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1. Bevezetés
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Alig több, mint 100 éve, 1923-ban tartotta a 
Királyi Földrajzi Társaságban O.G.S. Crawford 
azt a légirégészetről szóló előadást, amelynek 
záró mondata a következő 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 már talán kissé öntelt-
nek ható jóslat igaznak bizonyult. Ha lépésről 
lépésre is, de a légi perspektíva megváltoztatta 
és talán mind a mai napig alakítja azt, amit ré-
gészet és topográfia, régészet és táj viszonyáról 
gondolunk. A földrajzos végzettségű Crawford 
jól érzett rá, hogy a nagy topográfiai össze-
függések bemutatásához szükség van arra a 
látványos, könnyen megérthető eredményekre 
képes módszerre, amit a régészeti jelenségek 
légi fényképezése biztosít. A szerencsés törté-
nelmű európai országokban, így mindenekelőtt 
Nagy-Britanniában a módszer alkalmazása már 
az 1930-as években mérföldkőnek bizonyult a 
régészeti topográfiai kutatások területén is.

Kezdetben Magyarország jóformán szinkron-
ban volt Nagy-Britanniával, hiszen Neogrády 
Sándor 1924-ben készítette az első régészeti 
célú légi felvételeket (NEOGRÁDY 1948 – 1950, 
289), a rendszeres kutatások azonban csak kö-
zel 70 évvel később, 1990-ben indulhattak meg. 
Éppúgy, mint Rómer Flórisnak, több fiatalabb 
kutatógeneráció számára is csak a földi pers-
pektíva adatott meg. Miközben a terepbejárási 
módszerek a Magyarország Régészeti Topog-
ráfiája program keretében folyamatosan fejlőd-
tek, aközben Nyugat-Európa jelentős részén a 
légi fényképezéssel támogatott lelőhely-kutatás 
intézményes kereteit sikerült megteremteni. 32 
éve, 1993-ban jöhetett létre az ELTE Régészet-
tudományi Intézet Légirégészeti Archívuma, 
majd egy évre rá a PTE Légirégészeti Téka.

A szerző szerencséje, hogy az első tervezgeté-
sektől résztvevője, alakítója az ELTE kutatásai-
nak, a jelen munka tehát nagymértékben építhet 
a személyes tapasztalatokra. Ezeket egyfelől 
1993 – 2000 között, a René Goguey-val lefoly-
tatott 173 órányi közös repülés, másfelől 1998 
– 2025 között, Magyarországon, Romániában, 
Szerbiában, Szlovéniában és Szlovákiában 
767 órányi önálló légi kutatás és az ezekhez 
kapcsolódó laboratóriumi munkák, publikációs 
tevékenység, stb. során sikerült megszerezni.

Három évtizedre visszanyúló légi fényképe-
zéseink el sem kezdődhettek volna a Szabó 
Miklós által létrehozott magyar-francia kutatási 
együttműködés és a Raczky Pálnak köszönhe-
tő Térinformatikai Kutatólaboratórium nélkül. 
Ebben az időszakban Holl Balázs és Marton 
Ádám, később Bödőcs András segítették a légi 
fényképezések előkészítését és az eredmé-
nyek feldolgozását. 2009-től mindmáig részese 
ennek a kutatásnak Rupnik László. A mai napig 
tartó intézményi támogatásért Borhy László és 
Vida Tivadar intézetigazgatókat, továbbá Bartus 
Dávid intézetigazgató-helyettest illesse a kö-
szönet, csakúgy, mint azon egyetemi hallgatók 
és doktoranduszok (Winkler Móni, Szakos Éva, 
Kovács András és Ďurkovič Éva) tevékenysé-
gét, akik kisebb-nagyobb mértékben ugyancsak 
bekapcsolódtak az első látásra izgalmas és 
szép, de aztán annál több türelmet és kitartást 
kívánó témakör művelésébe.

A kéziratok publikálási folyamatában mindig 
kitüntetett szerepe van az értő lektorálásnak. 
Hálás vagyok Holl Balázsnak, Visy Zsoltnak és 
Zatykó Csillának, hogy számos fontos javaslat-
tal, továbbá az óhatatlanul előforduló hibákra fi-
gyelmemet ráirányítva, támogatták munkámat. 
Külön köszönöm segítőkész gyorsaságukat.

A légirégészet a kezdetektől szerepelt az ELTE 
Régészettudományi Intézetében évtizedek óta 
oktatott Régészeti topográfia kurzus tematiká-
jában, önálló tárgyként a légi fényképek feldol-
gozásának Bödőcs András és e sorok írója által 
vezetett gyakorlatain, illetve a mesterszakos 
képzésben jelent meg.

Bár a módszer repüléseken való alkalmazásá-
nak elsajátítása során rendkívül fontos az egyé-
ni képzés, a tréningek és a közös tapasztalatok, 
mindezek jóval hatékonyabbak, ha könyvből 
megtanulható fundamentumokra épülhetnek. 
Meggyőződésünk továbbá, hogy a korszerű 
topográfiai kutatások egyik alapját jelenti a légi 
úton beszerezhető adatok kiértékelése, így tan-
könyvünket mindenkinek ajánljuk, aki a szakte-
rület iránt érdeklődik. Szeretnénk ugyanakkor 
elejét venni az önálló kísérletezésnek, hangsú-
lyozva, hogy a régészeti célú légi fényképezés 
munkarepülésnek számít, amelyet csak felké-
szült repülővezetővel és megbízható karbantar-
tási/felkészítési háttérrel szabad kipróbálni.
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E célkitűzéseknek megfelelően készítettük 
el a témakör hazai kutatástörténetének nem-
zetközi keretek között való feldolgozását, a 
légirégészetet meghatározó természeti ténye-
zők szerepének és kölcsönhatásainak rövid 
összefoglalását, a kisgépes, ferde tengelyű légi 
fényképezés részletes módszertanának bemu-
tatását, valamint az alternatív lehetőségek rövid 
ismertetését. 

A régészeti célú légi fényképezés mindig két 
ember, a repülővezető és a régész-légifotós 
koncentrált helytállását követeli meg. Követ-
kezzék tehát itt azok névsora, akik a fedélzeten 
váltak részeseivé az elért eredményeknek: Ba-
kai Csaba, Bencze Zoltán, Simion Câmpeanu, 
Eugen Chincea, Cziráki Péter, Dávid Csaba, 

Emődi József, Franczer Attila, Füri Viktor, Her-
nádi Tamás, Horváth Dániel, Michal Holcim, 
Jakab Tamás, Jankovich István, Kóré Vilmos, 
Aleksandar Lodinović, Máté Attila, Nagy Tamás, 
Papp Géza, Petrovszki Gábor, Szabó Levente, 
Szanyi Imre, Ürmös Péter, Talabos Gábor, Tóth 
Csaba, Tóth Géza, Urbán Gergő és Zsuppányi 
Zoltán.

Családom tudja, hogy életem fontos, néha talán 
túlzottan sok időt elvevő része a régészet. Min-
dig igyekeztem azonban a hétvégeket és az ün-
nepnapokat otthon tölteni. Egyetlen kivétel volt 
és van: ha megfelelő az időjárás és repülni kell, 
akkor elengednek a családi ebédről is. Kitartó 
türelmüket, különösen feleségem támogatását 
hálásan köszönöm.
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2. Kutatástörténet
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2.1. A régészeti célú légi fényképezés kezde-
tei 

Fontos pillanat volt a légi fényképezés történe-
tében, amikor 1858 októberében Nadar (erede-
ti nevén Gaspard Félix Tournachon) egy ballon 
kosarából Párizs házai fölé emelkedve felvéte-
leket készített (1. ábra). Talán meglepő, de a 
XIX. században már nem a repülés jelentette 
a fő problémát, hanem a képrögzítés. Az első 
igazolt pilótával történő meleg levegős ballon-
repülés ugyanis a Montgolfier-fivéreknek kö-
szönhetően már 1783-ban megtörtént Francia-
országban, sőt Th. Baldwin 1785-ös Chester-i 
repüléséről 1786-ban már metszetekkel il-
lusztrált könyvet (Airopaidia) jelentetett meg 
(BALDWIN 1786; lásd: BARBER 2011, 11-13). 
Chillicothe (Ohio, USA) környékén J. Wise már 
1852-ben megfigyelt egy régészeti lelőhelyet 
(NEWHALL 1969, 68), amelyről fotó még nem, 
csak rajz készült (GOJDA 2020, 53). Nadar volt 
az első, aki a két technológiát, a fényképezést 
és repülést össze tudta kapcsolni. Magyaror-
szágon emberrel történő léggömbfelszállás 
először 1811-ben volt. J. G. Menner, bécsi szü-
letésű, Pesten praktizáló orvos a Városligetből 
indulva a Gyöngyös melletti Gencspusztáig 
jutott el (SZABÓ 1991, II. 20; LOVAS 2021). 

Az új technológia már a 18. század végén fel-
keltette a hadseregek érdeklődését és 1859. 
június 24-én, a Solferinoi csatában elkészült 
az első harcászati célú légi felvétel. Ettől 
kezdve a légi fotózás a polgári kísérletek (pl. a 
Bostonról 1860. október 13-án készült felvétel, 
GOJDA 2020, 38) mellett jelentős mértékben 

a katonai alkalmazásoknak köszönhetően fej-
lődött. A korai ballon-fotók általában életlenek 
voltak, hiszen az akkori technika hosszú expo-
zíciós időt kívánt, amely alatt a repülőeszköz 
elmozdulhatott. A 19. század találmánya volt 
a pilóta nélküli fényképező eszköz, vagyis a 
kit megalkotása. A. Batut könyvében már a ré-
gészet is szerepelt a potenciális felhasználók 
között (GOJDA 2020, 40). A pillanatzáras bal-

1. ábra. G. F. Tournachon (művésznevén Nadar, 
1820-1910) ballonos légi fényképezése Párizs felett 
(1862)

Az aviatika, a képrögzítés, a régészet és a földrajz 
összekapcsolódásával kialakult légirégészetnek 
kezdetektől az intézményesülés időszakáig tar-
tó történetéről számos munka született. Nem 
felsorolva valamennyit, háromra szeretnénk 
a figyelmet felhívni. A 20. századiak közül az 
egyik legalaposabb, összefoglaló jellegű művet 
L. Deuel írta (DEUEL 1969), legutóbb pedig M. 
Gojda készítette el a téma részletes feldolgozá-
sát (GOJDA 2020. Magyarul Szabó M. írta meg 
a régészeti célú légi fényképezés legfontosabb 
pillanatainak képekkel gazdagon illusztrált ös�-
szefoglalását (SZABÓ 2018). A friss munkáknak 
köszönhetően nem lehetett célunk a tudomány-

ág teljes történetének és minden egyes momen-
tumának kiértékelése, továbbá Európa határait 
is csak néhány esetben léptük át. Ugyanakkor 
igyekeztünk a jelen fejezetben azokat az egyéni-
ségeket és azokat a fordulópontokat bemutatni, 
amelyek egyfelől érthetővé teszik szakmai elő-
deink lehetőségeit, módszereit és gondolkodá-
sát, másfelől – tapasztalataink alapján – máig 
meghatározó jelentőséggel bírnak e diszciplína 
művelői számára. A fejezet egyes részei meg-
egyeznek a korábbi munkánkban megjelentek-
kel (CZAJLIK 2022, 108-124; 139-143), azonban 
számos ponton bővítésre kerültek.
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lonkamerák megjelenésével (1877) és a ferde 
tengelyű felvételek függőleges tengelyűvé ala-
kításával már lehetővé vált a légi fényképezés 
térképészeti alkalmazása (SZABÓ 2018, 32-
35). Továbbra is problémát jelentett azonban 
a repülőeszköz irányíthatósága, a ballonisták 
csak nyugodt időjárás esetén, kiszámítható 
szélviszonyok mellett tudtak dolgozni. A ma-
nőverezési problémákra utalhat, hogy Ph. H. 
Sharpe hadnagy Stonehenge-ről készített 
– egyébként kitűnően exponált – ballonos fo-
tójának témája nincs középen, a külső földmű 
az egyik oldalon épphogy belefért a képtérbe 
(2. ábra). A valószínűleg véletlenszerűen kivá-
lasztott lelőhelyről (vö. BARBER 2011, 21) már 
egy évvel később megjelent egy ferde tengelyű 
fotó az Archaeologia c. folyóiratban (CAPPER 
1907). Az 1906 száraz nyarán készült, erőtel-

jes növényzeti eltéréseket mutató felvételek 
M. Barber elemzése szerint kikötött, de a szél 
által kissé mozgatott ballonról készülhettek 
(BARBER 2011, 37, vö. GOJDA 2020, 55), ami 
magyarázhatja a fent említett – és részben a 
ferde tengelyű képen is megfigyelhető – kom-
pozíciós nehézségeket. 

Egy nemrég felfedezett, valószínűleg ugyaneb-
ből a Stonehenge-i „repülésből” származó fotó 
komponálása viszont kifogástalan, ugyanakkor 
alulexponáltra sikerült, ami – a légi fényképe-
zések során gyakran változó – fényviszonyok-
kal, a helyes megvilágítási idő kiválasztásával 
kapcsolatos problémákra hívja fel a figyelmet 
(BARBER 2011, 255). Az erős szín/megvilágí-
tási kontrasztot mutató területek fotografálásá-
nak gondjai tükröződnek azon a két, 1893-ban 

2. ábra. Katonai ballonrepülés során készített légi fénykép (P. H. Sharpe hadnagy felvétele, 1906, BARBER 
2011, 20) a Stonehenge-i kőkörről és a külső földművekről



11

készült ballon-fotón is, amelyeken a távolban 
régészeti lelőhelyek láthatók (BARBER 2011, 
40). 

Vitathatatlan, hogy a Stonehenge-i felvételek 
gyors, régészeti folyóiratban történt közlése 
mérföldkő volt a légirégészet fejlődésében, 
ugyanakkor a 19-20. század fordulóján Eu-
rópa-szerte népszerű ballon-repülések során 
más régészeti lelőhelyekről is készültek légi 
felvételek. A Forum Romanum-ot és környé-
két az 1899-től indított ásatások alatt, rögzí-
tett ballonról fényképezték, 1912-ben pedig 
már Közép – Európában is készültek fotók: 
a Vilbeli (Hessen) római villa megörökítését 

K. Maynek köszönhetjük (BEWLEY 1997, 12-
13). Példáink azt mutatják, hogy a rögzített 
ballonos légi fényképezés a 20. század ele-
jén elérte azt a technológiai színvonalat, ami 
az ismert régészeti lelőhelyek kutatásában 
hasznosnak bizonyult, ráadásul látványos és 
jó minőségű felvételeket eredményezett. 

Technikai szempontból azonban az előrelé-
péshez más módszerre volt szükség. Ennek 
egyik első példáját jelentette az ókori ostiai 
kikötő foto-térképezése (3. ábra) 1911-ben 
(CERAUDO 2005), ahol repülőgépes légi 
fotók is készültek GOJDA 2020, 53). A sok-
kal jobban irányítható, egészen másfajta 
manőverezést lehetővé tévő, sikló repülő 
eszközök használata döntőnek bizonyult. A 
repülőgépek gyors mozgásához azonban al-
kalmazkodni kellett a fotó-technikának is, a 
ballonos fotográfusok által használt készülé-
kek legrövidebb, 1/100 másodperces záride-
je (SZABÓ 2018, 35) alacsonyabb magas-
ságban dolgozva túl hosszúnak bizonyult. 
A problémát – a képrögzítés fejlesztésével 
együtt – olyan Zeiss-kamerákkal lehetett or-
vosolni, amelyekkel akár 1/600-as záridővel 
is lehetett fotografálni (SZABÓ 2018, 47). 
Mind a repülőgépek, mind a fényképezés 
tekintetében a katonai felderítés igényei vol-
tak az elsődlegesek, az új technológia az I. 
világháború alatt terjedt el. 

