pedig
mar az volt, hogy a nagyvaros kdérnyékén
tervezett teruletfejlesztéshez térképezni le-
hessen a kilénféle fold- és kbépitményeket
(,feste Denkmaéler’). Ugy gondoltak, hogy
a fuggbleges kameratengellyel, 2000 m-es
magassagboél készult |égi felvételek alapjan
— a terepi felmérésnél joéval olcs6bban — le-
het majd az 1:5000-es méretaranyu térképe-
ket elballitani (HANSEN 1932a, 1932b, 145;
v6. BRAASCH 1997, 29, GRUNWALD 2002,
223). Az eredmények annyira meggy6zék
voltak, hogy azokat W. Hansen 1930. szep-
temberében Ziurichben, a Nemzetk6zi Foto-
grammetriai Kiallitason (GRUNWALD 2002,
224), majd 1932 augusztusaban Londonban,
egy nemzetkdzi konferencian mutathatta be
(HANSEN 1934).

8. abra. IZa— Leanyvar (Szlovakia) vertikalis légifotoja
1936-bol (A 3. Pozsonyban allomasozo csehszlovak
replléezred felvétele, MENCL 1937, . tabla)

Hamburg kérnyékén a kildnféle repuldisko-
lak segitségével is szamos — ferde tengelyl
— légi felvétel készult (7. abra; GRUNWALD
2002, 224-227), majd 1937-t6l a légierd
fényképész kiképzésre hasznélta a terile-
tet. Ennek soran sikerult H. Schrollernek a
werlai asatasokrél olyan fotésorozatokat
késziteni, amelyek 60%-0s atfedésik miatt
sztereoszkopos (azaz 3D) feldolgozéasra is
alkalmasak voltak, segitségikkel ma is jol
hasznalhat6 dokumentaciét Aallitottak el6
(GRUNWALD 2002, 228-230). Az intenziv
fényképezéseknek kdszénhetben, 1938.
marciusaban talaj/névényzeti elszinezdédés
révén megmutatkozé leléhelyeket is azono-
sitottak: halomsirmezék nyomait Hibben —
Sehnsen-nél (GRUNWALD 2002, Abb. 11) és
Deblinghausennél (GRUNWALD 2002, Abb.
12). Megjegyzend6, hogy az akkor alkalma-
zott nitrofilmek rendkivl tizveszélyesek vol-
tak, igy a kiképzés soran készult negativokat
rendszeresen elégették (GRUNWALD 2002,
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9. abra. Légi fénykepeszek az uj Fokker XI. reptlégép eldtt: (balrol jobbra) Gersi Istvan, Kruttschnitt Aurél,
Lendvay (?), Neogrady Sandor és a replilévezeté (BALLA — HRENKO 1991, 39, vé. BAKO 2013a)

231-232). Feltehetden csak a pozitiv (papir)
masolatok egy része maradt meg.

1937-161 tdébb régészeti intézmény, igy a
Rémisch-Germanischen Kommission (Frank-
furt) részvételével, G. Schroller vezetésével,
repulésben jartas régészek bevonasaval
egész Németorszagra kiterjedd légi fénykeé-
pezési program indult (GRUNWALD 2004,
83). Ennek keretében alkalmaztak 1937.
augusztus 15. — november 15. kozott J.
Wernert, az RGK akkor fiatal kutat6jat, a lé-
gierd tartalékos tisztjét a Hansa Luftbild altal
végzett munkaban. A f6 cél a j6l lathat6 ré-
gészeti lelbhelyek/asatasok lefényképezése
volt, felderitésre alig kerult sor (BRAASCH
1997, 29-30). O. Braasch szerint J. Werner
esetében az utdbbi 6sszefluigghetett a no-
vényzeti jelek szempontjabodl szerencsétle-
ndl kivalasztott 6szi idéponttal (BRAASCH
1997, 31).

1938. marciusaban volt Berlinben a Lilienthal
Tarsasag szervezésében az a tudoma-
nyos ulés, ahol nemcsak W. Hansen és H.
Schroller, hanem O. G. S. Crawford — akkor
a Prehistoric Society elndke — is el6adast
tartottak. A tanacskozashoz légi fénykép

kiallitas kapcsolodott és — a Hansa Luftbild
tamogatasaval — régészeti légi felvételek-
kel gazdagon illusztralt kényv jelent meg
(BUTTLER et al. 1938).

Ausztridban az elsé régészeti légi fény-
képezések 1924-ben voltak, J. Czech
von Czechenherznek k&szénhetéen. F.
Hauptmann, a Kismartoni Muzeum alapitdja
mar az 1930-as években légi fot6zott. Az elsd
fennmaradt 1égi fotokat azonban E. Nischer
Falkenhofnak készénhetjuk, aki a Hainburg
melletti Braunsberg kelta oppidumarol készi-
tett térképészeti célu felvételeket. Az ujjaala-
kult osztrak légierd pedig Carnuntumot fény-
képezte 1935-ben (DONEUS et al. 2013b,
16-17; GOJDA 2020, 71).

Mindekbzben Kbzép-Eur6pabdl még a ballo-
nos fényképezés, pontosabban annak régzitett
valtozata sem tint el teljesen. Nem az egyetlen,
de talan a legismertebb példa erre a lengyelor-
szagi Biskupin erdditésének kutatasa. Az el6szér
szlav telepulésnek gondolt, kés6bb a Lausitzi
kultira hires lel6helyévé valt terlletet kiemelt
érdeklbédés ovezte, az ott folyd asatasokat mar
1935-161 — akar 150 m magassagra felemelkedé!
— ballonrél dokumentéaltak (RACZKOWSKI
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10. abra. Nagyberki — Szalacska (Somogy varmegye), a kora vaskori halomsirmezd északi halomcsoportja.
Neogrady S. archiv felvétele, 1929. julius. A térétt (ivegnegativot Suba J. azonositotta az MN Hadtérténeti
Intézet gydjtemenyében, digitalis restauralasat és EOTR 1:10.000-es térképbe valo beillesztését Holl B. ké-

szitette el 2005-ben

2005, 154). Lengyelorszagban egyébként méar
korabban, 1929-ben fényképezett a Iégierb,
Rzucewo neolitikus asatasat (RACZKOWSKI
2005, 154). Az ismert régészeti leldhelyek
légi fényképezése az egykori Csehszlova-
kiaban 1929-ben kezdddott meg (CIZMAR —
KNECHTOVA 2021, 30). Mas leléhelyek mel-
lett Staré Hradisko vaskori oppidumardél 1935-
ben késziilt felvétel (PLATICHOVA 2010, 3086,
CIZMAR — KNECHTOVA 2021, 30). A hazai
kutatok szamara az egyik legérdekesebb fotd
Izsa (Iza) — Leanyvarnak a csehszlovak légi-
erd altal lefényképezett romai katonai taborat
abrazolja 1936-bol (8. abra; MENCL 1937, I.
tabla; vé. HANZELYOVA et al. 1996, 194 és
BEWLEY 1997, 10). Ebben az id6szakban ké-
szlltlégifotd a stomfai (Stupava) romaikatonai
tabor asatasarél (ONDROUCH 1941, Tab. I) és

szamos felvidéki kdzépkori varosrol (Pozsony/
Bratislava, Trencsén/Trenc¢in, Selmecbanya/
Banska Stiavnica, Nagytapolcsany/Topol&any,
Kiszucaujhely/Kisucké Nové Mesto, MENCL
1938).

Ezek a légi fényképezések azonban legfeljebb
egy-egy kiemelt jelentéségi régészeti lel6hely
esetében voltak rendszeresek és j6forman ki-
zarblag ismert, tébbnyire kéemlékek megoroé-
kitését jelentették. Ebbe a trendbe illeszkedik,
hogy Romaniadban — a Traianus-fal kordbban
emlitett 1918-as légi fényképezésen kivil —
1928 — 1943 kozo6tt rendszeres fotdzas folyt
az Okori Histria z6najaban (STEFAN 2019,
10-12).
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11. abra. Szazhalombatta — Szazhalom és Szazhalombatta — Féldvar (Pest varmegye) lel6helyek részletei

regészeti célu légi felvételeken.

a: Gersi . kbzel fliggdleges kameratengellyel készitett, régészeti célu felvételei (1934. julius, a Magyar Nem-

zeti Mazeum gydjteményeében, illesztés: Holl B.).

b: Az 1934-es felvétel északkeleti részén sétét csikként azonosithato vaskori sanc régészeti célu, ferde ten-

gelyd legi fotoja (2003. januar 12, Czajlik Z.).

c: Kérarokra utalo elszinezddés ferde tengelyd légi fotéja 8szi vetésii gabonaban (2017. junius 9, Czajlik Z.).
A jelenséget eddig fliggdleges kameratengelyl felvételeken nem figyeltiik meg.

2.4. A korai hazai kutatasok

A hazai régészeti légi fényképezés uttdrbje
Neogrady Sandor (1894-1966) volt. Felderitd
fényképészkeént volt ott az I. vilaghaboruban,
az olasz fronton. Legkorabbi harctéri légi fel-
vételeit 1917-bdl tartjuk nyilvan. A haborut
kévetdben a Honvéd Térképészeti Intézetben
meginditott Iégifot6-alapu térképezések egyik
vezetbje lett. A régészettel valé kapcsolatba
kertlésérdl igy irt 1950-ben megjelent, meg-
maradt fényképeit bemutaté munkajaban:

,Kora tavasztol késé Oszig, néha decembe-
rig, amig az elsé ho le nem hullott, az orszag
klilénbbzd részeiben dolgoztam és igen sok
alkalmam nyilott repiléseim alatt érdekes
megfigyeléseket tenni. A szantoféldeken,
mezdkén, kilénds formaju, emberkéz alkotta

nyomokat fedeztem fel, amelyeket meg is 6ré-
kitettem, mert 6szténszertileg sejtettem, hogy
ezek a nyomok a régészeti kutatasokkal va-
lamilyen kapcsolatba hozhaték” (NEOGRADY
1948-1950, 285).

Neogrady 1920 nyaratol végzett térképészeti légi
fenyképezéseket, de a trianoni repdlési tilalom
miatt 1921-22-ben nem replilhetett (BAKO 2012).
Légi megfigyel6ként a fototérképezést 1923 nya-
ran kezdte ujra, 1924-t61 1934-ig régészeti léqi
fényképezéssel is foglalkozott (NEOGRADY
1948-1950, 289). A vezetd légi fényképész ezt
kévetbéen Gersi |. 6rnagy (a szazhalombattai
halomsirmezorél készitett 1égi fényképeit lasd:
CZAJLIK — HOLL 2013, 27), 1939-t6l pedig
Buday L. szazados volt. Neogrady a felvétele-
ket a gép oldalara akasztott, majd a géptdrzsbe
beépitett, Gveglemezes (9. abra) fényképezbgé-
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pekkel készitette, utddai a harmincas évektél — a
nemzetkdzi gyakorlatnak megfeleléen — mar fil-
mes késziilékeket hasznaltak (BAKO 2013). Az
uveglemezt az 1923-16l felvalté nagyfelbontasu
légi filmek jelentdsen megkonnyitették a fotdre-
puléseket (SCHNEIDER 1974, 6).

Amig O.G.S. Crawford képzett régész volt és
A. Poidébard sem csak a leveg6bél kutatta és
légi fotdk alapjan publikalta a romai kori emlé-
keket, a fényképész-térképész Neogrady-nak
régész-tamogatora lett volna szuksége felde-
ritései rendszeressé tételéhez és régészeti fel-
dolgozasahoz. Szalay Akossal dolgozott egyiitt,
aki a dunabogdanyi romai castellum asatasanal
hazankban elészdr hasznalt fel 1égi felvételeket,
mégpedig minden bizonnyal Neogrady S. fotoit
(SZALAY 1933, vd. ERDELYI-SAGI 1984, 274).
Szalay tragikus halalat kévetéen Neogrady leg-
fobb mentora, Marton L., a Magyar Nemzeti Mu-
zeum cimzetes igazgat6ja volt. Feltehetéen az
utdbbi Gskor iranti elkotelezettségének kdszdn-
hetd, hogy a rébmai kor mellett gyakran jelennek
meg 6skori lel6helyek (pl. Nagyberki — Szalacska
(10. abra), Tihany — Ovar, Balatonboglar, Val,
Nagydém) Neogrady felvételein (NEOGRADY
1948-1950). 1934-ben azonban varatlanul Mar-
ton L. is meghalt, igy Neogrady tdmogato nélkul
maradt. Vallalkozasa az ,Aerofotd Neogrady”
sem lett sikeres, legutolso ismert felvétele 1940.
juniusdban készult a Sajonémeti féldvarrdl
(NEOGRADY 1948-1950, 326).

Neogrady nem ismerte O.G.S. Crawford és F.
Keiller 1928-as kényvét, csak Crawford (és tarsai)
egy késObbi munkéajat (BUTTLER etal. 1938), igy
azt hitte: ,hogy a (régészeti) légikutatas vonalan
a megindulasnal a kdilféldet bizonyos mértékig
megeléztiik’ (NEOGRADY 1948-1950, 289). Az
adatok 6sszevetése alapjan ez biztosan nem igy
volt, azt azonban kijelenthetjik, hogy a hazai
munkalatok ugyanabban az évben, 1924-ben
kezdbdtek el, mint Anglidban, mégha a legkorab-
bi — Neogrady tanulmanyaban fennmaradt fotdk
—csak 1928. juliusi keltezéslek is. Ez azt jelenti,
hogy rendelkezésunkre all6 informéacidk alapjan
a kdzép-europai régioban minden valdszinliség
szerint az elsék kozott 6 végzett légirégészeti
kutatasokat (v6. VISY 2013, 166, SZABO 2018,
68-73). Mas kérdés, hogy Neogrady kdzolt felvé-
telei néhany kivétellel (pl. Sarkeresztar, romai ut,
NEOGRADY 1948-1950, 310-311) — régészektdl

(v6. CZAJLIK 2020, 31), és/vagy L.F. Marsigli
(1726!) mappairdl (Dunapentele (ma Dunaujva-
ros), Ko(s)zider asztal, NEOGRADY 1948-1950,
299) szarmaz0 informacidk alapjan készulhettek,
mikézben Crawford, vagy Poidébard nagykiter-
jedési, korabban ismeretlen leléhely-komple-
xumokat fedezett fel és térképezett. Régészeti
felkérésre készithette el a Magyar Kiralyi Légier6
a koradbban emlitett szazhalombattai felvételeket
a vaskori halomsirmez6rdl, illetve Ho6dmezova-
sarhely — Nagytatarsanc légi fényképezését.
Az utobbi kezdeményezdje Banner J. volt, aki
terepi kutatasaival kiegészitve 1940-ben fototér-
képként publikalta az eredményeket (BANNER
1939). 1940-ben a Légier6 Parancsnoksag ira-
nyitdsa alatt megalakult a Légi Fényképezd és
Kiértékelé Csoport (BAKO 2016), amely az elsék
kozott készitette el a Dunamente |égi felvételeit.
Ezek alapjan — L.F. Marsigli térképeivel 6ssze-
vetve — sikerilt Radnai Lorandnak a romai ut és
az drtornyok, valamint a Nagy Fehér Szék nevd,
akkor még szantatlan terlleten egy nagyobb tele-
pulés meghatarozasa Dunapentelénél (RADNAI
1940). HasonlOképpen az 1940-es években
készllt térképészeti célu katonai 1égi fényképek
segitségével valt lehetségessé a daciai limes
Meszes-hegységi szakaszanak meghatarozasa
(RADNOTI 1944-1945).

Erdekes adalék a térség légirégészeti kuta-
tasahoz, hogy O. G. S. Crawford 1931-ben és
1932-ben Romaniaba latogatvan a Csoérsz-arok
rendszeréhez tartozo jelenségekrdl szerzett tu-
domast: ,.... two long linear earthworks between
the Siebenburgen mountains on the east and the
Theiss on the west ...” (CRAWFORD 1950, 218-
219).

2.5. Légirégészeti kutatasok Europaban
1945-t61 az 1990-es évekig

2.5.1. A ferde tengelyii légi fényképezés el-
terjedése

All. vilaghaboru el6tt Magyarorszagon a régé-
szeti célu légi fotokat (lasd pl. Szazhalombatta
és Hodmezdvasarhely — Nagytatarsanc eseté-
ben) fuggbleges kameratengellyel készitették
(HOLL-CZAJLIK 2013, 27 és BANNER 1939),
csakugy, mint a pannoniai (RADNAI 1940),
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vagy a daciai limes térképészeti célu felvéte-
leit (RADNOTI 1944-1945). Neogrady Sandor
1948-ban egyenesen értelmetlennek tartotta
a ferde tengelyl felvételek készitését: (a ké-
peknek) ,fliggdlegesen kell készlilnie. Ferde-
tengelyl, ugynevezett panoramafelvételeknek
nincsen olyan jelentéséglk, legfeljebb festdibb
és laikusok részére élvezhetébb képet mutat-
nak.” (NEOGRADY 1948-1950, 289).

Azonban éppen ezzel a ,laikus” mddszerrel Ki-
sérletezett Neogrady kortarsa, G. W. G. Allen
1932 — 1939 k6z6tt. A Temze-volgyében vég-
zett kutatasai soran rajétt, hogy a névény-jelek
azonositasaban joval eredményesebb a ferde
tengelyl, mint a vertikalis 1égi fényképezés.
Kitapasztalta a vegetacioés ciklus alkalmas
idbablakait és a napszakok jelentéségét a ré-
gészeti jelenségek azonositasaban (GOJDA
2020, 69). Az akkor Uj modszer (11. abra)
terjedését paradox moédon éppen a haborus
tapasztalatok segitették. Az angol és amerikai
vadaszpilotak altal a Il. vilaghaboraban kiala-
Kitott ,strafing” technika alapjan, alacsony re-
pulési magassagbol, a repullési iranyt gyakran
valtoztatva, kdérézve, az azonositott régészeti
jelenséget folyamatosan megfigyelve, a leg-
kedvezbbb pozicidbol készilhettek el a fényké-
pek (v6. GOGUEY — SZABO 1995, 14, 91). Al-
kalmazasat, a ferde tengelyl fényképezésnek
az 1970-es évekre a felderit6 légirégészetben
valo altalanosséa valasat nagyban segitette az
erds és jol manbverezhetd sportrepilégépek
(pl. Cessna, Robin) elterjedése. A kisgépek fe-
délzetén azonban legfeljebb kdzépformatumu
(6x4,5, 6x6, vagy 6x7 cm-es, pl. Hasselblad,
Mamiya), de inkabb kisformatumu (24x36 mm-
es, pl. Leica) professzionalis kézi kamerakkal
lehetett dolgozni. Ugyanakkor felgyorsult a
régészeti jelenségek megorokitése, ndvelve
a repllések hatékonysagat. Tovabbi elénye
a modszernek, hogy bar sok neves régészeti
felderit6 eredetileg piléta volt (pl. O. Braasch,
R. Goguey), mégis egyre tébb régész dolgoz-
hatott a repil6gépeken, - altalaban a felderité
és a fényképezési feladatokat atvéve.

A régészeti célu légi fényképezés elsé nagy
korszaka a Il. vilaghaboruval lezarult. Az ,ut-
torék” a sz6 szellemi és fizikai értelmében
egyarant igen bator, elhivatott, egyesek kdzu-
[Uk mar-mar kalandor-hajlamu személyiségek

voltak. A repulés és féként a fotétechnika, to-
vabbéa fotogrammetria (lasd bévebben: SZA-
BO 2018, 86-87) fejlédését kihasznalva, sok
mas diszciplinaval egyutt, s6t gyakran mas
tudomanyos kutatdsokat megel6zve mutattak
példat a régészetben egy, a haboruknak ,ko6-
szbnhetd” technoldgia békés alkalmazésara.

2.5.2. Szisztematikus légirégészeti kutatasok
Eurépaban 1945-t61 az 1990-es évekig

Neogrady S. Osszefoglald tanulmanyaban
nemcsak a haboru el6tti kutatasok torténetét,
az altala ismert nemzetkdzi hatterét irta meg,
hanem hirt adott a Szovjetuniéban, az Aral-t6-
tol déIinyugatra, az egykori Hvarezm tertletén
kdzvetlendl a Il. vilaghaboru utan lefolytatott
légirégészeti expediciorol (NEOGRADY 1948-
1950, 384). Sz. P. Tolsztov vezetésével 1946
juliusa és oktébere kdzo6tt négy misszidval
vizsgaltdk a sivatagos terilet egykori csator-
na-rendszereit, Okori és k6zépkori telepllése-
ket, varakat azonositottak (TOLSZTOV 1950,
41-66).

Ami az eurbpai orszagok héaborut kovetd
légirégészeti kutatasait illeti, gyors fejlodésrél
csak Nagy-Britanniaban, (pontosabban Angli-
aban) beszélhetlnk. J. K. S. St. Joseph (1912-
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12. abra. J. K. S. St Joseph angol régész, geologus
és RAF-veteran (1912 - 1994), a Cambridge-i Egye-
tem régészeti légi foto gydjtemenyenek (CUCAP)
létrehozdja. Az Upper Tisza Project keretében az
1990-es evek elejen Magyarorszagon is készitett legi
fényképeket
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13. abra. Kézépkori szantoféldek mdvelési nyomai
Angliaban (BERESFORD — St. JOSEPH 1958)
1994) régész, geologus és nem utolsd sorban
a RAF koréabbi Iégi féenykép értelmezdje (12.
abra) mar 1944 decemberében egy 3-4 éves
programot vazolt fel (St. JOSEPH 1945, 59).
igy jott 1étre 1947-ben az elsd komoly, és kdzel
500.000 felvételével maig az egyik legnagyobb
régészeti Iégi fotd gyljtemény a Cambridge-i
Egyetemen (Cambridge University Collection
of Aerial Photography (CUCAP). A gyljtemény
kialakitasanak célja nem pusztan a régésze-
ti adatgydjtés volt, az ujfajta értelmezésre is
lehet6séget adott. S6t, M. W. Beresford és J.
K. S. St. Joseph 1958-ban megjelent, a ké-
zépkori Angliardl irt monografidja nemcsak a
régészek, hanem a térténészek és a torténeti
féldrajz kutatéi szamara is merféldkének bizo-
nyult. A l1égi felvételek segitségével ugyanis a
mult gazdasagi tevékenységének helyszinei,
tagabb értelemben a fizikai kdrnyezet egykori
hasznalatanak modja (13. abra) valt tanul-
manyozhatéva (BERESFORD - St. JOSEPH
1958).

A Nagy-Britanniaban rendkivul sikeres méd-
szer kontinentalis adaptalasdban komoly
szerepe volt az 1940-es évek 2. felében le-
zajlott apuliai projektnek. A Il. vilaghaboruban
pilotaként Italidban szolgalé J. S. P. Bradford
ismerte fel a kuldénféle talaj- és fé6ként a no-
vény-jelek igazi jelent6ségét (BRADFORD
1957). Hasonlban nagy szerepe volt Fran-
ciaorszagban a kutatasok meginditdsaban R.
Chevallier-nek (1929 - 2004), aki 1961-tél volt
az Ecole pratique des hautes études (Parizs)
oktatdja. Tébb kézikdnyvet irt a Iégirégészetrdl

(pl. CHEVALLIER 1964, 1971) és tanulmanyt a
romai foldbirtokrendszer kutatasarol Tunézia-
ban (CHEVALLIER 1958).

Fontos régziteni, hogy Nyugat-Eurépaban sem
csak a ll. vilaghaboru akadalyozta az 1930-as
években megkezdett régészeti célu repulések
folytatasat, hanem — féként eleinte — a konti-
nens nyugati felén is fennalld6 korlatozasok.
Franciaorszagban (GOGUEY 2004) és Olasz-
orszagban csak az 1950-es évek masodik
felétél, Nyugat-Németorszagban (BRAASCH
1997, 29-31; LEIDORF 1996, 35) és Ausztria-
ban H. Friesingernek készénhetben az 1960-as
évektdl (DONEUS et al. 2013b, 18), Belgium-
ban az 1960-as évek kdzepétdl (LEVA 1999,
111), Svajcban pedig 1988-t6l (LECKEBUSCH
— NAGY 1999, 156) alakult ki a rendszeres
leégirégészeti tevékenység.

Franciaorszagban az 1950-es évek végétdl
szdmos régidban kezdbdtek szisztematikus
kutatasok (DELETANG 1999, 5), kézulik nem-
zetkézileg a legismertebbé R. Agache (1926
— 2011; Champagne és Picardie), R. Goguey
(1921 — 2015; Bourgogne és Alsace) és H.
Delétang (Loir-et-Cher) eredményei valtak. A
két vilaghaboru kozabtti kisebb probalkozasokat
kévetben Németorszagban 1960-ban indultak
meg a tervszerl légirégészeti kutatasok, I.
Scollar (1928 - 2021) vezetésével. Dél-Német-
orszag jelentés részén, kuléndsen Bajoror-
szagban oOriasi mennyiségu (t6bb mint 20.000)
Uj leléhely azonositasa fliz6dik O. Braasch-
hoz (1936 - 2021). Az 6 és K. Leidorf munka-
janak kdszdnhetben a Bayerisches Landesamt
fur Denkmalpflege régészeti Iégifotdi mar az
1990-es évek k6zepén meghaladtak a 700.000
darabot, ami igy a vilag egyik legnagyobb ha-
sonlé profild gyuljteményévé valt (LEIDORF
1996, 35-37).

Kbzép-Europaban, a szocialista orszagokban
sem voltak mindenutt azonosak a lehet6ségek
(v6. VISY 2013, 168). Csehszlovakidban mar
1949-ben sikeres 1égi fényképezésre kerult sor
a Podoli — Zuran-nal talalt langobard kiralysir
kutatasanal (VISY 1997, 24). Ebben bizonya-
ra szerepet jatszott az, hogy J. B6hm, a Il.
vilaghaboru el6tti idészak egyik vezetd cseh
régésze kulén tanulmanyban hivta fel a figyel-
met a mobdszer fontossagara (B(")HM 1939,
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14. abra. Santana (Arad megye, Romania, 1965. augusztus 18). Kora vaskori erddités-rendszer (STEFAN

1999, 264)

v6. GOJDA 2020, 70-71). Az 1950-es évek
végen indult meg a szlav varak (Mikulcice,
Pohanska, Sady) légi fényképezése (VISY
1997, 24) és 1961-ben a Prosiméfice-i kora
bronzkori eréditésrdl is késziltek légi fotdk
(PERNICKA 1961).

A kutatasok folytatdsaban minden bizonnyal
fontos szerepe volt a Prdgaban 1967-ben
megrendezett francia légirégészeti kiallitas-
nak (HASEK 1968). Az 1970-es években foly-
tatodo replilések (PAVELCIK 1976, CERNY
1978) mellett kuribzumnak szamitott TéSetice-
Kyijovice Ujkékori leléhelyének 1égi fényképe-
zése, ami egy taviranyitdsu modellrepulégép
segitségével valosult meg (VISY 1997, 24).
Egyes, felderit6 kutatasokbdl szarmazé infor-
maciok mar az 1970-es években napvilagot
lattak (SEDLACEK — VENCL 1975), azonban
az elsd szisztematikus légirégészeti progra-
mot M. Balek és J. Kovarnik inditotta 1983-
ban (PLATICHOVA 2010). Eredményeiket
csak kisebb, cseh nyelvi kézlésekben jelen-
tették meg, igy a nemzetkdzi kutatas a cseh-

orszagi lehetéségeket elsésorban M. Gojda
1990-es évek elején elkezdett munkaja révén
ismerte meg (GOJDA 1994).

Lengyelorszagban az 1960-as években kez-
dédott Gjra a légirégészeti tevékenység, foként
kora kdzépkori varak — gyakran helikopteres —
kutatdsaval. Az 1970-es — 80-as években mar
egyre nagyobb szdmban hasznaltdk a katonai
és polgari térképészeti célu légi felvételeket
(RACZKOWSKI 2005, 154-155).

Romaniaban az 1970-es évekidl egészen 1986-
ig rendszeres légirégészeti tevékenység folyt
(STEFAN 1986, v6. CZAJLIK et al. 2020, 7-8),
mik6zben szamos szocialista orszagban csak
nagyon korlatozottan volt lehetéség régészeti
repllésekre egészen az 1990-es évek elejéig.
Csehszlovakiahoz hasonldéan altaldban a méar
ismert lel6helyek Iégi fényképezését folytattak.
igy az egyik legfontosabb eredményt az 1965-6s
vertikalis 1égi felvételeken mar jol azonosithatd
Santana-i 6skori erédités kutatasa jelentette
(STEFAN 1999, kilénésen 262-265, 14. abra).
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Zsolt Visy

15. abra. Visy Zsolt pannoniai limesrdl irott, 1988-
ban megjelent kényvének boritéja. A mi jelentds
részben légi fényképes kutatasokra tamaszkodik.
Szentgydrgyi Gyorgy felvétele Dunaszekcsét (Bara-
nya varmegye) abrazolja, a limesut a 6-os féuttal par-
huzamosan futott, a hattérben, a Duna-parton dskori
féldvar, a késobbi Lugio/Florentia auxiliaris-tabora
lathato (VISY 1988)

2.5.3. A hazai kutatasok 1945-t61 az 1980-as
évek végéig

Neogrady S. korédbban tébbszér idézett, me-
todikai szempontbdl is 0ttér6 munkajahoz
(NEOGRADY 1948-1950) képest visszalé-
pést jelentettek a magyar légierd altal, 14
magyarorszagi kévarrol készitett, ferde ten-
gelyl, dokumentacidés célu légi fényképek.
1955-6s publikalasuk azonban az akkori
lehet6ségeket, azaz a polgari célu légi fény-
képezés teljes tiltasat figyelembe véve még-
is fontos volt (GERO 1955). Csaklgy, mint
Gunst P. 1958-ban k6z6lt ismertetése M. W.
Beresford és J. K. S. St. Joseph korabban
mar emlitett monogréafiajarél (GUNST 1958),
amelyre azonban akkor kevesen figyeltek
fel.

Minthogy ferde tengelyl régészeti célu légi
fényképezésekre egészen az 1980-as éve-
kig nem volt lehet6ség, a Tisza Il. vizlépcso
épitését megel6zben, illetve a meg nem
valésult nagymarosi gat el6készitése soran
ortofotdézasok térténtek, ezek alapjan igyeke-
zett Patay P. régészeti lel6helyeket azonosi-

tani (PATAY 1968, 1971). Joval sikeresebb-
nek bizonyult a Csdrsz-arok kutatasa, meg-
hozva azt a tapasztalatot, hogy térképészeti
célu légi felvételekkel viszonylag kénnyen
azonosithatok a hosszu vonalas objektumok
(GARAM et al. 1983, 2003).

Hasonl6képpen, az 1970-es és 80-as évek-
ben, nagyrészt térképészeti célu archiv légi
felvételek segitségével sikeralt Visy Zsolt-
nak a pannoniai limes szamos utszakasza-
nak, Ortornyanak és taboranak/erédjének
azonositasa (VISY 1978, 1988, 1989, 2000,
2017). A térképészeti célu archiv 1égi fotok
felhasznalasa mellett Visy Zs. limesrdl sz6-
[6 munkaiban ferde tengelyl felvételeket is
talalunk (pl. VISY 1988, 65, 73, 75, 80, 84,
123; 15. abra). Az eredmények — elGszdr a
hazai légirégészeti kutatdsban - jelentds
nemzetkdzi publicitast nyertek, hiszen a XII.
Limeskongresszushoz kapcsolédéan a du-
naujvarosi Intercisa Muzeumban 1976-ban
kiallitas jott 1étre (VISY 1978, 1981).

Ugyancsak az 1970-es évek kdézepén kezdo-
dott a Szombathely kérnyéki romai kori utha-
6zat szisztematikus térképezése, amelynek
soran archiv légi fényképeket is felhasznal-
tak (CSERMENYI| — TOTH 1984, 176).

Ebben az idészakban publikalta Erdélyi B.
részletes mddszertani tanulmanyat a téma-
kérben (ERDELY| 1982), sét neki és Sagi
Karolynak kdészdnhetben elkészllt az elsd
részletes, szamos ponton forrasértékd kuta-
tastorténeti kdzlemény is (ERDELYI — SAGI
1984). Az 1980-as évek végétél pedig Ujra
lehetdség nyilt a régészeti célu 1égi fényké-
pezésre. Talan nem véletlen, hogy eleinte a
térképészetben alkalmazott moédszerekhoz
hasonléan késziltek a felvételek, példaként
Csaky Gy. Ocsdéd — Kovashalomrél (RACZKY
1990, 75) és Nagyrév — Zsidohalomrél (BONA
1994, 9) készitett felvételeit emlitjuk. Ugyan-
akkor a Békés megyei régészeti topografiai
kapcsolodd tajrégészeti munkalatok soran
mar ferde tengelyl felvételek is késziltek
(CUCARZI 1992, 20-23; JEREM et al. 1992,
63-65) és ugyanezt a moddszert alkalmazta
Zalai-Gaal |. a dél-dunantuli ujkOkori korar-
kok kutatasaban (ZALAI-GAAL 1990).
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2.6. Légi fényképes kutatasok Kézép - Eu-
ropaban az 1990-es években

Amint azt korabban kifejtettik, egyre tdbb
adattal rendelkezlnk arra vonatkoz6an, hogy
a kdzép-eurdpai térségben sokféle kezdemeé-
nyezés, s6t a fokozatosan boévild lehetbsé-
gekkel egyes orszagokban (egy ideig Roma-
niaban, bovilé mértékben Ausztriaban, Cseh-
szlovakiaban és Lengyelorszagban) mar-mar
rendszeres légirégészeti kutatasok alakultak
ki az 1980-as évek végére. Ugyanakkor az is
megfigyelhetd, hogy ezek a kezdeményezé-
sek egymastodl részben elszigetelten folytak,
részben a nyugat-eurdpai technolégiai lehet6-
ségektdl er6sen elmaradtak. Az eredmények
jelentOs részét legfeljebb a nemzeti nyelveken
publikaltak, igy a nyugat-europai kutatas sza-
mara a terllet — néhany kivételtél eltekintve
— terra incognita maradt. Oriasi problémat
okozott tovabba az a tény, hogy amig Nyugat-
Eur6paban — akkor mar kb. 30 éve — fokoza-
tosan szabadda valt a repulés, addig Kbézép
— Eurbépaban csak a semleges Ausztriaban
lehetett mar a vasfliiggény lebontasa el6tt a
nyugat-eurépai modszereket megismerni és
alkalmazni. Komoly akadalyt jelentett ebben,
hogy a 90-es években — Ausztria kivételével
— sem a repulési infrastruktira, sem — néhany
kivételtdl eltekintve — a régészek szaméara el-
érhetd fototechnika nem allt rendelkezésre.

Az 1990-es évek kozép-eurdpai rendszerval-
tasainak egyik fontos hozadéka volt a légtér
polgéari célu hasznalatanak megnyitasa, ami
szdmos orszagban tette lehetbvé légirégészeti
kutatasi programok |étrejéttét (6sszefoglaldéan
lasd pl. OEXLE 1997). Ezzel nemcsak a vas-
fuggbny mogotti orszagok kutatdinak régi va-
gya teljesult, O. G. S Crawford mar az 1930-
as évektél a lehet6 legnagyobb kooperaciot
szorgalmazta, ezért jart Németorszagban és
Romaniaban is (MASON 2016).

Crawford utédai ezt hasonlOképpen lattak.
A nyugat-eurbpai kutatbknak nemcsak a ta-
pasztalataira, hanem a fényképezégépeikre, a
miholdas vevobikre, sét eleinte a repulldikre is
szlkség volt szamos orszagban ahhoz, hogy
az elsé komoly eredmények megszulessenek.
Ezt szolgaltak a nemzetkdzi oktato-taborok,
amelyek kozll az egyik legjelentdsebb 1996-

ban Si6fokon, Balint Cs. és Visy Zs. szervezé-
sében, magyar részrdl Bertok G., Miklos Zs. és
Zatykd Cs. részvételével zajlott le (BEWLEY
et al. 1996, VISY 1996). Késdbb a hazai ku-
tatok valhattak oktatbva, az utolsd, 2011-es
kostolaci (Szerbia) tréning gyakorlati képzé-
sében mar Czajlik Z. és Rupnik L. (ELTE) is
részt vettek.

Atudas-atadasban alegaktivabbak O. Braasch
(az egykori NDK-ban, valamint Magyaror-
szag mellett Ausztriaban, Csehszlovakiaban,
Lengyelorszagban és Svajcban), R. Goguey
(Magyarorszag mellett Csehszlovakiaban), R.
Palmer (Csehszlovakiaban, Magyarorszagon,
Horvatorszagban, Szerbidban, Romaniaban,
Orményorszagban) és D. Grosman (Szerbi-
aban) bizonyultak. Az egylttmikédés ered-
ményeképpen szamos fiatal kdzép-eurbdpai
kutatd kapott egyéni kiképzést (M. Gojda, W.
Raczkowski, Bertdk G., I. Oltean és V. Glavas
Nagy — Britanniaban, Czajlik Z. pedig Francia-
orszagban.

Az 1990-es évek nagy nemzetkdzi projektjei-
nek fontos eredménye, hogy Kézép — Eurbépa
kutatasi lehet6ségeit ma mar egész Eurbpa-
ban ismerik és elismerik. Ennek is készdn-
hetéen M. Gojda (Csehorszag), M. Doneus
(Ausztria), W. Raczkowski (Lengyelorszag) és
I. Kuzma (Szlovakia) mar az 1990-es években
a szakterllet vezet6 kutatoiva valtak.

2.7. A rendszeres magyarorszagi kutata-
sok kialakulasa az 1990-es évektol

A rendszeres hazai kutatasok kialakulasaban
meghataroz6 szerepe volt annak a két bila-
teralis egyuttmikdédésnek, amelyek kezdetei
az 1990-es évek elejére nyulnak vissza. Az
ELTE BTK RTI Légirégészeti Archivuma R.
Goguey 1993-2000 kozd6tti kutatasaihoz (16.
abra; GOGUEY — SZABO 1995; GOGUEY
1995, 1997, 2000; Osszefoglalban CZAJLIK
2007), a PTE BTK Légirégészeti Tékaja pe-
dig O. Braasch 1994-2010 k6z6tti misszidihoz
(BRAASCH 1995, 1997, 2003; 6sszefoglaléan:
SZABO 2018, 163-165) kapcsolodva jétt létre.
A kooperacidban kdzvetlenll résztvevd hazai
kutatok (Budapesten Czajlik Z., Pécsett Bertok
G., majd Szabé M.) mas moédon nagyon nehe-
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16 abra. Szazhalombatta — Szazhalom (Pest megye), a 120-as halom és kérnyéke. A magyar-francia
légirégészeti egylittmikddési program egyik elsé felvétele (1993. junius 13, R. Goguey)

zen elsajatithato gyakorlati tudasra tettek szert
a kulféldi kutatokkal folytatott k6zos repullések,
illetve a felvételek féldrajzi azonositasa és elem-
zése soran.

Mas utat kdvetett Miklos Zs. Elsé repllései Tolna
megyében (Ocsény — Oltovany, 1990; Kurd —
Sanc, Tevel — Schanzberg és Varalja — Varfo,
1991), az Ocsényi Replléklub segitségével
(MIKLOS 2001, 14) voltak. A klub egyik leg-
képzettebb, a mirepllésben is jartas repil6-
vezetdje volt Talabos G., akivel Miklés Zs. pa-
lyafutasa soran mindvégig egyutt dolgozott, a
varak légi fényképezésének hatékony mod-
szereit kb6zbsen alakitottak, fejlesztették ki.
Miklbés Zs. szamara a féldvarkutatas eredmé-
nyes folytatdsa a kezdetektél megkodvetelte,
hogy ne csak a kora nyari id6szakban (ame-
lyet a kilféldi kutatok az Uj lel6helyek azonosi-
tdsa miatt kizar6lagosan hasznaltak), hanem
egész évben foglalkozzék a légirégészettel.
igy az 1990-es években a hazai kutatok kozil
egyeduil 6 volt az, aki nemcsak a névényzeti
jeleket figyelhette meg, hanem a kilénb6zd

felszinboritasi és id6jarasi viszonyokhoz al-
kalmazkodva, komoly gyakorlatra tett szert a
tavaszi és az 6szi, majd a téli l1égi fényképe-
zések soran (17. abra).

K&szdnhetben a gyorsan kialakulé szakmai kap-
csolatoknak, a magyarorszagi légi fényképezé-
ses kutatasban résztvevd kutatok mar az 1990-
es években nemzetkdzi konferenciakon vehettek
részt Potsdamban (1994; GOGUEY 1995, VISY
1995) és Oxfordban (1995), illetve ezt kbvetden
a szakterulet legfontosabb nemzetk6zi szerve-
zete, az Aerial Archaeology Research Group
(AARG) éves talalkozoin. E folyamat egyik fontos
elismerése volt, hogy 2012-ben az ELTE rendez-
hette meg az AARG konferencigjat Budapesten
(CZAJLIK-BODOCS 2013a).

A 1égi felvételeket kénny(l volt a szélesebb nyil-
vanossag elé tarni, igy j6hetett létre az ELTE
magyar-francia egyuttmikdédésének eredmé-
nyeit bemutatd kiallitds a magyarorszagi Francia
Intézetben, amely késdbb Debrecenbe, Kapos-
varra, s6t Lyonba is eljutott (GOGUEY — SZABO
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17. abra. Miklos Zsuzsa (1948 - 2014). Topogréafiai
programjaiban a rendszervaltas utan azonnal alkal-
mazta a legi fenykepezést. Varkutatoként a hazai
régeszek kézlil elséként, mar az 1990-es években
minden évszakban végzett replléseket

1995, GOGUEY 2002).

A nemzetk6zi egyuttmikoédés fejlesztését tébb
eurdpai unios projekt segitette. 1996-1997-ben,
Ot orszag részvételével zajlott le a Raphael prog-
ram, amelyben a magyarorszagi eredmények
Bertdk G., O. Braasch, R. Goguey és Visy Zs. ré-
vén jelentek meg (OEXLE 1997). A 2000-2002 ké-
z6tti, a kelta oppidumok topografiai feldolgozasat
seqitd Culture 2000 programba az ELTE (Czajlik
Z. és Timar L.) légi fotézasokkal kapcsolodott
be (oppida.org). A Danube Limes Unesco World
Heritage palyazatba illeszkedett a pannoniai li-
mes részletes kutatdsa, amelyben Szabd M. és
Visy Zs. szerepe volt meghatarozé (VISY et al.
2011, FARKAS et al. 2020). A 2012-ben indult
Archaeolandscapes projekt hazai részrél Baranya
megye részletes légirégészeti felderitését tlzte ki
célul, ebben Bertok G. és Gati Cs. mikddtek kdz-
re (BERTOK — GATI 2014).

Az intenziv kutatasi tevékenység és az eredmé-
nyek visszaigazolasaként a hazai régészetben a
modszer a 2000-es évek elejére elfogadotta valt.
A Régészeti Kutatasok Magyarorszagon periodi-
ka 2002-t6] egészen annak megsz(inéséig publi-
kalta az ELTE, Miklos Zs., kés6bb Szab6o M. évi
jelentéseit. A légirégészet bekerdlt a hazai konfe-
renciak témai kbzé (VISY 2003a), az 6sszefoglald
mivekbe (VISY 2003b, 2003c, BODOCS 2009,

CZAJLIK 2009) és az uj Régészeti Kézikbnyvbe
(MIKLOS et al. 2011). Visy Zsoltnak (VISY 2000,
2003d) és Miklos Zsuzsanak (MIKLOS 2007)
kdszbnhetben a légirégészet eredményeire ko-
vetkezetesen épitd6 monografikus feldolgozasok
j6ttek létre.

A 2000-es évek masodik felében mar kalféldi pro-
jektek is elindulhattak. A Pécsi Légirégészeti Téka
kutatéi (Szabd M., Visy Zs.) 2007-2016 kozott
Erdélyben, elsésorban a daciai keleti limest kutat-
tak (VISY 2008, VISY et al. 2008a, 2008b, VISY
2009a, 2009b, PANCZEL et al. 2011). Ugyancsak
a Maros Megyei MUuzeummal (késébb a Gyula-
fehérvari Muzeummal) egyuttmdkddve dolgozott
2009 — 2019 kdzott Czajlik Z. Erdély keleti és
kdzépsd részének régészeti légi felderitésén.
Az utdbbi programhoz marosvasarhelyi, gyulafe-
hérvari és budapesti kiallitasok is kapcsolodtak
(BERECKI et al. 2012).

Afent felsorolt eredmények az archiv anyagok fel-
dolgozasén tul déntden a kisgépes ferdetengelyl
légi fényképezés meghonosodasat jelzik. Ugyan-
akkor a modern térképészeti felvételezés régé-
szeti célu alkalmazasara is volt példa. Az 1990-es
évek végén és a 2000-es évek elején nyomvona-
las létesitmények megel6z0 régészeti felderitésé-
hez kerult sor atfedéssel készllt ortofotdk alkal-
mazasara. Az ELTE BTK Régészettudomanyi In-
tézetének Térinformatikai Kutatélaboratériuma az
M7-es autopalya beruhazas (Zamardi — Letenye
szakasz) el6zetes nyomvonal-vizsgalataban
hasznalt fel egy kb. 800 m-es magassagbdl ké-
szitett ortofotd-sorozatot. A 23x23cm-es szines
forditos filmrol készitett kontakt masolatok alapjan
tobb régészeti lel6hely is azonosithatd volt, annak
ellenére, hogy a fényképezés a régészeti szem-
pontbdl nem idealis tavaszi idészakban valosult
meg (18. abra).

A hazai kutatasok 1990 utani helyzetével kapcso-
latban ugy dsszegezhetlink, hogy jél érzékelhetd
volt a nyugat-europai kutatok részérdl az egész
kdzép-eurdpai térség iranti fokozott érdeklbdés,
ami a fent emlitett két hosszutava egyuttmuiko-
dés, egyszersmind két regionalis szinten jelent6s
légifoto gyljtemeény (ELTE BTK RTI Légirégészeti
Archivum, illetve PTE BTK Légirégészeti Téka)
felépitését tette lehetbévé. A nemzetkdzi progra-
mok sikeressége mellett fontos szerepe volt egy-
felOl a 1égi fényképezéssel kapcsolatos hatésagi
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A szines forditos filmre (23x23cm-es képmeéret)
készitett légifoto-sorozat illesztése. A replilés 800
m-es terep feletti magassagbol, a leendd M7-es
autopalya tengelyvonalat kévetve, dsszekapcso-
10d6 egyenes szakaszok révén valdosult meg. A
felvételek elhelyezkedését és a terepbejarassal
megismert lel6helyekkel valo 6sszevetését mu-
tatiak meg a kévetkezé abrak:

_ — a telles nyomvonal a felvetelek illesztési tertile-
teivel (a),

— a kézel egyenes szakaszokbol dsszeallitott re-
pllési nyomvonal, az atfedésekkel, beillesztett,
rektifikalt fotokkal (b),

— rektifikalt, illesztett, figgdleges tengelydi légi
felvételek a Balatonszarszo kérnyéki szakaszon
(),

| — rektifikalt, illesztett, fliggdleges tengelydi légi fel-
vételek, valamint a terepbejarasok soran azono-
sitott S35-6s és S36-0s leléhelyek a Balatonszar-
sz0 kérnyéki szakaszon (d),

— az el6z6 abra nagyitasa: az S35-6s, kiterjedés
nélkdili leléhelyként azonositott tertilet koriil leke-
rekitett négyzet alaku arkot figyelhetiink meg (e).

18. abra. Az M7-es autopalya Zamardi —
oja (ELTE BTK Régeészettudomanyi Intézet, Térinformatikai Kutatolaboratorium; rektifikalas, térinformatikai
feldolgozas: Holl B., Béddcs A., 1999)
korlatozasok fokozatos csdkkenésének, masfe-
161 a technolbgiai lehetdségek (fotdétechnika, korai
GlIS-alkalmazasok) béviilésének.

Mikbzben a kisebb koltséggel fejleszthe-
t0, a késdbb utolsé generacidésnak bizonyult
(Kodakchrome és Fujichrome) forditds filmekre
és a Leica-formatumd kézikamerakra alapozott
fotétechnika az 1990-es évek folyaman gyors
tempdban zarkdzott fel Nyugat-Eurdpahoz, akdz-
ben a repllési infrastruktira csak a 2000-es évek
kdzepétbl, azaz az unids csatlakozasoktdl valt
igazan Utbképessé a térség legtdbb orszagaban.
Sajatos moédon azonban nagyjabdl ugyanekkor-
ra az alig 10-15 éve atvett filmes technologia el
is avult. Ezt nemcsak a digitalis tukdrreflexes

d bl : = N
Letenye kézétti szakaszanak el6zetes légi fenyképes dokumentaci-

kamerak elterjedése okozta, hanem azoknak a
nanokristalyos zoom-objektiveknek a megjelené-
se is, amelyek rajzolata és fényereje elérte, vagy
tulszarnyalta a korabbi fix objektivekét. Annak is
nagy jelentésége volt, hogy az ezredfordulot ké-
vetben altalanosan elérhetbvé valtak az olcsobb
navigaciés miholdas vevok. (Révid, szakszer(
elnevezésik GNSS-vevd, minthogy azonban a
hazai régészetben a GPS kifejezés régzilt, a to-
vabbiakban ezt fogjuk hasznalni.). Az 0] technikai
lehetbéségek pedig nagyon megndévelték a mo-
toros kisgépes légi fényképezés hatékonysagat,
teljesen atalakitottak a fedélzeti, valamint a labo-
ratériumi feldolgozasi és elemzd munkat, ezért
indokolt — immaron egész Eur6paban — a 2000-es
évek kbzepét-végét korszakhatarként régziteni.
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3. A TAVERZEKELESES REGESZETET MEGHATAROZO TERMESZETI
ADOTTSAGOK
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3.1 Alapvet6 6sszefiiggések

A régészeti célu légi fenyképezés, mint médszer
kereteit egyfelél a természeti adottsdgok, masfe-
161 olyan, legaldbb 100 éves felismerések, mint
az arnyékhatas, a kulénféle talaj-, névény-, stb.
jelek hatarozzak meg. A természeti adottsagok
egy része, vagyis a féldtani, geomorfologiai, ta-
lajtani hattér allandénak tekinthetd, mas résziik
viszont, igy az id6jaras kulénféle elemei nagy
valtozatossagot mutatnak. Egy rendkivil komp-
lex, részben egymashoz kapcsol6do, részben
egymastol fuggetlen elemekbél allé rendszerrol
van sz6, aminek megismerését elsésorban a
tapasztalatszerzés és intuicio tették lehetévé a
pionir-generacio szamara. 1998 juniusaban R.
Goguey az Air France menetrendszeri jarataval
érkezett Budapestre. A Kisalfold felett atrepulve
ugy dontétt, hogy még aznap délutan abban a
régidban kezdjuk meg a felderit6 repuléseket. A
korabbi probalkozasok soran ugyan megismertuk
a t4j adottsagait, a misszidk azonban nem voltak
sikeresek. A tapasztalatokon és a megérzésen
alapulé stratégia helyesnek bizonyult: szamos uj,
kdztik igen latvanyos légi foto lel6helyet sikerilt
lefényképezni. Az utdbbi évtizedek fejleménye,
hogy egy-egy terulet kutatasaban korabban mar
megszerzett tapasztalatok és intuicié mellett job-
ban segitik a munkat a természeti adottsagokra
vonatkoz06, egyre kdnnyebben 0&sszegyljthetd
informaciok (pl. féldtani és felszinboritasi térké-
pek, csapadék-adatok, stb.).

Az itt targyaland6 alapvet6 dsszefuggések (fold-
tani, geomorfologiai és talajviszonyok; felszinbo-
ritas és parcella-méretek; csapadék), amelyek a
régészeti célu légi fényképezések szempontjabdl
donto jelentdségliek a mas platformokrél végzett
légi kutatasokat is meghatarozzak. Az M. Gojda
altal ,Air Survey” néven &sszefoglalt (GOJDA
2020) modszer-csoport a modern régészeti topo-
grafiai kutatadsok 6nallo része, amelynek egyes
eljarasait a tavérzékeléses technika koti 6ssze. A
JLtavérzékeléses réegészet” a klasszikus régészeti
célu léegi fényképezés mellett magaba foglalja
az archiv légi felvételek, a dronnal készilt fotok,
a modern ortofotdk és a miholdas rendszerek
altal elérhetévé valt felvételek tanulmanyozasat.
A 1égi fényképes, azaz a lathaté fénytartomany-
ban dolgoz6 tavérzékelés mellett terjednek a
NIR (Near InfraRed, azaz a kdzeli infravérds), a
termalis (HILL et al. 2020) modszerek, |éteznek

tavérzékeléses geofizikai eljarasok (bankos et
al. 2019) és kuldn szaktertletté valt 1égi 1ézeres
letapogatason (ALS, Airborne Laser Scanning)
alapulé domborzat-modellezés.

3.2. A féldtani, a geomorfologiai és a talajvi-
szonyok hatasa

A foldtani-geomorfolégiai tényezdk kozul a kavi-
csos (homokos) hordalékkupokon kialakul6 sik-
sagok kitlintetett szerepét hosszu ideje felismer-
ték. El6sz6r G. W. Allen szisztematikus repllései
a Temze-voélgyében iranyitottak ra a figyelmet
ezeknek a terileteknek a kedvezd adottsagaira
(GOJDA 2020, 67), s6t a geomorfolégiai hattér
mellett a vékony talajrétegek fontossagat is je-
lezték (BOWEN — BUTLER 1960). A kavics-hor-
dalék szerepét svajci (LECKEBUSCH 1991), és
osztrak (DONEUS 1995) szerzdk is hangsulyoz-
tak. Bajororszagban (CHRISTLEIN — BRAASCH
1982, Abb. 20) és Kbzép — Csehorszagban, az
Elba-medencében is nagyon eredményes ezek-
nek a régioknak a kutatasa. Az utobbi teruleten
az 1993 — 2009 kozo6tt nbvény-jelek segitségével
azonositott 1égifotd-leléhelyek 75%-a kavicsos-
homokos zénaban van, tovabbi 22%-uk pedig 16-
szos teriileten (HEJCMAN — SMRZ 2010). Egyes
hordalékkup-siksagok fontossaga, kulénésen a
Pesti-siksagé mar az ezredforduléra nyilvanvalo
valt a hazai kutatasban is (19. abra). A Cham-
pagne-ban légirégészeti modszerekkel nagy
szamban azonositott leléhelyek jelentbs részben
az ottani nagykiterjedésli, mezdégazdasagi mu-
velés alatt allb mészkéfelszineknek kdszdnhetok
(LAMBOT 1996), az utdbbiak fontossagat sajat
kutatasaik alapjan brit szerzdk is emlitik (RILEY
1944, 4; EVANS — JONES 1977, 75).

A féldtani hattérnek alapvet6 hatasa van a geo-
morfologiai viszonyokra. Champagne kivételével
Eurépaban mindenitt megfigyelhetd, hogy az
Ujonnan azonosithato leléhelyek jelentds része
az alluvidlis siksagokon, illetve a medenceteri-
leteken (pl. CZAJLIK et al. 2014) talalhat6. A ha-
zai tapasztalatok alapjan ez egyfelél nem jelenti
azt, hogy minden alluvialis terulet jol kutathato,
masfeldl a dunantuli meridionalis vélgyekben és
dombhatakon, illetve mas dombvidékeinken is
viszonylag j6 eredmények érhetdk el. Hasonlé
kettbség mas, jobban kutatott régidkban is meg-
figyelhetd, - Ausztriaban a Lajta volgy kutatasa
volt kiemelkedben sikeres (DONEUS — GRIEBL
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19. abra. R. Goguey altal 2000-ben azonositott Iégi
foté leléhelyek Budapest és Kalocsa k6zott, Erdélyi
M.1955-ben publikélt (ERDELY! 1955) tiledékfsldta-
ni térképére vetitve (GOGUEY et al. 2000, 6. kép).
Jelmagyarazat: 1. 0-10 m kavicsréteg; 2. 10-20 m
kavicsréteg; 3. 20-30 m kavicsréteg; 4. 30—40 m ka-
vicsréteg; 5. légirégészeti lelohely; 6. A Dunavélgy
morfologiai hatara. A leléhelyek tébbsége a kavics
hordalékkup siksagon talalhaté, noha a kutatasi in-
tenzitas a Duna jobb partjan nagyobb volt

2015), ugyanakkor Als6-Ausztria dombvidékein
is sok lel6hely azonosithaté. A geomorfolégiai
hattér elemzésének érdekes sajatossaga, hogy
maga is felhasznalbja a tavérzékeléses, igy a légi
fényképes adatoknak. Ennek egyik szembetliné
példajat jelentik a hazai alluvidlis terileteken
vegetacios idészakon kivil azonosithato, egész
régiokra jellemzd egykori meanderek sorozatai
(TIMAR et al. 2005). Sét, nemcsak a vertikalis
felvételeken, hanem a régészeti célu légi fényké-
peken is szamos esetben figyelhetlink meg geo-
morfoldgiai szempontbdl relevans informéciokat,
amelyek felhasznalasaval, illetve a régészeti és

geomorfolégiai informaciok és 0Osszefuggések
tudatos dokumentalasaval a repulések soran,
georégészeti elemzések készitheték (CZAJLIK
et al. 2014).

Természetesen a talaj-adottsagok nem fuggetle-
nek a féldtani/geomorfoldgiai hattértdl, mindazo-
naltal az alluvialis terlletek talajviszonyai egy-
mastol nagyon kilénb6zOk és egy-egy région
belll is valtozatosak lehetnek, ami megneheziti
a fent leirt 0sszefluiggések talajtipusokkal valo
0sszekapcsolasat. Csehorszagban a gabonak
névekedési eltérései legjobban a homokos ta-
lajok esetében latszanak, ezzel szemben — R.
Evans és R. J. Jones (1977) idézett eredménye-
ivel 6sszhangban — agyagos talajokon ezek az
eltérések joforman egyaltalan nem detektalhatok
(GOJDA — HEJCMAN 2012). Magyarorszagon,
a nagyobb adatsorokon, statisztikai mddszerek
alkalmazasaval végzett dsszehasonlitas érde-
kes eredményre vezetett. A harom mintaterulet
(Duna — Tisza-kéze, Si6 — Sarviz-volgy, Raba-
kdz) elemzése kulénbdz6 faktorok jelentbségét
emelte ki az egyes z6nak esetében, azaz a talaj-
tipusoknak a légi fotd lel6helyek azonosithato-
sagéra csak kdzvetett, mas tényezoktdl is fuggd
hatasa van (CZAJLIK et al 2021). Erdekesség-
ként megemlitjik, hogy ebben a munkaban egy
olyan talaj-adatrendszert hasznaltunk fel, amely
maga is részben tavérzékeléses adatok alapjan
késziilt el (PASZTOR et al. 2018).

A kbzép-eurdpai térségben fontos alapkuta-
tasokat végzett el G. Stunk-Lichtenberg. Ku-
I6nb6z6 talaj-adottsagu (kavicsos/homokos,
vulkanitos és 16sz6s) terlleteken vizsgalta a
talaj-rétegekbe mélyitett régészeti jelenségek
kit6ltésének kuldnbségét a kérnyezd, termé-
szetes talajszintekhez képest. Kavicsos/ho-
mokos és |6szds terlleteken is azt tapasztalta,
hogy a kitéltésben a szemcseméret kisebb,
ami lényegesen nagyobb szemcsefelszint
jelent, ezen keresztil magasabb viztartalom
megtartasat teszi lehetévé. A vulkanitos terile-
ten az objektumok kit6ltésében magasabb volt
a biologiai aktivitas, nagyobb az atszell6zés,
ezen keresztul magasabb vas-oxid tartalom
volt tapasztalhatd, ezen faktorok révén ma-
gyarazatot adva a s6tétebb szin kialakulasara.
Mindezek a kulénbségek a felszin kbzelében
nem, vagy alig, nagyobb mélységben (70
cm) viszont hatarozottan jelentkeztek (STUNK-
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20. abra. Veszkény hatara (Gydr-Moson-Sopron varmegye). Ismeretlen koru telepiilés nyoma a gabona-
tablaban, egy korabbi vizfolyas partjan. Az érett gabona sététre szinez6dobtt részein éles hataru, vilagos,
magassagi eltéréssel is jelentkezd régészeti jelenségek és ezeknél kevésbé konturos, csak szineltérés alap-
jan észlelheté foltok vannak. Az utobbiak esetleg lokélis, talajkémiai eltérésekre utalhatnak. Czajlik Z. légi
felvétele, 2020. junius 30.

LICHTENBERG 1965). Harminc évvel kés6bb
H. Stanjek és J. Fassbinder 16sz0s terlleteken
vizsgaltak tovabb a kérdést. A legfeltlinbbb el-
térést a szervesanyag-tartalomban mérték, - a
régészeti kitdltésekben 100-160-szoros emel-
kedést tapasztalva (STANJEK — FASSBINDER
1996). Ezek az eredmények jOl korrelalnak G.
Stunk-Lichtenberg korabbi eredményeivel.

Ujabban a kérdéskér kémiai aspektusa keriilt
el6étérbe. A ndvény-jelekkel kapcsolatos legfon-
tosabb talajkémiai vizsgalatok Csehorszagban
folytak. M. Hejcman és szerzdtarsai (2013)
kimutattdk, hogy a talaj pH-értékében és tap-
anyag-ellatottsagdban megfigyelhet6 eltérések
Osszefligghetnek az egykori dskori telepllése-
ken folytatott tevékenységgel. Ott, ahol a tavaszi
arpa régészeti jelenségeket jelzett, magasabb
szervesanyag-tartalmat, pH-t, P, Ca, Mg, Cu és
Zn-értékeket mértek az altalajban és ezeken a
szantéféldeken a fenti értékek altaldban is ma-
gasabbak voltak. M. Gojda és M. Hejcman ku-
tatasai alapjan a pozitiv ndévekedési eltérés ki-
I6ndsen jellemzd a temetkezések felett, aminek

oka az eltemetett testbdl szarmaz6 foszfor lehet
(GOJDA — HEJCMAN 2012). Magyarorszagon a
névény-jelek és a talajkémiai hattér 6sszefliggé-
seire vonatkoz6 vizsgalatok tudoméasunk szerint
még nem toérténtek. Egyes, 1égi fényképezéssel
azonositott teleplilések esetében sejthetd, hogy
a régészeti jelenségek hatterében megmutatko-
z6 ndvényzeti inhomogenitas egy részét lokalis
talajkémiai eltérések okozhatjak (20. abra).

3.3. A felszinboritas és a parcellaméretek ha-
tasa

Kbézép — Eurdpaban a felszinboritassal kapcso-
latos adatok hdrom nagy csoportba sorolhatdk:
a beépitésre kerllt terlletek, az erdbvel, bok-
rokkal, gyimolcsdsokkel/szdl6kkel, legelbvel,
kaszaloval hasznositott, nem vagy csak lassan
valtoz6 zénak és végul az intenziv mezdégazda-
sagi mivelés alatt all6 féld-darabok. Telepulé-
sek kérnyezetében a beépitést megeldzi, vagy
sajatos beépitésnek foghaté fel a zartkertes
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Jelmagyarazat

[ ]szantd [ elkeritett telkek [ ddiloat
rét/legeld I sz616

régészeti park teriilete
I fas/bokros teriilet [ | gylimolcsos

[0 erdditett telep (a jelenlegi nyilvantartas szerint)

21. abra. Felszinboritasifteriilethasznalati tipusok az Erd/Szdzhalombattai platén (Rupnik L., 2019, cf.
CZAJLIK et al. 2023, 4. abra). Részben a lelohely-komplexum méretei, részben a rendkivil mozaikos és

valtozo tertilethasznalat miatt az 1993 6ta folyo intenziv légi fényképezések ellenére mindmaig uj részletek
figyelhetok meg a levegdbdl
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hasznalat, amilégi fényképes szempontbol majd-
nem annyira nehezen kutathatd, mint a nagyva-
rosok. Alassan valtozo felszinboritasu zénak légi
fényképes kutathatésaga nagyon kilénbdzd. A
bokros/boz6tos fedettségli és a tllevell erddvel
boritott terlileteken ritkan van értelme fotdzni, a
lombhullaté erddk, a szbl6k és gyumdlcsésdk
jelentds része vegetacios idészakon kivil kutat-
hato, a legelOk és a kaszalok pedig allapotuktol
figgben lehetnek alkalmasak a kutatasra.

A mezOgazdasagi mivelés alatt all6 fold-részle-
tek vegetacios idészakon kivdl, illetve attél fug-
gben kutathatdk, hogy milyen névénnyel vannak
bevetve (lasd még: CZAJLIK 2019). Az erdds
terlletek téli Iégirégészeti kutatasaval el6szér az
Amerikai Egyesilt Allamokban kezdtek el fog-
lalkozni (GOJDA 2020, 86). Ott mar az 1930-as
években rendszeres légi fényképezést folytattak,
Eurbpaban ezekben a zénakban csak a Il. vilag-
haboru utan indultak el a repulések.

A felszinboritasnak nemcsak a mindsége, de
a meretei is fontosak: a régészeti jelenségek
felismerése szempontjabdl elényt jelentenek a
nagy parcellak. Egységes, azonos vagasfordu-
l6val rendelkez6 erdbkben jobban kdvethetdk
a sancok, teraszok, nagyméretli, azonos no-
vénnyel vetett tabladkban nemcsak a lel6helyek
figyelhetdk jol, de az .intakt” részekrdl jogosan
feltételezhetjuk azt is, hogy valbban nincsenek
ott régészeti jelenségek. A kisparcellas mivelés,
a mozaikos terlletek nehezitik az észlelést és
a feldolgozast, hosszabb tadvon azonban nem
akadalyozzak meg j6 eredmények elérését (21.
abra).

A Kozponti Statisztikai Hivatal (a tovabbiakban
KSH) adatai alapjan 2022. junius 1-én Magyar-
orszag foldteruletének 45%-at hasznositottak
szantoként. 80% feletti volt aranyuk Békés var-
megyében, tovabba Eszak- és Kelet-Dunantu-
lon, 76% feletti a részesedésik Somogy, Pest,
Jasz-Nagykun-Szolnok és Csongrad-Csanad
varmegyében. Koézel 2,5 milli6 hektaron ga-
bonat, valamivel tdbb, mint 1 milli6 hektaron
pedig ipari névényeket termesztettek. A vetés-
tertlet nagysaga szempontjabol kiemelked6 az
Oszi buza + arpa, a kukorica, a napraforgd, a
repce €s a lucerna szerepe, ami kedvez a ré-
gészeti lelbéhelyek észlelésének (htips://www.
ksh.hu/s/kiadvanyok/a-fontosabb-novenyek-
vetesterulete-2022-junius-1/). Az elmult 30 év

44.__.,
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|
|

Csapadék, ill. parolgasi adatok (mm)
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A

{_1 Vizhiany (a pérolgas mértéke meghaladja a csapadék mennyiségét)
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0,45

a3 | Fo
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jl';n. jllil, atjlg. sz;:pt. a;d. m;v. d;c.
22. abra. Acsapadékmennyiség, a parolgas és a szan-
toféldi névénykulturak ésszefliggései. A: A csapadek/
parolgas révén kialakult vizhiany egy gabonatabla
melletti (Neuburg an der Donau, Németorszag) mé-
réallomas adatai alapjan (CHRISTLEIN — BRAASCH
1982, Abb. 19 alapjan). B: Kilénféle szantoféldi né-
vénykulturak parolgasi egylitthatéi (BRAASCH 1994,
Abb. 121)

adatsorai alapjan enyhén csékken6 a gabona-
névények, névekvl az ipari névények aranya,
csbkken a cukorrépa, a burgonya és a borso
vetéstertlete (https://www.ksh.hu/stadat_files/
mez/hu/mez0012.html). Ezek a valtozadsok — a
gabonaféléktdl az ipari, méginkabb az olajndve-
nyek felé t6rténd eltolédas — bizonyos mértékig
rontjak a légirégészeti kutatési lehetéségeket.

3.4. A csapadék/talajnedvesség hatasa

A szantofdldi mivelés alatt allé teriletek
légirégészeti kutatasaban meghatarozé szerepe
van a csapadéknak. Mennyisége mar a vegeta-
cids idészakon kivil is befolyasolja a talaj-jelek
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23. abra. Az ELTE BTK RTI Légirégészeti Archivumaban 6rzétt, 2008-ig azonositott legi foto lelohelyek és a
talajvastagsagi adatok dsszehasonlitasa. A sarga szin terileteken (5-Os érték a grafikonon) a talajvastag-
sag meghaladja a 100 cm-t (Bédécs A., 2013, cf. CZAJLIK — BODOCS 2013, fig. 4)

kialakulasat és a haszonndvények ndvekedé-
sét, a késd tavaszi / kora nyari idészakban pe-
dig dont6 szerepe van a ndvényzeti jelek inten-
zitdsanak és rajzolatanak valtozasaiban. A |égi
régészek mar évtizedekkel ezelbtt felismerték,
hogy a téli — tavaszi csapadék adatok alapjan
kdvetkeztetni lehet a mezdgazdasagi haszon-
névények késo tavaszi — kora nyari allapotara.
A csapadék mennyiségén kivll nagyon fontos
tényez6 a beszivargas és ezen keresztil a
talajnedvesség mértéke. A beszivargas se-
bessége extrém modon fugghet a féldtani hat-
tértél, karbonatos kézeteken nagyon gyors,
mikdézben agyagokon jelentéktelen sebessé-
gl. A beszivargason tul a talajnedvesség fligg
a talajtipustol és a talaj allapotatol. A névény
fejlédését végeredményben a gyokérzethez
eljuté viz, azaz a talajnedvesség hatarozza
meg. R. Evans és R. J. Jones (1977) szerint
a gabonafélék névekedési kulénbsége akkor
kezd kialakulni, amikor a talajnedvesség hia-
nya eléri az 50 mm-t.

Fontos felismerés, hogy a talajnedvesség
csbkkenésében kdzrejatszik a névényzet pa-
rologtatasa, vagyis 6nmagaban az is hianyhoz
vezet, ha a parologtatas mértéke meghaladja

a csapadék mennyiségét (EVANS — JONES
1977, 63-64). Kuléndsen fontos volt a szezo-
non bellli dsszefliggések felismerése szem-
pontjabdl az 1976-0s év, amikor Bajororszag-
ban februartdl egészen juniusig Iényegesen
alatta maradt a lehullott csapadék mennyi-
sége a ndvények nbvekedése szempontjabdl
szikségesnek (29.A abra). Erre a gabonak
élénken reagaltak, igy abban a szezonban
— nemcsak Bajororszagban — rengeteg Uj
régészeti lelbhelyet lehetett azonositani. A
Baden — Wiurttembergben végzett adatgyuj-
tések alapjan az is kimutathat6é volt, hogy a
csapadékhiany kritikus idészaka a kuldnféle
szantoféldi kultarak esetében ugyan eltérd,
de marciustdl juliusig befolyasolja leginkabb
a nobvekedést (29.B abra). Magyarorszagon
elészdr O. Braasch vizsgalta a kérdést, az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalat altal gydjtott
talajnedvességi adatok alapjan. A 2002. jani-
usi mérések segitségével j6l beazonosithatok
azok a teruletek, amelyek talajnedvességi ér-
tékei kritikusan alacsonyak a haszonnévények
szempontjabdl (BRAASCH 2003, Abb. 13). A
csapadék-adatok alapjan 2003-ban sejteni lehe-
tett, hogy régészeti l1égi fényképes szempontbol
j6 eredményekre van kilatas, a szarazsag miatt
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mind a Jaszsagban, mind a Kisalféldén sza-
mos lel6helyet tudtunk azonositani (CZAJLIK
2004). Az OMSZ-t6l beszerzett 2006-2007-es
talajnedvességi adatok mindkét iranyban ala-
tamasztjak az 6sszefuggést. A 2006-os csa-
padékbdség viszonylag kevés légifoto-lelbhely
azonositasat tette lehetévé. 2007-ben a kriti-
kus janiusi idészakban a Kelet — Dunantalon,
a Duna-Tisza-kézén és az Eszak-Alféldén a
talajnedvesség a 20mm-es érték koérul, vagy
az alatt alakult, ami az el6z6 évhez képest
négyszer annyi Uj lel6helyet eredményezett
(CZAJLIK — BODOCS 2013, 880-881). M.
Gojda és M. Hejcman Csehorszagban azt is
kimutattak, hogy a kisebb kiterjedés( jelensé-
gek, igy a sirok kimutathatdosaga a névényzet
segitségével sokkal inkabb mulik a csapadék
mennyiségén, mint mas régészeti strukturak
esetében (GOJDA — HEJCMAN 2012). Ugyan-
akkor a csapadékhiany azonos id6ében a ki-
[6nb6z6 novény tipusoknal nagyon eltérden
jelentkezhet. Ezzel magyarazhatd, hogy a le-
gelbkdn/kaszalokon csak joval nagyobb deficit
hatasara alakulnak ki kulénbségek, mint a bu-
zaban/arpaban (EVANS — JONES 1977, 75).

A csapadék hasznosuladsaban a talajvastagsag
eltéréseinek a szerepe sem hanyagolhatd el.
Evans és Jones szerint, ha a talajvastagsag
nem éri el a 60 cm-t, akkor 50 mme-es vizhiany
mar novény-jelek kialakulasdhoz vezet. Vasta-
gabb talajrétegeknél ugyanakkor joval nagyobb,
90 mm-es vizhiany hatasara kdvetkezik be a
novényzet régészeti jelenségektdl fuggd ndve-
kedése (EVANS — JONES 1977, 75). E tekin-
tetben figyelemreméltd, hogy a 2008-ig végzett
repuléseink alapjan azonositott magyarorszagi
légifotd-lelbhelyek  tainyomé  tdébbsége (tébb
mint 1000 leléhely) esetében a talajvastagsag
elérte, vagy meghaladta a 100 cm-t (23. abra).
Ez egyfeldl gyakori és jelentbés csapadékhianyt
jelez 1993 — 2008 kdz6tt, masfel6l magyarazatot
adhat azokra a szezonokra, amikor a névényzet
nbvekedési eltérései alapjan nem, vagy alig tu-
dunk régészeti jelenségeket azonositani.
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4. A REGESZETI JELENSEGEKRE UTALO JELEK TIPUSAI
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4.1. Alapveto 6sszefiiggések

A régészeti célu légi fényképezés soran mas
topografiai médszerekhez hasonléan ismert
lel6helyek dokumentéalasat, Uj jelenségek
megismerését, korabban ismeretlen régészeti
leléhelyek azonositasat végezzik el. A kuta-
tastorténeti fejezetben lathattuk, hogy a doku-
mentalés és a felderités kettdssége végigkiséri
a regészeti légi fényképezést, a kezdetektdl
egészen napjainkig. Ostia asatasanak felvéte-
lei, a ballonos 1égi fényképek tulnyomo tébbsé-
ge ismert jelenségeket Orokitett meg, az elsé
repulések célja j6forman mindenutt a mar azo-
nositott lel6helyek felkeresése és lefényképe-
zése volt, - az 0j, madartavlati perspektivabol.
0.G.S. Crawford tevékenysége 1923-ban va-
I6ban 0] fejezetet nyitott, nem a régészeti Iégi
fényképezéssel, hanem annak korabban csak
Eurépan kivul kiprébalt felderité valtozataval.
Mik6zben a régészeti célu légi felderités az
1960-as évektél Nyugat-Eur6pa egyre tdbb or-
szagaban mar prioritassa valt, Kbézép-Europa-
ban a rendszervaltasig joforman csak az ismert
lel6helyek fotografalasara nyilt tdbb-kevesebb
lehetbéség. A dokumentaciés fényképezések
az all6 emlékek rogzitését lehetové tették még
olyan id6szakokban is (pl. az 1950-es — 1960-
as évek Magyarorszagan), amikor felderit6
célu 1égi fényképezésekre egyaltalan nem volt
lehetdség.