A háborúban harcoló, térképészeti/fényké-
pészeti ismeretekkel rendelkező régészek 
közül többen is készítettek régészeti lelőhe-
lyekről légi felvételeket a folyamatosan fej-
lődő technológia segítségével. A K. Leidorf 
által összegyűjtött példák (LEIDORF 1996, 
33) közül említésre érdemes a francia L. 
Rey, aki 1916-ban Makedóniában antik te-
lepüléseket fényképeztetett, illetve a francia 
légierő által Trójáról készített légi fényképek. 
Th. Wiegandnak (1864-1936), az 1899-ben 
alapított isztambuli Német Régészeti Intézet 
igazgatójának kezdeményezésére a német 
légierő 1916-tól a Sinai-félszigeten, a Negev-
sivatagban, több „régészeti bevetést” teljesí-
tett, amelyek során kb. 300 felvétel készült 
régészeti lelőhelyekről (LEIDORF 1996, 33). 
Ugyancsak az I. világháború alatt, 1918-ban 
készültek az első régészeti légi felvételek C. 
Schuchhardt szervezésében Romániában, a 

3. ábra. A Traianus-fal egy szakasza 1918. március 
11-én. A Constanţában állomásozó német légierő 
hadnagyának, E. Lommatzschnak Friedrichshafen 
típusú hidroplánból készült felvétele, C. Schuchhardt 
(vagy Th. Wiegand?) szervezésében. A korábban kö-
zöletlen (mozaik) fotó Th. Wiegandon és G. Bersun 
keresztül jutott el O. G. S. Crawfordhoz, aki pubikálta 
azt (CRAWFORD 1954, pl. 6, vö. MASON 2016)
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Traianus-falról (SCHUCHHARDT 1918, vö. 
OBERLÄNDER-TÂRNOVEANU 2010, 389 és 
MASON 2016).

„Surveys of areas for archaeological research 
can in the future be greatly assisted by air 
photography, and I give a few interesting 
examples that I came across in connection 
with my survey work in ancient Mesopotamia.” 
kezdte első beszámolóját G. A. Beazeley 
(1870-1961) alezredes, aki a Royal Air Force 
segítségével kutatott Bagdad környékén, a 
Tigrisz és az Eufrátész mentén, óriási romvá-
rosokat, régi csatorna-rendszereket, stb. azo-
nosítva (BEAZELEY 1919). Leírásából kiderül, 
hogy a légi fényképezések 1917-ben kezdőd-
tek, segítve a Samarra környéki romvárosok 
térképezését, majd Beazeley – a Lewis gép-
puska használatára gyorsan kiképezve - 1918. 
márciusában a Baquba-i repülőszázaddal már 
az ellenséges vonalak mögé repült. „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). 
Elképesztő elszántságról tanúskodnak ezek a 
sorok, hiszen a régészeti légi fényképezésben 
ma is 7 óra körül van a napi repülési idő raci-

onális határa. A kutatások során ferde tenge-
lyű és vertikális fotókat egyaránt készítettek, 
utóbbiakból Beazeley lenyűgöző fotómozaik-
térképet állított össze Samarra környékéről (4. 
ábra).

2.2. Az első légirégészeti expedíciók

G. A. Beazeley 1919-es jóslatának valóra váltója 
O. G. S. Crawford volt, aki az I. világháborúban 
(MASON 2016, 333) Belgiumban és Észak-
Franciaországban végzett légi fényképezéseket 
és nyilvánvalóvá vált számára a módszer jelen-
tősége a régészeti kutatásokban. 1921 száraz 
nyarán készítette a RAF azokat a felvételeket 
Dél-Angliában, amelyeken Crawford 1923-ban 
azonosította és térképekre rajzolta (5. ábra) a 
felszínen nehezen értelmezhető „Celtic fields”-
ek, vagyis az őskori parcella-rendszerek talaj/
növényzeti elszíneződés révén megmutatkozó 
nyomát (CRAWFORD 1923). Az eltemetett ré-
gészeti jelenségek és a gabona növekedése 
közötti összefüggés felismerése egyébként jó-
val korábbi, az ismert régiségbúvár, J. Leland 
Calleva Atrebatum római kori város 1540 körüli 
meglátogatásakor jegyezte fel a következőket: 
„A curious phenomenon observed at Silchester 

4. ábra. Samarra (Irak) mezopotámiai romvárosának fotómozaik-térképe (G. A. Beazeley és a Royal Air 
Force baqubai repülőszázadának légi fényképezései alapján, 1917-1918; BEAZELEY 1920)
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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. lábjegyzet; vö: FAGAN 
1959, 279; CHANDLER 1998, 211). Crawford 
felfedezése tehát abban állt, hogy egy ismert 
jelenség (lásd még: FAGAN 1959, CRAWFORD 

– KEILLER 1928, 5) tanulmányozásához meg-
találta a megfelelő eszközt a repülőgép és a 
fényképezőgép alkalmazásával (6. ábra). Ahogy 
előadása végén kijelentette: „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). Crawford írásaiban is 

5. ábra. A Winchester – Marlborough közötti római út, a halomsírok és a „kelta” (azaz őskori/régi) parcella-
rendszer. O.G.S. Crawford RAF-felvételek alapján készített térképe (CRAWFORD 1923) 
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6. ábra. O.G.S. Crawford (1886 - 1957). K. Hauser 
életrajzi kötetének címlapfotója (HAUSER 2008)
hangsúlyozta, hogy már egy ideje kereste-ku-
tatta a megfelelő módszert. Nemcsak Sharpe, 
Wiegand, Beazeley és mások munkáját ismerte 
korábban, nemcsak a növény-jelekről rendelke-
zett – földi – tapasztalatokkal, de tisztában volt az 
árnyékhatás jelentőségével is a földépítmények 

kutatásában (CRAWFORD – KEILLER 1928, 5). 
Az első sikereken felbuzdulva, 1924 nyarának 
rossz időjárása ellenére A. Keiller-rel rendszeres 
légi fényképezéseket végeztek Dél-Angliában, 
ezek eredményeit jelentették meg 1928-ban, 
„Wessex from the Air” című könyvükben, ami az 
első eredményes légirégészeti felderítés-soro-
zatról szóló összefoglaló kötet lett (CRAWFORD 
– KEILLER 1928). 

Miközben Crawford bizonyos mértékig haszno-
sította a háború során a sivatagos, félsivatagos 
zónákban szerzett tapasztalatokat, Wiegand 
és Beazeley kutatási lehetőségei megszűntek 
(SZABÓ 2018, 52-53). A. Poidébard-nak kö-
szönhetően azonban ezeken az egészen más 
megfigyelési lehetőségeket kínáló – és jóval 
veszélyesebb – területeken is komoly eredmé-
nyek születtek az 1920-as, 1930-as években 
(POIDÉBARD 1934). A. Poidébard atlasza és 
egyéb légirégészeti munkái is főként a szíriai ró-
mai kori emlékekkel (utakkal, táborokkal, feliratos 
emlékekkel) foglalkoztak, sőt minden valószí-
nűség szerint ő fényképezett először levegőből 

7. ábra. Légi fényképezés Németországban, az 1930-as években (GRUNWALD 2002, Abb. 9)
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vízalatti régészeti lelőhelyet (GOJDA 2020, 77). 
Így a klasszika archaeológia és Mezopotámia 
ókora után újabb aspektusa mutatkozott meg a 
módszer alkalmazásának. Itt kell megemlítenünk 
J. L. Baradez Észak-Afrikában végzett fényké-
pezéseit (BARADEZ 1949) és hasonlóan fon-
tosak voltak a római limes megismerése szem-
pontjából Stein A. (Sir Aurel Stein, 1862 - 1943) 
magyar származású keletkutató 1938-1939-ben 
Irakban és Transzjordániában végzett – sokáig 
közöletlen – légirégészeti kutatásai (GREGORY 
– KENNEDY 1985). Érdekes adalék, hogy az 
1930-as években amerikai légirégészeti expedí-
ció dolgozott Iránban, egyebek között Persepolis 
dokumentálását készítették el (GOJDA 2020, 
79-80). 

2.3. A légirégészet kezdetei Közép - Európá-
ban

Németországban az I. világháborút köve-
tő repülési tilalom 1926-os feloldása után 
(GRUNWALD 2008, 70) készültek elő-
ször légi felvételek régészeti lelőhelyek-
ről. A Luftverkehr Strähle cég (Schorndorf, 
Württemberg) a Bopfingen melletti Ipf vasko-
ri erődített településéről és a Federsee mel-
letti buchai ásatásokról készített felvételeket 
(BRAASCH 1997, 29). 1928-ban kezdődött a 
Hansa Luftbild cég régészekkel való együtt-
működése, elsők között Haithabu (Hedeby) 
8-11. századi településének fényképezésével 
(BRAASCH 1997, 29). A Hamburg környékén 
1929-től végzett repülések célkitűzése pedig 
már az volt, hogy a nagyváros környékén 
tervezett területfejlesztéshez térképezni le-
hessen a különféle föld- és kőépítményeket 
(„feste Denkmäler”). Úgy gondolták, hogy 
a függőleges kameratengellyel, 2000 m-es 
magasságból készült légi felvételek alapján 
– a terepi felmérésnél jóval olcsóbban – le-
het majd az 1:5000-es méretarányú térképe-
ket előállítani (HANSEN 1932a, 1932b, 145; 
vö. BRAASCH 1997, 29, GRUNWALD 2002, 
223). Az eredmények annyira meggyőzők 
voltak, hogy azokat W. Hansen 1930. szep-
temberében Zürichben, a Nemzetközi Foto-
grammetriai Kiállításon (GRUNWALD 2002, 
224), majd 1932 augusztusában Londonban, 
egy nemzetközi konferencián mutathatta be 
(HANSEN 1934). 

Hamburg környékén a különféle repülőisko-
lák segítségével is számos – ferde tengelyű 
– légi felvétel készült (7. ábra; GRUNWALD 
2002, 224-227), majd 1937-től a légierő 
fényképész kiképzésre használta a terüle-
tet. Ennek során sikerült H. Schrollernek a 
werlai ásatásokról olyan fotósorozatokat 
készíteni, amelyek 60%-os átfedésük miatt 
sztereoszkópos (azaz 3D) feldolgozásra is 
alkalmasak voltak, segítségükkel ma is jól 
használható dokumentációt állítottak elő 
(GRUNWALD 2002, 228-230). Az intenzív 
fényképezéseknek köszönhetően, 1938. 
márciusában talaj/növényzeti elszíneződés 
révén megmutatkozó lelőhelyeket is azono-
sítottak: halomsírmezők nyomait Hibben – 
Sehnsen-nél (GRUNWALD 2002, Abb. 11) és 
Deblinghausennél (GRUNWALD 2002, Abb. 
12). Megjegyzendő, hogy az akkor alkalma-
zott nitrófilmek rendkívül tűzveszélyesek vol-
tak, így a kiképzés során készült negatívokat 
rendszeresen elégették (GRUNWALD 2002, 

8. ábra. Iža – Leányvár (Szlovákia) vertikális légifotója 
1936-ból (A 3. Pozsonyban állomásozó csehszlovák 
repülőezred felvétele, MENCL 1937, I. tábla)



16

231-232). Feltehetően csak a pozitív (papír) 
másolatok egy része maradt meg. 

1937-től több régészeti intézmény, így a 
Römisch-Germanischen Kommission (Frank-
furt) részvételével, G. Schroller vezetésével, 
repülésben jártas régészek bevonásával 
egész Németországra kiterjedő légi fényké-
pezési program indult (GRUNWALD 2004, 
83). Ennek keretében alkalmazták 1937. 
augusztus 15. – november 15. között J. 
Wernert, az RGK akkor fiatal kutatóját, a lé-
gierő tartalékos tisztjét a Hansa Luftbild által 
végzett munkában. A fő cél a jól látható ré-
gészeti lelőhelyek/ásatások lefényképezése 
volt, felderítésre alig került sor (BRAASCH 
1997, 29-30). O. Braasch szerint J. Werner 
esetében az utóbbi összefügghetett a nö-
vényzeti jelek szempontjából szerencsétle-
nül kiválasztott őszi időponttal (BRAASCH 
1997, 31). 

1938. márciusában volt Berlinben a Lilienthal 
Társaság szervezésében az a tudomá-
nyos ülés, ahol nemcsak W. Hansen és H. 
Schroller, hanem O. G. S. Crawford – akkor 
a Prehistoric Society elnöke – is előadást 
tartottak. A tanácskozáshoz légi fénykép 

kiállítás kapcsolódott és – a Hansa Luftbild 
támogatásával – régészeti légi felvételek-
kel gazdagon illusztrált könyv jelent meg 
(BUTTLER et al. 1938).

Ausztriában az első régészeti légi fény-
képezések 1924-ben voltak, J. Czech 
von Czechenherznek köszönhetően. F. 
Hauptmann, a Kismartoni Múzeum alapítója 
már az 1930-as években légi fotózott. Az első 
fennmaradt légi fotókat azonban E. Nischer 
Falkenhofnak köszönhetjük, aki a Hainburg 
melletti Braunsberg kelta oppidumáról készí-
tett térképészeti célú felvételeket. Az újjáala-
kult osztrák légierő pedig Carnuntumot fény-
képezte 1935-ben (DONEUS et al. 2013b, 
16-17; GOJDA 2020, 71). 

Mindeközben Közép-Európából még a ballo-
nos fényképezés, pontosabban annak rögzített 
változata sem tűnt el teljesen. Nem az egyetlen, 
de talán a legismertebb példa erre a lengyelor-
szági Biskupin erődítésének kutatása. Az először 
szláv településnek gondolt, később a Lausitzi 
kultúra híres lelőhelyévé vált területet kiemelt 
érdeklődés övezte, az ott folyó ásatásokat már 
1935-től – akár 150 m magasságra felemelkedő! 
– ballonról dokumentálták (RĄCZKOWSKI 

9. ábra. Légi fényképészek az új Fokker XI. repülőgép előtt: (balról jobbra) Gersi István, Kruttschnitt Aurél, 
Lendvay (?), Neogrády Sándor és a repülővezető (BALLA – HRENKÓ 1991, 39, vö. BAKÓ 2013a)
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2005, 154). Lengyelországban egyébként már 
korábban, 1929-ben fényképezett a légierő, 
Rzucewo neolitikus ásatását (RĄCZKOWSKI 
2005, 154). Az ismert régészeti lelőhelyek 
légi fényképezése az egykori Csehszlová-
kiában 1929-ben kezdődött meg (ČIŽMAŘ – 
KNECHTOVÁ 2021, 30). Más lelőhelyek mel-
lett Staré Hradisko vaskori oppidumáról 1935-
ben készült felvétel (PLATICHOVÁ 2010, 306, 
ČIŽMAŘ – KNECHTOVÁ 2021, 30). A hazai 
kutatók számára az egyik legérdekesebb fotó 
Izsa (Iža) – Leányvárnak a csehszlovák légi-
erő által lefényképezett római katonai táborát 
ábrázolja 1936-ból (8. ábra; MENCL 1937, I. 
tábla; vö. HANZELYOVÁ et al. 1996, 194 és 
BEWLEY 1997, 10). Ebben az időszakban ké-
szült légi fotó a stomfai (Stupava) római katonai 
tábor ásatásáról (ONDROUCH 1941, Tab. I) és 

számos felvidéki középkori városról (Pozsony/
Bratislava, Trencsén/Trenčín, Selmecbánya/
Banská Štiavnica, Nagytapolcsány/Topolčany, 
Kiszucaújhely/Kisucké Nové Mesto, MENCL 
1938). 