A kilénbségek nyilvanvaldéan politikai okokra
vezethetbk vissza, ugyanakkor fontos ravilagi-
tani arra is, hogy a két kilénb6zé cél, féként a
mai gyakorlatban, eltéré platform-hasznalatot
igényelhet. A ballonok megfeleltek egy-egy le-
I6hely dokumentalasara, viszont alkalmatlanok
voltak a felderitésre. Az utdbbi feladatra mind-
maig a repulégép a legjobb eszkdz. Ugyanak-
kor, noha az elmult 100 év dokumentacios célu
régészeti 1égi fényképeinek tulnyomd része
repulégéprél készllt, ezen az alkalmazasi te-
ruleten a dronos légi fényképek szerepe egyre
né.

A nem régészeti céllal készult archiv 1égi fény-
képek zéme a leléhelyek korabbi allapotat
mutatja meg, ugyanakkor szamos esetben, igy
a ripa Pannonica kutatasaban (pl. VISY 1978,
1988), a térképészeti fotbknak alapvetd szere-
puk volt/van a felderitésben is. A régebbi allapot

megismereése a légi fotok segitségével sokszor
még akkor is fontos, ha régészeti jelenségek a
felvételeken nem figyelheték meg. A 1égi fotd
ugyanis az egykori terepviszonyok, a beépités,
stb. a térképeknél részletesebb, hibb 6rzéje,
ami féként a régota kutatott lel6helyek, de akar
a gyorsan valtoz6 taj megismerésében is fon-
tos lehet.

Ezeket az elbnybket a hazai régészeti topo-
gréafia legnagyobb 20. szazadi vallalkozasa, az
MRT készitése soran is lattak, ahol és ameny-
nyire lehetdség volt r4, figyelembe vették és
felhasznaltak. Ugyanakkor az O.G.S. Crawford
altal szorgalmazott felderitd repulésekre Ma-
gyarorszagon az 1990-es évekig varni kellett.
Az ebben rejlé lehetdségek ma mar nyilvan-
valdk, igy els6sorban ezzel a modszerrel fog-
lalkozunk a tovabbiakban. A régészeti célu
légi felderités soran kedvezd esetekben akar
nagy terlletre kiterjedd lel6hely-egyltteseket
ismerhetliink meg, ami az adott zéna minden
korabbi, fé6ldmunkaval jar6 beavatkozasat és
ezek osszefiiggéseit (MIKLOS 2010, 853) is
felismerhetbvé teszi. Egy-egy terllet folyama-
tos kutatdsaval pedig olyan légifoto-térképek
(pl. STOERTZ 1997) allithatok 6ssze, amelye-
ken a human beavatkozasok mellett az adott
taj természeti valtozasai is bizonyos mértékig
koévethetdvé valnak.

Arégészetijelenségek alevegbbdl a magassagi
és szinbeli eltérések, a talaj és a névény-jelek
révén, illetve ezek kombinaciodjaval figyelheték
meg. A kutathatdésagot erésen befolyasolja a
felszinboritas; eltér6 moédszereket igényel a
mezbgazdasagi milvelés alatt allé parcellak,
a legelbk/rétek, a gyumolcsosok és az erddvel
fedett terliletek Iégi fényképezése.

Azokat a jeleket, amelyek révén a régésze-
ti jelenségek tavérzékeléses mobdszerekkel,
kiemelten régészeti célu légi fényképezéssel
azonosithatok, az 6sszefliggések megértése
és a helyes értelmezés érdekében érdemes
hierarchikus rendbe szervezni. Mar az elsé fel-
deritd kutatok, igy Angliaban O. G. S. Crawford,
Magyarorszagon Neogrady S. is megtették
ezt, megkuldnbdztetve az arnyékhatast, a ta-
laj-jeleket és a ndvény-jeleket CRAWFORD
1938; NEOGRADY 1948-1950, 288-290). Az
alapvetd 6sszefuggéseket D. N. Riley publikal-
ta (RILEY 1944), de térségiinkben, sét azon
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24. 4bra. Fotbsorozat a slitt6i (Komarom-Esztergom véarmegye) halomsirokrél (Ek-i csoport). A két halom és
annak egyes konstrukcios elemei a mlvelési allapottdl, a fényképezés iddpontjatol és megvilagitastol fliggo-
en klilbnb6zdékeppen érzékelhetok (Czajlik Z. 1égi felvetelei):

A. talaj-jelek a részben frissen tarcsazott felileten (2014. marcius 13.).

B. arnyékhatas a hoboritotta halmokon (2018. februar 28.).

C. a kukoricaval bevetetett tertileten a sirkamrakat jelzi a névény hianya (2015. junius 30.).

D. egy eévvel korabban, ugyanez a névény csak az egyik halomnal jelzett eltérést (2014. junius 18.).

E. széles gylirlk jelzik a halmok Kkortili arkot, vagy inkabb a halmok aljaban az er6zio miatt megvastagodo
humuszt (2016. junius 21.).

F. egyértelmd, keskeny gylirl jelzi a kérarkot és mindkét halom jol lathato az arnyékhatas reven (2013. junius
19.)
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25. abra. Pocsaj — Leanyvar (Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye). A talaj-elszinezédes latvanyosan és pon-
tosan jelzi az &skori erddités vonalat, ugyanakkor a talajmiivelés kbvetkeztében jelentds elcstuszasok, révid
Szakaszokon hianyok alakultak ki a védmdivén (Google Earth-felvétel, 2011. majus 14.)

tal is a témaban gyakran idézett munka R.
Christlein és O. Braasch 6sszefoglal6 tanul-
manya (CHRISTLEIN — BRAASCH 1982, vé.
LEIDORF 1996, DELETANG 1998, fig. 4-5).
A legfontosabb hatasok és jelek j6I szem-
léltethetbk a sUttéi kora vaskori halmokrol
készitett fotdésorozatunk segitségével (24.
abra).

R. Goguey (és szamos mas uttéré-kutatd) ta-
pasztalataib6l kiindulva az alapvet6 kulénb-
séget az allandd és a tinékeny jelek kdzo6tt
huzta meg. A tajban végzett egykori emberi
beavatkozasok azon elemeit, amelyek légi
fényképezéssel mindig dokumentalhatdk (pl.
a kdrakasokat vaskori parcellak hataran Bur-
gundiaban, az erdditett teleplilések sancait,
a régi utakhoz tartoz6 utbevagasokat, sét
a parcella-rendszer atoérékl6dé elemeit is,
allando jeleknek, a csak bizonyos kérilme-
nyek kdzo6tt megfigyelhetd jelenségeket, igy
a talaj-jeleket és kildnésen a névény-jeleket
tinékeny jeleknek hatarozta meg (GOGUEY
— SZABO 1995, 9-12).

Ehhez a felosztashoz feltétlentl hozza kell
tenni, hogy a talaj-jelek jelentés része a me-
z6gazdasagi névényekkel nem, vagy gyengén
boritott allapotaban ugyancsak allanddan
latszik, mégha a lathatésag mértéke valtozo
is (CZAJLIK 2022, 127). Ennek fontossaga
kiléndésen az erbéditések és a linearis struktu-
rak kutatdsaban mutatkozik meg, de alapvet6
minden olyan platform (ortofoték és mihold)
felvételeinek feldolgozasaban, amelyek mda-
kédési idbablaka jellemzéen a vegetacios id6-
szakon kivul esik.

Mas szerz6k (RILEY 1987, 17-40; WILSON
2005, 38-87; SCOLLAR et al. 1990, 33-76;
ILLE 1993; LEIDORF 1996, 38-44) rendsze-
rét felhasznalva, részletes felosztast alakitott
ki M. Doneus (DONEUS 2013, 161-180). En-
nek alapelve a domborzati eltérés alapjan,
illetve a (mikro)relief révén nem detektalhato
(besimuld) jelek megkllénbdztetése. Ebben
a csoportositasban nincs jelentésége a jelek
alland6saganak, tinékenységének, atalaku-
lasanak, periodicitasanak, azaz az id6fak-
tornak. Ugyanakkor vildgos meghatarozéasat
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adja mindazon lehetséges tényezék tainyomo
részének, amelyek révén a tajpan egykor tor-
tént huméan beavatkozésok a levegbbdl felde-
rithetévé valnak.

Mar a pionir-kutatok észlelték és azoéta is
folytonos figyelem 6vezi a kulénféle jelek
értelmezésében a talajmivelés és az ahhoz
kapcsolodd erdzid szerepét (GOJDA 2020,
126). A jelek ugyanis nemcsak a régészeti
jelenségekrdl tuddsitanak, kinézetik a leld-
helyek pusztulasi folyamatat is jellemezheti.
Er6s6désik az évtizedek soran altalaban
intenziv roncsolasra utal, azaz a leglatva-
nyosabb légi fotok nem feltétlendl utalnak a
lel6helyek jo allapotara (25. abra). Ebben a
folyamatban érdemes megkulénbdztetni azo-
kat a régészeti jelenségeket, amelyek a mai
talajszint felett talalhatok, az egykori rétegek-
be bevagott strukturakiol. Az eldébbiek nyo-
manak esélye a fennmaradasra és az észle-
Iésre nyilvanval6an kisebb, mint az arkoknak,
gbdroknek és hasonlé objektumoknak. Ez a
régészeti terepkutatdsban altalanos megfi-
gyelés a légirégészetre is igaz, a kulénféle je-
lek tulnyomo tdbbsége a beasott strukturakrol
tudosit.

Az Aaltalunk alkalmazott felosztas koéveti az
Ujabb rendszereket, ugyanakkor rdviden
utalunk az adott jel révén észlelhetd leggya-
koribb jelenség-tipusokra, visszahozzuk az
id6faktor szerepét és felhivjuk a figyelmet az
egyes tényezbk kozoétti lehetséges kdlcsdn-
hatasokra. Minthogy a légi fotd lel6helyek
azonositasaban kiemelkedé jelentésége van
a névény-jeleknek, ezek névény-fajtakra bon-
tott jellemzését is megadjuk.

A kulénféle jelek egy része nemcsak ferde
tengelyld légi fényképezéssel, hanem mas
platformok segitségével (pl. dron, ortofotd,
mdholdas tavérzékelés) is észlelhetd. Ku-
I6nésen a domborzati eltérések, vagy a no-
vényi ndvekedési kulénbségek egyképes
észlelésében azonban joval eredményesebb
a régeészeti 1égi fényképezés. Ezek az elté-
rések csak részben detektalhatdék ortofotok
fotogrammetriai feldolgozasaval, a megoldast
gyakran az ALS jelenti. Szamtalan példa bi-
zonyitja, hogy a ferde tengelyl légi fényké-
pezéssel azonosithatd jelek nagyon gyakran

elbészor adnak hirt egy régészeti leléhelyrél,
vagy anomaliaroél, biztositva az dsszes létezé
tavérzékelési, vagy terepi moédszer célzott és
hatékony felhasznéalasat.

4.2. A domborzati eltérések észlelése

Az egykori terepszint felett még meglévé régé-
szeti jelenségek tulnyomo tébbsége a dombor-
zati eltérések révén figyelheté meg a levegbbdl.
Ezeket az egykameras kisgépes légi fényképe-
zések soran legtdbbszdr az arnyékhatas révén
észleljuk. A megfelel6 atfedéssel készitett so-
rozat-felvételezések alapjan fotogrammetriai
uton is kimutathatok a relief kildnbségei (lasd:
CZAJLIK 2022, 149-151), illetve a kézi kameras
fotdkat is el lehet ezzel az igénnyel késziteni,
azonban ez a technolégia egyel6re nem terjedt
el a légirégészetben. Specialis lehetdséget je-
lent a domborzati jelek kimutatdsara a havas
idészak, az idézett szerzOktél eltéréen meg-
kulénboztetjik a hoé-boritds és a ho-jel kate-
goriakat. Ugyancsak a relief nem természetes
valtozasaira hivhatjak fel a figyelmet az arvizi
eldéntéses jelek.

Az 1920-as években elkezdett 1égi fényképe-
zések soran Nagy-Britanniaban a régészeti le-
I6helyek jelentés részét domborzati jelek segit-
ségével azonositottak. Kdszdnhetéen annak,
hogy a Brit-szigetek jelentds részén a kbzépkor
végén felhagytak a szant6féldi névénytermesz-
téssel és az allattartasra tértek at, nagyon sok
régi (akar ujkbkori) leléhely, teriilethasznalati
nyom maradt érzékelhet6 arelief eltéréseirévén
(GOJDA 2020, 64). Az 1950-es évek kdzepétdl
ez a helyzet megvaltozott, n6 a szantott terile-
tek mennyisége Anglidban is, ami a domborzati
jelek fokozatos eltlinésével jar (GOJDA 2020,
108). Hasonl6 hatasa volt Euroépa szamos ré-
szén a kisparcelldkrol az oOrias foldterlletek
muvelésére valo attérésnek. Magyarorszagon
az 1960 el6tti archiv 1égi felvételek kis szama
miatt a folyamat régészeti lel6helyekre gyako-
rolt hatasa egyelére csak elszigetelt esetekben
dokumentalhat6 (26. abra).

4.2.1. Az arnyékhatas

A magassagi eltérések, domborzati kilénbsé-
gek medfigyelését altalaban az arnyékhatas
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26. abra. A domborzati jelek ,atalakulasa” névény-jelekké. Sarbogard — Cifrabolondvar (Fejér-varmegye)
kilsé védmdve a kisparcellas miveles megsziintével ma mar csak néveny-jelként figyelhetd meg. A: 1934.
julius, Neogrady S. felvétele (NEOGRADY 1948-1950, 307). B: 2002. junius 15., Czajlik Z. felvétele

teszi lehetové, ami évszaktdl és napszaktdl
egyarant fiiggd er6sségl. A Nap latszélagos
mozgdasa soran télen egész nap alacsony a
napsz6g, azaz lapos megvilagitas van. Ez-
zel szemben nyar elején csak kora reggel és
kés6 délutan vannak jol észlelhet6 vetett ar-
nyékok (v6. NEOGRADY 1948-1950, 21-22.
abra). Minél kisebb a magassagi eltérés, an-
nal ferdébb megviladgitasra van szukségunk,
tovabba az arnyékhatas nagysaga flgg a
fényképezendd régészeti jelenség (pl. sanc)
iranyitasatol. Erés arnyék révén a kép kissé
s<térhatasuva” valhat, figgden bizonyos mér-
tékig attol, hogy az arnyékolt, vagy a napsu-
tétte oldalrol készitjuk a felvételt. Egyenletes,
azonos felszinboritas (hattér) esetén (pl. ala-
csony fi, hé-boritas) az arnyékhatas fokozott
mértékben mutatkozhat meg (CHRISTLEIN —
BRAASCH 1982, 27; DONEUS 2013, 161). A
hotakard az egyébként egyenetlen (pl. rész-
ben avarral, részben talajjal, részben szaraz
flvel boritott) terepet homogén fehérré teszi,
amiben jobban észlelheték az enyhe magas-
sagi eltérések.

Az arnyékhatéas révén észlelhetd informaciot
mindig egy jel-egyuttes mutatja meg. Amint

azt D. N. Riley sokat idézett tanulmanyéaban
(RILEY 1944) szemléletesen bemutatta, egy
sanc és annak arka (amennyiben az arok
iranyabdl sat a Nap) egy arnyékos — egy ero-
sen megyvilagitott — majd egy ujabb arnyékos
terilet valtakozasa nyoman valik lathatova.
Az alacsony napszdg (a ferde megvilagitas)
miatt a nem megvilagitott részek arnyékba
kerulnek, a sanc oldalan viszont a beesési
sz6g magasabb lesz, igy a Napfény eréseb-
ben reflektalodik, azaz a felszin lokalisan
jobban megvilagitott lesz (27. abra). Ameny-
nyiben mas iranyu a megvilagitas, vagy az
arok mar felt6ltédott, illetve egyszerlibb je-
lenségek (pl. teraszok) esetében az egyik
arnyékjel nem, vagy csak minimalisan lesz
érzékelhetd. Lineéris jelenségek esetében
minél nagyobb szdget zar be a megvilagitas
irdnya és a fényképezend6 jelenség iranyita-
sa, annal jobban érzékelhet6 lesz a kérdéses
struktara. Ferde tengelyl |égi fényképezéssel
a megvilagitassal azonos iranybdl, esetleg a
repulési magassag csdkkentésével, az erds
reflexioval érintett terlletek kiemelhet6k.
llyenkor az arnyékjelet részben, vagy teljes
egészében kitakarhatja a régészeti jelenség,
ellenkezd iranybol fényképezve viszont a
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27. abra. Arnyékhatas kialakuldsa egy sancbdl és
arokbol allé erdditésen. Ha a Nap az arok iranyara
merdlegesen, a vedett tertileten kivlilrdlsit, akkor az
arok nagyrészt arnyékba kertil, a sanc oldalat az erés
reflexio kiemeli, a sanc mégotti rész viszont arnyék-
ban van (RILEY 1944, 2)

jelenségek arnyéka fog elsésorban latszdd-
ni, nem az erésen megvilagitott zénak (vo.
DONEUS 2013, 161). Az extrém alacsony
napsz6g (lapos megvilagitas) segitségé-
vel egészen kis domborzati kilénbségek
is kimutathatok, ilyenkor azonban nagyon
gyorsan valtoznak a fényviszonyok, igy csak
néhany leléhely, vagy egy kisebb zéna légi
fényképezése oldhatdé meg egy-egy alkalom-
mal (28.A abra).

4.2.2. A hé-jelek

Foldépitmények (erbditések, halomsirok)
dokumentéalasat gyakran segiti a ho-boritas.
A vastag ho kiemeli a domborzati kildnbsé-
geket (pl. MIKLOS 2007, 151). Eléfordulhat,
hogy ezt a hofuvas hatasa felerdsiti, alta-
laban azonban sokkal nagyobb jelentésége
van annak, hogy az olvad6 ho és a dombor-
zat kontrasztja révén fontos részletek mu-
tatkozhatnak meg (MIKLOS 2011, 3. abra;
v6. DONEUS 2013, 162). A h6 olvadasat
szamos koérilmény befolyasolja. Napsutéses
id6szakban még nagy hidegben is eltinik a
ho a déli hegyoldalakrol, mikézben a mély
arkok, vagy az arnyékos északi oldalak
mikroklimaja sokaig megtarthatja a havat.
Az olvadas/szaradas azokon a terlleteken
halad a leggyorsabban, amelyek a besugar-
zas iranyaval a legnagyobb szbdget zarjak be
(28.B-C abra).

4.2.3. Az eléntéses jelek

Folyok és patakok volgyében, megemelkedett
vizallasnal, arviz esetén amagasabb terepszintet
elérd régészeti jelenségek, igy leggyakrabban a
halomsirok, esetleg az erdditett telepulések Iégi
fényképezéssel latvanyosan dokumentéalhatok. A
vizszint altal kijel6lt domborzati kilénbség foként
a kisebb, mas légi fényképes modszerrel nehe-
zen, vagy egyaltalan nem észlelhet6 régészeti
jelenségek azonositasa szempontjabdl fontos.
Nemzetkdzileg ismertté valt lelbhelyeket fénykeé-
pezett O. Braasch Dittenheimnél (Bajororszag,
CHRISTLEIN — BRAASCH 1982, 232-233),
Riedlingennél (Baden — Wirttemberg, Németor-
szadg, BRAASCH 1994, Abb. 109) és Altmuhinél
(Németorszag, DONEUS 2013, Abb. 52). Az ar-
vizi helyzetekben (v6. DONEUS 2013, 163-164)
azonosithat6é 0j lel6helyek szama azonban vé-
ges, hiszen az eldntések altaladban az alacsony,
esetleg a magas arteret érintik, amelyeken az
allando telepulések, temetdk kialakitasat a régé-
szeti korokban igyekeztek elkerllni. Nem lehet
véletlen, hogy a fent emlitett zonakban halom-
sirok épultek, amelyek mas leléhely-tipusokhoz
képest ,Lvizall6” konstrukcionak minésitheték
(28.D abra).

4.3. A felszin alatti strukturak észlelése

M. Doneus a kdvetkezOkben bemutatando jele-
ket a domborzati eltérésként nem észlelhet6 hal-
mazba sorolta be (DONEUS 2013, 163). Noha
valéban célszerl a jelek osztalyozasat egymas-
sal parba allithatd nagyobb csoportok szerint
elvégezni, ebben az esetben ezt nem tartjuk
kdvethetdnek. A reliefként megjelend régésze-
ti jelenségek ugyanis az er6zié és szantofdldi
mUvelés kévetkeztében egytdl egyig eljuthatnak
abba a fazisba, amikor domborzati eltérésként
még azonosithatok, ugyanakkor talaj-jelként,
névény-jelként, stb. mar észlelhetdk. Az altalunk
javasolt elnevezés tehat nem hiz merev hatart,
az alabb ismertetend6 tipusok mindegyike meg-
jelenhet a még meglévé domborzati eltérések
kisérbjeként is. Az igazi kozbs jellemzdé — M.
Doneus-szal egyetértve — az alabbi jel-fajtaknal
az, hogy egykori — természetes, vagy human —
talaj-atrendezddésekre, vagy beavatkozasokra
utalnak, amelyek vagy 6énmagukban, vagy ku-
I6nféle tényezdk révén a levegbbdl észlelhetok
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28. abra. Az arnyékhatas, a domborzat és a ho-jelek 6sszefiiggései:

A: Az extrém alacsony napsz6ég miatt mar csak a feltaras alatt 1évd lelohely legmagasabb része, vagyis a
dombon lévé templom, a kériilbtte mélyitett sirok és a kbrarok kibontott szakaszai ,emelkednek ki” a mar
arnyékba borult kérnyezetbdl. Perkata — Nyuli-dilé (Fejér varmegye), kézépkori falu, feltarasvezetd Ko-
vacs L. O., 2010. junius 28., Czajlik Z. felvétele.

B: A napsugarzas hatasara a var DNy-i réeszén és a meredekebb sancoldalakon elolvadt ho miatt a dom-
borzat jobban megfigyelhetd. Sajonémeti — Varhegy (Borsod — Abauj — Zemplén varmegye), motte tipusu
var maradvanyai a dombtetén (NOVAKI et al. 2007, 95-96). 2006. marcius 8., Czajlik Z. felvétele




C: A domb déli oldalan a hé6 mar elolvadt, kivéve a sanc vonalat, ahol a domb lejtése révid szakaszon
kézel vizszintesre valt. Ez a kérnyezetéhez képest kisebb beesési szdget eredményez a téli alacsony
napszdg miatt, lassitva a ho olvadasat. Szécsény — Kerek-domb (Nograd varmegye), 8skori erdditett
teleplilés (NOVAKI et al. 2017, 76-77). 2006. mércius 8., Czajlik Z. felvétele.

D: A Kapos és a Koppany Osszefolyasanal kialakult arvizi helyzetben jol érzékelhetd, hogy a
népvandorlaskori(?) halmot az artérbe épitették, de a temetkezést az eléntés nem veszélyeztette. Regdly
(Tolna varmegye), 2010. junius 28., Czajlik Z. felvétele
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és rogzithetbk. Azzal is egyet kell értenlink, hogy
a jelek kialakulasi és fejlédési mechanizmusa-
nak megértése megrekedt az empirikus szinten
és a folyamatok mélyrehat6 magyarazata maig
jelentés adbossaga a légirégészeti kutatasnak
(DONEUS 2013, 163). Itt is hangsulyozzuk azon-
ban, hogy egy nagyon bonyolult, sokvaltozds
rendszerrdl van sz6, amelyet csak 1épésrol [épés-
re van esélyink megérteni (lasd korabban, kil6-
nésen STUNK-LICHTENBERG 1965, EVANS —
JONES 1977, STANJEK — FASSBINDER 1996,
GOJDA - HEJCMAN 2012, HEJCMAN et al.
2013, CZAJLIK et al. 2021).

4.3.1. A talaj-jelek

A domborzati kualénbségekhez hasonlbéan
a részben, vagy teljesen ndvényzetmentes
talaj szineltérései, vagyis a talaj-jelek allan-
déan megfigyelhetbék a szant6féldi mivelés
alatt all6 teruleteken, csapadék- és viztar-
talomtél figgben feler6sddnek (lasd még:
nedvesség-jelek), vagy elhalvanyulnak.
Felismerésiket neheziti, hogy ritkan jelent-
keznek éles konturral. Rengeteg olyan elmo-
sbdott talaj-jel van, amelyik nem régészeti
eredetl, - példaul a természetes féldhalmok
a szantofoldi mivelés soran nagyon hasonlé
elszinezddést mutatnak, mint mesterséges
tarsaik. A régészeti eredetl jelek azonosita-
sat segitheti/nehezitheti a mivelési allapot.
Bar a frissen szantott felszinen (ahogyan azt
terepbejarasokon is tapasztaljuk) néha éles
kontarral mutatkoznak meg bizonyos régé-
szeti jelenségek, altalaban mégis jobb megfi-
gyelést biztosit a boronalt, esetleg simitozott
szantéfold. A talaj szineltérését okozhatjak
elpusztult éplletek ,attetsz6” alapfalai, il-
letve (joval gyakrabban) a koérnyezetuknél
magasabb szervesanyag-tartalmu  (l4sd:
STANJEK — FASSBINDER 1996) és/vagy
vas-oxid-tartalimu (STUNK-LICHTENBERG
1965) és ezért s6tétebb szinl arkok, gédrok,
stb. foltjai (29. abra).

A talaj-jelek észlelhetésége fligg a befoglald
talaj természetes szinétdl, rétegzettségétdl,
az egyes rétegek vastagsagatél és nem utol-
s6 sorban a talajtipustél. A legtdébb talaj-jel
I6sz-, mész- és kavicstalaj felszineken ész-
lelhet6, mert ezek lefelé erdteljesen vilago-
sodnak (BRAASCH 1994, 88-89), azaz egy

29. abra. Talaj-jelek.

A: Negativ (fent) és pozitiv (lent) talaj-jelek kialakula-
sa eltemetett fal, illetve gbdrék, arkok felett. Az el6b-
bi vilagosabb, az utobbi sétetebb szinli a kbrnyeze-
ténél (CHRISTLEIN — BRAASCH 1982, 30)

B: Nagymeret(i romai kori k6épllet nyoma szantott ta-
lajfelszinen. Villers-sous-Ailly — Le Cessier (Somme,
Franciaorszég). R. Agache felvétele (BREART 1999,
29)

C: A Hatvan kultara erdditett telepiilésének nyoma
a sotetebb szinl belsé védelmi arokkal. Hatvan —
Kerek-halom (Heves varmegye), 2002. marcius 9.,
Czajlik Z. felvétele

45



30. &bra. Nedvesség-jelek.

A: Kora vaskori halmok kerité arkainak nyomai kordonos mlivelésti szélében a csapadékos iddjarast ko-
vetden. Néhany halom esetében talaj-jelként a vildgosabb szinli halom-képeny nyoma is észlelhetd. Erd/
Szazhalombatta — Szazhalom (Pest varmegye), 2014. marcius 11., Czajlik Z. felvétele

B: Kora vaskori halmok keritd arkainak nyomai mozaikos muivelésu (szantoféld, gyliimdlcsés, szdl6) teriileten
a csapadékos iddjarast kévetden. A parcellak egy részében csak nedvesség-jelek, masutt a nedvesség-jelek
mellett az 8szi vetésd buza névény-jelei is megfigyelhetdk. Egyes nagyobb halmok esetében talaj-jelként a
vildgosabb szinii halom-képeny nyoma is latszik. Erd/Szézhalombatta — Szazhalom (Pest varmegye), 2014.
marcius 11., Czajlik Z. felvétele
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beasott arok sétét kitltése erds kontraszttal
jelentkezhet.

A korabbiakban leirtak alapjan is nyilvanvalo,
hogy az észlelhet6ségre jelentés hatasa van
a talajer6zié elérehaladottsaganak, a szanto6-
foldi mlvelésnek. Szamit a szantas/tarcsazas
mélysége és gyakorisaga is az adott tertleten
(v6. CHRISTLEIN — BRAASCH 1982, 30).

El6fordul, hogy jellegzetes, forditott helyze-
ti talaj-rétegek révén valhatnak lathatéva a
féldsancok, vagy halomsirok. Az épitéskor a
konstrukcio tetejére a legmélyebb szintrdl ki-
termelt, vildgos rétegek kerilhetnek, amelyek
még pusztuld allapotukban is felhivhatjak a
figyelmet az egykori féldépitményre (MIKLOS
2010, 853). A talaj-jelek hatasat nemcsak a
vékony hé, hanem a novény-jelek is felerdsit-
hetik, kuléndésen kora tavasszal. Ez a folya-
mat a névények névekedésével ahhoz vezet,
hogy a talaj-jelek észlelhetésége megszilnik.
Gabonak esetében altalaban mar aprilisban
bekdvetkezik a takaras, a kukorica-féldeken
gyakran még juniusban is megfigyelheték a
talaj-jelek.

Ha kifejezetten a talaj-jelek optimalis megéré-
kitése a légi fényképezés célja, akkor érde-
mes a repulést borult, vagy szlrt napsitéses
idében végrehajtani. Amint a terepbejarasok
soran, itt és kerulni kell ugyanis azt, hogy
a talajfelszinen 1évé kisebb arnyékok és az
er6sebben megvilagitott teriletek kontrasztja
rontsa a megfigyelési lehetéségeket. Késo
Oszi — téli id6szakban idealis tiszta id6ben,
de magasszint(i rétegfelhdk alatt, vagy — O.
Braasch tanacsat kdvetve — a cirrus-felhdk
okozta szUrt megvilagitast kinasznalva tanacsos
fényképezni (BRAASCH 1994, 89).

4.3.2. A nedvesség-jelek

A talaj-jelek egyik érdekes al-esetének te-
kinthetdk a nedvesség-jelek. Jelentéségu-
ket koran felismerték, D. N. Riley O. G. S.
Crawford-ra hivatkozva hasznalta a damp-
mark kifejezést (RILEY 1944, 4). O. Braasch
német tukdérforditasban — Feuchtemerkmal —
olyan talaj-jelekre alkalmazta, amelyek héol-
vadas utan, vagy rovid, erés esdket kdvetden
a talaj szaradasa soran alakulnak ki azaltal,
hogy az eltemetett régészeti strukturak felett

a nedvesség tovabb megmarad (CHRISTLEIN
— BRAASCH 1982, 30-33). O. Braasch szerint
nagyon rovid élet(i (néhany 6ra) jelekrél van
sz0, M. Doneus és a sajat gyakorlatunk alap-
jan az esds periddusokat kdvetd szaradasi
idészakban néhany napon keresztll lathatok
(80. abra). A szaradasi kildnbségek hatterét
(szemcseméret-differencia, szervesanyag-
tartalom eltérései, stb.) I. Scollar vilagitotta
meg (SCOLLAR et al. 1990, 46). Amint arra
M. Doneus ramutatott, az athedvesedés mér-
téke figghet a régészeti jelenségtdl, - a falak,
halomsirok eleve kevesebb vizet vesznek fel,
mint az arkok, gédrék. Az atnedvesedd talaj
élénkebb szine pedig j6l magyarazhatoé a reflexi-
0s gorbe segitségével, amely megmutatja, hogy
az uledékek vizet felvéve sbtétebb arnyalatuva
valnak (DONEUS 2013, 154-155, 167).

4.3.3. A fagy-jelek

A nedvesség-jelekhez hasonléan a fagy-je-
leket is a talaj-jelek specialis esetei k6zé ér-
demes besorolni. Ellentétben a nedvesség-
jelekkel, D. N. Riley nem tulajdonitott nekik
nagy jelentéséget. O G.W.G. Allentdl értesdlt
az érdekes jelenségrdl, aminek hatterében
a magasabb nedvességtartalmu régészeti
struktarak mélyebb atfagyasa 4all. (RILEY
1944, 4-5; v6. CHRISTLEIN — BRAASCH
1982, Abb. 16). Szamos légi felvétel mutat-
ja, hogy a jelenséget jol ismerte R. Agache
is (DELETANG 1999, 56). A részletesebb
magyaradzathoz a kulsé hdmérsékletvalto-
zas iranyat is ismernink kell. Amennyiben
ugyanis lehlés éri a talajfelszint, azokon a
részeken, ahol alacsonyabb a viztartalma,
gyorsabban fagy meg, mikézben a maga-
sabb nedvességtartalmu arkok/goédrok felett
a viz nagyobb hékapacitasa miatt lassabban
csOkken a hdmérséklet. Ha ezen a felszinen
vékony horéteg alakul ki, az nem fog meg-
maradni a magasabb nedvességtartalmu rée-
gészeti jelenségek felett (31.A abra).

Tartos fagy esetén a hémérsékleti kilénbség
az egyes talaj-részek k6zo6tt megszinik, vi-
szont melegedéskor inverz helyzet alakul ki.
A magasabb nedvességtartalmu, atfagyott
régészeti objektumok nem engedik a felettuk
lévé talajfelszint a kdrnyezetikkel azonos
sebességgel felmelegedni, ami miatt a fe-
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31. abra. Fagy-jelek.

A: A bronzkori eréditett teleplilés véddarka felett a vékony h6 nem maradt meg, vagy mar elolvadt. Zsambok
— Kerek-halom (Pest varmegye), 2018. februar 15., Czajlik Z. felvétele

B: Az erdsebben lehlilt tertilet felett a vékony hé jobban megmaradt. Modern éplilet nyoma Budadrs hatara-
ban (Pest varmegye). 2018. februar 19., Czajlik Z. felvétele

s 7
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32. abra. Névény-jel kialakulasa kalaszos gabona-
ban, T. Pertlwieser rajza alapjan (DONEUS 2013,
174). Az abra bal oldalan egy feltéltédétt arok, a jobb
oldalon egy pusztulo fal f6l6tti névényfejlodés ,szi-
nes” fazisai kévethetok nyomon. Mas rekonstrukciok-
kal ellentétben a régészeti jelenségek hatarainal eld-
fordulo magassagi és szin-atmeneteket is érzékelteti
a szerzo

lettuk Iévé hé késleltetve fog elolvadni (31.B
abra). (Ezt a szituaciét ismerte fel eredetileg
G.W.G. Allen.) O. Braasch és 6t kdvetve M.
Doneus a fagy-jelek észlelhet6ségét nagyon
révid, minddéssze néhany o6ras idbétartamra
sz(ikitette le (DONEUS 2013, 167-168), ez
azonban - legaldbbis a kihtlési folyamat
megfigyelésével gyljtdétt tapasztalataink
alapjan nem feltétlenul igaz. Fagypont kéri-
li kils6 hémérsékleten, felhés idében akar
napokig fennmaradhat a talajhémeérsékletek
kaldnbsége. Amig tehat a ho-jelek révén
megfigyelhetd régészeti jelenségek az ar-
nyékhatassal kapcsolhaték 6ssze, addig a
vékony hoval boritott felszinen észlelhet6
fagy-jelek inkabb a talaj kisebb eltéréseit, a
talaj-jeleket erdsithetik fel.

4.3.4. A névény-jelek

Afelderit6 légirégészetikutataslegsikeresebb,
egyben legnagyobb tapasztalatot igényl6 aga
a noévény-jelek azonositasa. Hazai és nem-
zetk6dzi példak bizonyitjak, hogy egy-egy jo
szezonban sokszor napok alatt tébb informa-

ciot biztositanak, mint minden mas anomalia
egyuttesen. Nem véletlen, hogy az 1990-es
évek elején Magyarorszagon dolgoz6 kdil-
foldi kutatok, igy R. Goguey és O. Braasch
elsésorban a ndvény-jeleket kutattak. Ok és
masok, foként az 1996-os Balatonkiliti nem-
zetk6zi légirégészeti kutato-tabor résztvevoi
(BEWLEY et al. 1996) a ndvény-jelek és az
ezek észlelését nagyban segitd monokulturas
gabonatermesztés alapjan tartottak kiemelke-
déen jonak a magyarorszagi kutatasi lehet6-
ségeket.

A ndvény-jelek k6zott megkildnbdztethetlink
negativ és pozitiv anomalidkat aszerint, hogy a
ndévény nbévekedése gatolt, visszamaradott (ne-
gativ jelek), vagy kdérnyezeténél erételjesebb
(pozitiv jelek). A gyorsan (sokszor néhany 6ra
alatt) jelentésen valtoz6 szineltérések és a sza-
mos tényez6tél fliggd megjelenésik (CZAJLIK
et al. 2021) miatt szoktak a névény-jeleket tu-
nékeny jelnek (v&6. GOGUEY — SZABO 1995,
87-89) nevezni, szemben a tébbé-kevésbé al-
landénak tekinthet6 talaj-jelekkel. A falak felett
a ndvény alacsonyabbra marad, a stresszre,
els6sorban a csapadék hianyara érzékenyeb-
ben reagal, névekedése gatolt, a gabonafélék
korabban sargulnak. Az arkok, gbédrok jobb
szervesanyag és nedvesség-ellatottsagara a
ndévények erdsebb, gyorsabb ndvekedéssel,
a gabonak késdbbi sargulassal reagalnak (32.
abra). A ndvény-jelek kutatasanal fontos sze-
repe lehet a ferde megvilagitasnak, hiszen az
teszi lathatova a magassagkuldonbségeket, fel-
erdsitve a szineltérés révén jelentkezé hatast
(pl. SZABO 2016, 72. kép).