Ezek a légi fényképezések azonban legfeljebb 
egy-egy kiemelt jelentőségű régészeti lelőhely 
esetében voltak rendszeresek és jóformán ki-
zárólag ismert, többnyire kőemlékek megörö-
kítését jelentették. Ebbe a trendbe illeszkedik, 
hogy Romániában – a Traianus-fal korábban 
említett 1918-as légi fényképezésen kívül – 
1928 – 1943 között rendszeres fotózás folyt 
az ókori Histria zónájában (STEFAN 2019, 
10-12).

10. ábra. Nagyberki – Szalacska (Somogy vármegye), a kora vaskori halomsírmező északi halomcsoportja. 
Neogrády S. archív felvétele, 1929. július. A törött üvegnegatívot Suba J. azonosította az MN Hadtörténeti 
Intézet gyűjteményében, digitális restaurálását és EOTR 1:10.000-es térképbe való beillesztését Holl B. ké-
szítette el 2005-ben
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2.4. A korai hazai kutatások

A hazai régészeti légi fényképezés úttörője 
Neogrády Sándor (1894-1966) volt. Felderítő 
fényképészként volt ott az I. világháborúban, 
az olasz fronton. Legkorábbi harctéri légi fel-
vételeit 1917-ből tartjuk nyilván. A háborút 
követően a Honvéd Térképészeti Intézetben 
megindított légifotó-alapú térképezések egyik 
vezetője lett. A régészettel való kapcsolatba 
kerüléséről így írt 1950-ben megjelent, meg-
maradt fényképeit bemutató munkájában: 

„Kora tavasztól késő őszig, néha decembe-
rig, amíg az első hó le nem hullott, az ország 
különböző részeiben dolgoztam és igen sok 
alkalmam nyílott repüléseim alatt érdekes 
megfigyeléseket tenni. A szántóföldeken, 
mezőkön, különös formájú, emberkéz alkotta 

nyomokat fedeztem fel, amelyeket meg is örö-
kítettem, mert ösztönszerűleg sejtettem, hogy 
ezek a nyomok a régészeti kutatásokkal va-
lamilyen kapcsolatba hozhatók” (NEOGRÁDY 
1948-1950, 285).

Neogrády 1920 nyarától végzett térképészeti légi 
fényképezéseket, de a trianoni repülési tilalom 
miatt 1921-22-ben nem repülhetett (BAKÓ 2012). 
Légi megfigyelőként a fotótérképezést 1923 nya-
rán kezdte újra, 1924-től 1934-ig régészeti légi 
fényképezéssel is foglalkozott (NEOGRÁDY 
1948-1950, 289). A vezető légi fényképész ezt 
követően Gersi I. őrnagy (a százhalombattai 
halomsírmezőről készített légi fényképeit lásd: 
CZAJLIK – HOLL 2013, 27), 1939-től pedig 
Buday L. százados volt. Neogrády a felvétele-
ket a gép oldalára akasztott, majd a géptörzsbe 
beépített, üveglemezes (9. ábra) fényképezőgé-

11. ábra. Százhalombatta – Százhalom és Százhalombatta – Földvár (Pest vármegye) lelőhelyek részletei 
régészeti célú légi felvételeken. 
a: Gersi I. közel függőleges kameratengellyel készített, régészeti célú felvételei (1934. július, a Magyar Nem-
zeti Múzeum gyűjteményében, illesztés: Holl B.). 
b: Az 1934-es felvétel északkeleti részén sötét csíkként azonosítható vaskori sánc régészeti célú, ferde ten-
gelyű légi fotója (2003. január 12, Czajlik Z.). 
c: Körárokra utaló elszíneződés ferde tengelyű légi fotója őszi vetésű gabonában (2017. június 9, Czajlik Z.). 
A jelenséget eddig függőleges kameratengelyű felvételeken nem figyeltük meg.

a

c

b
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pekkel készítette, utódai a harmincas évektől – a 
nemzetközi gyakorlatnak megfelelően – már fil-
mes készülékeket használtak (BAKÓ 2013). Az 
üveglemezt az 1923-tól felváltó nagyfelbontású 
légi filmek jelentősen megkönnyítették a fotóre-
püléseket (SCHNEIDER 1974, 6).

Amíg O.G.S. Crawford képzett régész volt és 
A. Poidébard sem csak a levegőből kutatta és 
légi fotók alapján publikálta a római kori emlé-
keket, a fényképész-térképész Neogrády-nak 
régész-támogatóra lett volna szüksége felde-
rítései rendszeressé tételéhez és régészeti fel-
dolgozásához. Szalay Ákossal dolgozott együtt, 
aki a dunabogdányi római castellum ásatásánál 
hazánkban először használt fel légi felvételeket, 
mégpedig minden bizonnyal Neogrády S. fotóit 
(SZALAY 1933, vö. ERDÉLYI-SÁGI 1984, 274). 
Szalay tragikus halálát követően Neogrády leg-
főbb mentora, Márton L., a Magyar Nemzeti Mú-
zeum címzetes igazgatója volt. Feltehetően az 
utóbbi őskor iránti elkötelezettségének köszön-
hető, hogy a római kor mellett gyakran jelennek 
meg őskori lelőhelyek (pl. Nagyberki – Szalacska 
(10. ábra), Tihany – Óvár, Balatonboglár, Vál, 
Nagydém) Neogrády felvételein (NEOGRÁDY 
1948-1950). 1934-ben azonban váratlanul Már-
ton L. is meghalt, így Neogrády támogató nélkül 
maradt. Vállalkozása az „Aerofotó Neogrády” 
sem lett sikeres, legutolsó ismert felvétele 1940. 
júniusában készült a Sajónémeti földvárról 
(NEOGRÁDY 1948-1950, 326). 

Neogrády nem ismerte O.G.S. Crawford és F. 
Keiller 1928-as könyvét, csak Crawford (és társai) 
egy későbbi munkáját (BUTTLER et al. 1938), így 
azt hitte: „hogy a (régészeti) légikutatás vonalán 
a megindulásnál a külföldet bizonyos mértékig 
megelőztük” (NEOGRÁDY 1948-1950, 289). Az 
adatok összevetése alapján ez biztosan nem így 
volt, azt azonban kijelenthetjük, hogy a hazai 
munkálatok ugyanabban az évben, 1924-ben 
kezdődtek el, mint Angliában, mégha a legkoráb-
bi – Neogrády tanulmányában fennmaradt fotók 
– csak 1928. júliusi keltezésűek is. Ez azt jelenti, 
hogy rendelkezésünkre álló információk alapján 
a közép-európai régióban minden valószínűség 
szerint az elsők között ő végzett légirégészeti 
kutatásokat (vö. VISY 2013, 166, SZABÓ 2018, 
68-73). Más kérdés, hogy Neogrády közölt felvé-
telei néhány kivétellel (pl. Sárkeresztúr, római út, 
NEOGRÁDY 1948-1950, 310-311) – régészektől 

(vö. CZAJLIK 2020, 31), és/vagy L.F. Marsigli 
(1726!) mappáiról (Dunapentele (ma Dunaújvá-
ros), Ko(s)zider asztal, NEOGRÁDY 1948-1950, 
299) származó információk alapján készülhettek, 
miközben Crawford, vagy Poidébard nagykiter-
jedésű, korábban ismeretlen lelőhely-komple-
xumokat fedezett fel és térképezett. Régészeti 
felkérésre készíthette el a Magyar Királyi Légierő 
a korábban említett százhalombattai felvételeket 
a vaskori halomsírmezőről, illetve Hódmezővá-
sárhely – Nagytatársánc légi fényképezését. 
Az utóbbi kezdeményezője Banner J. volt, aki 
terepi kutatásaival kiegészítve 1940-ben fotótér-
képként publikálta az eredményeket (BANNER 
1939). 1940-ben a Légierő Parancsnokság irá-
nyítása alatt megalakult a Légi Fényképező és 
Kiértékelő Csoport (BAKÓ 2016), amely az elsők 
között készítette el a Dunamente légi felvételeit. 
Ezek alapján – L.F. Marsigli térképeivel össze-
vetve – sikerült Radnai Lorándnak a római út és 
az őrtornyok, valamint a Nagy Fehér Szék nevű, 
akkor még szántatlan területen egy nagyobb tele-
pülés meghatározása Dunapentelénél (RADNAI 
1940). Hasonlóképpen az 1940-es években 
készült térképészeti célú katonai légi fényképek 
segítségével vált lehetségessé a daciai limes 
Meszes-hegységi szakaszának meghatározása 
(RADNÓTI 1944-1945).

Érdekes adalék a térség légirégészeti kuta-
tásához, hogy O. G. S. Crawford 1931-ben és 
1932-ben Romániába látogatván a Csörsz-árok 
rendszeréhez tartozó jelenségekről szerzett tu-
domást: „... two long linear earthworks between 
the Siebenburgen mountains on the east and the 
Theiss on the west ...” (CRAWFORD 1950, 218-
219).

2.5.	 Légirégészeti kutatások Európában 
1945-től az 1990-es évekig

2.5.1.	A ferde tengelyű légi fényképezés el-
terjedése

A II. világháború előtt Magyarországon a régé-
szeti célú légi fotókat (lásd pl. Százhalombatta 
és Hódmezővásárhely – Nagytatársánc eseté-
ben) függőleges kameratengellyel készítették 
(HOLL – CZAJLIK 2013, 27 és BANNER 1939), 
csakúgy, mint a pannoniai (RADNAI 1940), 
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vagy a daciai limes térképészeti célú felvéte-
leit (RADNÓTI 1944-1945). Neogrády Sándor 
1948-ban egyenesen értelmetlennek tartotta 
a ferde tengelyű felvételek készítését: (a ké-
peknek) „függőlegesen kell készülnie. Ferde-
tengelyű, úgynevezett panorámafelvételeknek 
nincsen olyan jelentőségük, legfeljebb festőibb 
és laikusok részére élvezhetőbb képet mutat-
nak.” (NEOGRÁDY 1948-1950, 289).

Azonban éppen ezzel a „laikus” módszerrel kí-
sérletezett Neogrády kortársa, G. W. G. Allen 
1932 – 1939 között. A Temze-völgyében vég-
zett kutatásai során rájött, hogy a növény-jelek 
azonosításában jóval eredményesebb a ferde 
tengelyű, mint a vertikális légi fényképezés. 
Kitapasztalta a vegetációs ciklus alkalmas 
időablakait és a napszakok jelentőségét a ré-
gészeti jelenségek azonosításában (GOJDA 
2020, 69). Az akkor új módszer (11. ábra) 
terjedését paradox módon éppen a háborús 
tapasztalatok segítették. Az angol és amerikai 
vadászpilóták által a II. világháborúban kiala-
kított „strafing” technika alapján, alacsony re-
pülési magasságból, a repülési irányt gyakran 
változtatva, körözve, az azonosított régészeti 
jelenséget folyamatosan megfigyelve, a leg-
kedvezőbb pozícióból készülhettek el a fényké-
pek (vö. GOGUEY – SZABÓ 1995, 14, 91). Al-
kalmazását, a ferde tengelyű fényképezésnek 
az 1970-es évekre a felderítő légirégészetben 
való általánossá válását nagyban segítette az 
erős és jól manőverezhető sportrepülőgépek 
(pl. Cessna, Robin) elterjedése. A kisgépek fe-
délzetén azonban legfeljebb középformátumú 
(6x4,5, 6x6, vagy 6x7 cm-es, pl. Hasselblad, 
Mamiya), de inkább kisformátumú (24x36 mm-
es, pl. Leica) professzionális kézi kamerákkal 
lehetett dolgozni. Ugyanakkor felgyorsult a 
régészeti jelenségek megörökítése, növelve 
a repülések hatékonyságát. További előnye 
a módszernek, hogy bár sok neves régészeti 
felderítő eredetileg pilóta volt (pl. O. Braasch, 
R. Goguey), mégis egyre több régész dolgoz-
hatott a repülőgépeken, - általában a felderítő 
és a fényképezési feladatokat átvéve.

A régészeti célú légi fényképezés első nagy 
korszaka a II. világháborúval lezárult. Az „út-
törők” a szó szellemi és fizikai értelmében 
egyaránt igen bátor, elhivatott, egyesek közü-
lük már-már kalandor-hajlamú személyiségek 

voltak. A repülés és főként a fotótechnika, to-
vábbá fotogrammetria (lásd bővebben: SZA-
BÓ 2018, 86-87) fejlődését kihasználva, sok 
más diszciplínával együtt, sőt gyakran más 
tudományos kutatásokat megelőzve mutattak 
példát a régészetben egy, a háborúknak „kö-
szönhető” technológia békés alkalmazására.

2.5.2.	 Szisztematikus légirégészeti kutatások 
Európában 1945-től az 1990-es évekig

Neogrády S. összefoglaló tanulmányában 
nemcsak a háború előtti kutatások történetét, 
az általa ismert nemzetközi hátterét írta meg, 
hanem hírt adott a Szovjetunióban, az Aral-tó-
tól délnyugatra, az egykori Hvárezm területén 
közvetlenül a II. világháború után lefolytatott 
légirégészeti expedícióról (NEOGRÁDY 1948-
1950, 384). Sz. P. Tolsztov vezetésével 1946 
júliusa és októbere között négy misszióval 
vizsgálták a sivatagos terület egykori csator-
na-rendszereit, ókori és középkori települése-
ket, várakat azonosítottak (TOLSZTOV 1950, 
41-66). 

Ami az európai országok háborút követő 
légirégészeti kutatásait illeti, gyors fejlődésről 
csak Nagy-Britanniában, (pontosabban Angli-
ában) beszélhetünk. J. K. S. St. Joseph (1912-

12. ábra. J. K. S. St Joseph angol régész, geológus 
és RAF-veterán (1912 - 1994), a Cambridge-i Egye-
tem régészeti légi fotó gyűjteményének (CUCAP) 
létrehozója. Az Upper Tisza Project keretében az 
1990-es évek elején Magyarországon is készített légi 
fényképeket



21

1994) régész, geológus és nem utolsó sorban 
a RAF korábbi légi fénykép értelmezője (12. 
ábra) már 1944 decemberében egy 3-4 éves 
programot vázolt fel (St. JOSEPH 1945, 59). 
Így jött létre 1947-ben az első komoly, és közel 
500.000 felvételével máig az egyik legnagyobb 
régészeti légi fotó gyűjtemény a Cambridge-i 
Egyetemen (Cambridge University Collection 
of Aerial Photography (CUCAP). A gyűjtemény 
kialakításának célja nem pusztán a régésze-
ti adatgyűjtés volt, az újfajta értelmezésre is 
lehetőséget adott. Sőt, M. W. Beresford és J. 
K. S. St. Joseph 1958-ban megjelent, a kö-
zépkori Angliáról írt monográfiája nemcsak a 
régészek, hanem a történészek és a történeti 
földrajz kutatói számára is mérföldkőnek bizo-
nyult. A légi felvételek segítségével ugyanis a 
múlt gazdasági tevékenységének helyszínei, 
tágabb értelemben a fizikai környezet egykori 
használatának módja (13. ábra) vált tanul-
mányozhatóvá (BERESFORD – St. JOSEPH 
1958).

A Nagy-Britanniában rendkívül sikeres mód-
szer kontinentális adaptálásában komoly 
szerepe volt az 1940-es évek 2. felében le-
zajlott apuliai projektnek. A II. világháborúban 
pilótaként Itáliában szolgáló J. S. P. Bradford 
ismerte fel a különféle talaj- és főként a nö-
vény-jelek igazi jelentőségét (BRADFORD 
1957). Hasonlóan nagy szerepe volt Fran-
ciaországban a kutatások megindításában R. 
Chevallier-nek (1929 - 2004), aki 1961-től volt 
az École pratique des hautes études (Párizs) 
oktatója. Több kézikönyvet írt a légirégészetről 

(pl. CHEVALLIER 1964, 1971) és tanulmányt a 
római földbirtokrendszer kutatásáról Tunéziá-
ban (CHEVALLIER 1958).

Fontos rögzíteni, hogy Nyugat-Európában sem 
csak a II. világháború akadályozta az 1930-as 
években megkezdett régészeti célú repülések 
folytatását, hanem – főként eleinte – a konti-
nens nyugati felén is fennálló korlátozások. 
Franciaországban (GOGUEY 2004) és Olasz-
országban csak az 1950-es évek második 
felétől, Nyugat-Németországban (BRAASCH 
1997, 29-31; LEIDORF 1996, 35) és Ausztriá-
ban H. Friesingernek köszönhetően az 1960-as 
évektől (DONEUS et al. 2013b, 18), Belgium-
ban az 1960-as évek közepétől (LÉVA 1999, 
111), Svájcban pedig 1988-tól (LECKEBUSCH 
– NAGY 1999, 156) alakult ki a rendszeres 
légirégészeti tevékenység.

Franciaországban az 1950-es évek végétől 
számos régióban kezdődtek szisztematikus 
kutatások (DELÉTANG 1999, 5), közülük nem-
zetközileg a legismertebbé R. Agache (1926 
– 2011; Champagne és Picardie), R. Goguey 
(1921 – 2015; Bourgogne és Alsace) és H. 
Delétang (Loir-et-Cher) eredményei váltak.  A 
két világháború közötti kisebb próbálkozásokat 
követően Németországban 1960-ban indultak 
meg a tervszerű légirégészeti kutatások, I. 
Scollar (1928 - 2021) vezetésével. Dél-Német-
ország jelentős részén, különösen Bajoror-
szágban óriási mennyiségű (több mint 20.000) 
új lelőhely azonosítása fűződik O. Braasch-
hoz (1936 - 2021). Az ő és K. Leidorf munká-
jának köszönhetően a Bayerisches Landesamt 
für Denkmalpflege régészeti légifotói már az 
1990-es évek közepén meghaladták a 700.000 
darabot, ami így a világ egyik legnagyobb ha-
sonló profilú gyűjteményévé vált (LEIDORF 
1996, 35-37).

Közép-Európában, a szocialista országokban 
sem voltak mindenütt azonosak a lehetőségek 
(vö. VISY 2013, 168). Csehszlovákiában már 
1949-ben sikeres légi fényképezésre került sor 
a Podoli – Žuraň-nal talált langobard királysír 
kutatásánál (VISY 1997, 24). Ebben bizonyá-
ra szerepet játszott az, hogy J. Böhm, a II. 
világháború előtti időszak egyik vezető cseh 
régésze külön tanulmányban hívta fel a figyel-
met a módszer fontosságára (BÖHM 1939, 

13. ábra. Középkori szántóföldek művelési nyomai 
Angliában (BERESFORD – St. JOSEPH 1958)
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vö. GOJDA 2020, 70-71). Az 1950-es évek 
végén indult meg a szláv várak (Mikulcice, 
Pohanská, Sady) légi fényképezése (VISY 
1997, 24) és 1961-ben a Prosiměřice-i kora 
bronzkori erődítésről is készültek légi fotók 
(PERNICKA 1961). 

A kutatások folytatásában minden bizonnyal 
fontos szerepe volt a Prágában 1967-ben 
megrendezett francia légirégészeti kiállítás-
nak (HÁSEK 1968). Az 1970-es években foly-
tatódó repülések (PAVELCIK 1976, ČERNY 
1978) mellett kuriózumnak számított Tĕšetice-
Kyijovice újkőkori lelőhelyének légi fényképe-
zése, ami egy távirányítású modellrepülőgép 
segítségével valósult meg (VISY 1997, 24). 
Egyes, felderítő kutatásokból származó infor-
mációk már az 1970-es években napvilágot 
láttak (SEDLÁCEK – VENCL 1975), azonban 
az első szisztematikus légirégészeti progra-
mot M. Bálek és J. Kovarník indította 1983-
ban (PLATICHOVÁ 2010). Eredményeiket 
csak kisebb, cseh nyelvű közlésekben jelen-
tették meg, így a nemzetközi kutatás a cseh-

országi lehetőségeket elsősorban M. Gojda 
1990-es évek elején elkezdett munkája révén 
ismerte meg (GOJDA 1994). 

Lengyelországban az 1960-as években kez-
dődött újra a légirégészeti tevékenység, főként 
kora középkori várak – gyakran helikopteres – 
kutatásával. Az 1970-es – 80-as években már 
egyre nagyobb számban használták a katonai 
és polgári térképészeti célú légi felvételeket 
(RĄCZKOWSKI 2005, 154-155).
Romániában az 1970-es évektől egészen 1986-
ig rendszeres légirégészeti tevékenység folyt 
(STEFAN 1986, vö. CZAJLIK et al. 2020, 7-8), 
miközben számos szocialista országban csak 
nagyon korlátozottan volt lehetőség régészeti 
repülésekre egészen az 1990-es évek elejéig. 
Csehszlovákiához hasonlóan általában a már 
ismert lelőhelyek légi fényképezését folytatták. 
Így az egyik legfontosabb eredményt az 1965-ös 
vertikális légi felvételeken már jól azonosítható 
Santana-i őskori erődítés kutatása jelentette 
(STEFAN 1999, különösen 262-265, 14. ábra).

14. ábra. Sântana (Arad megye, Románia, 1965. augusztus 18). Kora vaskori erődítés-rendszer (STEFAN 
1999, 264)
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2.5.3.	 A hazai kutatások 1945-től az 1980-as 
évek végéig

Neogrády S. korábban többször idézett, me-
todikai szempontból is úttörő munkájához 
(NEOGRÁDY 1948-1950) képest visszalé-
pést jelentettek a magyar légierő által, 14 
magyarországi kővárról készített, ferde ten-
gelyű, dokumentációs célú légi fényképek. 
1955-ös publikálásuk azonban az akkori 
lehetőségeket, azaz a polgári célú légi fény-
képezés teljes tiltását figyelembe véve még-
is fontos volt (GERŐ 1955). Csakúgy, mint 
Gunst P. 1958-ban közölt ismertetése M. W. 
Beresford és J. K. S. St. Joseph korábban 
már említett monográfiájáról (GUNST 1958), 
amelyre azonban akkor kevesen figyeltek 
fel.

Minthogy ferde tengelyű régészeti célú légi 
fényképezésekre egészen az 1980-as éve-
kig nem volt lehetőség, a Tisza II. vízlépcső 
építését megelőzően, illetve a meg nem 
valósult nagymarosi gát előkészítése során 
ortofotózások történtek, ezek alapján igyeke-
zett Patay P. régészeti lelőhelyeket azonosí-

tani (PATAY 1968, 1971). Jóval sikeresebb-
nek bizonyult a Csörsz-árok kutatása, meg-
hozva azt a tapasztalatot, hogy térképészeti 
célú légi felvételekkel viszonylag könnyen 
azonosíthatók a hosszú vonalas objektumok 
(GARAM et al. 1983, 2003). 

Hasonlóképpen, az 1970-es és 80-as évek-
ben, nagyrészt térképészeti célú archív légi 
felvételek segítségével sikerült Visy Zsolt-
nak a pannoniai limes számos útszakaszá-
nak, őrtornyának és táborának/erődjének 
azonosítása (VISY 1978, 1988, 1989, 2000, 
2017). A térképészeti célú archív légi fotók 
felhasználása mellett Visy Zs. limesről szó-
ló munkáiban ferde tengelyű felvételeket is 
találunk (pl. VISY 1988, 65, 73, 75, 80, 84, 
123; 15. ábra). Az eredmények – először a 
hazai légirégészeti kutatásban – jelentős 
nemzetközi publicitást nyertek, hiszen a XII. 
Limeskongresszushoz kapcsolódóan a du-
naújvárosi Intercisa Múzeumban 1976-ban 
kiállítás jött létre (VISY 1978, 1981).

Ugyancsak az 1970-es évek közepén kezdő-
dött a Szombathely környéki római kori úthá-
lózat szisztematikus térképezése, amelynek 
során archív légi fényképeket is felhasznál-
tak (CSERMÉNYI – TÓTH 1984, 176). 
Ebben az időszakban publikálta Erdélyi B. 
részletes módszertani tanulmányát a téma-
körben (ERDÉLYI 1982), sőt neki és Sági 
Károlynak köszönhetően elkészült az első 
részletes, számos ponton forrásértékű kuta-
tástörténeti közlemény is (ERDÉLYI – SÁGI 
1984). Az 1980-as évek végétől pedig újra 
lehetőség nyílt a régészeti célú légi fényké-
pezésre. Talán nem véletlen, hogy eleinte a 
térképészetben alkalmazott módszerekhoz 
hasonlóan készültek a felvételek, példaként 
Csáky Gy. Öcsöd – Kováshalomról (RACZKY 
1990, 75) és Nagyrév – Zsidóhalomról (BÓNA 
1994, 9) készített felvételeit említjük. Ugyan-
akkor a Békés megyei régészeti topográfiai 
kapcsolódó tájrégészeti munkálatok során 
már ferde tengelyű felvételek is készültek 
(CUCARZI 1992, 20-23; JEREM et al. 1992, 
63-65) és ugyanezt a módszert alkalmazta 
Zalai-Gaál I. a dél-dunántúli újkőkori körár-
kok kutatásában (ZALAI-GAÁL 1990).

15. ábra. Visy Zsolt pannoniai limesről írott, 1988-
ban megjelent könyvének borítója. A mű jelentős 
részben légi fényképes kutatásokra támaszkodik. 
Szentgyörgyi György felvétele Dunaszekcsőt (Bara-
nya vármegye) ábrázolja, a limesút a 6-os főúttal pár-
huzamosan futott, a háttérben, a Duna-parton őskori 
földvár, a későbbi Lugio/Florentia auxiliáris-tábora 
látható (VISY 1988)
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2.6.	 Légi fényképes kutatások Közép - Eu-
rópában az 1990-es években

Amint azt korábban kifejtettük, egyre több 
adattal rendelkezünk arra vonatkozóan, hogy 
a közép-európai térségben sokféle kezdemé-
nyezés, sőt a fokozatosan bővülő lehetősé-
gekkel egyes országokban (egy ideig Romá-
niában, bővülő mértékben Ausztriában, Cseh-
szlovákiában és Lengyelországban) már-már 
rendszeres légirégészeti kutatások alakultak 
ki az 1980-as évek végére. Ugyanakkor az is 
megfigyelhető, hogy ezek a kezdeményezé-
sek egymástól részben elszigetelten folytak, 
részben a nyugat-európai technológiai lehető-
ségektől erősen elmaradtak. Az eredmények 
jelentős részét legfeljebb a nemzeti nyelveken 
publikálták, így a nyugat-európai kutatás szá-
mára a terület – néhány kivételtől eltekintve 
– terra incognita maradt. Óriási problémát 
okozott továbbá az a tény, hogy amíg Nyugat-
Európában – akkor már kb. 30 éve – fokoza-
tosan szabaddá vált a repülés, addig Közép 
– Európában csak a semleges Ausztriában 
lehetett már a vasfüggöny lebontása előtt a 
nyugat-európai módszereket megismerni és 
alkalmazni. Komoly akadályt jelentett ebben, 
hogy a 90-es években – Ausztria kivételével 
– sem a repülési infrastruktúra, sem – néhány 
kivételtől eltekintve – a régészek számára el-
érhető fotótechnika nem állt rendelkezésre. 

Az 1990-es évek közép-európai rendszervál-
tásainak egyik fontos hozadéka volt a légtér 
polgári célú használatának megnyitása, ami 
számos országban tette lehetővé légirégészeti 
kutatási programok létrejöttét (összefoglalóan 
lásd pl. OEXLE 1997). Ezzel nemcsak a vas-
függöny mögötti országok kutatóinak régi vá-
gya teljesült, O. G. S Crawford már az 1930-
as évektől a lehető legnagyobb kooperációt 
szorgalmazta, ezért járt Németországban és 
Romániában is (MASON 2016). 

Crawford utódai ezt hasonlóképpen látták. 
A nyugat-európai kutatóknak nemcsak a ta-
pasztalataira, hanem a fényképezőgépeikre, a 
műholdas vevőikre, sőt eleinte a repülőikre is 
szükség volt számos országban ahhoz, hogy 
az első komoly eredmények megszülessenek. 
Ezt szolgálták a nemzetközi oktató-táborok, 
amelyek közül az egyik legjelentősebb 1996-

ban Siófokon, Bálint Cs. és Visy Zs. szervezé-
sében, magyar részről Bertók G., Miklós Zs. és 
Zatykó Cs. részvételével zajlott le (BEWLEY 
et al. 1996, VISY 1996). Később a hazai ku-
tatók válhattak oktatóvá, az utolsó, 2011-es 
kostolaci (Szerbia) tréning gyakorlati képzé-
sében már Czajlik Z. és Rupnik L. (ELTE) is 
részt vettek.

A tudás-átadásban a legaktívabbak O. Braasch 
(az egykori NDK-ban, valamint Magyaror-
szág mellett Ausztriában, Csehszlovákiában, 
Lengyelországban és Svájcban), R. Goguey 
(Magyarország mellett Csehszlovákiában), R. 
Palmer (Csehszlovákiában, Magyarországon, 
Horvátországban, Szerbiában, Romániában, 
Örményországban) és D. Grosman (Szerbi-
ában) bizonyultak. Az együttműködés ered-
ményeképpen számos fiatal közép-európai 
kutató kapott egyéni kiképzést (M. Gojda, W. 
Raczkowski, Bertók G., I. Oltean és V. Glavas 
Nagy – Britanniában, Czajlik Z. pedig Francia-
országban.

Az 1990-es évek nagy nemzetközi projektjei-
nek fontos eredménye, hogy Közép – Európa 
kutatási lehetőségeit ma már egész Európá-
ban ismerik és elismerik. Ennek is köszön-
hetően M. Gojda (Csehország), M. Doneus 
(Ausztria), W. Raczkowski (Lengyelország) és 
I. Kuzma (Szlovákia) már az 1990-es években 
a szakterület vezető kutatóivá váltak.