4.3.4.1. Oszi buza/drpa (Triticum aestivum
/ Hordeum vulgare)

A régészeti jelenségeket jelzd, eltérd6 nové-
nyi fejlédés/érés a nemzetkdzi és a hazai
tapasztalatok szerint is elsésorban a Ma-
gyarorszagon jelentds mennyiségben termelt
kalaszos gabonafélékre jellemz6, kiléndsen
az 6szi vetésl buzanal gyakori. Hasonl6an
jol jelez az 6szi arpa is, amelynek vetés-
terllete kisebb, elkilénitésik a levegdbdl
csak ndvekedésik és érésuk eltéré hossza/
idépontja alapjan lehetséges, ezért egyutt
targyaljuk 6ket. Fontos tudnunk, hogy a ré-
gészeti jelenségek hosszu ideig — altalaban
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33. abra. Hibridbuza-vetések Lesencetomaj — Felso-Téreki dilé (Veszprem varmegye). Félig féldbe mélyitett
épliletek és gédrék nyoma a tablaban. A tertileten savosan legalabb 6-7 kiilbnb6z4 hibridet vetettek, amelyek
szine és a régészeti jelenségek, valamint a korlbttik levo teriiletek kontrasztja eltérnek egymastol. 2022.

junius 4., Czajlik M. felvétele

aprilis elejéig csak a magassagkullénbség
révén észlelheték. Ezek az — akar 30 cm-t
is eléer6 (DONEUS 2013, 174) eltérések a
téli — kora tavaszi csapadék mennyiségétdl
fuggenek és nem minden szezonban ala-
kulnak ki. EI6szér altalaban csak a nagyobb
struktdrak (pl. arkok) mutatkoznak meg és
a jelenségek konturjai sem hatarozottak. Az
érésnek 4 fazisa lehetséges, el6szér magas-
sagkllénbség alakulhat ki, aprilis végétél a
ndévekedésében gatolt 6szi buza vilagosabb
z6lddé, majd majustdl sargava valik, valami-
vel késébb (juniustél) az egész gabona-tabla
valt at vilagosabb zd6ldre majd sarga szinre,
végul az addig zéld pozitiv névekedési jelek
is sargava/barnava alakulnak, ami altalaban
aratasig mar nem valtozik. Az szi arpa ese-
tében folyamat gyorsabb: mar aprilis végén
jelentés szinkilénbség alakulhat ki, altala-
ban junius elején pedig bekdévetkezik a vila-
gossarga, teljes érésre utald allapot.

Ez a folyamat a pozitiv névény-jelek ese-
tében is hasonléképpen zajlik le, azzal a
kilébnbséggel, hogy azok &ltalaban néhany
héttel késébb kezdenek jol latszani, mint a
negativ ndvény-jelek (CZAJLIK 2010, 85).

Ezek az érési folyamatok tarthatnak hetekig/
honapokig, de nagy melegben akar napok,
s6t o6rak alatt végbemehetnek, kulénb6z6
hosszusagu idészakokat (id6éablakokat) biz-
tositva a megfigyelésre/dokumentalasra.
A magassagkulénbség és a szinkulénbség
egyuttes hatdsa mas kulturnévényeknél is je-
lentkezhet, a kaldszosoknéal azonban tovabbi
elényt biztosit a s(ir( vetés, ami finom rajzo-
latd, jol értelmezhetd légi fotd lel6helyeket,
mas noévényben ritkan lathato részleteket (pl.
sirokat, vagy épluletek szerkezeti elemeit)
eredményezhet. A tavaszi buzdban/arpaban
altalaban késbbb és az 6szi valtozatokhoz
képest kevésbé intenziven figyelhet6k meg
a gabona-jelek. Miklos Zs. vetette fel, hogy a
buza (és a kukorica) egyes hibridjei masként
reagalhatnak a talaj-anomaliakra (MIKLOS
2010, 855). Szerintiink az eltérés valdban lé-
tezik, de inkabb kiilénb6z6 szinarnyalatokon,
er6sebb/gyengébb kontraszton keresztil
mutatkozik meg (33. abra). Az arpahoz ha-
sonléan a rozs (Secale cereale) megkuldn-
bdztetése is bizonytalan a légirégészetben. A
korabban érd, jéval vilagosabb szinl zabban
(Avena) ritkan, de megfigyelheték régészeti
jelenségek.
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34. abra. Névény-jelek kialakulasa hegyi kaszalon. A gédrékre utald nyomok alapjan utobb egy szkita te-
metét tartak fel (Fantanele/Szaszujés [Matei/Szentmaté], La Géta, Dealul lusului, Judeful Bistrita-Nasaud/
Beszterce-Naszod megye, Romania, BERECKI et al. 2012, 46-47). 2009. junius 26., Czajlik Z. felvétele (A)
és értelmezéese (B)
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4.3.4.2. Tritikale (Triticale/buzarozs)

A takarmanyndvényként bizonyos régiok-
ban, igy a Dél-Dunantulon gyakrabban vetett
tritikalé jellegzetes, intenziv zdld/zéldeskék
szin( tablaiban hasonl6éan j6 eséllyel lehet
megfigyelni névény-jeleket (CZAJLIK 2010,
86-87; MIKLOS 2010, 855), mint a buzanal és
az arpanal. Fontos kulénbség azonban, hogy
az érés tapasztalataink szerint joval korab-
ban, mar majusban elkezdédhet, hasonléan a
ritkan vetett rozshoz és zabhoz.

4.3.4.3. Legel6k/kaszalok

A buza-/arpa-/rozsfélékhez kdzel allé fivek elv-
ben képesek az eltemetdddtt régészeti jelensé-
gek jelzésére, azonban teruletik cstkkeneése,
valamint a legeltetés és a kaszaltatds miatt
Nagy — Britanniaval (pl. NEOGRADY 1948-

1950, 4. abra) ellentétben ritkan észlellink raj-
tuk régészeti jelenségeket (Magyarorszagon
lasd: NEOGRADY 1948-1950, 299; GOGUEY
— SZABO 1995, 76); Erdélyben: 34. abra). Spe-
cialis lehetéséget jelentenek a lekaszalt teru-
letek, amelyeken szaraz idészakban az arkok/
g6drék nyomat gyorsan sarjadd fli mutathatja
meg (DELETANG 1999, 60). A kevés hazai adat
Osszefligghet azzal is, hogy az erre alkalmasabb
augusztusban térségunkben joval kevesebb a
régészeti célu repulés, mint a nyar elején. M.
Doneus szerint a tehénlegel6kdn nehezithetik az
értelmezést a tehénlepények, illetve egyes, kor-
alakban terjedd gombak (DONEUS 2013, 174),
véleménylnk szerint mindkét jelenség viszony-
lag kénnyen szlrhetd a légi fényképezés soran.

4.3.4.4. Kukorica (Zea mays)

Bar a korabbi tapasztalatok szerint kukorica-
ban nagyon ritkdn azonosithatok régészeti
jelenségek, Kbzép-Europaban ma mar rend-
szeresen figyelnek meg névény-jeleket a t6-
rékbuzaban. Tudoméasunk szerint Magyaror-
szagon el6szor Miklos Zsuzsanak sikerdlt éré
kukoricaban régészeti jelenséget azonositania
(Ocsény — Pusztagyodrke, Tolna varmegye,
2000. augusztus 5., MIKLOS 2010, 17. abra).
Berték G. 2006. augusztus 5-én Szemely He-
gyesnél (Baranya varmegye, BERTOK — GATI
2014, 65, O. Braasch 2009. augusztus 13-an
Harkanynal (Baranya varmegye, SZABO 2016,

35. abra. Kukorica-jel kialakulasa éréskor. Ovalis
neolitikus arok Feked — Laposnal (Baranya varme-
gye, BERTOK — GATI 2014, 34). 2011. augusztus
31., Bertok G. és Gati Cs. felvétele

99) fényképeztek le ujkbkori kérarkokat, a leg-
szebb hazai példat azonban 2011. augusztus
végén, Feked — Laposnal dokumentalta Bertdk
G. és Gati Cs. (35. abra). A kora nyari id6szak-
ban, az egyenetlenll kikelt kukorica segitsé-
gével O. Braasch figyelt meg régészeti jelen-
ségeket 2002. julius 5-én Mohacsnal (Baranya
varmegye, BRAASCH 2003, Abb. 18), majd
Czajlik Z. 2003. junius 5-én Soltnal (Bacs-Kis-
kun varmegye, CZAJLIK 2004, 120). Ugyan-
csak a korai nbvekedési fazisban dokumentalt
félig féldbe mélyitett épuleteket M. Doneus
Prellenkirchennél, Alsé Ausztriaban (DONEUS
2013, Abb. 70). A felsorolt példak alapjan nyil-
vanvald, hogy a térokbuza névekedése soran
két kildbnb6zd idéablakban kutathatd. Korai
ndévekedési fazisa szerencsés modon egybe-
esik a kaladszosok juniusi/julius eleji érésével,
szineltérést viszont csak augusztusban mutat,
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36. abra. Bronzkori harmas arokrendszer nyoma elviragzott repcében Démséd — Tekeres-pataknal (Pest
varmegye). 2018. aprilis 19., Czajlik Z. felvétele

37. abra. K6zépso ujkdkori kbrarok nyoma borsoban Strégen hataraban (Also —Ausztria, Ausztria). M. Doneus
felvétele (DONEUS 2013, Abb. 78)
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ezért akkor célzott replléseket igényel. A n6-
vény nagy és egyre ndvekvo vetésterilete mi-
att mindenképpen szikséges névekedésének
és érésének, a régészeti jelenségekre valo
reagalasanak részleteit jobban megismerni.

4.3.4.5. Repce (Brassica napus)

Az olajndévények részaranya né a hazai szan-
tofoldi ndvénytermesztésben (KSH). A repcé-
ben, kuldnbsen a viragzas elején és végén
els6sorban a felt6lt6dott arkok nyoma rajzo-
I6dhat ki, ezt tanusitjak Bertdk G. és Gati Cs.
Kékény — Temetdi-dldlénél 2011. majus 7-én
és junius 14-én (Baranya varmegye, BER-
TOK — GATI 2014, 46-47)., Miklos Zs. Bag —
Peres-diildben 2008-2009 tavaszan (MIKLOS
2010, 855) és Czajlik Z. D6mos — Tekeres-
pataknal (mindkett6 Pest varmegye) 2018.
aprilis 19-én végzett észlelései (36. abra).
Szaraz években, korai a névekedési fazisban
kisebb jelenségek, igy f6ldbe mélyitett épule-
tek is megmutatkozhatnak benne (DONEUS
2013, Abb. 63).

4.3.4.6. Napraforgo (Helianthus annuus)

A napraforgoval kapcsolatban hazai medgfi-
gyelésr6l nem tudunk, a nemzetkdzi szak-
irodalom azonban emliti (SCOLLAR et al.
1990, 53-54). M. Gojda kutatasai alapjan jol
észlelhet6 ndévekedési kuldénbség alakulhat
ki benne, amelynek segitségével arkok, sét
félig féldbe mélyitett éplletek nyoma is azo-
nosithaté (GOJDA 2020, fig. 1.9, bal oldali
képek).

4.3.4.7. Borso (Pisum sativum)

A nagyuzemi tablakon termesztett borso ve-
tésterllete kicsi. Altalaban gyenge konturral,
de megbizhatdan jelzi a régészeti jelensége-
ket. Neheziti megfigyelését, hogy az elsdk
k6z6tt, mar junius elsé felében megtorténik
a betakaritasa. A rendelkezésre all6 idéablak
tehat nagyon révid, fényképezését érdemes
mas ndvények (pl. tritikale) kutatasaval 6sz-
szekodtni. Szép borso-jeleket ismerink Cham-
pagne-bol B. Lambot-nak (LAMBOT 1996, 35,
56) és Ausztridbol M. Doneusnak készénhe-
téen (37. abra).

4.3.4.8. Cukorrépa (Beta vulgaris)

Angliai adatok (RILEY 1979, 29) és a korab-
ban idézett németorszagi parologtatasi gorbe
(22. abra) alapjan a cukorrépat is lehetséges
jelz6 nbévényként tartja szamon a kutatas
(BRAASCH - KAUFMANN 1992, 204). M.
Doneus tapasztalatai alapjan fé6ként néveke-
désének korai szakaszaban lehet régészeti
szempontbol eredményesen  megfigyelni
(DONEUS 2013, 174, Abb. 66). Sajnos vetés-
terilete Magyarorszagon olyan jelentéktelen-
re zsugorodott, hogy az észlelések gyarapo-
dasa alig-alig varhato.

4.3.4.9. Facélia (Phacelia tanacetifolia)

A koradbban tévesen makként azonositott
facélia (CZAJLIK 2022, 128) szerepe ndvek-
v6, mert egyes szezonokban viragzo6 éllapo-
taban eredményesen kutathaté. Eddig csak
pozitiv névényzeti jeleit figyeltik meg kékes-
lila szin(, sird sor- és tétavolsagu tablaiban
(38. abra).

4.3.4.10. Burgonya (Solanum tuberosum)

A brit szakirodalom emliti lehetséges jelz6n6-
vény szerepét (EVANS — JONES 1977, 63).
Sajat kutatasaink soréan, illetve a magyaror-
szagi és a kbzép-eurdpai szakirodalomban
még nem talalkoztunk burgonya segitségével
azonositott régészeti jelenségekkel.

4.3.4.11. Lucerna/lohere (Medicago sativa/
Trifolium pratense)

Jelentés kuldnbség a korabban felsoroltak-
kal szemben, hogy ével§ ndévényekrdl van
sz6, ami — féként ismert régészeti jelenségek
esetén — idedlis lehetbséget biztosit a lehetd
legkedvezdbb idépontban térténd, ismételt
megfigyelésekre. Hatranyuk azonban, hogy
viszonylag késén, julius k6zepe felé, a még le
nem aratott buzatablak kutatasaval egyideji-
leg érdemes Oket fényképezni. Tovabbi prob-
[émat jelent, hogy tapasztalataink alapjan a
jelek kialakulasaval j6forman egy idében ka-
szalasukra is sor kerul. Aborsdhoz hasonl6an,
elsésorban arkok, nagyobb konstrukcidk nyo-
mat mutatjak meg (39. abra). A francia légi ré-
gészek tapasztalatai alapjan szaraz években,
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38. abra. Egymastol tavol allo, féldbe mélyitett épliletek, valamint néhany gédér és arokrészlet nyoma virag-

z0 facéliaban Téltéstava — Roka-szeri-dllében (Gydr-Moson-Sopron varmegye). 2009. junius 17., Czajlik Z.
felvétele

39. &bra. Erésen lepusztult kora vaskori tumulus sirkamréjénak és kérarkénak nyoma lucernaban az Erd/
Szazhalombattai (Pest varmegye) halomsirmezén. 2013. julius 6., Czajlik Z. felvétele
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40. abra. A legirégészeti szempontbol relevans szantoféldi kultarnévények betakaritott teriilete Magyaror-
szagon 2021-ben. A KSH kérdiagramon abrazolt adatainak forrasa: https.://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/

mez0012.html

pozitiv ndvekedési eltéréssel, nagyon finom
eltéréseket is képesek jelezni (DELETANG
1999, 24). 1989 szaraz nyaran Nanteuil-sur-
Aisne (Franciaorszag) hatardban nagyobb
mennyiségl csapadék hatasara a lekaszalt
lucerna-tarlon alakultak ki joI megfigyelhet6
névény-jelek (DELETANG 1999, 48).

4.3.4.12. A gyomnévények

A pipacson (Papaver rhoeas) kivll (lasd: GOJDA
2020, 135) mas szantéféldi gyomndvény jelzb
szerepérdl nem tudunk. Vannak azonban olyan
névények, amelyek jelezhetik egykori telepu-
lések helyét, vagy a kdzvetlen kérnyezetikben
folytatott ndvénytermesztést. Ide soroljuk a
metéléhagymat (Allium scorodroprassum), a
malyvat (Malva alcea), a majorannat (Origanum
vulgare) és olyan fajtakat, mint a libatopfélék
(Chenopodium) és a keserflfélék (Polygonum),
amelyeket valamikor valészindleg kulturnévény-
ként termesztettek (HERBICH 1996, 1-2). A
Magyarorszag k6zépsb terlletein korabban igen
elterjedt nyari héricsnek (Adonis aestivalis) a

lengyelorszagi kutatasok alapjan kiemelkedé je-
lentésége lehet erbditett telepllések azonosita-
saban (HERBICH 1996). A felsoroltak leveg6bdl
valé észlelhetésége azonban csak m(ivelés alatt
nem all, esetleg ugaroltatott terileteken merul-
het fel. Az utébbi mivelési allapotban M. Doneus
fényképezett névény-jeleket (Oslip, Burgenland,
Ausztria; DONEUS 2013, Abb. 68), ezek azon-
ban véleménylnk szerint valoszinileg nem a
gyom, hanem a korabban ott termesztett névény
kicsirdzasa révén alakulhattak ki.

A novény-jelek fent bemutatott sorrendjét két
tényez6 hatérozta meg; egyfeldl igyekeztink
az alapvet6 rokonsagi viszonyaikat érzékeltetni,
masfel6l az egyes ndvénycsaladok tikrozik a
régészeti jelenségek hazai észlelése soran ta-
pasztalati Uton kialakitott fontossagi sorrendet.
Az utdbbi Osszefligg az egyes kulturnévények
vetésterlletei k6z6tti aranyokkal, amit mas or-
szagokban eddig nem vettek figyelembe. Nyil-
vanvalé modon a sorrend nem teljesen azonos
mas kozép-eurOpai orszagok, igy elsdsorban
Ausztria és Csehorszag kutatéinak tapasztala-
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taival. Ez 6sszefligghet a korabban bemutatott,
feltehet6en bizonyos meértékig eltér6 hazai ve-
tésszerkezettel, de okozhatjdk klimatikus ku-
I6nbségek is.

A legjobb jelzd-névényeknek egész Eurdpaban
a kaladszosokat tartjak. Ezeken belll D. N. Riley
emelte ki az arpa szerepét (RILEY 1979, 30) és
ezt a tézist vette at M. Doneus (DONEUS 2013,
171) és M. Gojda (GOJDA 2020, 133). Magyar-
orszagon azonban a kaldszosok kozétt a buza,
azon belll is az 4szi buza részaranya joval ma-
gasabb az arpanal (részletesen lasd a 3.2. feje-
zetben), ami biztositja szamara a legfontosabb
fontosnak a kukorica szerepét (GOJDA 2020,
133), ami azonban mar Ausztridban sem igaz
(DONEUS 2013, 174). Magyarorszagon pedig
a felsorolt példak alapjan joval nagyobb lehet a
jelentésége, kuléndsen, ha a nagy vetésteriletét
is figyelembe vesszik. Fontos tanulsdg azon-
ban, hogy sziikség van a kukorica-tabldknak az
augusztusi idéablakban valdé rendszeres meg-
figyelésére is. Az olajndvények jelentdségét a
hazai gyakorlatban nagy vetésteriletik, illetve
a repcével kapcsolatban — Ausztriahoz hason-
l6an — az elért szép eredmények bizonyitjak. A
napraforgd jelzéndévényként vald jelentéségére
a régidban M. Gojda kutatasai iranyitjak ra a
figyelmet (GOJDA 2020, 133). Ugyané és M.
Doneus a repce mellett a cukorrépa és a borsd
fontossagatemelte ki(DONEUS 2013,171-174),
amelyeknek azonban a vetésteriilete Magyar-
orszagon tul kicsi ahhoz, hogy érdemben be-
folyasoljak a légi fényképes kutatdsok eredmé-
nyességét. Hasonlé a helyzet a facéliafélékkel
is. Eveld névényként és az emlitett kis idéablak
miatt a lucerna/léhere kerllt az utolsé helyre,
dacéara viszonylag nagy vetésterlletének (40.
abra).

A ritkdbb jelzé névények mindegyike alkalmas
arra, hogy segitségukkel 0j lel6helyeket de-
ritsink fel. Ugyanez igaz a kukoricara is. Ez

azt jelenti, hogy nem feltétlendl latvanyos, sok
esetben csak ,gyanus” terlletek derithet6k fel,
amelyeket késdbb, mas névénykultura segitsé-
gével érdemes ellendrizni. Erre a vetésforgd ad
lehetbséget, amelyben a kalaszosok jelentik a
legnagyobb esélyt. Az egymas utani években
készllt felvételei alapjan érzékelhetd, hogy
ezzel a stratégiaval dolgozott O. Braasch is,
kdzel két évtizedes, elsGsorban a szantofoldi
mavelésU terlletekre fOkuszald magyarorszagi
kutatasai soran.

A ndvény-jelek kutatdsanak eredményessége
nagyon sok tényez6tél fligg, amelyek egy része
viszonylag ol tervezhetd adottsag, mas korul-
mények viszont rendkivul kiszamithatatlanna
teszik kutatdsukat. Nem valtozik a kbzet és az
azon kialakult talaj, nem, vagy lassan valtoznak
a felszinboritasi viszonyok. Az erdds teruletek
altalaban éallanddak, a bokrosok, gyimdlcso-
sOk, sz6l6k ugyancsak tébbnyire stabilak. A
szant6féldi muivelés alatt all6 teruleteken a
parcella-méretek, utak gyakran valtoznak, ez
azonban nem befolyasolja Iényegesen a lel6he-
lyek észlelését. A legtdbb régészeti informaciot
— hasonléan minden mas topografiai médszer-
hez — a m(ivelésbdl vald végleges kivonéassal,
vagyis a beépitésekkel veszitjik el.

Kalkulalhat6, bar nem mindig egyértelm( a csa-
padék hatdsa. Ahogyan korabban irtuk, féként
a téli és a tavaszi csapadék-mennyiségnek van
jelentésége, mert ennek hianya fokozza a ndve-
kedési kuldnbségek kialakulasat. A szokasosnal
nagyobb mennyiségu, akar késo tavasszal meg-
érkez6 csapadék azonban eltintetheti az eltéré-
seket, vagy széllel parosulva az ér6 gabona meg-
déléséhez vezethet, ami észlelési szempontbodl
csak nagyon ritkan elényés (SZABO 2016, 21).
Végll, de nem utols6 sorban a repulésre kiva-
lasztott id6ablak varhatdé és aktualis idbjarasa
egyarant kritikus tényezd. Hiaba tudjuk ugyanis,
hogy mikor kellene végrehajtani a fényképezést,
ha akkor — esetleg hosszabb ideig — nem, vagy
alig alkalmas az id6 repulésre.
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5. A KISGEPES REGESZETI CELU LEGI FENYKEPEZES RESZLETES MODSZER-
TANA
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5.1. Bevezetés

A régészeti célu légi fényképezésnek, mint
a legnagyobb hagyoméanyokkal rendelkezé
prospekcidés modszernek az elmult 100 év alatt
kényvtarnyi irodalma j6tt 1étre. Széles tarhazat
ismerjuk a fotdbalbumszerl kdzlésekre, a tajré-
gészeti aspektusok részletes bemutatasara és
a technikai elemzésekre vonatkozd miveknek.
Ugyanakkor a tevékenység hétkdznapi, gya-
korlati részével kevés munka foglalkozik, az
altalunk ismert egyik fontos kivétel J. Dassié
kényve (DASSIE 1978). A szlk valaszték
részben talan annak is kdészdnhetb, hogy a
tudomanyteriletet mdvel6i mindig is nehe-
zen, sok-sok gyakorlassal elsajatithatd disz-
ciplinanak tartottak. R. Goguey félig tréfasan
mondta egyszer, hogy ,60 éves koromban mar
egészen jol értettem a regészeti célu legi fény-
képezéshez’. Nem véletlen az sem, hogy az
1990-es években, K6zép-Eurbdpa Iégirégészeti
nyitasaval a hangsuly nem a tankényvi forma-
ra, hanem az dszténdijak révén torténd egyéni
képzésekre, illetve a Iégirégészeti oktatotabo-
rokra helyez6détt (pl. BEWLEY et al. 1996).

Fontosnak tartjuk, hogy egy fejezet terjedel-
mének megfeleld részletességgel bemutatas-
ra keruljenek mind az adatgyujtés/felkészulés,
mind a technikai adottsagok/lehet6ségek kér-
dései. Mindenképpen figyelembe kell ugyanis
venni, hogy Osszetett, sok tekintetben még a
lel6hely-felderités mas agaitol is jelentésen
kilénb6z6 tevékenységrél van szd, amely-
nek a rokon tertletek muvel6i altal gyakran
hangoztatott ismérve a kiszamithatatlansag.
Nagyon nehéz ugyanis arra kutatasi stratégiat
épiteni, hogy bizonyos régészeti jelenségek
mindig latszanak a levegdbdl, masokhoz kell6
rendszerességgel kell j6 idében j6 helyen lenni
és vannak olyan lel6helyek is, amelyeket egy
évtizedben talan egyszer van alkalmunk meg-
pillantani. Ez 6nmagéaban is kihivas, mégis
igyekeztink a hasznosithaté gyakorlati tanul-
sagokat 6sszegydijteni.

Ugyanakkor van a modszernek egy nagyon
is kiszamithaté része, az archivalasra kerilo
képek, adatok els6dleges és részletes fel-
dolgozasa. Ennek legfontosabb aspektusait
ugyancsak ebben a fejezetben foglaljuk 6ssze.
Ehhez kapcsolodik az az egyre bévild isme-

retanyag, amit a kulénféle rokon mddszerek,
igy mindenek el6tt az ortofotdézas és az (rfel-
vételek archiv és modern valtozatai, valamint
a hatalmas léptékkel fejl6dé dronos platform
biztosit szamunkra. E napjainkban zajl6 atala-
kulas kozepette se feledkezzink meg azonban
arrél, hogy tudasunk nagy része a 100 éve jol
felismert alapelveknek kdszdnhetd, a régészeti
célu légi fényképezéshez kotédik. Ennek, mint
fundamentumnak az ismerete azért is fontos,
mert minden technikai fejlédés ellenére sem
latszik kbltséghatékony alternativaja az uj mod-
szerek kdrében. Mikbzben ugyanis egyes rész-
feladatok tekintetében akar jobb megoldasok
is szllethetnek, ak6zben azt a flexibilitast és
a pillanat adta lehetéségeknek azt a kihaszna-
lasat, ami a rengeteg természetes valtozonak
k6szénhetbéen a replldégép fedélzetén hozott
dontések figgvényében vezethet eredményre,
a tébbi mbédszer nem képes biztositani.

5.2. Adatgyiijteés, felkésziilés

A régészeti célu legi fényképezés legnagyobb
koltségl része a megfeleld repuléeszkdz bér-
lése. Eppen ezért a levegdben toltott idét a
lehetd legjobban ki kell hasznalni, igy ennél a
kutatdsi modszernél kuldndsen nagy szerepe
van az el6zetes adatgyljtésnek és a repllés
megfeleld el6készitésének.

Hazai viszonylatban az el6zetes kutatbmunka
a régi leléhelygytijtések, az MRT, a katasztere-
zések és a lel6hely-adatbazisok adatait éppugy
érinti, mint az ujabb és régi térképek, kuléno-
sen a katonai felmérések, a kapcsoldédd hely-
nevek, a jol behatarolhatd okleveles adatok,
stb. atnézését. N6 a szerepe a tavérzékeléses
mobdszerekkel dsszegyljthetd informacioknak.
Nemcsak az archiv légi fényképekre, a MePAR
és a Google Earth interneten kutathat6 felvéte-
leinek régészeti jelenségekre utal6é elszinez6-
déseire gondolunk, hanem az egyre gyarapoddé
publikalt Iégi foto-anyag megismerésére is.

A tavérzékeléses felvételek tanulmanyozasa,
ideértve a pontos idépontot, a névényzeti bori-
tast és a talaj-, vagy névény-jelek allapotat, va-
lamint a régészeti jelenségek tipusait, komoly
segitséget jelenthet a megfelel6 kutatési perio-
dus / id6ablak kivalasztasaban. Rendszeresen
legi fényképezett régidkban a korabbi évek
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41. abra. A beszivargasi térképek felhasznalasa a re-
pllések tervezésében. Az alacsony talajnedvességli
terileteken eredményesebb a kutatas.

A: A 2006. junius 14-i adatok alapjan csak egy kis
terdlet volt kutathato, amelyen viszonylag kevés ré-
gészeli lel6helyet azonositottunk.

B: A 2007. junius 14-i adatok alapjan joval nagyobb
tertleten, lényegesen tébb régészeti jelenséget lehe-
tett eszlelni

tapasztalatai is nagyon sokat segitenek, de
legalabb ekkora szerepe van az idéjaras meg-
figyelésének. Mind a talaj-, mind a névény-je-
lek esetében az optimalis id6szakok évrdl évre
jelentésen eltérhetnek egymastol, nemcsak a
kezdd idépontjukat, hanem a hosszukat tekint-
ve is. Az iddjarasi elemek kozil a legfontosabb,
de nem egyeduli tényez6 a csapadék, ezért
fontos a csapadék-térképek, ha van ra lehet6-
ség a beszivargasi térképek tanulmanyozasa
(41. abra). Komoly szerepe van a késd tava-
szi — kora nyari hdmérsékletnek is, - az extrém
meleg iddjaras jelentdsen leréviditheti a kuta-
tasra alkalmas id6éablak hosszat.

A régészeti célu Iégi fényképezésre ugyanak-
kor sajnos jellemzd, hogy a legjobb felkészi-
lést is tOnkreteheti egy tavasz végi / nyar eleji

hosszan tart6 es6zés, ami képes lehet teljes
mértékben eltlintetni a gabona-jeleket. A ki-
szamithatatlansag ugyanakkor kedvezhet is:
bizonyos években olyan mennyiségl és min6-
ségl informacié gyljthetd 6ssze, ami akar egy
évtizedre elegend6 feladatot ad. A felkészu-
lésink tehat nem vész karba, legfeljebb egy
kdvetkezd szezonban kamatozik.

A régészeti célu légi fényképezések soran a
legfontosabb feladatunk az 0j leléhelyek, az
Uj régészeti informacié azonositasa. Ha erre
nyilik lehetéséglnk, akkor azt mindig priori-
tasként kell kezelnlink, hiszen nem tudhatjuk,
mikor, kinek lesz alkalma azt a jelenséget ujra
azonositani? Hasonloképpen, kiléndsen a n6-
vény-jelek felderitése esetén, mindig figyelni
kell arra, hogy a légifoté-leléhelyek kérnyeze-
tét, a hasonl6 érési allapotu gabonafdldeket is
atnézzik, mert igy ujabb lel6helyeket ismerhe-
tink meg. A prioritasok rugalmas megvaltoz-
tatdsa repulés kbzben azonban nem jelentheti
azt, hogy csak ,lel6helyvadaszati” céllal szall-
nank fel, amint az a légirégészet Uttdrbinek
esetében még gyakori volt.

A légi kutatas lehet tematikus (pl. varak, ha-
lomsirok, utak, romai villak, stb.), lehet egy
régio altalanos megismerését, kutathatosa-
gat célzé (ilyenek voltak O. Braasch és R.
Goguey 1990-es években végzett magyaror-
szagi repulései), lehet kutatadsi programhoz
kapcsolddo, rendszeres 1égi ,megfigyelés” (pl.
a ripa Pannonica, vagy Brigetio k6rnyékének
intenziv légirégészeti kutatasa), El6fordulnak
Orékségvedelmi feladatellatashoz kapcsol6do
légi fényképezések is (pl. Uj utak épitéséhez
kapcsolédban). Mindezek méas-mas elbkészi-
tést, a l1égi régész részérdl eltérb felkészilést
igényelnek.

5.2.1. Szempontok az elbzetes adatgydijtés-
hez

A tematikus kutatasokhoz végzett adatgyuj-
tés soran az érintett teriletrél olyan pontok
(leléhelyek) koordinatait rendezzik repilési
szempontbdl logikus sorrendbe, amelyek légi
fényképezése dokumentacids, vagy kutatasi
szempontbodl fontos. Ezek jellemzden lel6hely-
gylijtések eredményei (pl. 6skori erdditett te-
lepulések, kdzépkori templomok), stb. A koor-
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42. abra. Ismert lel6helyek légi fényképezése 2001.
aprilis 28-an (A replilévezeté Cziraki P. a régész-légi-
fotés Czajlik Z., a térképész Holl B. volt). Az utvonalat
az 1998-1999-ben elkészitett Magyarorszag Féldvar
Kataszterében (ldsd: NOVAKI et al. 2006) szerepld
dél-dunantuli 8skori erdditett teleplilések dokumen-
talasa érdekében allitottuk 6ssze. Az dcsényi felszal-
lassal végrehayjtott replilés soran szamos uj részletet
és egy korabban ismeretlen erdditést azonositottunk
(CZAJLIK — HOLL 2003)

dinata-lista kezelése (altalaban a navigaciés
GPS segitségével) a replilbévezetd feladata, a
pontok/lel6helyek fedélzeti azonositasat a légi
régésznek kell elvégezni (42. abra). Ehhez a
koordinatakon kivil sziikség van leirdsokra, a
terepen, vagy a Google Earth-rendszerrel ké-
szllt fotokra, esetenként részletes térképre.

Az egy-egy régio altalanos megismerését szol-
galé légi kutatasokra torténd felkészilés soran
kilénbséget kell tennink a szantoféldi mave-
Iés alatt alld, vagy legeltetett, kaszalt terlletek,
illetve az erddvel boritott zonak kdzdbtt. Az elsd
esetben a legfontosabb szerepe a korabbi ku-
tatdi tapasztalatoknak van. Ez segit ugyanis a
leginkdbb a megfeleld, felderitésre alkalmas
kora nyéari idépont kivalasztdsaban. A hegyvi-
déki terlletek légirégészeti kutatasaban joval
nagyobb szerep jut a helyismeretnek, a mar
ismert zonék jo (altalaban téli, kora tavaszi)
lathatosadgahoz kell igazitani a repulést.

A kutatasi programokhoz végzett rendszeres légi
megfigyelések soran hasznalhatjuk a lel6helyek
Osszesitd térképeit, sokkal eredményesebb

azonban a munka, ha a légi régész még a repu-
lés el6tt megtanulja a fényképezni kivant tertle-
tek részletes topografiai viszonyait. A fényképe-
zések soran toérekedni kell arra, hogy foként a
kordbban nem ismert részleteket vegyuk észre,
els6sorban az Uj informaciot/dsszefuggéseket
régzitsuk. Szukségessé valhat a parhuzamosan
alkalmazott topografiai modszerek segitése is,
igy példaul egy adott idészakban felszini lelet-
gyUjtésre alkalmas teruletek légi fényképes do-
kumentalasa.

Az 6rokségvedelmi feladatellatashoz végzett re-
pulések soran fontos a teriletrl mar korabban
ismert lel6helyek geolokécids adatainak eldze-
tes ismerete. Ezek ugyanis tampontot adhatnak
a repulések soran a tovabbi hasonlo régészeti
jelenségek felismeréséhez. Az altalaban terepja-
rasbol szarmazo leléhely-poligonokat is érdemes
elére memorizalni, hogy az esetleges eltérésekre
lehet6ség szerint mar a repllés soran felfigyel-
junk. A szinvonalas adatgyujtéshez a teruleteket
még azonos szezonon belul is érdemes legalabb
kétszer leveg6bél atnézni. A masodik alkalom
el6tt — ahogyan a tematikus, vagy projektes is-
métld replléseknél is — ellendrizni kell a korabbi
eredményeket, megkeresve az esetleges prob-
Iémakat, tisztazandd kérdéseket is.

A |égirégészeti kutatasban az adatgyujtés és az
el6készités folyamatos tevékenységet jelent.
Nemcsak a sajat |égi fényképes eredményeinket
kell elemezni és beépiteni ebbe, hanem minden
mas topografiai mddszer, s6t adott esetben még
a feltarasok adatait is naprakészen szamon kell
tartani ahhoz, hogy a valtozé tajpan meg6rzddott
régészeti informéciot a lehetd legnagyobb haté-
konysaggal dokumentalhassuk.

5.2.2. Az idbéablakok kivalasztasa

A légi fényképezéshez — mint a fényképezés
minden agahoz — fény kell. A fényképezendd
teruletek nagysaga miatt ennek biztositasa csak
természetes megvilagitassal képzelheté el. A
tiszta levegd fontosabb tényezd, mint a nap-
sutés, bar a felvételeknek altalaban j6t tesz a
direkt napfény. Szélcsendes idében kdénnyebb
fényképezni, ilyenkor azonban mindig nagyobb
a parasodasi hajlam is. Nyaron gondot okozhat
a hOség, egyrészt az erds, a repulégépet dobéld
felaramlasok (termikek), masrészt a repilémo-
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43. abra. Razboieni (Ad Vatabos, judetul Alba, Romania). A romai vicus fotomozaikja (A) és értelmezése (B)
a 2009-2012 kbzott készlilt legi felveételek alapjan (Czajlik Z. felvételei, Rupnik L. feldolgozasa, 2013)
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torok hutési problémai miatt. El6nyt jelent,
hogy régészeti célu légi fényképezésre min-
den évszak alkalmas, ugyanakkor minden
idészak mas-mas lehetdségeket biztosit a
megfigyeléshez. Ezek hasznalhatosagat sza-
mos tényez6 befolyasolja. A legfontosabbak
a ndvényzeti boritas allapota, a kutatott régio
sik-, domb-, vagy hegyvidéki jellege, a Nap
latsz6lagos mozgasa és a napszallta ideje,
stb. A régészeti informaciot leggyakrabban a
domborzati eltérések, a névény-, a talaj- és a
hojelek, illetve ezek kombinacioi teszik latha-
tova, tehat az alkalmas id6szakokat is ezek
figyelembe vételével kell kivalasztanunk.

A mérsékelt égbvi kontinentalis teruleteken
késb 6sztdl kora tavaszig a nem valtozé fel-
szinboritas a jellemzd. A lombhullaté erdék/
bokrosok az elsé fagyok idején elvesztik leve-
leiket, kivéve a cseres/tdlgyes részeket, ahol
a lombozat teljes egészében csak a tavaszi
rugyfakadaskor tlnik el. A szantott terilete-
ken vagy a talaj, vagy az altaladban viszony-
lag alacsony 6szi vetés jelentkezik, az utobbi
esetben komolyabb felszinboritassal csak
a repcével hasznositott tabldkban szamol-
hatunk. Nagyon fontos, a felszinboritashoz
kapcsolodd kérdés, az azonos ndvényzettel
boritott teruletek mérete. A légi fényképe-
zések szempontjab6l az a kedvez6, ha a
parcella-méret viszonylag nagy. Erddboritas
esetén is konnyiti a kutatast, ha azonos fafaj-
bél allo, azonos koru fak vannak a kutatanddé
terlileten, de kiléndsen szembet(in6 a homo-
gén nodvényzettel boritott tertletek haszna
a szantéféldeken. Az 1990-es években Ma-
gyarorszagon dolgoz6 specialistdk nagyon
kedvelték az O&riasi, monokulturas gabona-
muveléssel hasznositott alféldi teruleteket. A
mozaikosabb hasznositasu dombvidékeken,
vagy éppen az olyan, archaikusabb tajakon,
mint az erdélyi Mez6ség, vagy akar a Maros-
volgyének jelentés része (v6. BERECKI et al.
2012, 2013; CZAJLIK et al. 2014), egy-egy
leléhely nagyon sok parcellara terjedhet ki,
ezekbe pedig egyidejlileg nem vetnek azo-
nos kultarnévényeket. Ennek megfeleléen a
régészeti informacioé is mozaikos lesz, sokévi
munkaval, az idéablakok folyamatos keresé-
sével, azaz végs6 soron szamos repuléssel
lehet Osszeilleszteni a tébbé-kevésbé teljes
képet (43. abra).

A rdvid nappalok miatt a késd 6szi, kora téli
repllések szervezése nehéz. El6nyt jelent
ugyanakkor, hogy ilyenkor a lapos megvila-
gitas miatt napsutéses idében mindig lehet
arnyékjeleket fényképezni. Ha tehat a dom-
borzati kildnbségeket, vagy a talaj-jeleket
(hojeleket) kutatjuk, akkor a repuléseket al-
talaban télen, vagy kora tavasszal célszeri
végrehajtani. Neheziti azonban a konkrét
idépont kivalasztasat az erre az idészakra jel-
lemz6 para (é€s szmog), amely gyakran rontja
a latast. A ho hianya, vagy csak révidebb ide-
ig, a magasabb térszineken valé megjelenése
problémat okoz a légirégészeti kutatasban is,
- sokszor évekig kell varni egy-egy idéablak-
ra.

Béar bizonyos években az 6szi vetési gabo-
nakban mar kora tavasszal, so6t akar 6sszel
lathatéva valnak a — féként a névekedési k-
I6nbségbdl adédd — ndvény-jelek, a tavaszi
idészakban leginkabb a talaj-jelek kutathatok.
llyenkor az 6szi vetésl gabonaval vetett ré-
szeken is sokaig inkabb, vagy részben a talaj-
jelek latszanak, az aprilisban vetett kukorica
esetében pedig ez a medgfigyelési lehetdség
egészen juniusig kitolddhat. Segitik a munkat
a hosszabbod6 nappalok, nehezitik a ,bojti”
szelek, utébbiak elcsitultaval pedig az apri-
lis k6zepéig igen gyakori parasodas. Tudni
érdemes, hogy a térképészeti célu légi fény-
képezésben hagyomanyosan ez a preferalt
idéablak, hiszen az ekkor készllt felvételeken
a nbvényzeti boritds még nem okoz problé-
mat, ugyanakkor az 6sztél kora tavaszig tartd
alacsony napszdgbdl kévetkez6 mély vetett
arnyékok sem jelentkeznek mar.

A ndvény-jelek dokumentalasadban a késé
tavasz — kora nyar a legfontosabb peri6dus.
Legelék és bizonyos haszonndvények (pl.
kukorica) esetében ez az iddszak kora 6szig
kitolodhat. A ndévény-jelek hatasat felerdsitd
arnyékhatas nyaron a reggeli, illetve késé
délutani — kora esti 6rakban segiti a munkat.
Ez egyre gyakrabban j6l 6sszehangolhat6 az-
zal, hogy — amint fentebb emlitettik — nagy
melegben miszaki okokb6l amugyis szline-
telhetnek a napkdzbeni repulések. A fényké-
pezéshez szukséges megvilagitas napsuté-
ses, felnhdmentes idében a legjobb. A minél
nagyobb vizszintes és a tdkéletes fliggdleges
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latastavolsag ilyenkor altaldban adott, folyo-
vblgyek, vagy nagyvarosok kérnyezetében a
levegd minGsége azonban nyaron is nehezit-
heti a fényképezést.

Ennyi valtozét figyelembe véve kénnyen belat-
hato, hogy az idedlis szituaciok — féleg télen —rit-
kak, ezeért legtébbszdr az adott id6szaknak meg-
felel6 optimalis id6jarasi helyzet kivalasztasara
kell térekedni. Ez adott esetben azt is jelentheti,
hogy felhds id6ben nyaron, vagy magas szint(
rétegfelhdk alatt télen is repllink, mert mire
megjavulna az id6, addigra nyaron learatnak,
télen pedig elolvad a ho.

A kedvezd idépont meghatarozasat a korabbi
tapasztalatok mellett a mudholdas rendszerek
(SZABO 2017, 403) segithetik, ugyanakkor fon-
tos, hogy a légi régész is rendelkezzék alapfoku
meteoroldgiai tudassal. Ismerni kell a Karpat-
medencére jellemz6 idbjarasi helyzeteket, meg
kell érteni a ciklonok varhatd mozgasat és az
anticiklonok felépulését. Mindezt els6sorban
azért, hogy a rendelkezésre all6 meteorologiai
adatok, elérejelzések alapjan redlis légi fény-
képezési tervek legyenek. Ez azzal jar, hogy a
tertletrdl teruletre valtoz6 és gyakran csak révid
ideig rendelkezésre all6 id6ablakokra sokféle,
rugalmasan alakithaté tervvel kell készllni a
légirégészeti kutatasok eredményességének fo-
kozasa érdekében (CZAJLIK 2021a).

Leszbgezzik ugyanakkor, hogy a konkrét repu-
lési terv Osszeallitasa a repllévezetd feladata,
a megfeleléen repllhetd idészak/napszak kiva-
lasztasa az & kompetencigja. Ezért is nagyon
fontos Iépése a repllés elOkészitésének meg-
feleld repllévezetd kivalasztasa. Régészeti célu
légi fényképezésre csak a hivatasos, jelentds
kisgépes gyakorlattal, lehetéleg napi rutinnal
rendelkez6 pilétak alkalmasak. Komoly fizikai és
szellemi megterhelést jelentd munkarepulésrol
van sz0, ahol nemcsak repuléstechnikai értelem-
ben kell magas szinvonalon dolgozni, hanem a
lel6helyek felderitésében és dokumentalasaban
is részt kell venni. Mindez azonban nem mehet
a biztonsag rovasara, mert a repulés térténe-
tét verrel irtdk, régészeti, vagy légi fényképes
szakmai indok soha nem irhatja felll a miszaki,
biztonsagi szabalyokat, a fedélzeten a végsé
déntés mindig a repllévezetéé.

5.3. Technikai adottsagok

A térképészeti és a régészeti célu légi fénykeé-
pezésben fontos kiulénbséget jelent az utdb-
bival kapcsolatban, hogy nem jellemz6 a ku-
I6bnleges berendezések hasznalata. Amig az
ortofotdzasnal a fényképezést a kezdetektdl a
légi fényképezésre kialakitott kamerakkal (szak-
szoval kamarakkal) oldottdk meg, addig a ferde
tengelyl légi fényképezésre a j6 mindségd, de
mas célra (pl. természet-, sportfotdzas) kifejlesz-
tett, nem kulénbésebben specializalt eszkdzdket
hasznalunk. Bar kilén a légi fényképezésre nem
szokas repuléeszkodzoket fejleszteni, a térképé-
szeti célu légi fényképezésnél gyakori megol-
das, hogy a célnak megfelel6en kissé atalakitott,
gyakran csak arra a feladatra hasznalt, nagyobb
teljesitményl és nagyobb magasséagban torténé
repulésre képes gépeket alkalmaznak. Az utdbbi
képességre a régészeti l1égi fényképezés soran
nincs szukség, legfeljebb kismértékben atala-
kitott (fix fotdablakok beépitése) sportgépekkel
dolgozunk. A szerencsés kollégak rendelkeznek
csak régészeti légi fényképezésre hasznalt repu-
I6vel, a tébbség azonban olyan gépekkel repdl,
amelyeket egyébként |Iégi taxizasra, pilbéta-kép-
zésre, stb. hasznalnak.

5.3.1. Replilbeszk6z0k, logisztika

A hagyomanyos régészeti légi fényképezéshez
hasznalt replléeszkdzdknek a kdvetkezb fon-
tos kritériumoknak kell megfelelni: biztonsagos
Uzemelés, j6 manbverezd képesség, fotd-kila-
tas, megfelel6 hatésugar. A biztonsag alapvet6
kritériumainak természetesen minden Gzemben
tartott repil6gép megfelel, azonban a repul6-
orak nbévekedésével egyre tdbb tapasztalatot
szerezhetink azzal kapcsolatban, hogy milyen
kuldbnbségek lehetnek az egyes repll6gépek
kozott. Abbdl kiindulva, hogy a régészeti |égi
fényképezésre hasznalt repllének jol kell visel-
kednie dontétt helyzetekben, azaz nem csuszhat
meg, nem Kkerllhet dugéhuzdba, stb., elég sok
géptipus alkalmatlannak mindsithet6. Néhany
oras repulésnél elviselhetd, ha tul szoros a fej-
hallgatd, vagy nincs télen fiités, de hosszabb
id6 alatt ezek a problémak jelentésen ronthatjak
munkank szinvonalat. A j6 mandverezhetbség
a repllévezetd feladatat kénnyiti, igy azok a
tipusok, amelyek nehezen vihetdk a pontos cél-
terllethez, vagy nem kénny( vellk folyamatos
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44. abra. Regeészeti célu legi fenyképezéshez hasznalhato sportrepllok.

A: A Burgundiai Régio F — GKRB lajstromjeld, Robin 3000-es replilégépe Franciaorszagban. Bal oldalon R.
Goguey (l. A gép padlolemezén és oldal-ablakain fotd-nyilasokat alakitottak ki. 1993 — 1997 k6z6tt 5 missziot
hajtottak vele végre Magyarorszagon.

B: Az 1962-ben gyértott, HA — SLG lajstromjelii, Cessna 172C tipust replilégép, az Ocsényi Replil6kiub
tulajdona. A jobb oldali ajton kilén kialakitott fotéablakkal rendelkezik. Adataink alapjan az egyik legtébb
(legalabb 300 ora) régészeti célu repllést teljesitette Magyarorszagon, Miklos Zs., R. Goguey és Czajlik Z.
kutatasai soran. A replilévezetdk Talabos G., Cziraki P, Urmds P. és R. Goguey voltak.

C: CTSW-ultralight 2004-es, Y — 5122 lajstromjelli replilégép fedélzete 2014. julius 7-én a Dévai Replld-
téren (Hunyad megye, Romania). A navigalasra alkalmas, beépitett GPS mellett lathaté az adatrégzitésre
hasznalt, a fényképezdgéppel 6sszekdtétt és a tartalék készilék (mindharom Garmin tipus). A reptilégéppel
dolgozott Romaniaban Czajlik Z. és Szabd M., a replilévezetd S. Campean volt
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stllyedés kozben forduldkat megtenni, legfel-
jebb kisebb feladatok megoldaséara alkalmasak
a régészeti légi fényképezésben. Tévhit, hogy
a fels6 szarnyas repllok hasznalata megoldja
a foto-kilatassal kapcsolatos dsszes problémat,
mint ahogyan az alsé szarnyas gépek sem eleve
alkalmatlanok a feladatra. A cél vilagos; lehet6-
leg el kell kerUini, hogy a repulégép egyes részei
benne legyenek a képben. Ez nem esztétikai
szempont, egyszerlen nem jo0, ha hasznos te-
riletet takarnak ki. A kedvezébbnek tiné felsé
szarny esetében legalabb harom alkatrészre, a
szarnyra, a ducra és a kerékre kell figyelni, ami
idénként nagyobb nehézséget okoz, mint az als6
szarny elkerulése.

Mindkét esetben kulcskérdés a gép megfeleld
iranyitasa. Gyakorlott repilévezetd és Iégi fo-
tos szamara normal id6jarasi viszonyok kozott
nem jelent problémat a feladat akkor sem, ha
viszonylag széles 1atész6gl objektivvel (pl. 24
mm korul) folyik a fotdézas. Minthogy az also
szarnyas gépeknél a kabintetd repulés kézben
csak vészhelyzetben nyithatd, ezeken a gépe-
ken mindenképpen fotdablakra van szikség.
llyet hasznalt R. Goguey is az 1993-1997 ké-
z6tti magyarorszagi repulési soran, amelyeket a
Burgundiai Régié F-GKRB lajstromszamu Robin
3000-es gépével hajtott végre (44.A abra). A
fels6 szarnyas gépeknél is készithetd fotdablak,
de még egyszerlbb a nyithatd ablakos gépek
hasznalata. Miklés Zs. rendszeresen — télen is
— levett ajtoval repult, ami nagy kényelmet jelent
a mandverezésben és a fotd elkészitésében,
ugyanakkor nagy figyelmet igényel az objektiv
cseréjénél, a GPS hasznalatanal, stb., rontja a
repll6gép aerodinamikai tulajdonsagait és bizo-
nyos mértékig noveli lzemanyag-fogyasztasat.
Tapasztalataink szerint fels6é szarnyas repilégé-
pekbél legjobb nyithaté ablakon, vagy jol elhe-
lyezett fot6-ablakon at, enyhén hatrafelé fotogra-
falni. Ami pedig a repulék megfelel6 hatosugarat
illeti, régészeti 1égi fényképezéseknél minimalis
kdvetelmény a 3 — 3,5 ora tiszta replilési id6 ké-
pessége, de idedlis esetben ez felemelhetd 5,5
— 6 Orara. A végsO gétat a jogszabély adja meg,
amely azonos repllévezetd esetén maximalisan
napi 7 6ra munkarepulést engedélyez.

Mindezeknek a kritériumoknak az 1970-es évek
Ota egész Eurdpaban a Cessna gépcsalad 152-
es és (lehetdség szerint a 172-es) valtozata felel

meg leginkabb. Az utdbbi, nagyobb teljesitmé-
nyd gép légiora-dija ugyan legalabb 20%-kal
magasabb, azonban kdzéphegységi kdrnyezet-
ben (pl. Borzsény, Matra, Bukk, Zemplén) még
Magyarorszagon is sziukség van az erbsebb
valtozatra (44.B abra). Mindkét verzid esetében
létezik pottartalyos megoldas, amivel altalaban 5
— 5,5 6ra jol repulhetd, de példaul az O. Braasch
altal hasznalt C-172-es 7 0Oras repulésekre is
képes volt. 2009 6ta repuliink Erdélyben, ahol a
magyarorszaginal joval kevesebb Cessna lze-
mel, viszont népszerliek a Rotax-motoros, un.
ultra-light repulék. Ezek kozul a legerbsebbet,
CTSW-tipust hasznaljuk, amelynek ablaka nem
nyithato, ezért fotdablakon keresztil dolgozunk
(44.C abra).

Az atlagos Cessna sportgépek akciéradiusza
egy, a bazisrepulétérhez képest 120 — 160 km-
es sugaru kordn belll van. Péttartalyos gépeknél
(pl. O. Braasch is ilyet hasznalt) ennek a faktor-
nak kisebb a jelentdsége, de ugyanazon a napon
Szombathely és Debrecen kérnyékének vizsga-
lata igy sem célszer(i. Az Gzemanyag természe-
tesen pétolhatd, de ennek is vannak korlatai.
Amig a Dunantul viszonylag sok tankolasi lehe-
tdséget biztosit, addig a Dunatél K-re mindéssze
6t olyan reptér (Jakabszallas, Szatymaz, Békeés-
csaba, Debrecen, Nyiregyhaza és G6dolld) van,
ahol lehet repllébenzint vételezni. A lista alapjan
érzékelhet6, hogy az Alfélddén jobb a helyzet,
viszont Eszakkelet-Magyarorszagon —komoly
odafigyelést igényel az utvonal biztonsagos
megtervezése. Bar a magyar-francia kutatasok
merése érdekében tdbb vidéki bazisrepullbteret
(Sarmellék, Sibéfok-Kiliti, Kaposvar, Debrecen,
Nyiregyhaza, Budakeszi-Farkashegy) hasznal-
tunk, az elmult 20 évben a repulések tébbsége
Pécsrdl, écsénybél, TokoIrdl, kiemelt szamban
Budadrsrol tértént. Az utdbbi, vagyis Magyaror-
szag els6 kdzforgalmu nemzetkdzi repilétere lo-
gisztikai szempontbdl a legjobb valasztas, azon-
ban keleti irdnyban elég jelentds kitéroket kell
tenni, ha Budapesten tul szeretnénk dolgozni.
Dunakeszi és Ujhartyan kozétt, részben a féva-
ros, részben a Liszt Ferenc nemzetkdzi replil6-
tér miatt nem keresztezhetjik a terlletet, sét az
utébbi miatt Budapesten joval tul, csak Hatvan
kdrnyékétél lehet keleti iranyban szabadon re-
pulni. Itt tehat — a kildnleges engedéllyel vegzett
légi fényképezések ellenére — egy viszonylag
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45. abra. Régészeti célu légi fenyképezésre alkal-
mas, Nikon D 750, tikérreflexes Leica-formatuma,
teljes képmezds digitalis fényképezbgép

nagy, jelentés részben nem beépitett terilet
tartésan kiesik a kutatasbol.

A fent leirtak miatt a keleti teruletek
aszimetrikus kutatottsaganak masik logiszti-
kai oka is joI meghatarozhaté: a 160 km-es
sugar( korbél a Tiszantul és Eszakkelet-Ma-
gyarorszag jelentbs része kiesik, azaz ebben
a zbnaban munkarepllés csak kdzbeiktatott
tankolassal, vagy péttartalyos repulégéppel
végezhet6. Egy tovabbi, nehezebben kutat-
haté z6na a Délnyugat-Dunéantul, altalaban itt
is szUkség van a technikai leszallasra, amire
az észak-dunantuli repuléseknél nem mindig
keral sor.

5.3.2. Fényképezb eszk6zb6k

A repllések soran hasznalt kézi kamerakkal
kapcsolatos elvarasok legalabb 50 éve azo-
nosak: minden koérulmények kozo6tt preciz
muikdédés, min. 1/500-as, de inkabb 1/800-as
zarid6, régebben a filmek révén, ma a kame-
rak segitségével valtoztathaté fényérzékeny-
ség, j6 rajzolatu, nagy fényerejli, megbizhat6
objektiv. Az utobbival kapcsolatban nem art
hangsulyozni azt régi fényképész szabalyt,
hogy a képek mindsége (rajzolata, szinvisz-
szaadasa) szempontjabol fontosabb a kame-
ranal. Ez azt jelenti, hogy némi gyakorlattal
a kbzépkategéria tetején 1évé kamerak mar

alkalmasak céljainkra, az objektivek kdzul vi-
szont a csucsdarabokat érdemes valasztani.

A kutatastorténeti fejezet végén jeleztik, hogy a
digitalis tikorreflexes Leica-formatumu kamerak,
valamint a nanokristalyos objektivek hasznalata
— a fejlett GPS-es navigacioval egyltt jelentdsen
megnodvelte a fényképezés hatékonysagat. A
digitalis tikorreflexes technolégiaban idékdzben
még egy fontos véaltozas kdvetkezett be, elérhetd
aruva valtak az un. teljes képmezds (full frame)
kamerak (45. abra). igy a kamera lelkét jelentd
CCD-lapka a korabbi kisfilmes képméretnek
megfeleléen, azaz 24x36 mm-re dolgozik. Ez a
gyakorlatban joval nagyobb, 30 Mb kérili RAW-
képeket jelent, amihez mind a fényképezdgép-
ben, mind a késobbi archivalas soran a korabbi
tarkapacitas kétszeresére van szikség.

Ma mar a kb6zépkategorias digitalis tukorrefle-
xes fényképezbgépeken is rengeteg funkcid/
beallitds van, aminek a légi fényképezések
soran csak a téredékét hasznaljuk. Ezek ko-
zul talan a legfontosabb a zarid6 elévalasz-
tas, ami a felvételek élességéhez nélkulézhe-
tetlen. Nem Uj lehet6ség, mar az Gjabb filmes
gépekben is ismert volt, azonban fontos tud-
nunk, hogy a fénymérd rendszer ilyenkor is
folyamatosan allitja a blendét, sét — bizonyos
mértékig —még az idealisnal alacsonyabb ISO
beallitdsnal is tovabb tudunk fényképezni. A
repllégép gyors mozgasa miatt nagy segitsé-
get jelent ez, hiszen példaul ennek kdszdn-
hetéen nem kell egyetlen fordulat alatt akar
négyszer(!) atallitani a kamera rekesz, vagy
ISO-értékeit. Beavatkozasra lehet viszont
szlkség a fényképezend®6 terllet anyaga/szi-
ne miatt. Ha a felvétel egy részén viz van, az
nagyon megndévelheti a reflexiot, ami miatt a
tobbi terllet alul-exponaltta valhat.

Hasonl6képpen, ha a felvétel egy része na-
gyon vilagos (példaul az asatasi felszinek
magas napszognél), akkor a fotozott terllet
,.0eéqg”, azaz tulexponaltta valik. A két prob-
léma kbézul a masodikat utélag sem lehet jol
orvosolni, ezért — a hagyomanyos fényképe-
zéshez hasonl6an — térekedni kell arra, hogy
a légi felvételeink inkabb enyhén alul expo-
naltak, mintsem tulexponaltak legyenek. Ezt
a legegyszeriibben egy olyan beallitassal
érhetjuk el, amely minden egyes felvételnél
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46. abra. Régészeti célu legi fényképezésre alkal-
mas, AF-S — Nikkor 24-70 /2.8G ED, nanokristalyos
technologiaval készlilt zoom-objektiv

akar egy rekesz-értékkel csdkkenteni a fény-
mérd alapjan szamolt adatot. A teljes képme-
z8s kamerakon nagyon magas I1SO-értékek is
beallithatok, ami azt a hamis illuziét keltheti,
hogy akar még napszallta utan is lehet 1égi
fényképeket késziteni. Ez azonban nincs igy,
mar az extrém ferdén megyvilagitott tertlete-
ken is lehetnek problémaink és kiugroan jol
sikerult felvételeink egyarant.

A legnagyobb odafigyelést azonban az igény-
li, hogy a napszallta el6tti 1 -1,5 6raban egyre
gyakrabban kell emelni az ISO-értéket ahhoz,
hogy a fényképezést folytatni tudjuk. Amikor
pedig a féldfelszint mar nem érik el a napsu-
garak, csak maga a Nap latszik, akkor érde-
mes befejezni a légi fényképezést. A gyakor-
latban j6l bevalt az a beallitdsunk is, amely-
nek segitségével minden expozicional két
felvétel, azaz egyszerld JPG és RAW késziil.
Az elsédleges feldolgozas soran a JPG-file is
joforman minden igényt kielégit, ugyanakkor
a RAW-allomanyok barmilyen késdbbi rész-
letes procedurahoz alkalmasak. Felmerilhet
a kulénféle, esetleg egyedileg kikisérletezett
fehéregyensuly-beallitasok  hasznalatanak
lehetésége is. Altalanossagban erre is vonat-
kozik, hogy nem lenne kénnyl a fényképezés
soran gyakran valtogatni, ugyanakkor jelen-
t6s hatranyat a kamera altal automatikusan
hasznalt fehéregyensulynak eddig csak ritkan
tapasztaltuk. Sikvidékek intenziven havas te-
rileteinek — sajnos nagyon ritka — fényképe-
zésénél volt mar szilkség a beavatkozasra a

helyenként nagyon erds reflexié miatt, illetve
az asatasi felszinek rendszeres fotdzasakor
ugyancsak érdemes egyedi fehéregyensuly-
beallitast alkalmazni.

Epiletek és egyéb részletek helikopteres
légi fényképezésénél segitséget jelenthetnek
a sportfotézasnal hasznalt teleobjektivek, a
légirégészetben azonban nincs szlikség rajuk. Az
uttérék — ahogyan koradbban emlitettik — Leica-
formatumu kameraknal fix 50 mm-es, kézépfor-
matumu gépeknél pedig fix 80 mm-es objekti-
veket hasznéltak. Elsésorban a nagylatoszégd,
vagy teleobjektiveknél jobb rajzolatuk, illetve
magasabb fényerejik miatt volt erre szikseég.
A panorama képek készitését, vagy a részletek
megOrokitését pedig magassagvaltassal, azaz
repuléstechnikaval oldottak meg, ami a gyakor-
latban sokkal egyszeribb, mint a nehézkes tele-
objektivek hasznalata. A korai zoom-objektiveket
pedig gyengébb rajzolatuk és fényerejuk miatt
kerulték. Idékézben azonban a zoom-objektivek
rajzolata és fényereje Iényegesen jobba valt, mint
az egykori fix lencserendszereké, raadasul az
atfogasuk (pl. 24-120) légi fényképezési szem-
pontbdél ma mar idealisnak mondhat6. Minthogy
sulyuk és hosszuk is csdkkent, ami ugyancsak
komoly elényt jelent, ma mar hasznalatuk kizaré-
lagossa valt a 1égi fényképezésben (46. abra).

Altalanos megallapitasaink természetesen egy
konkrét gépcsaladdal szerzett két évtizedes
tapasztalatokb6l szarmaznak. Megjegyzendd,
hogy a fent feldllitott kritérium-rendszernek és
technikai kévetelményeknek mind a Nikon, mind
a Canon gépek megfelelnek, a kdztuk vald va-
lasztast nem tartjuk Iényeges kérdésnek.

A légi fényképezésben az 1930-as évektdl a
2000-es évek elejéig filmeket hasznéltak, az
archiv anyag talnyomé részét vilagszerte, igy a
légirégészeti archivumokban is ezek a felvételek
alkotjak. A kutatastérténeti fejezetben bemutat-
tuk alkalmazasuk kezdeti nehézségeit, ma mar
nyilvantartasuk, j6 allapotban val6 meg6rzésuk,
illetve digitalizalasuk jelenti a legfébb feladatot.
A hazai archivumok kézil — Miklés Zs. fényké-
pezései révén — az ELTE Human Tudomanyok
Kutatékdzpontja Régészeti Kutatdintézete (a
tovabbiakban ELTE HTK RKI) rendelkezik a
legkorabbi, 1990-ben keletkezett filmes felvé-
telekkel. Miklos Zs. a szines negativ filmeket
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47. abra. Ikervar — Anténia-major észak (Vas varmegye). UjkSkori kettés kérarok O. Braasch felvételein. Ko-
dak EIR filmre készdilt hamis szines infra (a, 2002.04.06.) és normal diafilmre (b, 2007. 06.15.) készilt légi
fotok
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(Kodak Professional Elite Color 400) tartotta a
legmegfelelébbnek régészeti célra (MIKLOS et
al 2011, 67), talan azért is, mert az akkori tér-
képészeti gyakorlatban is a Kodak filmek voltak
a legelterjedtebbek. Ugyancsak Kodak gyartma-
nyu, de fordités filmeket hasznalt O. Braasch,
akinek az ELTE BTK Régészettudomanyi Inté-
zetének Légirégészeti Archivumaban talalhaté
1992-es felvételei még llford fekete-fehér filmre
készultek. Archivumunk legtdbb légi fotdja a
kivaldo szemcseméret-tulajdonsaggal rendel-
kez6 Fujichrome Velvia Professional forditds
filmre készllt, ezeket hasznalta R. Goguey,
majd Czajlik Z. is, egészen a digitalis korsza-
kig. Mikl6s Zs. kisérletezd habitusat mutatja,
hogy a hazai kutatdk kdzll elséként prébalta ki
a Kodak EIR hamis szines infra filmet (MIKLOS
et al. 2011, 67). Magyarorszagon egyébkeént —
ahogyan a kutatastdrténeti fejezetben is leirtuk,
az els6 infra Iégi fényképezések az 1970-es
években voltak. Felderit6 régészeti célu hamis
szines infra felvételeket azonban tudomasunk
szerint O. Braasch készitett el6sz6ér az 1993-
ban (BRAASCH 1999, fig. 10-15; tovabbi ma-
gyarorszagi lel6helyeket abrazol6 infra képei a
2000-es évekbdl: BRAASCH 2010, Abb. 1, 9,
13, 14). A hazai kutatok kézll késébb Miklos
Zs. (MIKLOS 2007, 128, 134, 273) és Bertok G.
/ Gati Cs. (BERTOK — GATI 2014, 54, 85, 111-
113, 136-138) kdzbltek szines infra felvételeket
régészeti lel6helyekrdl.

A mobdszer kisgépes kézikameras alkalma-
zasanak nehézségét az okozza, hogy a légi
fényképezést végzd régész, mint megfigyeld,
értelemszerlen csak a lathat6 fénytartomany-
ban képes észlelni a régészeti jelenségeket.
Azaz jelentds tapasztalat szikséges ahhoz,
hogy mikor és milyen karakterd talaj/névény-
jeleket/terlletet érdemes a tébblet-informacio
reményében megdrokiteni. O. Braasch tobb
k6zép-eurdpai orszagban végzett infra-filmes
légi fényképezést, de a mOdszerben rejld lehe-
t0ségeket talan leginkabb a Ikervar — Antoénia-
majornal fényképezett rondella esete mutatja
meg. Errdl a lel6helyrél ugyanis nem ismerlink
olyan, a lathaté fénytartomanyban készult fer-
de tengelyl, vagy miholdas felvételt, amelyen
a kettés kdrarok mindkét ive teljes mértékben
kirajzolédna, a jelenségnek mindig csak a
keleti része latszik j6l. Ezzel szemben az O.
Braasch altal, infra-filmre készitett felvételen

a kettds koérarok az északi részt kivéve jol
tanulmanyozhaté (47. abra). Ebben az eset-
ben tehat egyértelmi, hogy az infra technika
alkalmazéasa a lathaté fénytartomanyban nem
elérhetd tobblet-informaciot eredményezett,
ugyanakkor az is érthetd, hogy a féldtani okok
miatt ,hianyz0” nyugati kériveket miként tud-
ta a fotds ugy megdrokiteni, hogy azokat 6 a
fényképezés soran részben csak kikdvetkez-
tethette.

5.3.3. Helymeghatarozo és navigacios esz-
k6z6k

Talan meglepd, de tény, hogy a ma mar az
okostelefonokban is nélkul6zhetetlen GPS-t
el6észor a 1égi fotésok hasznaltdk a régészet-
ben. Mind R. Goguey, mind O. Braasch repu-
I6gépében volt helymeghatarozd GPS és ezek
adatait a kezdetektdl feldolgoztuk a felvételek
azonositadasa soran (GOGUEY - CZAJLIK
2003; BRAASCH 1997, Abb. 10; CZAJLIK
2021b). Ez egyébként korantsem volt altala-
nos az 1990-es évek elején, a nyugat-europai
kutatok toébbsége a korabbi — borzasztdan
kérulményes — térképes helymeghatarozast
alkalmazta. Ennek I|ényege, hogy minden
légi fotd lelbhelyrdl Un. panorama kép ké-
szllt (GOGUEY — SZABO 1995, 14-15), amin
nemcsak a fényképezett tertlet, hanem minél
tobb, a topografiai térképen jelzett karakteres
taj-elem szerepelt (48. abra). Emellett a Iégi
navigacios térképrol leolvasott telepllések ne-
véhez, irdnyahoz és becslult tavolsagahoz kel-
lett k6tni azt a poziciot, ami a Iégi foto-lel6hely
késdbbi koordinatas azonositasara alkalmas
volt. A leiras (pl. ,Dunapentele E 2km”) azon-
ban sokszor nem volt elég az azonositashoz,
ezért a kutaték — hasonléan a 19. sz. kbze-
pének ballonistaihoz — gyakran rajzvazlatokat
készitettek. Ez azonban 6riasi idéveszteséget
okozhatott, részben ennek elkerilése érde-
kében alkalmazta R. Goguey A.-V. Richeton
dokumentalistat magyarorszagi repuléseinek
elsé 6t évében.

A fentiek alapjan kdénnyen belathaté, hogy
hatalmas jelentésége volt az azonnali, fedél-
zeten toérténd koordinata-meghatarozasnak,
kilénbésen a két kulféldi specialista szamara,
akiknek egy korabban nem ismert teruleten
kellett navigalni (R. Goguey ezért is alkal-
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48. abra. Szarféld — Felsé-tag (Gydr-Moson-Sopron varmegye) A Lengyel és a Hallstatt kultara telepilései a
nagymeéretl buzatablaban, 2003. junius 22., Czajlik Z. felvételei.

A: Alaparkos és félig féldbe mélyitett épliletek, tovabba gbdrék nyoma.

B: Az ujonnan fényképezett régészeti lel6hely koordinatas azonositasara alkalmas panorama-felvétel
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mazott kaldén pilotat!). Rdadasul a hazai mo-
nokultiras gabonatermesztés miatt kialakult
hatalmas parcella-méretek rengeteg problémat
jelentettek a fent leirt moédszer hasznalatakor,
hiszen esetenként csak nagyon tavoli ,fixpontok-
hoz” lehetett az Gjonnan azonositott lel6helyeket
hozzakapcsolni.

A helymeghataroz6 GPS-ek alkalmazasa azon-
ban nem oldott meg egy csapasra minden prob-
[émat. Az 1990-es években ugyanis még csak
az USA miholdjainak jeleit vették a GPS-ek és —
polgari felhasznéalasra — kissé torzitott adatokat
kaptak. Ennél sokkal nagyobb gondot okozott,
hogy folyamatos adatfelvétel (tracklog) hianya-
ban, csak a koordinatak kézi mentésére volt
lehet6ség. Ez pedig azt jelentette, hogy nem
aleléhely, hanem a repulégép helyzetét rogzi-
tettik. Természetesen meg lehetett azt tenni,
hogy a fotozott terllet felett kilén atrepulve
mentettlk el a koordinatat, de ehhez egyfelél
areplldévezetd tgyessége kellett, masfeldl ez
a manbver jelentds idéveszteséget okozott.
A megoldast a tracklog, vagyis a teljes utvo-
nal régzitése hozta, mi 2001-t6l hasznalunk
erre alkalmas GPS-t. Néhany évvel késdbb
a Nikon digitalis tukérreflexes kamerai pedig
arra is képessé valtak, hogy az expozicio
soran a GPS-bél (vagy késbébb a loggerbdl)
megkapott koordinata-adatokat — minden
mas, a kamerara és a beallitasokra vonatko-
z6 adattal egyutt — rogzitsék. Ez oriasi el6re-
Iépés volt, hiszen — elvben — szlikségtelenné
tette a képek helyzetének utdlagos meghata-
rozasat, illetve joval biztonsagosabba tette a
lel6hely-adatok tarolasat. Az, hogy sok kutato
— kbztuk e sorok ir6ja — nem tért at ennek a
megoldasnak a hasznalatara, leginkabb azzal
magyarazhato, hogy a GPS-t az aluminium-
kabin valamelyik ablakaba kell helyezni a fo-
lyamatos vétel érdekében, a kamera viszont
téle 1-2 m-re dolgozik, vagyis kabelre van
szukség. Ez pedig rendkivul zavaré, akar ve-
szélyes is lehet fényképezés kdzben.