2.7.	 A rendszeres magyarországi kutatá-
sok kialakulása az 1990-es évektől

A rendszeres hazai kutatások kialakulásában 
meghatározó szerepe volt annak a két bila-
terális együttműködésnek, amelyek kezdetei 
az 1990-es évek elejére nyúlnak vissza. Az 
ELTE BTK RTI Légirégészeti Archívuma R. 
Goguey 1993-2000 közötti kutatásaihoz (16. 
ábra; GOGUEY – SZABÓ 1995; GOGUEY 
1995, 1997, 2000; összefoglalóan CZAJLIK 
2007), a PTE BTK Légirégészeti Tékája pe-
dig O. Braasch 1994-2010 közötti misszióihoz 
(BRAASCH 1995, 1997, 2003; összefoglalóan: 
SZABÓ 2018, 163-165) kapcsolódva jött létre. 
A kooperációban közvetlenül résztvevő hazai 
kutatók (Budapesten Czajlik Z., Pécsett Bertók 
G., majd Szabó M.) más módon nagyon nehe-
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zen elsajátítható gyakorlati tudásra tettek szert 
a külföldi kutatókkal folytatott közös repülések, 
illetve a felvételek földrajzi azonosítása és elem-
zése során. 

Más utat követett Miklós Zs. Első repülései Tolna 
megyében (Őcsény – Oltovány, 1990; Kurd – 
Sánc, Tevel – Schanzberg és Váralja – Várfő, 
1991), az Őcsényi Repülőklub segítségével 
(MIKLÓS 2001, 14) voltak. A klub egyik leg-
képzettebb, a műrepülésben is jártas repülő-
vezetője volt Talabos G., akivel Miklós Zs. pá-
lyafutása során mindvégig együtt dolgozott, a 
várak légi fényképezésének hatékony mód-
szereit közösen alakították, fejlesztették ki. 
Miklós Zs. számára a földvárkutatás eredmé-
nyes folytatása a kezdetektől megkövetelte, 
hogy ne csak a kora nyári időszakban (ame-
lyet a külföldi kutatók az új lelőhelyek azonosí-
tása miatt kizárólagosan használtak), hanem 
egész évben foglalkozzék a légirégészettel. 
Így az 1990-es években a hazai kutatók közül 
egyedül ő volt az, aki nemcsak a növényzeti 
jeleket figyelhette meg, hanem a különböző 

felszínborítási és időjárási viszonyokhoz al-
kalmazkodva, komoly gyakorlatra tett szert a 
tavaszi és az őszi, majd a téli légi fényképe-
zések során (17. ábra). 

Köszönhetően a gyorsan kialakuló szakmai kap-
csolatoknak, a magyarországi légi fényképezé-
ses kutatásban résztvevő kutatók már az 1990-
es években nemzetközi konferenciákon vehettek 
részt Potsdamban (1994; GOGUEY 1995, VISY 
1995) és Oxfordban (1995), illetve ezt követően 
a szakterület legfontosabb nemzetközi szerve-
zete, az Aerial Archaeology Research Group 
(AARG) éves találkozóin. E folyamat egyik fontos 
elismerése volt, hogy 2012-ben az ELTE rendez-
hette meg az AARG konferenciáját Budapesten 
(CZAJLIK-BÖDŐCS 2013a).

A légi felvételeket könnyű volt a szélesebb nyil-
vánosság elé tárni, így jöhetett létre az ELTE 
magyar-francia együttműködésének eredmé-
nyeit bemutató kiállítás a magyarországi Francia 
Intézetben, amely később Debrecenbe, Kapos-
várra, sőt Lyonba is eljutott (GOGUEY – SZABÓ 

16 ábra. Százhalombatta – Százhalom (Pest megye), a 120-as halom és környéke. A magyar-francia 
légirégészeti együttműködési program egyik első felvétele (1993. június 13, R. Goguey)
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1995, GOGUEY 2002).
A nemzetközi együttműködés fejlesztését több 
európai uniós projekt segítette. 1996-1997-ben, 
öt ország részvételével zajlott le a Raphael prog-
ram, amelyben a magyarországi eredmények 
Bertók G., O. Braasch, R. Goguey és Visy Zs. ré-
vén jelentek meg (OEXLE 1997). A 2000-2002 kö-
zötti, a kelta oppidumok topográfiai feldolgozását 
segítő Culture 2000 programba az ELTE (Czajlik 
Z. és Timár L.) légi fotózásokkal kapcsolódott 
be (oppida.org). A Danube Limes Unesco World 
Heritage pályázatba illeszkedett a pannoniai li-
mes részletes kutatása, amelyben Szabó M. és 
Visy Zs. szerepe volt meghatározó (VISY et al. 
2011, FARKAS et al. 2020). A 2012-ben indult 
Archaeolandscapes projekt hazai részről Baranya 
megye részletes légirégészeti felderítését tűzte ki 
célul, ebben Bertók G. és Gáti Cs. működtek köz-
re (BERTÓK – GÁTI 2014).

Az intenzív kutatási tevékenység és az eredmé-
nyek visszaigazolásaként a hazai régészetben a 
módszer a 2000-es évek elejére elfogadottá vált. 
A Régészeti Kutatások Magyarországon periodi-
ka 2002-től egészen annak megszűnéséig publi-
kálta az ELTE, Miklós Zs., később Szabó M. évi 
jelentéseit. A légirégészet bekerült a hazai konfe-
renciák témái közé (VISY 2003a), az összefoglaló 
művekbe (VISY 2003b, 2003c, BÖDŐCS 2009, 

CZAJLIK 2009) és az új Régészeti Kézikönyvbe 
(MIKLÓS et al. 2011). Visy Zsoltnak (VISY 2000, 
2003d) és Miklós Zsuzsának (MIKLÓS 2007) 
köszönhetően a légirégészet eredményeire kö-
vetkezetesen építő monografikus feldolgozások 
jöttek létre.

A 2000-es évek második felében már külföldi pro-
jektek is elindulhattak. A Pécsi Légirégészeti Téka 
kutatói (Szabó M., Visy Zs.) 2007-2016 között 
Erdélyben, elsősorban a daciai keleti limest kutat-
ták (VISY 2008, VISY et al. 2008a, 2008b, VISY 
2009a, 2009b, PÁNCZÉL et al. 2011). Ugyancsak 
a Maros Megyei Múzeummal (később a Gyula-
fehérvári Múzeummal) együttműködve dolgozott 
2009 – 2019 között Czajlik Z. Erdély keleti és 
középső részének régészeti légi felderítésén. 
Az utóbbi programhoz marosvásárhelyi, gyulafe-
hérvári és budapesti kiállítások is kapcsolódtak 
(BERECKI et al. 2012).

A fent felsorolt eredmények az archív anyagok fel-
dolgozásán túl döntően a kisgépes ferdetengelyű 
légi fényképezés meghonosodását jelzik. Ugyan-
akkor a modern térképészeti felvételezés régé-
szeti célú alkalmazására is volt példa. Az 1990-es 
évek végén és a 2000-es évek elején nyomvona-
las létesítmények megelőző régészeti felderítésé-
hez került sor átfedéssel készült ortofotók alkal-
mazására. Az ELTE BTK Régészettudományi In-
tézetének Térinformatikai Kutatólaboratóriuma az 
M7-es autópálya beruházás (Zamárdi – Letenye 
szakasz) előzetes nyomvonal-vizsgálatában 
használt fel egy kb. 800 m-es magasságból ké-
szített ortofotó-sorozatot. A 23x23cm-es színes 
fordítós filmről készített kontakt másolatok alapján 
több régészeti lelőhely is azonosítható volt, annak 
ellenére, hogy a fényképezés a régészeti szem-
pontból nem ideális tavaszi időszakban valósult 
meg (18. ábra).

A hazai kutatások 1990 utáni helyzetével kapcso-
latban úgy összegezhetünk, hogy jól érzékelhető 
volt a nyugat-európai kutatók részéről az egész 
közép-európai térség iránti fokozott érdeklődés, 
ami a fent említett két hosszútávú együttműkö-
dés, egyszersmind két regionális szinten jelentős 
légifotó gyűjtemény (ELTE BTK RTI Légirégészeti 
Archívum, illetve PTE BTK Légirégészeti Téka) 
felépítését tette lehetővé. A nemzetközi progra-
mok sikeressége mellett fontos szerepe volt egy-
felől a légi fényképezéssel kapcsolatos hatósági 

17. ábra. Miklós Zsuzsa (1948 - 2014). Topográfiai 
programjaiban a rendszerváltás után azonnal alkal-
mazta a légi fényképezést. Várkutatóként a hazai 
régészek közül elsőként, már az 1990-es években 
minden évszakban végzett repüléseket
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korlátozások fokozatos csökkenésének, másfe-
lől a technológiai lehetőségek (fotótechnika, korai 
GIS-alkalmazások) bővülésének.

Miközben a kisebb költséggel fejleszthe-
tő, a később utolsó generációsnak bizonyult 
(Kodakchrome és Fujichrome) fordítós filmekre 
és a Leica-formátumú kézikamerákra alapozott 
fotótechnika az 1990-es évek folyamán gyors 
tempóban zárkózott fel Nyugat-Európához, aköz-
ben a repülési infrastruktúra csak a 2000-es évek 
közepétől, azaz az uniós csatlakozásoktól vált 
igazán ütőképessé a térség legtöbb országában. 
Sajátos módon azonban nagyjából ugyanekkor-
ra az alig 10-15 éve átvett filmes technológia el 
is avult. Ezt nemcsak a digitális tükörreflexes 

kamerák elterjedése okozta, hanem azoknak a 
nanokristályos zoom-objektíveknek a megjelené-
se is, amelyek rajzolata és fényereje elérte, vagy 
túlszárnyalta a korábbi fix objektívekét. Annak is 
nagy jelentősége volt, hogy az ezredfordulót kö-
vetően általánosan elérhetővé váltak az olcsóbb 
navigációs műholdas vevők. (Rövid, szakszerű 
elnevezésük GNSS-vevő, minthogy azonban a 
hazai régészetben a GPS kifejezés rögzült, a to-
vábbiakban ezt fogjuk használni.). Az új technikai 
lehetőségek pedig nagyon megnövelték a mo-
toros kisgépes légi fényképezés hatékonyságát, 
teljesen átalakították a fedélzeti, valamint a labo-
ratóriumi feldolgozási és elemző munkát, ezért 
indokolt – immáron egész Európában – a 2000-es 
évek közepét-végét korszakhatárként rögzíteni.

A színes fordítós filmre (23x23cm-es képméret) 
készített légifotó-sorozat illesztése. A repülés 800 
m-es terep feletti magasságból, a leendő M7-es 
autópálya tengelyvonalát követve, összekapcso-
lódó egyenes szakaszok révén valósult meg. A 
felvételek elhelyezkedését és a terepbejárással 
megismert lelőhelyekkel való összevetését mu-
tatják meg a következő ábrák:
– a teljes nyomvonal a felvételek illesztési terüle-
teivel (a),
– a közel egyenes szakaszokból összeállított re-
pülési nyomvonal, az átfedésekkel, beillesztett, 
rektifikált fotókkal (b),

– rektifikált, illesztett, függőleges tengelyű légi 
felvételek a Balatonszárszó környéki szakaszon 
(c),
– rektifikált, illesztett, függőleges tengelyű légi fel-
vételek, valamint a terepbejárások során azono-
sított S35-ös és S36-os lelőhelyek a Balatonszár-
szó környéki szakaszon (d),
– az előző ábra nagyítása: az S35-ös, kiterjedés 
nélküli lelőhelyként azonosított terület körül leke-
rekített négyzet alakú árkot figyelhetünk meg (e).

18. ábra. Az M7-es autópálya Zamárdi – Letenye közötti szakaszának előzetes légi fényképes dokumentáci-
ója (ELTE BTK Régészettudományi Intézet, Térinformatikai Kutatólaboratórium; rektifikálás, térinformatikai 
feldolgozás: Holl B., Bödőcs A., 1999)
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3. A távérzékeléses régészetet meghatározó természeti 
adottságok
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3.1 Alapvető összefüggések 

A régészeti célú légi fényképezés, mint módszer 
kereteit egyfelől a természeti adottságok, másfe-
lől olyan, legalább 100 éves felismerések, mint 
az árnyékhatás, a különféle talaj-, növény-, stb. 
jelek határozzák meg. A természeti adottságok 
egy része, vagyis a földtani, geomorfológiai, ta-
lajtani háttér állandónak tekinthető, más részük 
viszont, így az időjárás különféle elemei nagy 
változatosságot mutatnak. Egy rendkívül komp-
lex, részben egymáshoz kapcsolódó, részben 
egymástól független elemekből álló rendszerről 
van szó, aminek megismerését elsősorban a 
tapasztalatszerzés és intuíció tették lehetővé a 
pionír-generáció számára. 1998 júniusában R. 
Goguey az Air France menetrendszerű járatával 
érkezett Budapestre. A Kisalföld felett átrepülve 
úgy döntött, hogy még aznap délután abban a 
régióban kezdjük meg a felderítő repüléseket. A 
korábbi próbálkozások során ugyan megismertük 
a táj adottságait, a missziók azonban nem voltak 
sikeresek. A tapasztalatokon és a megérzésen 
alapuló stratégia helyesnek bizonyult: számos új, 
köztük igen látványos légi fotó lelőhelyet sikerült 
lefényképezni. Az utóbbi évtizedek fejleménye, 
hogy egy-egy terület kutatásában korábban már 
megszerzett tapasztalatok és intuíció mellett job-
ban segítik a munkát a természeti adottságokra 
vonatkozó, egyre könnyebben összegyűjthető 
információk (pl. földtani és felszínborítási térké-
pek, csapadék-adatok, stb.).

Az itt tárgyalandó alapvető összefüggések (föld-
tani, geomorfológiai és talajviszonyok; felszínbo-
rítás és parcella-méretek; csapadék), amelyek a 
régészeti célú légi fényképezések szempontjából 
döntő jelentőségűek a más platformokról végzett 
légi kutatásokat is meghatározzák. Az M. Gojda 
által „Air Survey” néven összefoglalt (GOJDA 
2020) módszer-csoport a modern régészeti topo-
gráfiai kutatások önálló része, amelynek egyes 
eljárásait a távérzékeléses technika köti össze. A 
„távérzékeléses régészet” a klasszikus régészeti 
célú légi fényképezés mellett magába foglalja 
az archív légi felvételek, a drónnal készült fotók, 
a modern ortofotók és a műholdas rendszerek 
által elérhetővé vált felvételek tanulmányozását. 
A légi fényképes, azaz a látható fénytartomány-
ban dolgozó távérzékelés mellett terjednek a 
NIR (Near InfraRed, azaz a közeli infravörös), a 
termális (HILL et al. 2020) módszerek, léteznek 

távérzékeléses geofizikai eljárások (Балков et 
al. 2019) és külön szakterületté vált légi lézeres 
letapogatáson (ALS, Airborne Laser Scanning) 
alapuló domborzat-modellezés.