Noha bizonyos repllégépekbe mar kbdzel két
évtizede (az erdélyi repuléseink soran hasz-
nalt CTSW-kbe 2004-ben, illetve 2007-ben)
navigaciora alkalmas GPS-eket épitettek be,
ez atechnolbgia csak a legutobbi évek PDA-s,
illetve okostelefonos fejlesztései révén valt
igazan hasznalhatéva. Bar a navigacio a

49. abra. A kbzépkori Arany falu korabban ismeretlen
templomanak nyoma Vaskut (Bacs-Kiskun varme-
gye) hataraban. 2003. majus 24., Czajlik Z. felvétele

repulévezetd feladata és ismert terlleten a
hagyomanyos légi navigacios térképpel is ki-
valéan lehet tajékozodni, maganak az — akar
kordbban mar kutatott — lel6helynek a meg-
talalasdhoz is koordinatakra van szlkseég.
Ezt a legutdbbi idékig nyomtatott koordinata-
listdkkal, vagy — ha volt fedélzeti navigaciés
GPS — abba felvitt pontokkal oldottuk meg.
Sok esetben azonban ez sem elég a preciz
azonositashoz. Ha sem a piléta, sem a ré-
gész nem ismeri a pontos helyszint és nem
elég karakteres a leléhely (pl. jol lathato
féldvar), akkor hosszu perceket lehet koréz-
ni anélkul, hogy a legcsekélyebb esélylnk
lenne a feladat megoldasara. Segithetnek a
helyszin legalabb 1:10.000 méretaranyu to-
pografiai térkép-kivagatai, a terepen készult
fotok és a miholdas felvételek. A legnagyobb
elOérelépést azonban az utébbi 5 évben elér-
hetévé valt mobiltelefonos applikacidk jelen-
tik, amelyeken — részletes térképi hattérrel
— folyamatosan lathatok a fot6zandé tertletek
és a repulégép aktualis helyzete. Ez nagyon
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meggyorsithatja a fényképezendd terillet
azonositasat. Természetesen a legkdnnyebb
annak a légi fotdé régésznek a helyzete, aki
a kutatasi terlletet terepen is ismeri és sajat
kutatasok esetében ez nagyon gyakran igy is
van. Miklés Zs. megyényi tertletekre emléke-
zett terepbejarasokbol. A régészeti célu légi
fényképezésben nagy szerepe van a vizualis
memorianak, nemcsak a |égi régész, hanem
a régészeti légi fényképezést rendszeresen
segitd pildta részérdl is. A fent felsorolt infor-
macidk alapjan ugy lehet a legjobban pl. egy
maganyos templomrom nyomat megtalalni,
ha egészen pontosan memorizalunk minden
lehetbséget, felkészilve arra is, hogy a kere-
sett leléhely akar kilométerekkel arrébb kerdl
el6, amint azt az adataink alapjan sejtettik (49.
abra).

Felmerilhet, hogy miért szikséges az ¢sszes
— akar a mindennapos gyakorlatban ma mar
nem is alkalmazott — elv és modszer ismerete a
repulés soran? Az egyik ok az, hogy a régészeti
légi fényképezésben j6forman minden repulés
hoz olyan helyzeteket, amelyek nem oldhatok
meg fent leirt mdédszerek mindegyikének rutin-
szerl ismerete, s6t a korabbi sikertelen pro6-
balkozasok részletes elemzése, a tanulsagok
feldolgozasa nélkil. Példaul azért, mert elég
gyakran olyan iddjarasi helyzetben repullnk,
ami ugyan biztonsagos, de szél, felaramlasok,
stb. miatt masodperceink is alig vannak a ke-
resgélésre, annyira dobal a gép. A masik — a
kora nyari repulések soran ugyancsak nem
ritka szituacioé — hogy viszonylag nagy terile-
ten figyelhetliink meg régészeti jelenségeket,
amelyek azonositdsa a GPS-es adatrégzités-
sel egyltt sem végezhetd el a fent emlitett pa-
norama képek elkészitése nélkil, sét gyakran
az sem elég, jelentds emelkedésekre is szlk-
ség van a fényképezés soran. Itt jegyezzik
meg, hogy a korabban kizar6lagosan hasznalt
fix objektivekkel joforman minden lel6helynél
szlkség volt az emelkedésekre/sillyedések-
re. Az utobbit gyakran a szlkitett fordulok so-
ran, nagy sebességgel hajtottuk végre annak
érdekében, hogy mind az attekint§, mind a
részletfelvételek egy-két teljes kor alatt elké-
szlljenek. Ezt a mddszert is mindmaig hasz-
naljuk, elsésorban az idényereség érdekében,
ugyanakkor az is igaz, hogy a legjobb — kdzel
flgglleges kameratengelyli — fotok amugy
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50. abra. Ferde tengelyd legi fénykepezeés folyamato-
san fordulva és stillyedve. J. Dassié alapjan (DASSIE
1978, fig. 18)

sem készithetbk el masképp. A nagyon meg-
doéntoétt gép ugyanis mindenképpen siullyed,
ezt a jelenséget forditjuk a javunkra a fotézas
soran (50. abra).

Jol lathato, hogy a régészeti céla légi fényké-
pezés technikai hatterének kialakitasa soran
ma mar minden, igy a replilégép, a kamera,
és a GPS azt szolgalja, ugy vannak az egyes
elemek egymassal is dsszehangolva, hogy
egységnyi id6 alatt minél nagyobb teriletet
derithessink fel, minél tébb leléhelyrél ké-
szithesstink j6 minéségl fotd-dokumentaci-
6t. A hatékonysag nemcsak a pénzek helyes
felhasznalasa miatt fontos. Az a tény, hogy
folyamatosan rengeteg valtoz6 kérilményhez
alkalmazkodva probaljuk az alkalmas pillana-
tokat, azaz id6éablakokat minél jobban kihasz-
nalni, fot6zatlanul maradd leléhelyek sorat
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eredményezheti, ha feleslegesen elpazaroljuk
az idot a keresgéléssel, vagy egy-egy leléhely

indokolatlanul hosszadalmas fényképezésé-
vel.

5.4. Kutatasi és replilési stratégia

A R. Goguey-val kdzos repuléseink egyikén
kérdeztem meg téle, hogy miért nem fordit na-
gyobb figyelmet a varak, halomsirok, vagyis
az ismert régészeti leléhelyek és kérnyezetik
dokumentalasara? ,Azért, mert az majd az én
feladata lesz.” Azt hihetnénk, hogy egysze-

51. abra. A napszd6gtol, a hoboritas nagysagatol és
a replilesi magassagtol figgoen eltéro részletek
mutatkoznak meg Kemence — Pléska-szikla (Pest
varmegye) 0skori magaslati erdditett telepiilésénél
(DINNYES et al. 1993, 143.).

A: A nagy hoban, magasabbrol fenyképezve a déli,
alacsonyabb, elkeskenyedd rész is latszik. 2006.
januar 26., Miklés Zs. felvétele (ELTE HTK RIA
205.964).

B: A kisebb hoban, alacsonyabbrol és napnyugta
eldétt fenyképezve a déli rész mar takarasban vol,
viszont északon egy alsobb terasz(?) valt megfigyel-
hetévé. 2018. januar 25., Czajlik Z. felvétele

ribb, az Uj lel6helyek megtalalasanal kevésbé
izgalmas feladatrol van sz6, de ez csak az
els6 prébalkozasokra igaz. Valéban kénnyebb
arégészeti légi fényképezést a féldvarak kuta-
tasan keresztll megtanulni, mint a gabonatab-
lak megfigyelésének lehetbségeit kitapasztal-
ni. Hosszabb idétavon azonban az erdditések
intenziv fotdbzasakor is rengeteg nehézséggel
kell megklzdeni. Latszik ez abbdl is, hogy mi-
kézben Miklds Zs. els6 Tolna megyei varfoto-
zasai mar 1990-ben megtdrténtek, kdnyvében
a legkésébbi felvételek 2003-ban késziltek,
azaz 14 év kellett ahhoz, hogy lezarhassa
munkajat (MIKLOS 2007).
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52. abra. Szisztematikus felderitd légirégészeti kutatas a Pesti-siksagon (Pest varmegye). 2022. junius 20.
és 24. (Reptildvezetdk: Toth G. és Urban G., régész-légi fényképész: Czajlik Z.)

A foldvarak kutatdsa soran hosszu évekig az
volt a legfontosabb szempont, hogy minden le-
I6helyrdl késziljon fotd6-dokumentéacid, lehet6-
leg kildnbdz6 évszakokban. Ma mar — részben
az idékdzben nagyot fejl6ddtt GE-rendszernek
kdszbnhetben — a legtdbb erdditésrdl rendel-
kezunk Iégi, vagy miholdas felvételekkel, azaz
elsédlegesen dokumentaltnak tekinthetdk.
Ugyanakkor szamos példa — igy a borzsonyi
Oskori sancok téli fényképezése — bizonyitja,
hogy megfeleld kdrilmények esetén, jol kiva-
lasztott idépontokban végrehajtott fotbzasokkal
fontos kérdések (elmosddott sancok, teraszok,
utak, kapuk egykori létezése) tisztazhat6. Kalo-
ndsen nagy jelentdsége van a havas id6szak-
ban végzett kutatasoknak, hiszen ezek szama
és hossza csdkkend tendenciat mutat, tovabba
ritkan esik egybe az egyes tertletek miholdas
felvételezésével (51. abra).

Fentebb bemutattuk, hogy melyek azok a fonto-
sabb adatforrasok, amelyek hasznalataval, az
adatok kigyUjtésével fel kell készilnink — féként
az ismert — régészeti lel6helyek kutataséara. Arrol
is sz0 esett, hogy arepullés soran nagymértékben
kell a vizualis memoriankra tamaszkodni, mert
térképek, korabbi fotok, stb. tanulmanyozasara
a fedélzeten nincs méd és id6. A fényképezés
soran észre kell venni minden, korabban nem,
vagy kevésbé lathaté részletet, annak érde-

kében, hogy azokrdl kuldon felvételek készil-
jenek. Egy-egy fontos, de a helyszinen nem
észlelt és ezért a képek szélére kerilt, vagy
csak félig megorokitett régészeti jelenség sok
problémat tud okozni a feldolgozas soran.
Természetesen el6fordulhat, hogy bizonyos (;j
informacidkat csak a laborban ,fedezink fel”,
azonban mindenképpen tbérekedni kell arra,
hogy mar a fotdzas alatt teljes és részletes
képilnk alakuljon ki az uj eredményekrél. Jo
példa erre a topografiai szempontbdl gyakran
igen bonyolult képet mutatdé halomsirmezék
kutatdsa. Ezeken a komplex lel6éhelyeken —
mint a kdézel 90 éve fot6zott Szazhalombatta
esetében is — minden szezon hoz Uj eredmé-
nyeket. Osszefliggésben azzal, hogy errdl a
terletrél alternativ moédszerek (geofizika, ALS,
szisztematikus felszini leletgydjtés) révén is
sok tér-adattal rendelkezink, amelyek a fény-
képezések soran uj szempontokra/tertletekre
hivjak fel figyelmunket.

Foként a kora nyari idészakban eléfordulnak
olyan napok, hogy egy-egy terlleten lefényké-
pezhetetlennek tind mennyiségben észlellink (;
légi foto lelbhelyeket. Ez a szituacio éltaldban az
Oszi buza/arpa érésének kdszénhetben allhat el
és rovid idore nagy terileteket érinthet. Korabban
erre Ugy reagaltak, hogy egész napos fotozasok-
kal, az érintett zonakat tébb iranyban atrepllve
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igyekezték a leléhelyeket dokumentalni. Sokszor
azonban ez sem volt elég, sziikség volt szelekci-
Orais, azaz csak a nagyobb, latvanyosabb, vagy
valamilyen szempontbdl kiemelt fontossagu né-
vény-jeleket 6rokitették meg. Afilmes korszakban
arepulés a felszini leletgyjtés soran alkalmazott
random sampling-re hasonlitott (v6. JANKOVICH
1993, 4. als6 abra), ma repulhetlink a savos
modszernek (MESTERHAZY — STIBRANYI
2012, 1. kép) megfeleléen. A gyakorlott piléta
minden, az Gtvonalunktél balra esd lel6helyet
meg fog talalni, igy mi koncentralhatunk a jobb
oldalra. A repulés végeredményben kissé emlé-
keztethet a térképészeti 1égi fényképezésekre,
azzal a nem elhanyagolhat6 kiulénbséggel, hogy
— a két oldalra figyel6 személyzetnek és a 300
m-es terep feletti magassagnak készénhetéen —
a vonalak kozotti tavolsag elérheti az 5-6 km-t! A
digitalis kameraknal nem telik az id6 filmcsere-
vel, a zoom-objektivek hasznalataval ritkabban
kell magasséagot véltani a lel6helyek dokumenta-
lasahoz. GPS-ek segitik a navigaciot, régzitik a
poziciot, s6t mutathatjak a korabbrol mar ismert
lel6helyeket is. Mindez azt eredményezi, hogy a
GPS és a digitalis kamerak hasznalata, tovabba
a repulévezetbk évek alatt kialakult rutinja sokkal
hatékonyabba tette a fényképezést, egységnyi
id6 alatt haromszor-6tszér annyi teruletet tu-
dunk lefényképezni, mint korabban (52. abra).

5.5. A légi felvételek és az adatok feldolgo-
zasa

Hasonl6an mas régészeti terepi munkakhoz, a
legi felvételek és a kapcsolddo adatok feldolgo-
zasa is két fontos fazisra bontand6. Az elséd-
leges feldolgozas az azonnali adatmentése-
ken, napldézason és az ¢sszes lel6hely egyedi
azonositasan tul elsésorban archivalast jelent,
ideértve a biztonsagi masolatok elkészitését is.
Ugyelni kell a kériilmények minél részletesebb
leirasara a leszallast kbvetbéen azonnal, mert
a sokszor feszitett repulési program egyes
részleteit utdlag legfeljebb a képek alapjan
tudjuk finomitani. A részletes feldolgozas saja-
tossaga, hogy nagyon ritkan készul el minden
lehetséges munkafazisa. Nem a feldolgozatlan
asatasokhoz hasonléan, hanem egyszerlien
azért, mert az archivumoknak nem szlikséges
teljesen feldolgozott légirégészeti informéacio-
kat 6riznie. Egy jol kialakitott rendszerben az

egyes lel6helyeket érintd kérdéseknek a jovo-
ben barmikor elvégzendd részletes feldolgo-
zassal megvalaszolhatonak kell lennie.

5.5.1. Elsédleges feldolgozas, archivalas

Az elsédleges feldolgozéas célja hasonld, mint a
terepi dokumentacié elkészitése, azaz mind a
repulés kérulményeit, mind a fotozott terilete-
ket és a legfontosabb eredményeket pontosan
roégziteni kell. A repulési kérilményeket a re-
pulési napléban vezetjik, ideértve a repulégép
tipusat, lajstromszamat, a repllévezetd nevét,
a repullés id6tartamat és Gtvonalat. Ajanlott az
idéjaras és a megfigyelési (ndévényzet/talaj)
kérilmények lejegyzése is, kuléndsen akkor,
ha az a feladat végrehajtdsa soran valtozott.
Aleszéllast kdvetben még aznap el kell végez-
ni a fotdbk és a GPS-koordinatak (a tracklog)
letbltését és ellenbrzését, erésen javasolt a
biztonsagi mentések elkészitése is. A koordi-
natak és a felvételek gyors atnézése nemcsak
technikai kérdés, a kdvetkezd napok, hetek
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az elsddleges eredmények.

Egy-egy repulési munkafazis lezarasat ko-
vetben el kell késziteni a légi fotd lel6helyek
meghatarozasét. Ez jelenti egyfelél a szekven-
cia elkészitését (az azonos leléhelyhez tarto-
z6 légifotok dsszenézését), masfeldl azoknak
a parcelldknak a meghatarozasat, ahol a 1égi
fotd leléhelyek vannak. Altalaban mar ekkor
elkészulnek a rdvid szdveges leirasok is,
amelyekben utalas térténik az esetleges el6z-
ményekre, rdgzitjuk a legfontosabb lathato
jelenségeket, illetve, amennyiben lehetséges,
a régészeti kort. Az adat-rendszer archivalasat
1993 — 2019 koz6tt elsGsorban Excel-tablaza-
tokkal (53. abra), KML-fedvényekkel és a Iégi
fotdk éves, azon belll napokra, esetleg nap-
szakokra bontott rendezésével oldottuk meg.

2020-t6l mikodik az — egyelére csak er-
délyi adatokkal feltoltétt — webes régészeti
legifénykép adatbazisunk. A Légifoté Archivum
és a fényképekhez tartoz6 térinformatikai ada-
tok tarolasara és vizualizalasara a Bartus D. és
Rupnik L. egy teljesen Uj adatbazisrendszert,
valamint egy adminisztratori és felhasznaloi
online frontendet hoztak létre. A PHP-SQL
backend az ELTE sajat szerverén fut, az adat-
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53. abra. Az elsddleges feldolgozas egyik eredménye: az azonositott Iégifoto-leléhelyek legfontosabb adatai

(Czajlik Z., 2006).

bazis minden rendelkezésre all6 informacibt
tartalmaz a fotokrél és a fotdzott lel6helyekrdl
egyarant. A webfellleten futd frontend felllet
egyik alapvet6 alkotéeleme az egyes lel6he-
lyek poligonjainak interaktiv térképen torté-
ndé megjelenitése és kereshetbésége, ami a
Javascript alapu Google Maps API-t hasznal-
ja. A térképes nézet mellett a felhasznaldk az
adatbazisban kilénbdzé szempontok szerint
végezhetnek egyszerli és Osszetett keresé-
seket, szliréseket, listazasokat, kigydjtve egy
adott teruletet, idépontot, vagy régészeti jel-
legzetességet. Az igy kivalasztott adatbazis
elemekhez tartoz6 dsszes ismert informacio,
valamint a felt6ltétt fotok kilénb6z6 megjele-
nitési elvek és rendezési szempontok szerint
tekinthet6k meg. (CZAJLIK et al. 2020).

A repllési Gtvonal, a fot6- és a miholdas
hattér-adatok alapjan a geolokacio, sét a fer-
de tengelyl légi fényképek illesztése quasi
automatikusan is elvégezheté. Ez a tech-
noldégia a teljes archivalasi és elsddleges
feldolgozasi munkafolyamatot atalakithatja,
nagymértékben felgyorsithatjia (DONEUS et
al. 2016), az interpretaciokhoz és altalaban a
felvételek felhasznalasahoz ujfajta kiindulasi

alapot biztosithat. Megjegyzendé ugyanak-
kor, hogy — amennyire ez a publikalt ausztriai
feldolgozasok, igy elsésorban a Lajta-projekt
(DONEUS — GRIEBL 2015) alapjan megitél-
hetd — joval egyszerlibb, kbnnyebben fényké-
pezhets légifotd lelbhelyek meghatarozasarol
van sz06, mint a hazai gyakorlatban. A techno-
I6gia adaptacidja tehat kérdéseket vethet fel
éppugy, mint a bécsi kutatdék altal kordbban
kifejlesztett, fotogrammetriai kiértékelésen
alapul6é kartografiai nyilvantartds (DONEUS
1997).

Legyen sz6 azonban barmilyen régészeti
[égifotd nyilvantartasrol, mindenképpen koény-
nyebb a digitalis adatok tarolasa, rendszere-
zése és a bennuk valb keresés, mint a filmes
gyljtemények esetében. Az utdbbiaknal a ta-
rolas is jelentbs helyet és leltari nyilvantartast
igényel és mar az elsddleges feldolgozashoz
is célszerli a felvételeket beszkennelni. Az
utébbira a filmek esetleges allapotromlasa,
tehat végsé soron az archivumokban tarolt
informacié megb6rzése miatt is nagy szlkség
van.
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A Hallstatt telepidles kiterjedéce A ’

54. abra. Szarféld — Felsé-tag (Gydr-Moson-Sopron varmegye, vo. 48. abra). Hallstatt-telepiilés nyoma.
Czajlik Z. 2008. junius 22-én, a 2009. junius 17-én és a 2010. junius 27-én készitett felvételei alapjan illesz-
tette és a lel6hely kiterjedését meghatarozta Rupnik L. (2021)
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55. abra. Beloiannisz — Nagy Vadas (Fejér varmegye, 1993. junius 12., R. Goguey felvétele, A.-V. Richeton
értelmezése). Zart teriiletek, karamok, arkok, parcella-hatarok, hatarhasznalati nyomok? A tertiletet terepbe-
jarasunk (Czajlik Z. és Tanko K., 2006. aprilis 11.) alapjan nem lehetne régészeti lel6helynek tekinteni

Fontos leszdgezni, hogy sem az archivalt ada-
tok, sem a keresést/nyilvantartast segité adat-
bazis nem biztosit tovabbi feldolgozas nélkdl
hagyomanyos értelemben meghatarozott régé-
szeti lel6hely-adatokat. S6t, a munka neheze
ezutan kezddédik, hiszen at kell nézni az egyes
légi fotd lelbhelyekrél készllt dsszes felvételt,
ki kell kb6zuluk vélasztani az illesztésre, illetve
az értelmezésre alkalmas darabokat és el kell
késziteni az illesztést. Ezt kbvetéen — az egyéb
nyilvantartasi adatok figyelembe vételével és a
felvételek gyorsértelmezésével alakithatok ki a
régészeti lelbhelyek hatarai. Nagyon sok légi
fotd leldhely esetében tdbb, akar tucatnyi ré-
gészeti leléhely hatarolhato le, a sokat fotézott
tertleteken pedig a 1égi fotd lel6helyek is gyak-
ran 0sszefliggenek egymassal, azaz a helyes
lelbhely-meghatarozds nemcsak idérabld, de
komoly gyakorlatot igényld feladat is. A fejlett
térinformatikai ismeretek mellett a légi fotok
értelmezésében szerzett magas foku jartassa-
got is feltételez, ezekkel a munkafazisokkal az
ELTE Légirégészeti Archivumaban elsdsorban
Rupnik L. foglalkozik (54. abra).

5.5.2. Részletes feldolgozas

Amint a kutatastérténeti fejezetben lathattuk, a
légi fénykép értelmezés nemcsak egyidés ma-
gaval a légi fényképezéssel, de ha az 1786-ban
megjelent Airopadia-t (BALDWIN 1786) figye-
lembe vesszuk, jbcskan meg is eldzi azt. A bal-
lonok kosaraban ugyanis mar akkor vazlatokat,
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azaz lényegében értelmezéseket készitettek,
amikor a fotografalas még meg sem jelent. Az
is nyilvanval6, hogy késébb a ballonistdk kény-
nyen tudtak kozel figgbleges kamera-tengel-
lyel fényképezni és a repulégépes légi fényké-
pezések soran sem merlt fel a Il. vilaghaboru
végéig, hogy ezen valtoztassanak. Az ortofotdk
alapjan ugyanis jol lehetett térképeket készite-
ni, mikézben a ferde tengelyl légi felvételek
atrajzolasa nagyon nehézkes, gyakorlatilag
megoldhatatlan volt. Az akkori 1égi fényképé-
szek, igy Neogrady S., részben emiatt sem
tartottak alkalmasnak professzionalis célra a
ferde tengelyl felvételeket. A kézi kameras légi
fényképezés olcsdsaga, flexibilitasa, kilénésen
a repulési idépont és a repulési magasséag ru-
galmas valtoztathatésaga azonban az 1970-es
évekre egyértelmiien sikeresebbé tette a ferde
tengelyl légi fényképezést a régészetben. Eb-
ben szerepet jatszott sok, latszblag apro, ese-
tenként a térképészek szemléletével erbsen
konfrontalddoé kilénbség:

- a térképészetben az ortofotdézasok repulési
magassaga egyre ndétt, ami nem segitette a
régészeti jelenségek, féleg nem a finom rész-
letek észlelését, azaz végsd soron nehezitette
a régészeti értelmezés tartalmi részét,

- a térképészeti célu légi fényképezést a no-
vényzet és az arnyékok okozta problémak
miatt nem a kora nyari idészakban és nem
a késb délutani 6rakban végezték és végzik,
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bhomba-tiilesérek

56. abra. Komarom (Szdny) — Pannonia-dllé (Komarom — Esztergom varmegye), 2011. junius 12., Czajlik Z.
felvétele. lllesztette és az elemzést készitette: Rupnik L. (RUPNIK et al. 2018, fig. 10)
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azaz nem gylltek megfelel6en a tapasztalatok
a régészeti szempontbol helyes idéablakok ki-
valasztasahoz,

- az értelmezéssel kapcsolatos technikai prob-
lémak fékezték az adatgyUjtést, nem észlelve
azt, hogy a nagymennyiségl, de nehezen ér-
telmezhet6 fotd sokkal kisebb problémat jelent,
mint az el nem készitett és a taj valtozasa miatt
mar meg nem ismételhetd felvétel.

A felvételek gyarapod6é szamaval azonban
nem tartott |épést az értelmezés, noha ebben
az idészakban mar szamos archivumban dol-
goztak professzionalis régészeti l1égi fénykép
értelmezdk. A ferde tengelyl fotokat vetitdk
segitségével ,rektifikaltak” és ennek a képnek
a régészeti tartalmat rajzoltak at a meglévéd
térképi hattér segitségével (55. abra). Az
egyenkénti illesztéssel nagyon nehéz volt a
kildnb6z6 képekrdl, netan kilénb6z6 repl-
lésekbdl szarmazd régészeti informaciok,
jelenségek ,6sszemozaikolasa”, a részletek
pontos megjelenitése. Ennek ellenére maig
példamutatd, nagyszeri munkak szllettek,
igazolva a régészeti légi fényképezés, mint
modszer megkerulhetetlen szerepét a tajrégé-
szeti kutatdsokban (STOERTZ 1997).

A filmszkennerek és a térinformatikai szoftverek
megjelenésével javult a helyzet, a képek digi-
talisan illeszthetévé és értelmezhetdvé valtak
(DONEUS 1997). Az 1990-es években és a
2000-es évek elején elészor a képek digitélis ja-
vitasa és értelmezése valt szoftveresen megold-
hatéva (Photoshop), ezért ebben az idészakban
ezeket az értelmezéseket igyekeztink a térképi
tartalommal 6sszevetni. Az Agisoft szoftver meg-
jelenése azonban oriasi valtozast hozott, bonyo-
lult, sok képi forrasbdl szarmazd fotomozaikok
valtak elkészithetové, amelyek felhasznalasaval
részletes értelmezések, |égifotd-térképek készit-
heték el. Ezek pontossaga flgg a légi felvéte-
leken azonosithatd és mas forrasok (térképek,
maholdas felvételek, esetenként terepi mérések)
segitségével illeszthetdé pontok szamatol és el-
helyezkedésétdl. Mindez visszahat a légi fény-
képezésre is: mindig térekedni kell arra, hogy
minél tébb, a fényképezett régészeti jelenségtdl
minden irdnyban azonosithat6 pont legyen a ké-
peken, illetve bizonyos felvételeket éppen a jo
illeszthet6ség érdekében készitlink el.

A kutatott terulet részletes megismerésében, az
illesztéseknél, az értelmezéseknél megkerulhe-
tetlenné valt a miholdas anyagok felhasznalasa,
az emlitett szoftverek mellett talan ez a harmadik
legfontosabb Uj tényez6 az értelmezések elké-
szitése soran. Barmilyen platformrdl legyen is
sz6 azonban, soha nem szabad figyelmen Kivul
hagyni, hogy a digitalis allomanyok transzforma-
cidja, illesztése minden esetben adatvesztéssel
jar, azaz a teljes informaci6é csak az eredeti,
nyers képekben all rendelkezéstinkre.

A fedélzeten dolgozo |égifotd-régész és a légi fo-
tokat értelmezd dokumentalista egyittmikddése
nagyon fontos, a jomin6ségl fotdtérképezéshez
elengedhetetlen. Adokumentalista, vagy légi fotd
értelmez6 részletekbe menden ismeri a kilonfé-
le, human hatasok okozta eltérések, jelek kiala-
kulasanak mechanizmusat és egymasra hatasat,
amelyek segitségével régészetileg értelmezhetd
struktarakat rajzol meg és szerkeszt ki.

Az értelmezés elsd Iépése az adott Iégifotd leld-
hely fotdsorozatan belll az illesztésre és értel-
mezésre legalkalmasabb felvételek kivalogata-
sa, amit ezen fotok digitalis képjavitasa kovet.
Az illesztés topografiai térképek és/vagy Google

o

57. abra. Kecel — Kévés-tanya nyomai (Bacs-Kiskun
varmegye). Az 1986-ban nyomtatott 1:10000-es to-
pografiai térképen még allé éplletek nyomai 1993.
junius 13-an, R. Goguey felvétele

81



27 B gy —
Y |
b IlCSll:DL'ILl

500 m

. alapirkos épiiletek

. hosszia hizak

58. abra. Szarféld (Gyor-Moson Sopron varmegye) északi hataranak régeszeti legi foto terképe az ujkbkori
hosszu hazak és a rézkori alaparkos épliletek kiemelésével. Czajlik Z. 2003. junius 22-i és 2007. junius 10-i

felvételei alapjan készitette Rupnik L. (2011)

Earth-fedvények segitségével, minél tébb kont-
rollpont segitségével, kildnféle transzformacidk
segitségével valosithatd meg (részleteit lasd:
HOLL—-PUSZTAI2011,327-328). Az értelmezés
a beillesztett képen, kllénféle rétegstrukturakat
felépitve valdsithatd meg. Mindenképpen érde-
mes kulénvéalasztani a modern informaciokat a
régészeti adatoktdl, illetve — ha egyértelmien
elkilénithetd — a régészeti objektumok jelle-
glk és feltételezett koruk szerint — hasonl6an
a nagyfellletl feltarasok 6sszesit6 rajzaihoz —
klén-kildn rétegekbe rendezhetdk (56. abra).
Megjegyzendb, hogy léteznek olyan régészeti
legi fotos térinformatikai rendszerek (pl. a Bécsi
Egyetemen), ahol valamennyi légifot6 lelGhely
adatait objektumokra szétvalasztva, térképi
rendszerbe illesztve és értelmezve tartjak nyil-
van (DONEUS - MAYER 2001).

Az értelmezésnek tébb fazisa van. Az elsé tu-
lajdonképpen mar a repllégép fedélzetén be-
koévetkezik, amikor a |égi régész kivalasztja a
régészeti szempontbél relevans jelenségeket.
FOként a talaj-, de esetenként a novény-jelek
is lehetnek természetes eredetiek. Az utdbbi-
ak (pl. az egykori medrek nyoma) is fontossa
valhat a tajtorténet szempontjabol, vagyis
nemcsak az egykori kbzvetlen huméan hatasok
nyomait rogzitjuk. Ugyanakkor a megfigyel-
hetd emberi beavatkozadsok sem feltétlendl
régészeti koruak, a haborus I6vészarkok és az
1960-as években még allé tanyak nyomainak
feldolgozasaval nem célszeri terhelni 1égi fotd
gyljteménylnket és feldolgoz6 kapacitasa-
inkat. Szerencsés kortulmény, hogy altalaban
mind a régészetileg fontos tajvaltozasok, mind
a modern nyomok jol elkulénitheték az ér-
dektelen informacioktol. Az utdbbi jelenségek
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mindkét esetben éles, a régészeti jelenségek-
nél feltlinbbb konturral jelentkeznek (57. abra).

A hagyomanyos ferde tengelyl légi fényképe-
zés soran a megfigyeld (vagyis a légi régész)
jelenléte és tapasztalatai mindenképpen szuk-
ségesek. Ez, pontosabban a fent részletezett
valogatas a fényképezett, illetve a nem doku-
mentalt terlletek kdz6tt mara erds kritika tar-
gyava tette a technologiat a passziv megolda-
sokkal (pl. térképészeti célu l1égi fényképezés)
szemben (VERHOEVEN - SEVARA 2016;
VERHOEVEN 2017). Nem szabad azonban
elfeledni, hogy a felszini leletgyljtések adatait
leszamitva a légi foté archivumok 6rzik a leg-
tobb nondestruktiv régészeti informaciot sza-
mos eurOpai orszagban, amelyek sok esetben
alapjat képezték/képzik minden tovabbi kuta-
tasnak. Masfelél a tapasztalt megfigyel6 nem-
csak jelen van a légi fényképezéseknél, ha-
nem dontéseivel nagyban befolyasolja annak
hatékonysagat, eredményességét (CZAJLIK
et al. 2021, 1-3).

Itt jegyezzik meg, hogy a dronos légi fény-
képezésnél mind az aktiv, mind a passziv
megoldasokra van lehetGség. A régészeti
jelenségek, a lelbéhelyek és az egész taj at-
tekintésének lehetdségét és memorizalasat,
a hatartalan térélményt azonban csak akkor
kaphatjuk meg, ha magunk is ott vagyunk a
replléeszkdz fedélzetén. A tajban valo fizikai
jelenlét segiti az 6sszefliggések megértését,
lehetdvé teszi a lelbhelyek, igy a megtelepe-
désre alkalmas platok, az erédithetdé csucsok
megkeresését. A régészeti tudas mellett fold-
tani, geomorfoldgiai és hidrologiai ismeretek-

re is szukség van, a megszerzett informéacio
pedig az archeol6gia mellett a felsorolt tarstu-
domanyokat is gazdagithatja (CZAJLIK et al.
2014, 461).

A filmes korszakban nagy figyelmet kapott az
egyes légifoté-lelbhelyekre jellemzd struktirak
meghatarozasa. Ez lehetévé teszi az egyes
leléhelyek, vagy azok bizonyos részeinek mor-
fologiai osztalyozasat, vonalas, kdrvonalas,
vagy pontszerd strukturak elkalénitését. Ezt
az értelmezési lehetéséget nemcsak a fent
bemutatott problémak miatt volt célszeri kifej-
leszteni. A régészeti 1égifoto lel6helyek nagy
tobbsége nem a publikacidkban, albumokban,
kidllithsokon megjelend, latvanyos régészeti
jelenség, hiszen gyakran csak néhany arok-
részlet, gédrék nyoma jelzi a korabbi human
beavatkozéast. Ezek a régészeti jelenségek pe-
dig jol osztalyozhatok morfologiai alapon.

Pontosabb 6sszevetésre, elemzésre nagyobb,
mikroregionalis méret foto-térképek elkészi-
tésével lenne mod (kisérleti példak: CZAJLIK
2010, fig. 4; 58. abra). Arészletes, jelenség-szin-
td régészeti informéacio térképi megjelenitésére
azonban egyel6re csak kevés laboratériumban
véallalkoznak (DONEUS 1997; DONEUS 2001;
DONEUS —MAYER 2001). Ez annak ellenére igy
van, hogy a digitalis technolégianak készénheto-
en ma mar minden ujonnan fényképezett |égifotd
lel6hely esetében térképi és/vagy Google Earth-
illesztés készithet6 és igy az értelmezések joval
precizebbé valtak. A még mindig jelentds erbfor-
ras és iddigény miatt azonban ezt a munkat csak
a tovabbi kutatasra, vagy publikdlasra keril6
lel6helyek esetében célszeri elvégezni.

83



6. LEGI KUTATAS KOZEL FUGGOLEGES KAMERATENGELYU ESZKOZOK SEGIT-
SEGEVEL
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A kisgépes, ferde kameratengelyl régészeti
célu légi fényképezés flexibilitasa és haté-
konysaga mellett annak is készdnheti népsze-
riségét a kutatok kdrében, hogy a felvételek
készitése soran a régész maga is jelen van
a fedélzeten, s6t a felderités/dokumentalas
soran folyamatosan elemzi/értékeli a lehet6-
ségeket, befolyasolja a dontéseket. Ezek a ko-
rilmények, vagyis a flexibilitas, a hatékonysag
és a dontési szabadsag harmas egyulttese az
alabbiakban ismertetendé alternativ médsze-
rek esetében egyszerre nem all rendelkezé-
stinkre. Ugyanakkor egyfeldl a ferde tengely(
légi fényképezésnek is vannak teruleti korlatai,
masfelél szamos olyan feladat (pl. asatasok
dokumentaladsa) van, amelyhez nincs szik-
ség légi régészre. Raadasul sok olyan Iégi
fotbanyag van, amely ma mar ingyenesen, az
irbasztaltol elérhetd, - ezeket az archivumokat
tehat mindenképpen érdemes atnézni, mielott
egy-egy terulet aktiv felderitésébe kezdunk. Bi-
zonyos szituaciokban a forditott eset is igaz le-
het, részletesen megismerendd, vagy részben
frissen beépitett terlileteken az archiv anyagok
segitségével derithetlnk ki fontos részleteket.
S6t, arra is van példa, amikor a mar egyaltalan
nem kutathato tertleteken a korabbi allapotot
rogzitd felvételek vihetik elére a kutatast.

6.1. A katonai felderitési, vagy térképészeti
célu archiv legi felvetelek régészeti alkalma-
zasanak lehetéségei

A 1l. vilaghdbora alatt és utan, a 20. szazad
folyaman oOridsi mennyiségu 1égi fénykép, az
1960-as — 1970-es évektdl pedig egyre tébb
arfelvétel is készilt a kontinenseken. A kulén-
féle archivumokban &rzétt anyag mennyisé-
gérél csak becslések vannak, a fotok szama
vilagszerte elérheti a 100(?) milliét, amelynek
azonban csak a téredéke kutathatdé (COWLEY
et al. 2010, 1). Ennek ellenére az 6nalld régé-
szeti repulések hosszabb-révidebb ideig tartd
titdsa, bizonyos l|égifot6-anyagok gydljtemé-
nyekbe rendezése, majd fokozatosan kutat-
hatova valasa, tovabba az 1950-es, 1960-as
évek térképészeti repuléseinek Iégi felvételei
fenntartottak a régészek érdekl6dését a flg-
gbleges kameratengellyel, nem régészeti céllal
készult felvételek elemzése irant is. Megfigyel-
hetd, hogy szamos orszagban (pl. Ausztria,
Magyarorszag) el6szdr ezek az anyagok valtak
kutathatova, vagy ilyen felvételek készittetése
valt lehetévé, mielbtt a kisgépes ferdetengelyl
régészeti fotézasok elindulhattak volna. Bar
ezek a felvételezések sem repulési magassag,
sem évszak, sem napszak szempontjabol nem
felelnek meg az archeol6gia igényeinek, még-

59. abra. A vilaghaborukhoz kéthetd angolszasz légi fényképezések helyszinei Europaban:

a: a felvételek z6me Nyugat — Eurépaban készdlt (5,5 milli6 kép, NCAP (TARA) ACIU-gyljtemény), a Ma-
gyarorszag tertiletén készlilt fotok tébbsége a Dunantulrol (COWLEY et al. 2013, 2.1. abra, részlet; © Crown
Copyright, RCAHMS) (TARA_ACIU_US7GR_2196_3068. Licensor NCAP/aerial.rcahms.gov.uk)

b: Az NCAP (TARA) ACIU-gytjtemény janiusi darabjai. A névényzeti jelek szempontjabol kritikus id6szakok-
bol Magyarorszagrol csak kis terliletekrél (Budapest, Pest varmegye északi és nyugati része, Fejér varme-
gye és Komarom — Esztergom varmegye) vannak felvételek (COWLEY — STICHELBAUT 2012, 5. abra; ©

Crown Copyright: RCAHMS/aerial.rcahms.gov.uk)
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is — szorgos aprémunkaval — rengeteg infor-
macié nyerhetd ki belblik. Ennek jelentésége
nyilvan hatvanyozott, ha az adott terlletrdl és
id6szakbdl (pl. Magyarorszagon 1992-ig) nem,
vagy alig all rendelkezéslnkre régészeti célu
felvétel.