3.2. A földtani, a geomorfológiai és a talajvi-
szonyok hatása

A földtani-geomorfológiai tényezők közül a kavi-
csos (homokos) hordalékkúpokon kialakuló sík-
ságok kitüntetett szerepét hosszú ideje felismer-
ték. Először G. W. Allen szisztematikus repülései 
a Temze-völgyében irányították rá a figyelmet 
ezeknek a területeknek a kedvező adottságaira 
(GOJDA 2020, 67), sőt a geomorfológiai háttér 
mellett a vékony talajrétegek fontosságát is je-
lezték (BOWEN – BUTLER 1960). A kavics-hor-
dalék szerepét svájci (LECKEBUSCH 1991), és 
osztrák (DONEUS 1995) szerzők is hangsúlyoz-
ták. Bajorországban (CHRISTLEIN – BRAASCH 
1982, Abb. 20) és Közép – Csehországban, az 
Elba-medencében is nagyon eredményes ezek-
nek a régióknak a kutatása. Az utóbbi területen 
az 1993 – 2009 között növény-jelek segítségével 
azonosított légifotó-lelőhelyek 75%-a kavicsos-
homokos zónában van, további 22%-uk pedig lö-
szös területen (HEJCMAN – SMRŽ 2010). Egyes 
hordalékkúp-síkságok fontossága, különösen a 
Pesti-síkságé már az ezredfordulóra nyilvánvaló 
vált a hazai kutatásban is (19. ábra). A Cham-
pagne-ban légirégészeti módszerekkel nagy 
számban azonosított lelőhelyek jelentős részben 
az ottani nagykiterjedésű, mezőgazdasági mű-
velés alatt álló mészkőfelszíneknek köszönhetők 
(LAMBOT 1996), az utóbbiak fontosságát saját 
kutatásaik alapján brit szerzők is említik (RILEY 
1944, 4; EVANS – JONES 1977, 75).

A földtani háttérnek alapvető hatása van a geo-
morfológiai viszonyokra. Champagne kivételével 
Európában mindenütt megfigyelhető, hogy az 
újonnan azonosítható lelőhelyek jelentős része 
az alluviális síkságokon, illetve a medenceterü-
leteken (pl. CZAJLIK et al. 2014) található. A ha-
zai tapasztalatok alapján ez egyfelől nem jelenti 
azt, hogy minden alluviális terület jól kutatható, 
másfelől a dunántúli meridionális völgyekben és 
dombhátakon, illetve más dombvidékeinken is 
viszonylag jó eredmények érhetők el. Hasonló 
kettőség más, jobban kutatott régiókban is meg-
figyelhető, - Ausztriában a Lajta völgy kutatása 
volt kiemelkedően sikeres (DONEUS – GRIEBL 
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2015), ugyanakkor Alsó-Ausztria dombvidékein 
is sok lelőhely azonosítható. A geomorfológiai 
háttér elemzésének érdekes sajátossága, hogy 
maga is felhasználója a távérzékeléses, így a légi 
fényképes adatoknak. Ennek egyik szembetűnő 
példáját jelentik a hazai alluviális területeken 
vegetációs időszakon kívül azonosítható, egész 
régiókra jellemző egykori meanderek sorozatai 
(TÍMÁR et al. 2005). Sőt, nemcsak a vertikális 
felvételeken, hanem a régészeti célú légi fényké-
peken is számos esetben figyelhetünk meg geo-
morfológiai szempontból releváns információkat, 
amelyek felhasználásával, illetve a régészeti és 

geomorfológiai információk és összefüggések 
tudatos dokumentálásával a repülések során, 
georégészeti elemzések készíthetők (CZAJLIK 
et al. 2014).

Természetesen a talaj-adottságok nem függetle-
nek a földtani/geomorfológiai háttértől, mindazo-
náltal az alluviális területek talajviszonyai egy-
mástól nagyon különbözők és egy-egy régión 
belül is változatosak lehetnek, ami megnehezíti 
a fent leírt összefüggések talajtípusokkal való 
összekapcsolását. Csehországban a gabonák 
növekedési eltérései legjobban a homokos ta-
lajok esetében látszanak, ezzel szemben – R. 
Evans és R. J. Jones (1977) idézett eredménye-
ivel összhangban – agyagos talajokon ezek az 
eltérések jóformán egyáltalán nem detektálhatók 
(GOJDA – HEJCMAN 2012). Magyarországon, 
a nagyobb adatsorokon, statisztikai módszerek 
alkalmazásával végzett összehasonlítás érde-
kes eredményre vezetett. A három mintaterület 
(Duna – Tisza-köze, Sió – Sárvíz-völgy, Rába-
köz) elemzése különböző faktorok jelentőségét 
emelte ki az egyes zónák esetében, azaz a talaj-
típusoknak a légi fotó lelőhelyek azonosítható-
ságára csak közvetett, más tényezőktől is függő 
hatása van (CZAJLIK et al 2021). Érdekesség-
ként megemlítjük, hogy ebben a munkában egy 
olyan talaj-adatrendszert használtunk fel, amely 
maga is részben távérzékeléses adatok alapján 
készült el (PÁSZTOR et al. 2018).

A közép-európai térségben fontos alapkuta-
tásokat végzett el G. Stunk-Lichtenberg. Kü-
lönböző talaj-adottságú (kavicsos/homokos, 
vulkanitos és löszös) területeken vizsgálta a 
talaj-rétegekbe mélyített régészeti jelenségek 
kitöltésének különbségét a környező, termé-
szetes talajszintekhez képest. Kavicsos/ho-
mokos és löszös területeken is azt tapasztalta, 
hogy a kitöltésben a szemcseméret kisebb, 
ami lényegesen nagyobb szemcsefelszínt 
jelent, ezen keresztül magasabb víztartalom 
megtartását teszi lehetővé. A vulkanitos terüle-
ten az objektumok kitöltésében magasabb volt 
a biológiai aktivitás, nagyobb az átszellőzés, 
ezen keresztül magasabb vas-oxid tartalom 
volt tapasztalható, ezen faktorok révén ma-
gyarázatot adva a sötétebb szín kialakulására. 
Mindezek a különbségek a felszín közelében 
nem, vagy alig, nagyobb mélységben (70 
cm) viszont határozottan jelentkeztek (STUNK-

19. ábra. R. Goguey által 2000-ben azonosított légi 
fotó lelőhelyek Budapest és Kalocsa között, Erdélyi 
M.1955-ben publikált (ERDÉLYI 1955) üledékföldta-
ni térképére vetítve (GOGUEY et al. 2000, 6. kép). 
Jelmagyarázat: 1. 0–10 m kavicsréteg; 2. 10–20 m 
kavicsréteg; 3. 20–30 m kavicsréteg; 4. 30–40 m ka-
vicsréteg; 5. légirégészeti lelôhely; 6. A Dunavölgy 
morfológiai határa. A lelőhelyek többsége a kavics 
hordalékkúp síkságon található, noha a kutatási in-
tenzitás a Duna jobb partján nagyobb volt
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LICHTENBERG 1965). Harminc évvel később 
H. Stanjek és J. Fassbinder löszös területeken 
vizsgálták tovább a kérdést. A legfeltűnőbb el-
térést a szervesanyag-tartalomban mérték, - a 
régészeti kitöltésekben 100-160-szoros emel-
kedést tapasztalva (STANJEK – FASSBINDER 
1996). Ezek az eredmények jól korrelálnak G. 
Stunk-Lichtenberg korábbi eredményeivel.
Újabban a kérdéskör kémiai aspektusa került 
előtérbe. A növény-jelekkel kapcsolatos legfon-
tosabb talajkémiai vizsgálatok Csehországban 
folytak. M. Hejcman és szerzőtársai (2013) 
kimutatták, hogy a talaj pH-értékében és táp-
anyag-ellátottságában megfigyelhető eltérések 
összefügghetnek az egykori őskori települése-
ken folytatott tevékenységgel. Ott, ahol a tavaszi 
árpa régészeti jelenségeket jelzett, magasabb 
szervesanyag-tartalmat, pH-t, P, Ca, Mg, Cu és 
Zn-értékeket mértek az altalajban és ezeken a 
szántóföldeken a fenti értékek általában is ma-
gasabbak voltak. M. Gojda és M. Hejcman ku-
tatásai alapján a pozitív növekedési eltérés kü-
lönösen jellemző a temetkezések felett, aminek 

oka az eltemetett testből származó foszfor lehet 
(GOJDA – HEJCMAN 2012). Magyarországon a 
növény-jelek és a talajkémiai háttér összefüggé-
seire vonatkozó vizsgálatok tudomásunk szerint 
még nem történtek. Egyes, légi fényképezéssel 
azonosított települések esetében sejthető, hogy 
a régészeti jelenségek hátterében megmutatko-
zó növényzeti inhomogenitás egy részét lokális 
talajkémiai eltérések okozhatják (20. ábra).

3.3. A felszínborítás és a parcellaméretek ha-
tása

Közép – Európában a felszínborítással kapcso-
latos adatok három nagy csoportba sorolhatók: 
a beépítésre került területek, az erdővel, bok-
rokkal, gyümölcsösökkel/szőlőkkel, legelővel, 
kaszálóval hasznosított, nem vagy csak lassan 
változó zónák és végül az intenzív mezőgazda-
sági művelés alatt álló föld-darabok. Települé-
sek környezetében a beépítést megelőzi, vagy 
sajátos beépítésnek fogható fel a zártkertes 

20. ábra. Veszkény határa (Győr-Moson-Sopron vármegye). Ismeretlen korú település nyoma a gabona-
táblában, egy korábbi vízfolyás partján. Az érett gabona sötétre színeződött részein éles határú, világos, 
magassági eltéréssel is jelentkező régészeti jelenségek és ezeknél kevésbé kontúros, csak színeltérés alap-
ján észlelhető foltok vannak. Az utóbbiak esetleg lokális, talajkémiai eltérésekre utalhatnak. Czajlik Z. légi 
felvétele, 2020. június 30.



32

21. ábra. Felszínborítási/területhasználati típusok az Érd/Százhalombattai platón (Rupnik L., 2019, cf. 
CZAJLIK et al. 2023, 4. ábra). Részben a lelőhely-komplexum méretei, részben a rendkívül mozaikos és 
változó területhasználat miatt az 1993 óta folyó intenzív légi fényképezések ellenére mindmáig új részletek 
figyelhetők meg a levegőből
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használat, ami légi fényképes szempontból majd-
nem annyira nehezen kutatható, mint a nagyvá-
rosok. A lassan változó felszínborítású zónák légi 
fényképes kutathatósága nagyon különböző. A 
bokros/bozótos fedettségű és a tűlevelű erdővel 
borított területeken ritkán van értelme fotózni, a 
lombhullató erdők, a szőlők és gyümölcsösök 
jelentős része vegetációs időszakon kívül kutat-
ható, a legelők és a kaszálók pedig állapotuktól 
függően lehetnek alkalmasak a kutatásra. 

A mezőgazdasági művelés alatt álló föld-részle-
tek vegetációs időszakon kívül, illetve attól füg-
gően kutathatók, hogy milyen növénnyel vannak 
bevetve (lásd még: CZAJLIK 2019). Az erdős 
területek téli légirégészeti kutatásával először az 
Amerikai Egyesült Államokban kezdtek el fog-
lalkozni (GOJDA 2020, 86). Ott már az 1930-as 
években rendszeres légi fényképezést folytattak, 
Európában ezekben a zónákban csak a II. világ-
háború után indultak el a repülések.
A felszínborításnak nemcsak a minősége, de 
a méretei is fontosak: a régészeti jelenségek 
felismerése szempontjából előnyt jelentenek a 
nagy parcellák. Egységes, azonos vágásfordu-
lóval rendelkező erdőkben jobban követhetők 
a sáncok, teraszok, nagyméretű, azonos nö-
vénnyel vetett táblákban nemcsak a lelőhelyek 
figyelhetők jól, de az „intakt” részekről jogosan 
feltételezhetjük azt is, hogy valóban nincsenek 
ott régészeti jelenségek. A kisparcellás művelés, 
a mozaikos területek nehezítik az észlelést és 
a feldolgozást, hosszabb távon azonban nem 
akadályozzák meg jó eredmények elérését (21. 
ábra).

A Központi Statisztikai Hivatal (a továbbiakban 
KSH) adatai alapján 2022. június 1-én Magyar-
ország földterületének 45%-át hasznosították 
szántóként. 80% feletti volt arányuk Békés vár-
megyében, továbbá Észak- és Kelet-Dunántú-
lon, 76% feletti a részesedésük Somogy, Pest, 
Jász-Nagykun-Szolnok és Csongrád-Csanád 
vármegyében. Közel 2,5 millió hektáron ga-
bonát, valamivel több, mint 1 millió hektáron 
pedig ipari növényeket termesztettek. A vetés-
terület nagysága szempontjából kiemelkedő az 
őszi búza + árpa, a kukorica, a napraforgó, a 
repce és a lucerna szerepe, ami kedvez a ré-
gészeti lelőhelyek észlelésének (https://www.
ksh.hu/s/kiadvanyok/a-fontosabb-novenyek-
vetesterulete-2022-junius-1/). Az elmúlt 30 év 

adatsorai alapján enyhén csökkenő a gabona-
növények, növekvő az ipari növények aránya, 
csökken a cukorrépa, a burgonya és a borsó 
vetésterülete (https://www.ksh.hu/stadat_files/
mez/hu/mez0012.html). Ezek a változások – a 
gabonaféléktől az ipari, méginkább az olajnövé-
nyek felé történő eltolódás – bizonyos mértékig 
rontják a légirégészeti kutatási lehetőségeket.

3.4. A csapadék/talajnedvesség hatása

A szántóföldi művelés alatt álló területek 
légirégészeti kutatásában meghatározó szerepe 
van a csapadéknak. Mennyisége már a vegetá-
ciós időszakon kívül is befolyásolja a talaj-jelek 

22. ábra. A csapadékmennyiség, a párolgás és a szán-
tóföldi növénykultúrák összefüggései. A: A csapadék/
párolgás révén kialakult vízhiány egy gabonatábla 
melletti (Neuburg an der Donau, Németország) mé-
rőállomás adatai alapján (CHRISTLEIN – BRAASCH 
1982, Abb. 19 alapján). B: Különféle szántóföldi nö-
vénykultúrák párolgási együtthatói (BRAASCH 1994, 
Abb. 121)

A
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https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/a-fontosabb-novenyek-vetesterulete-2022-junius-1/
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kialakulását és a haszonnövények növekedé-
sét, a késő tavaszi / kora nyári időszakban pe-
dig döntő szerepe van a növényzeti jelek inten-
zitásának és rajzolatának változásaiban. A légi 
régészek már évtizedekkel ezelőtt felismerték, 
hogy a téli – tavaszi csapadék adatok alapján 
következtetni lehet a mezőgazdasági haszon-
növények késő tavaszi – kora nyári állapotára. 
A csapadék mennyiségén kívül nagyon fontos 
tényező a beszivárgás és ezen keresztül a 
talajnedvesség mértéke. A beszivárgás se-
bessége extrém módon függhet a földtani hát-
tértől, karbonátos kőzeteken nagyon gyors, 
miközben agyagokon jelentéktelen sebessé-
gű. A beszivárgáson túl a talajnedvesség függ 
a talajtípustól és a talaj állapotától. A növény 
fejlődését végeredményben a gyökérzethez 
eljutó víz, azaz a talajnedvesség határozza 
meg. R. Evans és R. J. Jones (1977) szerint 
a gabonafélék növekedési különbsége akkor 
kezd kialakulni, amikor a talajnedvesség hiá-
nya eléri az 50 mm-t. 

Fontos felismerés, hogy a talajnedvesség 
csökkenésében közrejátszik a növényzet pá-
rologtatása, vagyis önmagában az is hiányhoz 
vezet, ha a párologtatás mértéke meghaladja 

a csapadék mennyiségét (EVANS – JONES 
1977, 63-64). Különösen fontos volt a szezo-
non belüli összefüggések felismerése szem-
pontjából az 1976-os év, amikor Bajorország-
ban februártól egészen júniusig lényegesen 
alatta maradt a lehullott csapadék mennyi-
sége a növények növekedése szempontjából 
szükségesnek (29.A ábra). Erre a gabonák 
élénken reagáltak, így abban a szezonban 
– nemcsak Bajorországban – rengeteg új 
régészeti lelőhelyet lehetett azonosítani. A 
Baden – Württembergben végzett adatgyűj-
tések alapján az is kimutatható volt, hogy a 
csapadékhiány kritikus időszaka a különféle 
szántóföldi kultúrák esetében ugyan eltérő, 
de márciustól júliusig befolyásolja leginkább 
a növekedést (29.B ábra). Magyarországon 
először O. Braasch vizsgálta a kérdést, az Or-
szágos Meteorológiai Szolgálat által gyűjtött 
talajnedvességi adatok alapján. A 2002. júni-
usi mérések segítségével jól beazonosíthatók 
azok a területek, amelyek talajnedvességi ér-
tékei kritikusan alacsonyak a haszonnövények 
szempontjából (BRAASCH 2003, Abb. 13). A 
csapadék-adatok alapján 2003-ban sejteni lehe-
tett, hogy régészeti légi fényképes szempontból 
jó eredményekre van kilátás, a szárazság miatt 

23. ábra. Az ELTE BTK RTI Légirégészeti Archívumában őrzött, 2008-ig azonosított légi fotó lelőhelyek és a 
talajvastagsági adatok összehasonlítása. A sárga színű területeken (5-ös érték a grafikonon) a talajvastag-
ság meghaladja a 100 cm-t (Bödőcs A., 2013, cf. CZAJLIK – BÖDŐCS 2013, fig. 4)
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mind a Jászságban, mind a Kisalföldön szá-
mos lelőhelyet tudtunk azonosítani (CZAJLIK 
2004). Az OMSZ-től beszerzett 2006-2007-es 
talajnedvességi adatok mindkét irányban alá-
támasztják az összefüggést. A 2006-os csa-
padékbőség viszonylag kevés légifotó-lelőhely 
azonosítását tette lehetővé. 2007-ben a kriti-
kus júniusi időszakban a Kelet – Dunántúlon, 
a Duna-Tisza-közén és az Észak-Alföldön a 
talajnedvesség a 20mm-es érték körül, vagy 
az alatt alakult, ami az előző évhez képest 
négyszer annyi új lelőhelyet eredményezett 
(CZAJLIK – BÖDŐCS 2013, 880-881). M. 
Gojda és M. Hejcman Csehországban azt is 
kimutatták, hogy a kisebb kiterjedésű jelensé-
gek, így a sírok kimutathatósága a növényzet 
segítségével sokkal inkább múlik a csapadék 
mennyiségén, mint más régészeti struktúrák 
esetében (GOJDA – HEJCMAN 2012). Ugyan-
akkor a csapadékhiány azonos időben a kü-
lönböző növény típusoknál nagyon eltérően 
jelentkezhet. Ezzel magyarázható, hogy a le-
gelőkön/kaszálókon csak jóval nagyobb deficit 
hatására alakulnak ki különbségek, mint a bú-
zában/árpában (EVANS – JONES 1977, 75). 

A csapadék hasznosulásában a talajvastagság 
eltéréseinek a szerepe sem hanyagolható el. 
Evans és Jones szerint, ha a talajvastagság 
nem éri el a 60 cm-t, akkor 50 mm-es vízhiány 
már növény-jelek kialakulásához vezet. Vasta-
gabb talajrétegeknél ugyanakkor jóval nagyobb, 
90 mm-es vízhiány hatására következik be a 
növényzet régészeti jelenségektől függő növe-
kedése (EVANS – JONES 1977, 75). E tekin-
tetben figyelemreméltó, hogy a 2008-ig végzett 
repüléseink alapján azonosított magyarországi 
légifotó-lelőhelyek túlnyomó többsége (több 
mint 1000 lelőhely) esetében a talajvastagság 
elérte, vagy meghaladta a 100 cm-t (23. ábra). 
Ez egyfelől gyakori és jelentős csapadékhiányt 
jelez 1993 – 2008 között, másfelől magyarázatot 
adhat azokra a szezonokra, amikor a növényzet 
növekedési eltérései alapján nem, vagy alig tu-
dunk régészeti jelenségeket azonosítani. 
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4. A régészeti jelenségekre utaló jelek típusai
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4.1. Alapvető összefüggések

A régészeti célú légi fényképezés során más 
topográfiai módszerekhez hasonlóan ismert 
lelőhelyek dokumentálását, új jelenségek 
megismerését, korábban ismeretlen régészeti 
lelőhelyek azonosítását végezzük el. A kuta-
tástörténeti fejezetben láthattuk, hogy a doku-
mentálás és a felderítés kettőssége végigkíséri 
a régészeti légi fényképezést, a kezdetektől 
egészen napjainkig. Ostia ásatásának felvéte-
lei, a ballonos légi fényképek túlnyomó többsé-
ge ismert jelenségeket örökített meg, az első 
repülések célja jóformán mindenütt a már azo-
nosított lelőhelyek felkeresése és lefényképe-
zése volt, - az új, madártávlati perspektívából. 
O.G.S. Crawford tevékenysége 1923-ban va-
lóban új fejezetet nyitott, nem a régészeti légi 
fényképezéssel, hanem annak korábban csak 
Európán kívül kipróbált felderítő változatával. 
Miközben a régészeti célú légi felderítés az 
1960-as évektől Nyugat-Európa egyre több or-
szágában már prioritássá vált, Közép-Európá-
ban a rendszerváltásig jóformán csak az ismert 
lelőhelyek fotografálására nyílt több-kevesebb 
lehetőség. A dokumentációs fényképezések 
az álló emlékek rögzítését lehetővé tették még 
olyan időszakokban is (pl. az 1950-es – 1960-
as évek Magyarországán), amikor felderítő 
célú légi fényképezésekre egyáltalán nem volt 
lehetőség. 

A különbségek nyilvánvalóan politikai okokra 
vezethetők vissza, ugyanakkor fontos rávilágí-
tani arra is, hogy a két különböző cél, főként a 
mai gyakorlatban, eltérő platform-használatot 
igényelhet. A ballonok megfeleltek egy-egy le-
lőhely dokumentálására, viszont alkalmatlanok 
voltak a felderítésre. Az utóbbi feladatra mind-
máig a repülőgép a legjobb eszköz. Ugyanak-
kor, noha az elmúlt 100 év dokumentációs célú 
régészeti légi fényképeinek túlnyomó része 
repülőgépről készült, ezen az alkalmazási te-
rületen a drónos légi fényképek szerepe egyre 
nő.

A nem régészeti céllal készült archív légi fény-
képek zöme a lelőhelyek korábbi állapotát 
mutatja meg, ugyanakkor számos esetben, így 
a ripa Pannonica kutatásában (pl. VISY 1978, 
1988), a térképészeti fotóknak alapvető szere-
pük volt/van a felderítésben is. A régebbi állapot 

megismerése a légi fotók segítségével sokszor 
még akkor is fontos, ha régészeti jelenségek a 
felvételeken nem figyelhetők meg. A légi fotó 
ugyanis az egykori terepviszonyok, a beépítés, 
stb. a térképeknél részletesebb, hűbb őrzője, 
ami főként a régóta kutatott lelőhelyek, de akár 
a gyorsan változó táj megismerésében is fon-
tos lehet.
Ezeket az előnyöket a hazai régészeti topo-
gráfia legnagyobb 20. századi vállalkozása, az 
MRT készítése során is látták, ahol és amen�-
nyire lehetőség volt rá, figyelembe vették és 
felhasználták. Ugyanakkor az O.G.S. Crawford 
által szorgalmazott felderítő repülésekre Ma-
gyarországon az 1990-es évekig várni kellett. 
Az ebben rejlő lehetőségek ma már nyilván-
valók, így elsősorban ezzel a módszerrel fog-
lalkozunk a továbbiakban. A régészeti célú 
légi felderítés során kedvező esetekben akár 
nagy területre kiterjedő lelőhely-együtteseket 
ismerhetünk meg, ami az adott zóna minden 
korábbi, földmunkával járó beavatkozását és 
ezek összefüggéseit (MIKLÓS 2010, 853) is 
felismerhetővé teszi. Egy-egy terület folyama-
tos kutatásával pedig olyan légifotó-térképek 
(pl. STOERTZ 1997) állíthatók össze, amelye-
ken a humán beavatkozások mellett az adott 
táj természeti változásai is bizonyos mértékig 
követhetővé válnak.

A régészeti jelenségek a levegőből a magassági 
és színbeli eltérések, a talaj és a növény-jelek 
révén, illetve ezek kombinációjával figyelhetők 
meg. A kutathatóságot erősen befolyásolja a 
felszínborítás; eltérő módszereket igényel a 
mezőgazdasági művelés alatt álló parcellák, 
a legelők/rétek, a gyümölcsösök és az erdővel 
fedett területek légi fényképezése. 

Azokat a jeleket, amelyek révén a régésze-
ti jelenségek távérzékeléses módszerekkel, 
kiemelten régészeti célú légi fényképezéssel 
azonosíthatók, az összefüggések megértése 
és a helyes értelmezés érdekében érdemes 
hierarchikus rendbe szervezni. Már az első fel-
derítő kutatók, így Angliában O. G. S. Crawford, 
Magyarországon Neogrády S. is megtették 
ezt, megkülönböztetve az árnyékhatást, a ta-
laj-jeleket és a növény-jeleket CRAWFORD 
1938; NEOGRÁDY 1948-1950, 288-290). Az 
alapvető összefüggéseket D. N. Riley publikál-
ta (RILEY 1944), de térségünkben, sőt azon 
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24. ábra. Fotósorozat a süttői (Komárom-Esztergom vármegye) halomsírokról (Ék-i csoport). A két halom és 
annak egyes konstrukciós elemei a művelési állapottól, a fényképezés időpontjától és megvilágítástól függő-
en különbözőképpen érzékelhetők (Czajlik Z. légi felvételei):

A. talaj-jelek a részben frissen tárcsázott felületen (2014. március 13.).
B. árnyékhatás a hóborította halmokon (2018. február 28.).
C. a kukoricával bevetetett területen a sírkamrákat jelzi a növény hiánya (2015. június 30.).
D. egy évvel korábban, ugyanez a növény csak az egyik halomnál jelzett eltérést (2014. június 18.).
E. széles gyűrűk jelzik a halmok körüli árkot, vagy inkább a halmok aljában az erózió miatt megvastagodó 
humuszt (2016. június 21.).
F. egyértelmű, keskeny gyűrű jelzi a körárkot és mindkét halom jól látható az árnyékhatás révén (2013. június 
19.)
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túl is a témában gyakran idézett munka R. 
Christlein és O. Braasch összefoglaló tanul-
mánya (CHRISTLEIN – BRAASCH 1982, vö. 
LEIDORF 1996, DELÉTANG 1998, fig. 4-5). 
A legfontosabb hatások és jelek jól szem-
léltethetők a süttői kora vaskori halmokról 
készített fotósorozatunk segítségével (24. 
ábra).

R. Goguey (és számos más úttörő-kutató) ta-
pasztalataiból kiindulva az alapvető különb-
séget az állandó és a tünékeny jelek között 
húzta meg. A tájban végzett egykori emberi 
beavatkozások azon elemeit, amelyek légi 
fényképezéssel mindig dokumentálhatók (pl. 
a kőrakásokat vaskori parcellák határán Bur-
gundiában, az erődített települések sáncait, 
a régi utakhoz tartozó útbevágásokat, sőt 
a parcella-rendszer átöröklődő elemeit is, 
állandó jeleknek, a csak bizonyos körülmé-
nyek között megfigyelhető jelenségeket, így 
a talaj-jeleket és különösen a növény-jeleket 
tünékeny jeleknek határozta meg (GOGUEY 
– SZABÓ 1995, 9-12). 

Ehhez a felosztáshoz feltétlenül hozzá kell 
tenni, hogy a talaj-jelek jelentős része a me-
zőgazdasági növényekkel nem, vagy gyengén 
borított állapotában ugyancsak állandóan 
látszik, mégha a láthatóság mértéke változó 
is (CZAJLIK 2022, 127). Ennek fontossága 
különösen az erődítések és a lineáris struktú-
rák kutatásában mutatkozik meg, de alapvető 
minden olyan platform (ortofotók és műhold) 
felvételeinek feldolgozásában, amelyek mű-
ködési időablaka jellemzően a vegetációs idő-
szakon kívül esik. 

Más szerzők (RILEY 1987, 17-40; WILSON 
2005, 38-87; SCOLLAR et al. 1990, 33-76; 
ILLE 1993; LEIDORF 1996, 38-44) rendsze-
rét felhasználva, részletes felosztást alakított 
ki M. Doneus (DONEUS 2013, 161-180). En-
nek alapelve a domborzati eltérés alapján, 
illetve a (mikro)relief révén nem detektálható 
(besimuló) jelek megkülönböztetése. Ebben 
a csoportosításban nincs jelentősége a jelek 
állandóságának, tünékenységének, átalaku-
lásának, periodicitásának, azaz az időfak-
tornak. Ugyanakkor világos meghatározását 

25. ábra. Pocsaj – Leányvár (Szabolcs-Szatmár-Bereg vármegye). A talaj-elszíneződés látványosan és pon-
tosan jelzi az őskori erődítés vonalát, ugyanakkor a talajművelés következtében jelentős elcsúszások, rövid 
szakaszokon hiányok alakultak ki a védművön (Google Earth-felvétel, 2011. május 14.)
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adja mindazon lehetséges tényezők túlnyomó 
részének, amelyek révén a tájban egykor tör-
tént humán beavatkozások a levegőből felde-
ríthetővé válnak.

Már a pionír-kutatók észlelték és azóta is 
folytonos figyelem övezi a különféle jelek 
értelmezésében a talajművelés és az ahhoz 
kapcsolódó erózió szerepét (GOJDA 2020, 
126). A jelek ugyanis nemcsak a régészeti 
jelenségekről tudósítanak, kinézetük a lelő-
helyek pusztulási folyamatát is jellemezheti. 
Erősödésük az évtizedek során általában 
intenzív roncsolásra utal, azaz a leglátvá-
nyosabb légi fotók nem feltétlenül utalnak a 
lelőhelyek jó állapotára (25. ábra). Ebben a 
folyamatban érdemes megkülönböztetni azo-
kat a régészeti jelenségeket, amelyek a mai 
talajszint felett találhatók, az egykori rétegek-
be bevágott struktúráktól. Az előbbiek nyo-
mának esélye a fennmaradásra és az észle-
lésre nyilvánvalóan kisebb, mint az árkoknak, 
gödröknek és hasonló objektumoknak. Ez a 
régészeti terepkutatásban általános megfi-
gyelés a légirégészetre is igaz, a különféle je-
lek túlnyomó többsége a beásott struktúrákról 
tudósít.