Az eurbpai szempontbdl meghataroz6 kulfol-
di nagy archivumok jelentés része elérhet6
a National Collection of Aerial Photography,
NCAP, Edinborough, https://ncap.org.uk/
collections) rendszerén keresztil. Ez tartal-
mazza az egykori The Aerial Reconaissance
Archives, TARA; COWLEY et al. 2010, 2-3,
COWLEY et al. 2013) anyagait (igy annak
szamos, korabban kulénallb részét is, pl.
ACIU, MAPRW, stb.), bizonyos részei pedig
szkennelt formaban is kutathatok. A fentieken
tul, az NCAP rendszerén keresztll az Egyesult
Allamokban, Maryland-ben Gzemel6 National
Archives and Records Administration, NARA
egyes anyagai is elérheték. Mellettik szamos,
régészeti szempontb6l kiemelkeddéen fontos,
ugyancsak nagy archivumot ismerink (pl. a
Historic England (Swindon) gydjteményét:
https://historicengland.org.uk/images-books/
archive/collections/aerial-photos/, vagy a Cent-
re Camille Jullian (Marseille) https://ccj.cnrs.fr/
spip.php?article1876 archivumat).

A fent emlitett nagy archivum-rendszer (az
NCAP TARA-hoz k6t6dd része) hazai vonatko-
z4asu anyagokat is tartalmaz (COWLEY et al.
2010, 4), amelyek elsésorban az angolszasz 1é-
gierd 1944-1945-6s bombéazasai soran késziil-
tek (59. abra). A felsorolt nagy gydjteményeken
Kivil szamos fontos regionalis archivum |égi
felvételei (pl. Det Kongelige Bibliotek és Kort &
Matrikelstyrelsen, Dania; az Istituto Geografico
Militare (IGM), Firenze és az 1958-ban, D.
Adamesteanu altal alapitott Aerofototeca
Nazionale, Rbma, Olaszorszag, lasd: CZAJLIK
et al. 2020, 8) hasznalhatdk a régészeti kuta-
tasokban (COWLEY — STICHELBAUT 2012,
226-227).

Akulféldiek mellett tdbb hazaiintézmény &riz ré-
gészeti kutatasra alkalmas archiv térképészeti
célu légi felvételeket. Ezek els archaeolodgiai
szempontu ismertetését a 2011-ben megjelent
Régészeti Kézikdnyvben talaljuk meg (MIKLOS
et al. 2011, 51-52).

A 1l. vilaghaboru el6tti, er6sen tdredékes
fotbanyagot a Hadtorténeti Intézet és Ma-
zeum Hadtérténeti Térképtara 6rzi (https:/
militaria.hu/hadtorteneti-intezet-es-muzeum/
terkeptar/a-terkeptar-gyujtemenye). A gyujte-
mény régészeti szempontbo6l kiemelkedden
fontos része az az 1940-es évek elején, a tel-
jes magyarorszagi Duna-szakaszrol készult
fotbsorozat, amely szamos rémai kori lel6hely
esetében kulcsfontossagu topografiai infor-
macidkat tartalmaz (VISY 2013, 169-175).
A Il. vilaghaboru utani katonai térképezések
soran, 1953-161 készult légi felvételek a HM
Zrinyi Nonprofit Kft. gyljteményében vannak
(https://hmzrinyi.hu/). A polgari célu térké-
pezéshez készult csaknem fél millié felvétel
az 1959 — 2007 kozotti idészakbol a Lechner
Nonprofit Kft. Filmtaraban talalhaté. Kézu-
Uk az utols6 kozlés (2025. 09.02.) szerint
263.724 érhetb el a fentrol.hu-n keresztil (60.
abra). Az utobbi honlapon keresztll ujabban
kisebb hazai gyijtemények (pl. EDUVIZIG,
Soproni Egyetem Erdémérndki Kar, Obudai
Egyetem Alba Regia Mlszaki Kar) anyaga is
elérhetévé valt. Mindkét nagy hazai archivum
(HM Zrinyi Nonprofit Kft. és Lechner Nonprofit
Kft. — minthogy az 1.10.000-es topografi-
ai térképezéshez hoztak dket létre — lefedi,
s6t technikai okokbél kismértékben tul is 1épi
Magyarorszag teriletét (vé. BODOCS et al.
2019, 87).

Mar az 1880-as években szulettek elképzelések
a Selmecbanyai Banyaszati és Erdészeti Aka-
démian a fotografalas erdészeti felmérésekben
valé alkalmazasarol (UJSAGHY 1882). A légi
fénykép alapu térképezéseknél kulcsszerepl
fotogrammetria hazai alapjainak lerakoja, Jan-
ko S. (JANKO 1917) ugyancsak az Akadémia
tanara volt. Tevékenysége teljes szinkronban
volt a nemzetkdzi gyakorlattal, hiszen a sztereo
légi fényképezést az |. vilaghaboruban kezdték
el alkalmazni (GOJDA 2020, 45). Az erdészeti
célu légi fényképezések szervezése mar Il. vi-
laghaboru elétt megkezdddott (FODOR 1935,
SZEDERJEI 1939), de a rendszeres, felmérési
célu erdészeti l1égi felvételezés csak az 1960-as
évek elején indult el (NEMETH 1965, 123).
Az erdébteruleteknek az 1990-es évekig foly-
tatott 1égi fényképezése — a hazai erdék 10
éves ciklusokban valo teljes dokumentalasa
— jelentdés mennyiségl képanyagot jelent,
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60. abra. Nagyberki — Szalacska (Somogy var-
megye), 1974. aprilis 4. A fentrol.hu-rél szarmazo
ortofoté részlete a halomsirmezd kézépsé zonajarol
allo és elszantott halmokkal, valamint Kemenczei T.
halom-feltarasainak tres szelvényeivel.

amelyet az NFK Erdészeti F6osztalya (1023
Budapest, Frankel Le6 Ot 42-44.) &riz. A
Soproni Egyetem Erdémérndki Karan is lét-
rejott egy kisebb erdészeti l1égi foté gyujte-
mény, amelynek rendezése soran Kiraly G., a
Geomatikai és Kulturmérnoki Intézet igazga-
toja dsszegyljtdtte a kérdéskdr hazai szak-
irodalmat  (http://geo.emk.nyme.hu/17847.
htmI?&L=1&id=17847&type=0. (A légi fotd
gyljtemény elérhetd a fentrol.hu-n.).

Az erdészeti célu légi fotbanyagok lombos
id6szakokban készultek, igy régészeti célra
nehezebben hasznalhatok a térképészeti
felvételezésnél, ugyanakkor a letermelt te-
riletek szisztematikus vizsgalata szamos,
a lel6helyekkel kapcsolatos uUj informaciot
hozhat.

Az 1960-as évektdl
szamos szakteruleten (geologia, talajtan,
botanika, mezdgazdasagi fdldhasznalat,
geografia, vizlgy, régészet) megkezd6dott
a légi fényképezés alkalmazasa. Az akkori
munkalatokrél Mike Zs. készitett kitind 6sz-
szefoglald tanulmanyt (MIKE 1968), akinek
a vezetésével egy rdvid ideig mikoédd, a
kilénféle teruletek szakembereit 6sszefogo
munkacsoport is létezett (MIKE 1966). Mike
az akkor elérhetd Grfelvételek értelmezésé-
ben is Gttérd szerepelt vallalt, elsésorban a
talajtan teruletén (MIKE 1980).

az erdészet mellett

A magyarorszagi vizugyi térképezésben az
1960-as évektdl egyre kiterjedtebben alkal-
maztak a ferde kameratengely( légi fényké-
pezést. 1975-t6l az ,Argos Studi6” néven dol-
gozd kutatoi csapat megkezdte a figgébleges
tengelyl 1égi felvételek eldallitasat, amelyek
egyik ,gyakorlo terulete” a fenékpusztai asa-
tas volt. 1976-t6l négy kamera parhuzamos el-
helyezésével tébb szinsavos (multispektralis)
felvételek készultek, elsésorban a vizszeny-
nyezések felderitésére. 1977-ben pedig Radai
Odoén geoldgus siirgetésére elkészillt az elsd
infravéorés (IR) nagyfelbontasu légitérkép
Magyarorszagon. A kutatott tertlet a Hévizi-
t6 volt, ennek kbzelében régészeti lelb6helyet
is sikeriilt megfigyelni (RADAI 1990, 125). A
légi felvételek 3 kameraval (infravorés, szines
negativ és pankromatikus filmre) készultek,
igy késdbb ezekbdl az anyagokbdl szines
infravorés kompozit (CIR) ortofot6-mozaik
eldallitasa is lehetséges volt (LICSKO 2017,
523-524.). Az egykori VITUKI-hoz k6t6d6 1égi
fényképezések feldolgozasa és értelmezése
(RADAI 1978) az adott kor technikai lehetésé-
geihez képest nemzetkodzileg is élenjard volt.

A hazai archivumok hasznalhatésagat is nagy-
ban befolyasolja a mutatok, repulési naplok
kereshet6sége, a fotdbanyag rendezettsége.
Jelenleg a fentrol.hu gyljteménye a legjobban
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elérhetd, mert nemcsak szkennelt és rektifikalt
fotdkat tartalmaz, de ezek a vilaghalon keresz-
tul letélthetdk, csakugy, mint pl. a repulési/fény-
képezési adatok. A gyljtemények szkennelése
nemcsak a hozzaférhetéség miatt fontos, ha-
nem az allomanyok védelme, hosszabb tavon
a megmentése miatt is. Utobbira kuldnleges
példa a fortepan.hu oldal, amelyen kézdsségi
forrasbol szarmazo6, mar-mar elkallédo, egyes
esetekben kivalé mindségl légi felvételeket
talalhatunk (61. abra). Kézuluk a Il. vilaghabo-

61. abra. Reszlet a Magyar Kiralyi
Légierd Budapestrdl és kérnyékeé-
rél késziilt fotésorozatabdl (Buda-
ors dél, 1944. aprilis 14., fortepan.
hu, a.), illetve a Google Map 2021.
marciusi kompozit légi felvetele
ugyanarrol a tertiletrél (b.).

Az 1944-es fotén a replldtértdl
D-re pusztulo erdditési nyomok
figyelheték meg, amelyek a kézel
77 évvel késbébb (b.) kesziilt fel-
vételen a hétvégi hazas beépités
miatt mar nem ismerheték fel. A
kialakult utcaszerkezet ugyanak-
kor részben igazodni latszik az
egykori(?) lel6helyhez

ru elétt késziltek nagyobb része térképészeti
célu légi felvétel, viszonylag kevés kozottik a
ferde tengelyl fotd (pl. Pannonhalmarél, 1942-
bél).

A fent bemutatott gyljteményekben 6rzétt tér-
képészeti és egyéb felmérési célu archiv légi
felvételek jelentds része erre a célra atalakitott
repll6gépbdl készilt. A fotdbzas a gépbe épi-
tett kamaraval, Gvegnegativra, késGbb negativ
filmre, majd szines forditos filmre tértént. A gép




pontos repulési terv szerint, pasztazva repdult, a
dontését kertlni kellett, ezért fordulas kézben
nem fényképeztek, a fordulok alatti tertleteket
az egyenes szakaszok végeinek 6sszekapcso-
lasaval fotografaltak le. Az altalanos gyakorlat
szerint a felvételek a repulési sorokon belll 60
%-08, a sorok k6zo6tt pedig 10-30%-o0s atfedés-
sel készultek, ami nemcsak a folyamatos teruleti
leképezést szolgalta, hanem a késbébbi sik- és
sztereofotogrammetriai feldolgozasi eljarasok
alkalmazéaséra is lehetéséget adott.

A nem régészeti céll, quasi fuggdleges tenge-
lyG légi felvételek régészeti alkalmazasanak
szamos korlatoz6 tényezéje van. Ezek kdzull
a legfontosabb a régészeti szempontbdl nem,
vagy csak kevéssé alkalmas ndévényzeti allapot
afelvételek készitése idején. Atérképészeti célu
felvételezés tervezésénél altalaban harom pa-
raméterre figyeltek az idépont kivalasztasa so-
ran: egyfeldl a lehetéleg lombmentes éllapotra,
masfelél a felhébmentes megvilagitasra, illetve
az erdsen szeles id6jarast is kerllték. Ezért a
fotok jelentds része tavasszal készUlt, ami csak
korlatozottan teszi lehetévé hasznalatukat ré-
gészeti célra. Fontos tudnunk ugyanakkor, hogy
a térképészeti légi fényképezések repulési ma-
gassaga mar a két vilaghaboru k6z6tt megha-
ladta a régészeti térképezés szempontjabol ide-
alis 300 m-es terepi magassagot (Neogrady S.
felvételei tdbbnyire 1000-2000 m-rél készlltek,
vé. NEOGRADY 1948-1950), A Il. vilaghaboru
alatt és utan pedig gyakran ennél is magasabb-
rol dolgoztak, ami a j6 fényképezdgépek és a
torzitasmentes optika ellenére sem mindig teszi
lehetévé a régészeti szempontbdl fontos rész-
letek felismerését. A fuggbleges felvételezésnél
altaldban kerulték a kora délel6tti és kés6 dél-
utani 6rakat, az arnyékos teriletek csdkkentése
érdekében (COWLEY — FERGUSON 2010, 98).
Ez nem kedvezd a régészeti jelenségek azono-
sitasa szempontjabél, amelyek jelentés része
éppen az arnyékhatas révén valik lathatéva. A
pozitivumok kdz6tt emlitendd ugyanakkor, hogy
az azonositott régészeti lel6helyek az ortofoto-
technikanak kdszénhetbéen kdnnyen, gyorsan
és pontosan illesztheték. Egy szerencsés id6-
pillanatban készllt sorozat révén pedig akar
egy egész mikrorégio ismerhetd meg ,hézag-
mentesen”, a laboratériumi kérilmények kozott
végzett a kutatasok segitségével.

A két vilaghaboru alatt, k6z6tt és utan készuilt
légi fényképek mara sok esetben az elveszett
informéacié dokumentumaiva valtak (COWLEY
— FERGUSON 2010, 100, HANSON — OLTEAN
2013). Az archiv fotok Eurdpa sok részén a nagy
tajvaltozasok el6tti allapotokat rogzitették. Nem-
csak az idékdzben beépllt terlletekrdl, hanem
a nagyon erdsen roncsolt zénakrol (hazankban
példaul Dunaujvaros kérnyékérol) adnak a felvé-
telek hiteles topografiai informaciot (VISY 2013,
169-175). Tovabbi fontos, a régészeti topografiai
kutatas eredményességét befolyasol6 tényezdk,
igy a (kert)varosias beépités, az erdételepitések
és — foként K6zép — Eurdpaban — a nagylizemi,
monokultirds mezégazdasagi mlivelés eseté-
ben is lényeges a megel6z4 allapot ismerete.
Minthogy a légi felvételeken nemcsak a régésze-
ti informaci6, hanem a lel6helyek kérnyezete és
az egész taj valtozasai nyomon kovethetdk, az
archivumok ma még alig ismert anyaga alapvet6
jelentéségl a tajrégészeti kutatasok szempont-
jabdl (COWLEY et al. 2013, 13-14).

A hazai szempontbdl legfontosabb archivumok
révid bemutatadsaval kapcsolatban hangsulyoz-
zuk, hogy a nem archeoldgiai célu Iégi felvételek
értelmezése rendkivil kitartd és fegyelmezett
munkat igényel. Csak a kutatott terulet f6ldrajzi,
geomorfolégiai, tajtdrténeti és régészeti topo-
grafiai viszonyainak alapos ismeretében lehet
komoly eredményeket elérni. A hazai kutatasi
lehetOségeket sziikiti, hogy Nyugat-Eur6pahoz
képest joval kevesebb haborus felvétel késziilt,
illetve érhetd el az archivumokon keresztul. A
digitalizacié és az archivumok internetes keres-
het6sége, a fotdé-anyagok és a kisér6 dokumen-
tacio letdlthetésége ugyanakkor komoly kutatéasi
lehetéséget jelent, kilbndsen a tajvaltozasok
miatt ma mar tavérzékeléses technologiaval ne-
hezen, vagy egyaltalan nem kutathato terlletek
esetében.

A kutatastorténeti fejezetben bemutattuk, hogy
a vonalas jelenségek, igy mindenek elétt a ripa
Pannonica (VISY 2000), illetve a Csérsz-arok
rendszerének (GARAM et al. 1983) megisme-
résében meghatarozé szerepe volt az archiv
légi felvételek feldolgozasanak. A hasonlo jelen-
ségek megismerésében tovabbra is fontos az
archiv anyagok szerepe. A 2000-es években az
ELTE-n megindult romai utkutatasi program vo-
nalas jelenségei (BODOCS 2025), illetve a rémai
kori féldbirtokrendszer maradvanyai (BODOCS
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2020) sok esetben sikeresen azonosithatdk
voltak archiv térképészeti célu légi felvételek
segitségével. Az utaktdl eltéréen a centuriatio
elemeinek keresése soran nemcsak egy-egy
savra, hanem egyre nagyobb teruletekre kellett
kiterjeszteni a vizsgalodast, a linearis jelenségek
azonban sok esetben racsként is felismerheto-
nek bizonyultak.

Az archiv ortofotd-allomany nemcsak felderités-
re, hanem a régdbta ismert leldhelyek korabbi,
gyakran ndvényzeti, vagy beépitési szempont-
bél kedvezébb allapotanak megismerésére is
alkalmas lehet. Fotogrammetriai feldolgozasuk
az erOzionak és a mezdgazdasagi mivelésnek
kitett terUleteken bizonyos mértékig a korabbi
domborzati allapotok is rekonstrualhatdk (pl.
Sutté — Sancféldek teriiletén: BODOCS et al.
2019, 89).

6.2. A kébzel fiiggbleges kameratengelyii mo-
dern foto-platformok felvételeinek régészeti
célu felhasznalasi lehetéségei

A kutatastorténeti fejezetben bemutattuk, hogy
a légirégészet fejl6dése a legkorabbi idészaktol
kezdve kil6nb6z6 magassagbol, eltérd plat-
formok felhasznélasaval zajlik. Ez a sokszin(
technologiai hattér a 21. szazadban egyre in-
kabb a rendelkezésiinkre all, az akar 700 km-
nél nagyobb palyamagassagu muholdaktol, a
korabban 1000-2000, ma mar jellemzéen 5000-
6000m-rdl dolgozé, ortofotdzasra, illetve a terep
felett 150 — 1500 m-en hasznalt ferde tengelyi
légi fényképezésre alkalmas replilégépeken at,
az 5 — 300 m-rdl fényképezd drénokig. A kdvet-
kezOkben azokat a lehet6ségeket tekintjik at,
amelyeket a ferde tengely( kisgépes repuléstol
eltéré fotd-platformok hasznalata nyujt a régészet
szamara. Minthogy azonban a hangsuly a légi
felvételek segitségével nyerhet6 informacion van
— eltéréen M. Gojda Osszefoglald kézikdnyvétol
(GOJDA 2020), illetve sajat korabbi munkanktol
(CZAJLIK 2022, 5. fejezet) — nem térlnk ki az
Archaeological Remote Sensing (ARS) techno-
l6gian belll mar-mar 6nallé modszerré valo légi
lézeres letapogatas (ALS, vagy LiDAR), illetve a
radaros (SRTM és SAR) rendszerek bemutata-
sara (6sszefoglaldéan lasd: CZAJLIK 2022, 147-
158). Célunk ugyanis az optikai Uton nyerhetd,
régészeti szempontbdl relevans jelek észlelé-

sére alkalmas lehet6ségek ismertetése. Noha a
felvételeken lathato eltérések hatterében ugyan-
azok a mechanizmusok allnak, megjelenitésik-
re az egyes rokon modszerek eltérd mértékben
képesek. Bar hangsulyozandd, hogy a technikai
fejlédés egyre gyorsul6é tendenciat mutat, azaz
a lehet6ségek egyre bévulnek, ugyanakkor
meggy6zbdésink, hogy a kilénféle platformok
parhuzamos hasznalata elényeik/hatranyaik fi-
gyelembe vételével a jovOben is megmarad.

6.2.1. Az (lirfelvételek hasznalata a régészet-
ben

A legtavolabbi platformot az akar 700 km-es
palyamagassagon dolgoz6 muholdak jelentik.
A légkérdn tali pozicid miatt nincs a repulést
befolyasol6 idéjarasi probléma, tovabba olyan
tertletek is megfigyelheték, ahol mas eszkozzel
nem lehet dolgozni, viszont gondot okozhatnak
a domborzat, a tereptargyak és a névényzet al-
tal vetett arnyékok és kilénosen a felhdk altal
eltakart terlletek, valamint korlatozé tényezd a
Foldtél valé tavolsag is.

Az Urtavérzékelés kezdetei a ll. vilaghaboru utani
idészakra nyulnak vissza. Az elsd Urfelvétel egy
V-2-rakéta segitségével, 1946. oktober 24-én
készult. Az elsé kép a Foldrél 1959. augusztus
14-én Kkerult rogzitésre az Explorer 6-os mi-
holdrél (KUZMA 2013, 224, fig. 1-3). Ugyancsak
1959-ben kezdték meg tavérzékelési tevékeny-
séguket  (https://www2.usgs.gov/science/cite-
view.php?cite=2289) az amerikai katonai mihol-
dak (CORONA, ARGON, LANYARD, GAMBIT,
HEXAGON, mas néven KH-1-4, 7, 9 rendszerek,
v6. FOWLER 2010, 100).

Amuholdas felvételek régészeti alkalmazasaban
rejld lehetéségre elészér H. O. Thompson hivta
fel a figyelmet 1967-ben (THOMPSON 1967). A
multispektralis fényképezés, ideértve a kuldnféle
amerikai (rhajokbol végzett kisérletek alapjan
a kozeli infravérdés tartomanyban készilt felvé-
telezéseket is, mar az 1960-as évek masodik
felétél eredményesnek bizonyult régészeti célra
(GIARDINO 2011, 2003-2004). Az els6 polgari
célu program, a Fold szatellitalapu digitalis tér-
képezése 1972-ben indult el (LANDSAT prog-
ram). Az 1980-as évekidl a NASA a LANDSAT
rendszerben lGzemelé TMS (Thematic Mapper
Stimulation) és a TIMS (Thermal Infrared
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62. abra. A Sajo és a Bdodva folyok, valamint az or-
széaghatar kozétti teriilet az ESA— FOMI (ma Lechner
Kbézpont) egylittmikédésébdl szarmazo hamis szi-
nes infra LANDSAT mozaik-képen

Multispectral Scanner) egységekkel fontos
mezo-amerikai régészeti régiok, igy a Chaco
Canyon (Egyesiilt Allamok, Uj-Mexik6) tér-
képezésével segitette a topografiai kutatast
(GIARDINO 2011, 2005). Féként a LANDSAT
TM (Thematic Mapper), majd az 1986-t6] mu-
k6dé SPOT (Systeme Pour I'Observation de
la Terre) rendszer régészeti célu hasznalha-
tosaganak kutatasara 1985-ben kezdiék meg
Morton Fen kozépkori lelGhely kérnyékét (Ke-
let-Anglia) vizsgéalni. A LANDSAT TM 30 m-es,
a SPOT-rendszer 10/20 m-es térbeli felbontasa
miatt a régészeti jelenségek kevésbé, inkabb az
Oskdrnyezeti viszonyokra utalé nyomok voltak
dokumentalhaték a pankromatikus (SPOT-1) és
multispektralis (LANDSAT 4-5 TM és SPOT 1)
felvételek révén. Egyértelmivé valt az is, hogy a
kis geometriai felbontas mellett is sokat javitott a
muholdas felvételezés minéségén az Grben moz-
g6 platformnak a hagyomanyosnal lényegesen
nagyobb stabilitasa (SHENNAN — DONOGHUE
1992). Mas terlletek és mas karakterl régé-

szeti jelenségek, igy a Korinthosz koérdli romai
centuriatiofelderitésében kifejezetten sikeres volt
a multispektralis adatok elemzése (ROMANO —
TOLBA 1996). Ugyanebben az idészakban - a
korabbi kezdeményezések (lasd: MIKE 1980)
utan - Magyarorszagon is megkezd6détt az (r-
felvételek régészeti célu felhasznalasa. Az M3-
as autopalya-feltarasok katalogusahoz készitett,
az ESA — FOMI (ma Lechner Tudaskézpont)
egyuttmikddésbdl sza&rmazéd hamis szines infra
LANDSAT mozaik-képen (62. abra) jol kiveheték
a folyovolgyek és a hegyvidékek, nem felt(indk
az urbanizalt teriletek és nem ér véget az ab-
razolt terilet az allamhataron, mint a legtébb
akkori térkép esetében (RACZKY et al. 1997).
Talmutatott az illusztraciés lehetéségek bo-
vitésén Timar G. 2004-ben megfogalmazott
programja, ami — féként az alfdldi teruletek
kérnyezeti rekonstrukciojahoz — a LANDSAT
TM (és SPOT) drfelvételek felhasznalasat
javasolta a katonai térképezések mappainak
feldolgozasa mellett (TIMAR 2004).

6.2.1.1. A DISP-adatok felhasznalasa

Amig az 1990-es években tovabb folytatddott
a kisérletezés a LANDSAT TM és a SPOT-
rendszerek felvételeivel (FOWLER 1995),
addig az Amerikai Egyesiilt Allamok elnéke,
W. J. Clinton 1995. februar 22-én alairt ren-
deletével t6bb, mint 860.000, 5 évvel késbbb
tovabbi 48.000 kém-miholdfelvétel mindsiilt
at DISP-anyagga (Declassified Intelligence
Satellite Photograph) és valt a NARA (National
Archives and Records Administration) ré-
szévé. A DISP-masolatok pedig az USGS
(United States Geological Survey) gyujtemé-
nyébe (https://www.usgs.gov/centers/eros/
science/usgs-erosarchive-declassified-data-
declassified-satellite-imagery-1?qt-science_
center_objects=0#qt-science_center_objects)
kerultek (FOWLER 2013, 47). A felszabaditott
felvételek egy része a legkorabbi LANDSAT-
anyagoknal elébb, az 1960-as években,
(CORONA KH-1, 2, 3, 4A, 4B, GAMBIT
KH-7), mas részuk (HEXAGON, KH-9) a korai
LANDSAT (1,2,3) mikoédésével egy idében
készllt. Az utobbiaknal a DISP-felvételek
térbeli felbontasa jobb (v6. FOWLER 2010,
10.1. tablazat). Megjegyzendd ugyanak-
kor, hogy a LANDSAT TM-mel ellentétben a
DISP-felvételek nem fedik le a teljes Foéldet
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(FOWLER 2013, 47), hanem a kémholdak
egykori munkatertletének megfelel6en f6ként
Kelet — Eurdpa, a Mediterraneum, Kézel — Ke-
let és Kis — Azsia kutathat6 a segitségiikkel. A
hideghaboru végének kdszénhetéen ugyaneb-
ben az idészakban elérhetové valtak az orosz
KVR-1000 miholdak felvételei is (FOWLER
— CURTIS 1995). A DISP-lehetéségek kdzul
leginkabb a CORONA KH-4B-t hasznaljak
régészeti célra, elsésorban azokon a terile-
teken, ahol a régészeti célu légi fényképezés
nem, vagy alig alkalmazhaté (63. abra). Ennek
oka eleinte a kedvezdbb &r, késébb pedig az
orosz muholdas adatokhoz val6 hozzaférés
megszinése volt (LASAPONARA — MASINI
2011, 1996).

A CORONA-program 1960-1972 kozott ké-
szult felvételei (a technikai részleteket lasd:
HRITZ 2014, 247-249) a j6 térbeli felbontas
(2-5 m kozo6tt) és a sztereo-atfedés mellett
szamos térségben azért alkalmazhatok siker-
rel, mert a modern téj-atalakitdsokat megel6z-
ték (PHILIP et al. 2002, 110; CASANA 2020,
fig. 1). Térokorszag (lasd: KENNEDY 1998)
és altalaban a kozel-keleti régié esetében
fontos tovabbi érvet jelentett a DISP-adatok
felhasznalasa mellett a kartografiai adatok
szlkdssége, a lel6hely-gylijtések hianyossa-
gai, tovabba az, hogy hagyomanyos régészeti
légi fényképezésre nem volt lehetbség.

A kutatatlan terlleteken attérést jelentett
a CORONA fotonegativok felhasznalasa a
vonalas struktrak megtalalasaban: Eszak-
Mezopotamiaban (Felsé-Khabur-medence,
Sziria) kora bronzkori uthal6zatok nyomat
sikerilt dokumentéalni (UR 2003). Sivatagos
tertileteken 1évé nagyobb leléhely-komplexu-
mok és kdrnyezetik valt térképezhetbve, pél-
daként al-Raqqga-t (Sziria) emlitjuk (CHALLIS
et al. 2004). A CORONA-foténegativok szte-
reo-atfedését kihasznalva sztereo anaglif-
térképek készultek az Islahiye-siksagrol (To-
rékorszag, CASANA — COTHREN 2008, fig.
5), az Eufratész-volgyérdl (Sziria, CASANA
— COTHREN 2008, fig. 6), s6t az Eufratész
k6zépsd szakaszan (Tell Hadidi kdérnyéke)
digitalis terepmodellt fejlesztettek, amelynek
segitségével régi utnyomok is kimutathatdk
voltak (CASANA — COTHREN 2008, fig. 10).
Itt jegyezzuk meg, hogy a miholdas ada-

63. abra. al-Raqqa al-Mutariqa (Sziria) CORONA fel-
vétele. Jol azonosithato jelenségek: 1) Bab Sibal; 2)
karavanszeraj; 3) a Rafiqgabol Tel Aswadba vezetd
ut; 4) Fal(?) al-Raqqa al-Mutariqa koéril; 5) agyag-
nyeré gédrék; 6) al-Raqqa; és 7) az Eufratész lefi-
z0édott meandere, amely a varos déli felét elhordta
(CHALLIS et al. 2004, 6. abra)

tok szerepe egyébként is kiemelt a Tigrisz-
Eufratész-volgyrendszer rekonstrukcidjaban
(HRITZ 2014, 249-161).

Talaj-jelek (a szétesé agyagtégla-épuletek
okozta vildgossarga elszinez6dés) alapjan
tobb Uj lel6helyet azonositottak Sziriaban,
Homstol délre, terepi kontroll-adatgydjtéssel
kisérve, a CORONA-fotonegativok segitségé-
vel (PHILIP et al. 2002, 1. tablazat). Homstol
északra pedig valészinileg romai kori parcel-
la-rendszerek bazaltbol épitett hatarai doku-
mentalhatdék (PHILIPS et al. 2002, fig. 4-5.).
A CORONA-atlasz program (http://corona.
cast.uark.edu/index.html; és mas hasonld
kutatasok (lasd: HRITZ 2014, 252) révén a
»1ermékeny félhold” zénajaban napjainkig kb.
10.000 U] régészeti lel6helyet azonositottak
(CASANA 2020, fig. 7; fontos esettanulmany:
CASANA et al. 2012).
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Annak ellenére, hogy a felvételek szamottevd
része Kd6zép-Eurdpaban készilt, egyeldre kevés
sikeres probalkozast ismerink DISP-anyagok
felhasznalasara. Ezek kdzé tartoznak I. Oltean
és W.A. HANSON dobrudzsai (Romania) kutata-
sai (OLTEAN — HANSON 2013) és a Tropaeum
Traiani (Adamclisi, Constanta megye, Romania)
tertletéen a CORONA-filmnegativok alapjan azo-
nositott romai utak (PANAITE —MIU (BEM) 2016,
fig. 9-10). Magyarorszagon, Békés megyében,
Oroshazanal és Székkutasnal Rdzsa Zoltannak
sikerilt az 1960-as években készult CORONA-
felvételek alapjan 6skori eréditéseket azonosita-
nia (64. abra), illetve mar korabban ismerteket jol
dokumentalnia (ROZSA 2010).

6.2.1.2. A kereskedelmi miiholdas adatok fel-
hasznalasa

Az 1999-t6] megjelend, un. VHR kereskedelmi
célumiholdas érzékelbk (pl. IKONOS-rendszer)
fontos el6relépést hoztak; az 1m kordli térbeli
felbontast a 2000-es évek elején sikerullt elér-
ni (IKONOS - 2, QuickBird; LASAPONARA —
MASINI 2011, 1996). Ez az 0j informacio-forras
a kdzel keletinél joval kedvezdbb helyzet( (lasd:
el6zetes lel6helygyljtések, hagyomanyos légi
fényképezés lehetdsége és intenzitasa) europai
kutatas figyelmét is felkeltette. Az egyik legis-
mertebb kisérleti program keretében, Toszkana
terlletén az 1999 — 2015 kdz6tt miikdédéd IKO-
NOS-2 rendszert hasznaltdk, amelynek térbeli
felbontasa (1 — 4 m) &sszevethetd a vertikalis
(térképészeti célu) légi felvételek felbontasaval,
azazalkalmasajelentdsebbrégészetileléhelyek
azonositasara. Késébb sor kerllt a jobb térbeli
felbontasu (0,70 — 0,61 m) és alkalmasabb id6-
szakban készult, 2001-t6l elérhetdé QuickBird-2
felvételek vizsgalatara (CAMPANA 2002). Bar a
teszt-tertiletekrél jelentds mennyiségl eldzetes
régészeti informacidval rendelkeztek, szamos
Uj lel6helyet sikerilt azonositani. A miholdas
adatokat kdzel azonos mértékben lehetett fel-
hasznalni, mint a vertikélis, térképészeti célu
légi fényképeket.

Doént6ének bizonyult az alkalmas idében (2000.
julius eleje, illetve 2001. junius kdzepe) ké-
szllt felvételek kivalasztasa (65. abra). Az
eredményesség nagymeértékben az IKONOS-2
multispektralis szenzoranak is készdnhetd, ki-
I6bnésen a 2-es (z6ld), a 3-as (vords) és a 4-es

64. abra. Végegyhaza — Zsibrik-domb (Békés varme-
gye). Késé bronzkori / kora vaskori erdditett telepu-
lés. CORONA DISP-felvétel, 1960-as évek (ROZSA
2010, 6)

(k6zeli infravérés) savok bizonyultak alkalmas-
nak. Nyilvanvald, hogy a kdézel-keleti kutata-
sokkal ellentétben nem a talaj-jelek, hanem a
szantofoldi nbvényzet biztositotta névény-jelek
dokumentalasahoz igazodott az idépont kiva-
lasztasa. Hangsulyozni kell azonban, hogy az
IKONOS-2 /QuickBird-2 rendszerek térbeli fel-
bontasa csak a lel6helyek esetleges megtala-
laséara alkalmas, bels6 vizsgalatukra, régészeti
jelenségek felismerésére nem. Nehézkesnek
tlnik a ndvényzeti és a l1égkdri viszonyok szem-
pontjabdl egyarant alkalmas, terlletenként
valtoz6 idé-ablakok meghatarozasa, valamint
sok esetben tovabbi korlatot jelent ezeknek a
felvételeknek a magas ara.

6.2.1.3. A Google Earth felvételek régészeti
felhasznalasa

A régészeti topografiai munkaban kdzkedvelt
Google Earth programot 2001-ben fejlesztet-
ték ki, de igazan népszer(ivé 2009-16l, ingye-
nes hozzaférhetéségének kdszénhetben valt.
Elindulasakor a Féld minden részére elérhetd
felbontasa 30 m/pixel volt, ami csak meglehe-
tésen durva, térképet pétlé tajékozddasra volt
alkalmas. Ez LANDSAT felvételeken alapult,
amelyet jobb térbeli felbontasu CNES Spot, il-
letve QuickBird-anyagokkal egészitettek ki. Az
utobbi évtizedben egyre jobb térbeli felbontasu
anyagok kerulnek fel a rendszerbe, - lecserélve
a korébbiak egy részét. Térségunkbdl az Euro-
pai Urligynékség (ESA) Copernicus rendszeré-
nek Sentinel-2-es ikerm(iholdjairdl (2017-t6l), a
Maxar cégtél, a Google Earth 2008 6ta miik6dd
sajat muaholdjarél (GeoEye), Ujabban pedig a
Francia Urligyndkség (CNES) Airbust6l szarma-
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65. abra. A Via Cassia nyoma a Quickbird-2 felvéte-
lén 2002. tavaszan (CAMPANA 2002, 7. abra)

z6 felvételeket, egyes esetekben (pl. Budapest
kérnyékérdl) a fentieken tul térképészeti célu 1égi
fényképeket hasznalhatunk fel.

Kulénosen olyan terileteken van fontos szere-
pe, ahol nincsenek, vagy nem hozzaférhet6k a
megfelel6 mindségl térképek. Nagy-Britannia-
ban nyilvanos, kereshetd régészeti adatbazisok
hattereként is alkalmazzak. Folyamatos frissu-
lése miatt — els6sorban az allandé névényzettel
nem boritott terlleteken, illetve a teleplilések
melletti, beéplld zoénakban — egyre gyakrabban
feleslegessé teszi a topografiai térképeket a te-
repi munkaban.

Kbzép — Eur6paban elbszor I. Kuzma alkalmaz-
ta 0] leléhelyek felderitésére (KUZMA 2013). A
Google Earth-rendszer segitségével térségunk-
ben nagyon jél kutathaték az erdditett telepu-
lések, részben a domborzatban megfigyelhetd
egykori emberi beavatkozasok nyoma, részben
a talaj-jelek révén (lasd pl. SZEVERENYI — KUL-
CSAR 2012, BERTOK — GATI 2014). Hasonlo-
képpen jol latszanak a hosszan elnyuld jelen-
ségek, kuléndésen a szabalyos vonalvezetés
romai utak. Térséglnkben Visy Zs. Carnuntum
kérnyéki, illetve noricumi kutatasai idézheték
(VISY 2017, 2021) a témakdrben. Az egykori taj-
hasznalat/atalakitds nyomai (pl. régi kataszteri
rendszerek) ugyancsak gyakran megfigyelhet6k
a GE-felvételek alapjan (BODOCS 2020). Rész-
ben talaj, részben ndvényzeti jelek révén kor

alaku struktirak (eréditések, halomsirok nyo-
ma) is azonosithat6. Bizonyos tipusu régészeti
lel6helyek, vonalas objektumok (utak, sancok),
vagy arokkal korilvett, erdditett telepulések,
esetenként arokkeretes sirok azonositasara
is alkalmas, féként jol ismert zonak esetében.
Amig a talaj-jelek tébbnyire folyamatosan meg-
figyelhetbk, addig a szantéfoldi névényzetben
kora nyaron kialakulé elvaltozasok csak révid
ideig észlelheték. Az O. Braasch altal 2002-ben
megtalalt (BRAASCH 2003, Abb. 12), majd al-
talunk 2007-ben fényképezett Ikervar — Antdnia-
majortol E-ra 1évé Gjkdkori kérarok (CZAJLIK et
al. 2008, 125-126) lathatdo a CNES Airbus 2019.
aprilis 28-an rogzitett felvételén (v.6. 47. abra).
Jol kivehetd a kettds korarok vonala, s6t az ar-
kokon belll huz6do paliszadsorok(?) helye is. A
2007. junius 15-i Fujichrome Velvia filmre roégzi-
tett legi felvételek élesebbek, kontrasztosabbek,
Iényeges tébblet-informacid azonban nincs rajtuk
(66. abra). Ez a példa is azt illusztralja, hogy a
megfelel idépontban és ndvényzeti allapotban
készllt miholdas adatgydjtés ma mar Kbzép
— Eur6paban nemcsak régészeti leléhelyek, ha-
nem jelenségek azonositasara is alkalmazhato.
S6t, amint azt Nicea esete mutatja, szerepe lehet
a modszernek a varosi régészeti kutatasokban is
(VISY 2014).

A fentieken tul redlis esély mutatkozik arra, hogy
mar a kdzeljévében tovabb javuljon a miholdas
régészeti lelbhelyfelderités eredményessége.
Amig a gyakran hasznalt Geoeye szatellit térbeli
felbontasa 0,5 m kérali, addig a CNES (Airbus)
Pléiades Neo 3 mihold 2021. majus 20-an pub-
likalt elsd felvételeinek térbeli felbontasa eléri a
0,3 m-t, vagyis megfelel a modern ortofot6zasok
soran hasznalt, azaz régészeti célra széleskori-
en alkalmasnak bizonyult paramétereknek.

6.2.2. Az optikai miiholdas adatok feldolgo-
zasanak lehetéségei

Amint arra a fentiekben tobbsz6r utaltunk, a
kalonféle mdiholdas felvételezések régészeti
felhasznalhatosaganak fontos kritériuma a tér-
beli felbontas. Minthogy azonban a miholdas
felvételezés soran a hullamhossz-spektrumot
savokra bontjak (multispektralis felvételezés), a
spektralis felbontas, a szinek és hullamhosszak
elkulénitése (radiometriai felbontas) is savon-
ként kilbnbdzd. Sét, ismerjik az adatgydijtés
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A 0
66. abra. Ikervar — Anténia-majortél északra (Vas véarmegye). UjkSkori kérarok részlete és més jelenségek

a CNES Airbus 2019. aprilis 28-an keszlilt felvetelen, illetve a 2007. junius 15-én készlilt Iégi fotokon (fotok:
Czajlik Zoltan, illesztés: Rupnik Laszlé, 2021)
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A felbontéas tipusa A felbontas meghatarozasa

térbeli A terliletet abrazol6 pixelek nagysaga (méterben)

spektralis Az elektromagneses hullamsavok szama, helye és szélessége
. .. A visszavert sugarzas (szin) régzitésének pontossaga (bitmely-

radiometriai <6q)

idébeli Ugyannak a terlletnek a vizsgalati gyakorisaga (napokban)

67. abra. A térbeli, a spektralis, a radiometriai és az iddbeli felbontas meghatarozasa lireszk6zbkkel keszitett
adatok esetében (BECK et al. 2007, 1. tablazat nyoman)

id6beli felbontasat is, annak megfeleléen, hogy
az adott Greszkdz milyen idOkézénként végzi el
ugyanazon teruletek felvételezését (67. abra).
Nemcsak a térbeli, hanem a spektralis és a
tempordlis felbontasnak is alapvetd jelentésége
van a feldolgozas soran (BECK et al. 2007).

Akulénféle optikai miiholdas rendszerekbél szar-
mazd anyagok mindegyikére igaz, hogy — igé-
nyesebb régészeti felhasznalas esetén — az akar
100 m-es fotogrammetriai torzulds miatt — ezeket
a felvételeket is georeferalni kell (SCOLLAR —
PALMER 2008). Ez Nyugat-Europaban tébbnyire
kénnyen megoldhato, de a térséglinkben gyako-
ri és régészeti szempontbdl fontos monokulturas
gabonamdvelési terileteken a foldi referencia-
pontok hidnya miatt nehézkes lehet (KUZMA
2013, 225). Fokozott mértékben jelentkezik a
probléma a kbzel-keleti térségben, ahol gyakran
a kell6 részletességl topografiai térképek sem
allnak rendelkezésre. DISP-anyagok esetén pe-
dig tovabbi gondokat okozhatnak a felvételezé-
sek 6ta eltelt idében bekdvetkezett

tajvaltozasok. Hazai teruletrél készult miholdas-
adatok nemzetkézi médszereket (LASAPONARA
et al. 2007, TRAVIGLIA — COTTICA 2011) ké-
vetd feldolgozaséara a Vészt6 — Magorhalomrol
készllt felvétel hozhatd példaként. A GeoEye
muholdas adatok elemzése soran a geometri-
kus korrekcidkat kévetben kuldnféle szlréseket
végeztek, majd DVI, NDVI és SR-indexeket
alkalmaztak és a fontos anomaliak elkulénité-
sére fékomponens-analizist (PCA) hasznéltak
(SARRIS et al. 2013, fig. 14). 2000-2004 kdzotti
IKONOS és QuickBird mihold-felvételek alapjan
készult el a Velencei északi laguna (az egykori
Constanciacus telepllés) részletes elemzése.
Ennek soran pan sharpening technikat alkal-
maztak a nagyobb felbontasu pankromatikus
(,szUrkearnyalatos”) IKONOS és az alacsonyabb
felbontasu multispektralis Quickbird felvételek
egyesitésére (TRAVIGLIA — COTTICA 2011, fig.

12), majd a régészeti jelenségek okozta anoma-
lidk kiemelése érdekében fékomponens-anali-
zist (PCA) és vegetacios indexeket hasznaltak.
tak ciprusi régészeti lel6helyek esetében is.
A kiindulasi alapot egyfel6l a CORONA (1960-
1972) sziurkearnyalatu fotdnegativjai, masfeldl
a LANDSAT 8 (1973-2013) RGB/multispektralis
felvételei jelentették. A tébblépéses képfuzids
eljaras révén a jobb térbeli felbontasu korabbi
adatokat egyesitették az RGB-informacidkkal. A
szinezett fuzids képeken egy sor, kordbban nem
érzékelhetd régészeti jelenséget ismertek fel
(AGAPIOU et al. 2016).

Az egyik legsikeresebb példa a HR (high
resolution — nagy térbeli felbontasu) miholdas
adatok régészeti felhasznaldsara a dél-italiai
Apuliaban, két teszt-lelbhelyen végzett kutatas.
A ndvény-jelek dsszegyljtése soran beépitették
a korabbi tapasztalatokat: dont6 jelentésége volt
annak, hogy a QuickBird-felvétel idedlis id6pont-
ban, 2006. majus 27-én készult. Afeldolgozasban
a pan sharpening mellett a régészeti jelenségek
kiemelésére PCA-t és TC (Tasseled Cap) képfi-
nomitast alkalmaztak. Az utébbi elbénye a radio-
metriai korrekcioval szemben, hogy a pixelekhez
tartoz6 értékeket nem énalldan, hanem aszerint
valtoztatja meg, hogy a szomszédos pixelekhez
milyen értékek tartoznak. A romai kori, illetve
Ujkbkori lelbhelyeken az elemzés eredménye-
ként a nagyobb jelenségek értelmezhetévé val-
tak, az utdbbiak esetében ezt magnetométeres
felmérés erdsitette meg (NOVIELLO et al. 2013).
Ugyancsak a PCA és a TC feldolgozasi Iépések
vezettek eredményre a skéciai alluvidlis tertle-
teken végzett tesztelések soran. Az igy feldolgo-
zott multi/hiperspektralis-adatok olyan régészeti
jelenségek észlelését tették lehetbvé, amelyeket
a hagyomanyos filmes ferde tengelyl Iégi fény-
képezések soran csak a legszarazabb években
tudtak detektalni. Megallapithatd volt az is, hogy
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kildnésen az elektromagneses spektrum NIR
(k6zeli infravérds) tartomanyanak elemzése ve-
zetett eredményre (AQDUS et al. 2012).

A kulénféle spektralis savokban eltéréen jelent-
kezd régészeti informéaciok kdézil a jol algorit-
mizalhaté koérarkok kutatasara fejlesztettek Kki
automatizalt médszert a QuickBird-2 felvételek
alapjan (68. abra), szantofdldi mivelés alatt
allé norvégiai tertleteken (TRIER et al. 2009).
Ugyancsak norvégiai tapasztalat, hogy a rége-
szeti jelenségekre visszavezethet6 talajkémiai/
asvanytani eltérések spektralis adatokban valo
megjelenése tovabb finomithatja az elemzése-
ket. Igy sikerlilt bizonyos régészeti jelenségek
(féként halomsirok és nagyobb méreti éplile-
tek) azonositasa IKONOS-2 és QuickBird-2
multispektralis adatok alapjan (GRON et al.
2011).

Az ESA Copernicus-rendszer 2014 6ta tzemel6
Sentinel — 2-es ikerm(iholdjai altal Foggia (Olasz-
orszag) koérnyékérdl szolgaltatott multitemporalis
adatok sikeres tesztelése megerésitette az (r-
technologian alapulé adatgyujtés fontossagat,
amelynek eredményességéhez a kulénféle kor-
nyezeti viszonyokhoz, iddjarasi helyzetekhez és
az eltérd karakterl régészeti leléhelyekhez jol
adaptalhat6 és legalabb részben automatizal-
hatd modszerekre van szikség (ABATE et al.
2020). Nyilvanvalo tehat, hogy a multispektralis-
kutatasok sikere a régészeti tapasztalatok, a jol
kivalasztott teszt-terlletek és régészeti jelensé-
gek, valamint a kulénféle adatelemzési/ adat-
feldolgozasi technikak megfeleld alkalmazasan
mulik.

Amint ezt a D.C. Comer és M.J. Harrower
altal szerkesztett tanulmanykétet (COMER -
HARROWER 2012) mutatja, az Urfelvételek ré-
gészeti célu felhasznalasa a 2010-es évek oOta
specialis felkésziltséget igényld, dnalldé kutata-
si terlletté valt a Iégirégészeten belul. Feltind
ugyanakkor, hogy a kényvben jellemzéen ame-
rikai, illetve kbzel-keleti és azsiai példak sze-
repelnek. Ez Osszeflgghet azzal, hogy Kézép-
Europaban rendszeres kutatdsok tudomasunk
szerint csak Csehorszagban folynak (GOJDA
2020, 175-178). Ezen tulmenbéen az (irfelvé-
telek, tagabb értelemben a kllénféle Greszko-
zOkkel gyUjtott Gr-adatok alkalmazasa egyel6re
— a Google Earth-rendszer tajékozodasra vald
felhasznalasat kivéve — térségunkben még csak

68. abra. Régészeti jelenségre utald gyliriik automati-
kus detektalasa Quickbird HR-(rfelvételeken Laagen
és Gardermoen (Norvégia) zonajaban (TRIER et al.
2009, fig. 5 alapjan). A felsé két sorban a helyes, az
also kettében a téves azonositasra lathatunk példa-
kat. Az (a) oszlopban az eredeti, a (b) oszlopban a
lokalisan megemelt kontrasztu, a (c, d) oszlopokban
a Niblack-féle modszerrel binarizalt (k=0,5 és k=1,0)
képek lathatok.

a biztaté kezdeteknél tart. Ennek legfébb oka a
kalénféle meglévo lehetdségek ad hoc jellegl
alkalmazasa, illetve a kifejezetten régészeti célu
adatgylijté és feldolgozo6 szoftverek és elemzési
lehetdségek hianya (LASAPONARA — MASINI
2011, 1995).

6.2.3. A modern ortofotok (MePAR) felhasz-
nalasa

A koévetkez6, a miholdaknal alacsonyabbrol,
mar a légkbrben dolgozé platformot a modern
ortofotdzas jelenti, amelynek a régészeti célu
alkalmazasahoz azonban egyelére hianyoznak
a hazai tapasztalatok. Ennek elsésorban az az
oka, hogy a repulések magas kéltséguk miatt
csak allami szinten lennének finanszirozhatdk.
Gyobkeres valtozast jelent azonban a MePAR
(Mezdgazdaséagi Parcella Azonosité Rendszer)
létrejotte. Ez egy olyan térinformatikaval tamo-
gatott webes felllet, amelynek révén a mezé6-
gazdasagi muvelés alatt allo terileteket a tulaj-
donosok és a hivatalos szervek is figyelemmel
tudjak kisérni, - nagy magassagbol készitett
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69. abra. Lovasberény (Fejér varmegye).

A: 2015. junius, MePAR-felvétel: szineltérés alapjan
észlelhetd arokkeretes temetkezések nyoma.

B: 2015. junius 30., Czajlik Zoltan felvétele (az ,A’-
képen abrazolt terilet): féként magassagi eltérés
alapjan észlelheté arokkeretek és temetkezések nyo-
ma az dszi vetésl buzaban

ortofotdk segitségével. Ez az eljaras legfeljebb 3
évenként az Eurdépai Uni6 elbirasai szerint min-
den tagallamban ismétlendd, f6 célja az agrarta-
mogatasi rendszerhez kapcsol6dé monitorozas.
A felllet Magyarorszagon az allami Lechner Tu-
daskozponthoz kéthetd, jelenlegi forméaja 2021-
tél érhetd el. A bongészd j6 mindségl ortofoto-
képanyagot biztosit, 2007-t6l digitalis felvételek
alapjan. A képek a Vexcel UltraCam berendezés
egyre korszeribb tipusaival késziiltek, pixel-mé-
retiknek a terepen jellemzéen 0,4 m felel meg.
Ez a berendezés a NIR-tartomanyban is miiko-
dik, infra-felvételei azonban egyelére nem elér-
hetok. A leégi fényképezéshez altalaban Cessna
402 tipusu repulégépet hasznalnak, az atlagos
repllési magassag 5000 — 6000 m. A korabban,
térképészeti céllal végzett ortofotbzasokhoz ké-
pest — az ingyenes hozzaférésen tul — régészeti
szempontbdl |ényeges kllénbség, hogy a 2014

— 2019 kozbtti legi fényképezéseket a nbvényze-
ti jelek észlelésében kulcsfontossagu kora nyari
id6szakban végezték el. A platformot — alacso-
nyabb magassagbol — gyakran hasznaljak nagy
terlletek 1égi Iézeres letapogatasara.

Az archiv és a modern ortofotdzas, de ma mar a
mUiholdasfelvételezésiselsdsorbantérképészeti-
felmérési-dokumentalasi célokat szolgél. Ebbél
adddbdan alacsony napszdg esetén (altalaban
35 fok alatt) nem késziilnek felvételek, ami eré-
sen korlatozza a régészeti jelenségek észlelé-
sének lehet6ségét. Lecsdkken, vagy el is tlnik
a felvételezések idején az arnyékhatas, azaz
a ndévények ndvekedésébdl addéddan kialakuld
magassagkulénbségek nem, vagy csak gyengén
észlelhet6k. Ezért az ortofotékon, vagy a Google
Earth rendszerben megfigyelheté novény-jelek
tulnyomé tébbsége szineltéréssel jelentkezik. A
MePAR-t analizalva megallapithatjuk, hogy min-
den esetben a szinkildnbség révén észlelhetbk
a régészeti jelenségek (69. abra). Ez altalaban
halvanyzéld-zéldesfehér/sététzéld, ritkabban
sarga/zold differenciat jelent (v6. BRAASCH
1994, 89-92; DONEUS 2013, 171-180). A mély-
z6ld dominanciaja az 6szi vetésl gabonak maju-
si/junius eleji allapotaval fugg 6ssze, amikor vi-
szonylag hosszan lathaté a gabona-jeleknek ez
a verzibja. A kdvetkez6 fazis, azaz a sarga/zold
egy rovid ideig tarto allapot, igy kevesebb régé-
szeti jelenség dokumentalasat teszi lehetévé. Az
aratasig nyuld utolsé fazis ismét hosszabb, azon-
ban bizonyos eseteket kivéve a szinkontraszt
csak a sarga kdzeli arnyalataira szoritkozik, illet-
ve el is tinhet. llyenkor mar jorészt az alacsony
napszdg teszi lehetévé a régészeti jelenségek
megfigyelését, ami tehat az ortofotok készitési
idépontja miatt nem lehetséges. Raadasul a fer-
de tengelyl légi fényképezésnél az arnyékhatas
Nap allaséat figyelembe vevd iranybdl készitett
fotokkal feltinébbé tehetd. Minthogy a gabona-
jelek mennyisége atlagos iddjaras mellett az
érés elbérehaladtaval egyre nd, az ortofotbkon
a fentiek alapjan gyakran kevesebb régészeti
jelenség detektalhatd, mint az ugyanarrol a te-
riletrél, ugyanolyan novényzeti kérilmények
mellett készult ferde tengely(, régészeti célu légi
felvételeken. Kilénésen szembetlnd a kilénb-
ség a negativ ndvény-jelek esetében. A hazai
romai villagazdasagok k&épuleteit vizsgélva
az utolsé gabonaérési fazisban alig figyelhet6
meg szineltérés, igy az arnyékhatas hianya
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70. abra. Nemesvamos — Balaca-puszta (Veszpréem varmegye)

A: 2016. majus, MePAR-felvétel: a villagazdasag mellett szineltérés alapjan észlelheté k6zépkori képliletek
az Gszi vetés( buzaban, vé. PATKAI - GYORFFY-VILLAM 2023

B: 2022. julius, MePAR-felvétel: a k6épliletek nem, vagy alig észlelhetok az aratas elott allo dszi vetésd bu-
zaban
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71. abra. Harkakétény — Suba-major Kelet . (Bacs-Kiskun varmegye). Alacsony reliefdi halomsirok dombor-
zatmodellje. A romai szammal jelzett tumulusok a drénos fotogrammetriai felmeres révén valtak felismerhe-
tévé (MESZAROS et al. 2017, 5. abra)

joforman ,eltiinteti” ezeket a jelenségeket. Jol
lathatd ez a Nemesvamos — Balaca-pusztai
villagazdasag épluletei esetében, amelyek a
2016. majusi(?) fényképezésnél j6l dokumen-
talhatdék, 2022. juliusaban(?) azonban csak a
markansabb falak/falalapozasok voltak észlel-
heték (70. abra).

6.2.4. Adronos légi fényképezés

A drénos (vagy UAY, illetve RPAS) légi fény-
képezés — miként az 6sszes rokon mddszer
— Oriasi eldbnye a repulégépes platformhoz
képest, hogy a felvételeket kbnnyen lehet ké-
zel fuggbleges kameratengellyel elkésziteni.
Ezen tulmenden optimalis megoldast jelent a
kismagassagu régészeti legi fényképezések-
re. Mindkét szempontb6l a ballonos repulé-
sek jelentik a gyokereit. Minthogy az asatasi
felszineket altalabna nehéz repulégépbdl
kéltséghatékonyan dokumentalni, szamos al-
ternativ modszert (tornyok, tlzoltolétra, rudra

szerelt tavkioldos fényképezdgép, héliummal
t6Itétt ballon, robothelikopter) prébaltak alkal-
mazni a dronok elterjedését megeld6zben (vo.
CZAJLIK 2022, 135-137).

A rohamos fejl6désik nyoméan eldallt — a le-
hetéségek idonként attekinthetetlenll gyors
valtozadsaval jar6 — technikai fejl6édést S.
Campana a ,drénok dzsungelének” nevezte
(CAMPANA 2017, 278). A dronokat tdébbféle-
képpen hasznalhatjuk légi fényképezésre, a
harom legfontosabb régészeti alkalmazas a
kbvetkez6:

- asatasi felszinek, feltaras alatt 1évo régé-
szeti jelenségek dokumentalasa.

- programozott reptilések révén nagyobb te-
riletek egybefliggd, fotogrammetriai feldolgo-
zasra alkalmas légi fényképezése,

- ismert régészeti lelbhelyek gyakori drénos
megfigyelése.

A drénos platform az utébbi 4-5 évben lénye-
gében kivaltotta az asatéasi fellletek repul6-
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gépes, motoros sarkanyrepulds, siklbernyés,
stb. 1égi fényképezését, hasznalata atalakitja
a muszeres felmérést és a rajzi dokumenta-
last is. A kutatastoérténeti fejezetben lathat-
tuk, hogy korabban is hasznaltak olyan plat-
formokat, els6sorban ballonokat, amelyekrél
hasonlé mddon lehetett fényképezni, mint a
dronokkal. A régzitett ballonok, joval késdbb
a héliummal, vagy meleg levegbvel toltott
léggdmbodk segitségével magasba emelhetd
kamerak (BALOGH — SZABO 2013, 2. kép)
stabilitasa és a kénnyen elkészithetd verti-
kalis felvételek elénydsek voltak a repulégé-
pekkel szemben.

A probléméat korabban az Gveglemezek, majd
a filmek cseréje, a taviranyitas és legféképp
a fényképezendd terilet foldi kontrolljanak
hianya jelentette. Ezeket a kérdéseket a
hazai gyakorlatban a 2010-es évek elejétdl
digitalis kameraval felszerelt, a féldi pilétaval
stabil kép-kapcsolatban |évé kvadrokopterek
segitségével oldottak meg (BALOGH — SZA-
BO 2013, POKROVENSZKI et al. 2016). Az
évtized k6zepétdl megjelend drénok alkalma-
zasaval még kdénnyebben lehetett elkészite-
ni a fot6 3D-felméréseket (71. abra), sét az
utébbiak kitiné eszkéznek bizonyultak olyan
felvételsorozatok elkészitésére, amelyek 3D-
kiértékelésre is alkalmasak voltak (SZABO
2016, 66-75). A technolégiai fejlédés egyik
fontos mozgatorugdjat a szoftverfejlesztés, a
masikat a dronok aranak nagyléptéki csok-
kenése jelentette. Az utdbbival kapcsolatban
figyelemre mélté tény, hogy ma mar kisebb
kéltség a j6 mindségl dréont megvéasarolni,
mint a ferde tengelyl régészeti légi fényke-
pezésben hasznalt professzionalis Leica-
formatumu fényképezbgépet.

A legtdébb dron képes elére programozottan,
utvonalat régzitve reptlni, ami nyilt tertlete-
ken k6dnnyen megvalésithatova teszi a foto-
grammetriai alapu terepfelméréseket. Ismert
lel6helyek megfigyelésében, monitorozasa-
ban, foként mas terepi tevékenységekkel ko-
ordinalva (pl. felszini leletgyujtés, geofizikai
felmérések) ugyancsak elényds a dréonok al-
kalmazéasa, a regionalis, vagy annal nagyobb
[éptékl felderitésben viszont a konvenciona-
lis repulégépes légirégészeti mbdszer jéval
hatékonyabb (CZAJLIK — RUPNIK 2023).

A platform kulénleges tehat abbol a szem-
pontbdl, hogy mind az aktiv, azaz a dronpilota
altal befolyasolt, talléz6 légi fényképezésre,
mind a quasi automatikus felvételezésre
hasznalhat6. A dronok a fent jelzett, a latha-
t6 fénytartomanyon tuli és egyéb tavéerzéke-
Iéses feladatok (NIR, termalis, ALS, sekély-
geofizika) elvégzésére is alkalmasak. Ezek
mindegyikében elényt jelenthet a kis magas-
sagu repulés, ami komoly perspektivat jelent
a platform alkalmazasaban.

Erdekes eredményt hoztak a 2022-ben el-
végzett &sszehasonlitd fényképezések a
gabona-jelek vizsgalataban. Vértesboglar —
Nagy-mezd lel6helyet junius 2-an repilégép-
rél fényképezte Czajlik Z., amelynek soran
az ismert romai villagazdasag (O. Braasch
2003. junius 27-én készult felvétele alapjan
azonositva, kdzélve SZABO 2016, 216. kép)
kéépuletei mellett, azokkal k&ézel azonos
iranyitasu, féldbe mélyitett épuletek nyoméat
sikerult megdrokiteni az ugyancsak pozitiv
névény-jelek révén megmutatkozo6, egykori
patak feltdlt6dott medre. Egy nappal késdbb,
junius 3-an, jobb észlelési kérilmények mel-
lett dronnal ismételte meg a fényképezést
Czajlik M. A kézeli felvételeken a gédor-épu-
letek formaja elmosbdottabb, feltehetben
azért, mert a gabona-tévek egy részénél a
g0doér peremén tul is bekdvetkezett némi
— magasabbrél mar nem észlelheté6 magas-
sag- és szin-eltérés (72. abra). Erdekes
elézetes eredményt hozott a multispektralis
felvételezésre alkalmas dron alkalmazasa az
Okori Savaria kdérnyéki centuriatio nyomainak
vizsgéalataban. B6d6cs Andrasnak Jak — So-
roknal egy, az egykori féldbirtokrendszer ori-
sikerult kimutatni.

Megjegyzendé, hogy hasonlbéan a fent emli-
tett skociai multi/hiperspektralis teszt-feldol-
gozasokhoz (AQDUS et al. 2012) a spekt-
rum NIR (és RedEdge) tartomanya bizonyult
eredményesnek. (BODOCS 2023, 295-296).
Ugyancsak a dronos lehetdségeket bévitheti
a hékamerak alkalmazasa. Eszak-Ameri-
kai kisérleti repllések soran olyan régé-
szeti jelenségeket észleltek, amelyek létét
magnetométeres felmérés igazolta (CASANA
et al. 2017).
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72. abra. Vértesboglar — Nagy-mezé (Fejér varmegye)
A: A lel6hely attekintd felvétele. 2022. junius 2., Czajlik Zoltan felvétele
B: Féldbe mélyitett épliletek (vagy gbédrék?) nyoma az 0szi vetésl buzaban (az ,A” képen kiemelt tertilet).
2022. janius 3., Czajlik Mark dronfelvétele

A repllési magassaga és egyéb lehetéségei
tekintetében a dronos platformhoz hasonlit-
hato helikopteres légi fényképezés kevesek
kivaltsaga. A francia rendOrség allomanya-
ban szolgalé B. Lambot rendkivil sikere-
sen alkalmazta Champagne-ban folytatott

régészeti kutatasai soran (LAMBOT 1996).
Magyarorszagon a legtébbet feltehetéen H.
Szabd Sandor, az MTI fotdésa fényképezett
helikopterbél, 6 azonban nem régészeti céllal
dolgozott, legfeljebb varakat, templomokat
Orokitett meg. Bar a replléeszkdz kiproba-
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lasara tul sok lehetéségink eddig nem volt,
annyi tapasztalatot azonban sikertlt gyudjteni
2018-ban, hogy csak a nagyobb, erdsebb
helikopterekkel lehet olyan felvételeket elké-
sziteni, amit reptlével nem. Ide tartoznak az
extrém kis magassagbdl (pl. lombkoronaszint
felett néhany méterrel, vagy beépitett tertle-
ten) készitendd fotok, illetve a Iégi filmezés.
Mindkét tevékenységre igaz azonban, hogy

részben Kkivalthatdé drénos fényképezéssel,
illetve filmezéssel, aminek a kbltsége a heli-
kopterezés téredéke. Utdbbi ugyanis (pl. Ro-
binson gépekkel) akar nyolcszorosa is lehet a
repulégépekének, raadasul a helikopterek jéval
gyakrabban szorulnak tankolasra és nincsen
nyithatd ablakuk, legfeljebb fotdnyilasuk, vagy
leszerelt ajtoval kell fényképezni/filmezni.
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7. ZARO GONDOLATOK
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Bar szamos szakterileten, igy mindenekel6tt
a geo-tudomanyokban és az agrar diszcipli-
nakban ismerik és hasznaljak a 1égi kutatasi
modszereket, ugyanakkor a térképészetet
leszamitva kevés van koézo6ttik, amely a
leégirégészethez hasonl6éan 100 évet megha-
lado tapasztalatokra tekinthet vissza. Gazdag
szakirodalom, millibnyi felvétel, beazonositott
régészeti jelenségek szazezrei bizonyitjak
ezt szerte Eurdopaban. Nem lehet véletlen,
hogy a technolégiai szempontb6l mar-mar
tulzottan egyszeriinek tiné ferde tengelyd
légi fényképezés ennyire sikeresnek bizo-
nyult a régészeti gyakorlatban. Akkor sem, ha
modszerei mas, |égi kutatdsokat alkalmazo
tudomanyagak szemszdgébél ,kakukktojas-
nak” tinnek. A technikai lehetéségekbdl és a
dontési szabadsagbol kdévetkezé flexibilitas
ugyanis rendkivlli hatékonysagot eredmeé-
nyez az egyre jobban automatizalt adatgyuj-
tési megoldasokhoz képest.

0.G.S. Crawford tankdényvink bevezetdjében
emlitett j6slatanak (CRAWFORD 1923) beval-
tasaban igen jelentés szerepe volt a masodik
vilaghaboru el6tt és utan kialakitott ferde ten-
gelyl kisgépes technologianak, elsésorban a
fent emlitett hatékonysag megndvelése miatt
(GOJDA 2020, 69). Ugyanakkor a sokat repu-
|6 és fényképezd régészek a pilétakhoz és a
térképészekhez hasonlé taj-ismeretre, tovab-
ba jelentds empirikus tudasra tettek szert a
lel6helyek azonositasaban. Voltaképpen egy
rendkivil soktényezés folyamat, a kilénféle
human (és mas) impaktra utald jelek kialaku-
lasanak és eltinésének tapasztalt megfigye-
I6ivé valtak. Bar e jelenségkdr néhany fakto-
rat (felszinboritas, geologiai hattér, csapadék,
jelzé ndévények) meteorologiai, féldtani, talaj-
tani, fizikai és mez6gazdasagi adatok és is-
meretek alapjan jol tudjuk értékelni, azonban
az egyes valtozoék egymasra valé hatasat és
ennek tikroz6dését a régészeti eredményes-
ségben egyeldre csak részlegesen tudjuk le-
vezetni (v6. CZAJLIK et al. 2021).

Noha Kézép-Eurdpa a kezdetektdl igyekezett
bekapcsoldédni ezekbe a kutatasokba, torté-
nelmi okokboél csak kisebb-nagyobb faziské-
sésekkel tudta kovetni azokat. Ugyanakkor
Magyarorszag, készénhetéen a rendkivul jo
természeti adottsagainak, tovabba az 1990-

es években Nyugat-Eurdépabdl megkapott
szakmai és technologiai segitségnek, mara
nemzetkdzi szinten is jelentds gyljtemények-
kel rendelkezik, eredményeit szamon tartjak.

Kényvink célja az idaig vezetd 0t tanulsa-
gainak rbégzitése, a tapasztalatok strukturalt
leirdsa, az egyre terebélyesebb diszciplina
alapjainak magyar nyelvl rendszerezése. A
felvételek feldolgozasabol csak az archivalas
[épéseit mutattuk be, minthogy a laboratoriumi
munka révén mar az 1970-es évektdl tovabbi
fontos szakterlletek alakultak ki. Egyfel6l — a
térképészethez hasonldéan — elkilénilt a ré-
gészeti 1égi fénykép értelmezbi és fototérké-
pezd tevékenység, amelynek Osszetettsége
és egyre béviuld technikai lehetéségei ma
mar a hazai gyakorlatban is oktatasi anyagok
létrehozasét teszik szikségessé. Masfeldl itt
van az ideje egy — Kbézép-Eurdpara adaptalt
— morfoldgiai rendszer publikadladsanak, ami
elengedhetetlen feltétele az archivumokban
lévd régészeti informaci6 feldolgozaséanak és
a terepi eredményekkel val6 6sszevetésének
(lasd: STOERTZ 1997, GOJDA - HEJCMAN
2012).

Ezekre az alapvetd munkakra azért is szik-
ség van, mert egyre né az internet segitsé-
gével a légi fotd gyljteményekben digitalisan
elérhetd felvételek, tovabba a kildnféle ko-
zel fuggbleges kameratengelyl platformok
szerepe. Minthogy az eltér6 magassagokbol
és kameratengellyel, de a lathaté fénytarto-
manyban dokumentalt jelek kialakuldsanak
megértéséhez ugyanazokat az elveket kell
alkalmazni, mint a kisgépes, ferde tengely(
kutatasok soran, kényvink ezen adatforrasok
esetében is segitheti a feldolgozasi munkat.

Igyekeztlink azt is bemutatni, hogy a régésze-
ti célu légi kutatds szamos mas platformrol
folytathatd, illetve egyre tébb optikai és nem
optikai modszert Olel fel. Ezek mlveléséhez
a koényvlinkben rendszerezett alapokon tul
jelentds informatikai, térképészeti, mérnoki
és (geo)fizikai hattértudasra is szukség van.
Ez mar az optikai modszerekkel folytatott
térképészeti és miholdas adatgydjtésekre is
igaz, de kulénbésen fontos a lathatd fénytar-
tomanyon tuli, 1ézeres és radaros technol6-
giadk esetében. E szakteruletek k6zul az ALS
(LIiDAR) régészete és az (r-régészet eseté-
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ben nemzetkdzi szinten az utdbbi évtizedben
a diszciplinaris 6nallésodéas figyelhetd meg
(lasd: COMER — HARROWER 2012, VINCI
et al. 2024), amely el6bb-utébb a hazai szak-
kdnyvek elkészitését is megkdveteli.

Az alapok elsajatitdsa azért is fontos, mert a
légi kutatas lehetbségei és modszerei folyama-
tosan bévilnek, nagyon gyakran korabban mar
kiprobalt technoldgiadk ,ujjaéledését” tapasz-
talhatjuk. Példaként arra az Osszefliggésre
érdemes ramutatni, ami a multi/hiperspektralis
felvételezés NIR-tartomanyaban ujabban szer-
zett pozitiv tapasztalatok (AQDUS et al. 2012,
BODOCS 2023) és az infrafilmes Iégi fényké-
pezés korabbi eredményei kdzdétt allhat fenn
(BRAASCH 2010).

Az (j technoldgiak dontd tébbsége — ideértve a
drénos repullések jelentds részét is — automa-
ta, vagy félautomata tzemmaodban szolgaltatja
az adatokat, ami egyfel6l nagyon hasznos a
térbeli helyzet régzitésében, masfel6l azon-
ban — paradox moédon — neheziti a korabban
nem ismert régészeti lel6helyek hatékony fel-

ismerését. A nagyszamu felvétel ugyanis még
interpretatorok segitségével sem dolgozhato
fel racionalis id6tavon belll, raadasul altalaban
az adatslrlség, azaz a régészetileg relevans
informacié mértéke sem tual nagy. Nyilvanvalo,
hogy automatizalt/gépi tanulasos rendszerekre
van szukség a régészeti adatgyljtések segité-
sére, amelyek tanitasahoz és helyes alkalma-
zasahoz azonban az alapokat j6l ismerd és a
gyakorlatban alkalmazni képes szakemberek-
re lesz szikseég.

Végul nem art hangsulyozni a légirégészeti
felderités szerepét a régészeti topografiai ku-
tatdsokban. Szamos példa, igy egyebek k6zott
az utak azonositasa és a tajhasznalat rekonst-
rukciéjanak eredményei, a légi kutatassal azo-
nositott temetkezések, a telepiilések elbzetes
térképezése, stb. bizonyitja a mddszer kitlinte-
tett szerepét. Sokszor figyelhetjuk meg geofi-
zikai és mas nondestruktiv, vagy fél-destruktiv
kutatasok hatterében is, hogy az elsédleges
indikaciot, vagy a felmérés helyes pozicionala-
sat a |égi kutatasi modszerek szolgaltattak.
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