Az általunk alkalmazott felosztás követi az 
újabb rendszereket, ugyanakkor röviden 
utalunk az adott jel révén észlelhető leggya-
koribb jelenség-típusokra, visszahozzuk az 
időfaktor szerepét és felhívjuk a figyelmet az 
egyes tényezők közötti lehetséges kölcsön-
hatásokra. Minthogy a légi fotó lelőhelyek 
azonosításában kiemelkedő jelentősége van 
a növény-jeleknek, ezek növény-fajtákra bon-
tott jellemzését is megadjuk.

A különféle jelek egy része nemcsak ferde 
tengelyű légi fényképezéssel, hanem más 
platformok segítségével (pl. drón, ortofotó, 
műholdas távérzékelés) is észlelhető. Kü-
lönösen a domborzati eltérések, vagy a nö-
vényi növekedési különbségek egyképes 
észlelésében azonban jóval eredményesebb 
a régészeti légi fényképezés. Ezek az elté-
rések csak részben detektálhatók ortofotók 
fotogrammetriai feldolgozásával, a megoldást 
gyakran az ALS jelenti. Számtalan példa bi-
zonyítja, hogy a ferde tengelyű légi fényké-
pezéssel azonosítható jelek nagyon gyakran 

először adnak hírt egy régészeti lelőhelyről, 
vagy anomáliáról, biztosítva az összes létező 
távérzékelési, vagy terepi módszer célzott és 
hatékony felhasználását.

4.2. A domborzati eltérések észlelése

Az egykori terepszint felett még meglévő régé-
szeti jelenségek túlnyomó többsége a dombor-
zati eltérések révén figyelhető meg a levegőből. 
Ezeket az egykamerás kisgépes légi fényképe-
zések során legtöbbször az árnyékhatás révén 
észleljük. A megfelelő átfedéssel készített so-
rozat-felvételezések alapján fotogrammetriai 
úton is kimutathatók a relief különbségei (lásd: 
CZAJLIK 2022, 149-151), illetve a kézi kamerás 
fotókat is el lehet ezzel az igénnyel készíteni, 
azonban ez a technológia egyelőre nem terjedt 
el a légirégészetben. Speciális lehetőséget je-
lent a domborzati jelek kimutatására a havas 
időszak, az idézett szerzőktől eltérően meg-
különböztetjük a hó-borítás és a hó-jel kate-
góriákat. Ugyancsak a relief nem természetes 
változásaira hívhatják fel a figyelmet az árvízi 
elöntéses jelek.

Az 1920-as években elkezdett légi fényképe-
zések során Nagy-Britanniában a régészeti le-
lőhelyek jelentős részét domborzati jelek segít-
ségével azonosították. Köszönhetően annak, 
hogy a Brit-szigetek jelentős részén a középkor 
végén felhagytak a szántóföldi növénytermesz-
téssel és az állattartásra tértek át, nagyon sok 
régi (akár újkőkori) lelőhely, területhasználati 
nyom maradt érzékelhető a relief eltérései révén 
(GOJDA 2020, 64). Az 1950-es évek közepétől 
ez a helyzet megváltozott, nő a szántott terüle-
tek mennyisége Angliában is, ami a domborzati 
jelek fokozatos eltűnésével jár (GOJDA 2020, 
103). Hasonló hatása volt Európa számos ré-
szén a kisparcellákról az óriás földterületek 
művelésére való áttérésnek. Magyarországon 
az 1960 előtti archív légi felvételek kis száma 
miatt a folyamat régészeti lelőhelyekre gyako-
rolt hatása egyelőre csak elszigetelt esetekben 
dokumentálható (26. ábra).

4.2.1. Az árnyékhatás

A magassági eltérések, domborzati különbsé-
gek megfigyelését általában az árnyékhatás 
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teszi lehetővé, ami évszaktól és napszaktól 
egyaránt függő erősségű. A Nap látszólagos 
mozgása során télen egész nap alacsony a 
napszög, azaz lapos megvilágítás van. Ez-
zel szemben nyár elején csak kora reggel és 
késő délután vannak jól észlelhető vetett ár-
nyékok (vö. NEOGRÁDY 1948-1950, 21-22. 
ábra). Minél kisebb a magassági eltérés, an-
nál ferdébb megvilágításra van szükségünk, 
továbbá az árnyékhatás nagysága függ a 
fényképezendő régészeti jelenség (pl. sánc) 
irányításától. Erős árnyék révén a kép kissé 
„térhatásúvá” válhat, függően bizonyos mér-
tékig attól, hogy az árnyékolt, vagy a napsü-
tötte oldalról készítjük a felvételt. Egyenletes, 
azonos felszínborítás (háttér) esetén (pl. ala-
csony fű, hó-borítás) az árnyékhatás fokozott 
mértékben mutatkozhat meg (CHRISTLEIN – 
BRAASCH 1982, 27; DONEUS 2013, 161). A 
hótakaró az egyébként egyenetlen (pl. rész-
ben avarral, részben talajjal, részben száraz 
fűvel borított) terepet homogén fehérré teszi, 
amiben jobban észlelhetők az enyhe magas-
sági eltérések.

Az árnyékhatás révén észlelhető információt 
mindig egy jel-együttes mutatja meg. Amint 

azt D. N. Riley sokat idézett tanulmányában 
(RILEY 1944) szemléletesen bemutatta, egy 
sánc és annak árka (amennyiben az árok 
irányából süt a Nap) egy árnyékos – egy erő-
sen megvilágított – majd egy újabb árnyékos 
terület váltakozása nyomán válik láthatóvá. 
Az alacsony napszög (a ferde megvilágítás) 
miatt a nem megvilágított részek árnyékba 
kerülnek, a sánc oldalán viszont a beesési 
szög magasabb lesz, így a Napfény erőseb-
ben reflektálódik, azaz a felszín lokálisan 
jobban megvilágított lesz (27. ábra). Amen�-
nyiben más irányú a megvilágítás, vagy az 
árok már feltöltődött, illetve egyszerűbb je-
lenségek (pl. teraszok) esetében az egyik 
árnyékjel nem, vagy csak minimálisan lesz 
érzékelhető. Lineáris jelenségek esetében 
minél nagyobb szöget zár be a megvilágítás 
iránya és a fényképezendő jelenség irányítá-
sa, annál jobban érzékelhető lesz a kérdéses 
struktúra. Ferde tengelyű légi fényképezéssel 
a megvilágítással azonos irányból, esetleg a 
repülési magasság csökkentésével, az erős 
reflexióval érintett területek kiemelhetők. 
Ilyenkor az árnyékjelet részben, vagy teljes 
egészében kitakarhatja a régészeti jelenség, 
ellenkező irányból fényképezve viszont a 

26. ábra. A domborzati jelek „átalakulása” növény-jelekké. Sárbogárd – Cifrabolondvár (Fejér-vármegye) 
külső védműve a kisparcellás művelés megszűntével ma már csak növény-jelként figyelhető meg. A: 1934. 
július, Neogrády S. felvétele (NEOGRÁDY 1948-1950, 307). B: 2002. június 15., Czajlik Z. felvétele
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jelenségek árnyéka fog elsősorban látszód-
ni, nem az erősen megvilágított zónák (vö. 
DONEUS 2013, 161). Az extrém alacsony 
napszög (lapos megvilágítás) segítségé-
vel egészen kis domborzati különbségek 
is kimutathatók, ilyenkor azonban nagyon 
gyorsan változnak a fényviszonyok, így csak 
néhány lelőhely, vagy egy kisebb zóna légi 
fényképezése oldható meg egy-egy alkalom-
mal (28.A ábra).

4.2.2. A hó-jelek

Földépítmények (erődítések, halomsírok) 
dokumentálását gyakran segíti a hó-borítás. 
A vastag hó kiemeli a domborzati különbsé-
geket (pl. MIKLÓS 2007, 151). Előfordulhat, 
hogy ezt a hófúvás hatása felerősíti, álta-
lában azonban sokkal nagyobb jelentősége 
van annak, hogy az olvadó hó és a dombor-
zat kontrasztja révén fontos részletek mu-
tatkozhatnak meg (MIKLÓS 2011, 3. ábra; 
vö. DONEUS 2013, 162). A hó olvadását 
számos körülmény befolyásolja. Napsütéses 
időszakban még nagy hidegben is eltűnik a 
hó a déli hegyoldalakról, miközben a mély 
árkok, vagy az árnyékos északi oldalak 
mikroklímája sokáig megtarthatja a havat. 
Az olvadás/száradás azokon a területeken 
halad a leggyorsabban, amelyek a besugár-
zás irányával a legnagyobb szöget zárják be 
(28.B-C ábra). 

4.2.3. Az elöntéses jelek

Folyók és patakok völgyében, megemelkedett 
vízállásnál, árvíz esetén a magasabb terepszintet 
elérő régészeti jelenségek, így leggyakrabban a 
halomsírok, esetleg az erődített települések légi 
fényképezéssel látványosan dokumentálhatók. A 
vízszint által kijelölt domborzati különbség főként 
a kisebb, más légi fényképes módszerrel nehe-
zen, vagy egyáltalán nem észlelhető régészeti 
jelenségek azonosítása szempontjából fontos. 
Nemzetközileg ismertté vált lelőhelyeket fényké-
pezett O. Braasch Dittenheimnél (Bajorország, 
CHRISTLEIN – BRAASCH 1982, 232-233), 
Riedlingennél (Baden – Württemberg, Németor-
szág, BRAASCH 1994, Abb. 109) és Altmühlnél 
(Németország, DONEUS 2013, Abb. 52). Az ár-
vízi helyzetekben (vö. DONEUS 2013, 163-164) 
azonosítható új lelőhelyek száma azonban vé-
ges, hiszen az elöntések általában az alacsony, 
esetleg a magas árteret érintik, amelyeken az 
állandó települések, temetők kialakítását a régé-
szeti korokban igyekeztek elkerülni. Nem lehet 
véletlen, hogy a fent említett zónákban halom-
sírok épültek, amelyek más lelőhely-típusokhoz 
képest „vízálló” konstrukciónak minősíthetők 
(28.D ábra).

4.3. A felszín alatti struktúrák észlelése

M. Doneus a következőkben bemutatandó jele-
ket a domborzati eltérésként nem észlelhető hal-
mazba sorolta be (DONEUS 2013, 163). Noha 
valóban célszerű a jelek osztályozását egymás-
sal párba állítható nagyobb csoportok szerint 
elvégezni, ebben az esetben ezt nem tartjuk 
követhetőnek. A reliefként megjelenő régésze-
ti jelenségek ugyanis az erózió és szántóföldi 
művelés következtében egytől egyig eljuthatnak 
abba a fázisba, amikor domborzati eltérésként 
még azonosíthatók, ugyanakkor talaj-jelként, 
növény-jelként, stb. már észlelhetők. Az általunk 
javasolt elnevezés tehát nem húz merev határt, 
az alább ismertetendő típusok mindegyike meg-
jelenhet a még meglévő domborzati eltérések 
kísérőjeként is. Az igazi közös jellemző – M. 
Doneus-szal egyetértve – az alábbi jel-fajtáknál 
az, hogy egykori – természetes, vagy humán – 
talaj-átrendeződésekre, vagy beavatkozásokra 
utalnak, amelyek vagy önmagukban, vagy kü-
lönféle tényezők révén a levegőből észlelhetők 

27. ábra. Árnyékhatás kialakulása egy sáncból és 
árokból álló erődítésen. Ha a Nap az árok irányára 
merőlegesen, a védett területen kívülrőlsüt, akkor az 
árok nagyrészt árnyékba kerül, a sánc oldalát az erős 
reflexió kiemeli, a sánc mögötti rész viszont árnyék-
ban van (RILEY 1944, 2)
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28. ábra. Az árnyékhatás, a domborzat és a hó-jelek összefüggései:
A: Az extrém alacsony napszög miatt már csak a feltárás alatt lévő lelőhely legmagasabb része, vagyis a 
dombon lévő templom, a körülötte mélyített sírok és a körárok kibontott szakaszai „emelkednek ki” a már 
árnyékba borult környezetből. Perkáta – Nyúli-dűlő (Fejér vármegye), középkori falu, feltárásvezető Ko-
vács L. O., 2010. június 28., Czajlik Z. felvétele.
B: A napsugárzás hatására a vár DNy-i részén és a meredekebb sáncoldalakon elolvadt hó miatt a dom-
borzat jobban megfigyelhető. Sajónémeti – Várhegy (Borsod – Abaúj – Zemplén vármegye), motte típusú 
vár maradványai a dombtetőn (NOVÁKI et al. 2007, 95-96). 2006. március 8., Czajlik Z. felvétele
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C: A domb déli oldalán a hó már elolvadt, kivéve a sánc vonalát, ahol a domb lejtése rövid szakaszon 
közel vízszintesre vált. Ez a környezetéhez képest kisebb beesési szöget eredményez a téli alacsony 
napszög miatt, lassítva a hó olvadását. Szécsény – Kerek-domb (Nógrád vármegye), őskori erődített 
település (NOVÁKI et al. 2017, 76-77). 2006. március 8., Czajlik Z. felvétele.
D:  A Kapos és a Koppány összefolyásánál kialakult árvízi helyzetben jól érzékelhető, hogy a 
népvándorláskori(?) halmot az ártérbe építették, de a temetkezést az elöntés nem veszélyeztette. Regöly 
(Tolna vármegye), 2010. június 28., Czajlik Z. felvétele

C
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és rögzíthetők. Azzal is egyet kell értenünk, hogy 
a jelek kialakulási és fejlődési mechanizmusá-
nak megértése megrekedt az empirikus szinten 
és a folyamatok mélyreható magyarázata máig 
jelentős adóssága a légirégészeti kutatásnak 
(DONEUS 2013, 163). Itt is hangsúlyozzuk azon-
ban, hogy egy nagyon bonyolult, sokváltozós 
rendszerről van szó, amelyet csak lépésről lépés-
re van esélyünk megérteni (lásd korábban, külö-
nösen 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 különbségekhez hasonlóan 
a részben, vagy teljesen növényzetmentes 
talaj színeltérései, vagyis a talaj-jelek állan-
dóan megfigyelhetők a szántóföldi művelés 
alatt álló területeken, csapadék- és víztar-
talomtól függően felerősödnek (lásd még: 
nedvesség-jelek), vagy elhalványulnak. 
Felismerésüket nehezíti, hogy ritkán jelent-
keznek éles kontúrral. Rengeteg olyan elmo-
sódott talaj-jel van, amelyik nem régészeti 
eredetű, - például a természetes földhalmok 
a szántóföldi művelés során nagyon hasonló 
elszíneződést mutatnak, mint mesterséges 
társaik. A régészeti eredetű jelek azonosítá-
sát segítheti/nehezítheti a művelési állapot. 
Bár a frissen szántott felszínen (ahogyan azt 
terepbejárásokon is tapasztaljuk) néha éles 
kontúrral mutatkoznak meg bizonyos régé-
szeti jelenségek, általában mégis jobb megfi-
gyelést biztosít a boronált, esetleg simítózott 
szántóföld. A talaj színeltérését okozhatják 
elpusztult épületek „áttetsző” alapfalai, il-
letve (jóval gyakrabban) a környezetüknél 
magasabb szervesanyag-tartalmú (lásd: 
STANJEK – FASSBINDER 1996) és/vagy 
vas-oxid-tartalmú (STUNK-LICHTENBERG 
1965) és ezért sötétebb színű árkok, gödrök, 
stb. foltjai (29. ábra).

A talaj-jelek észlelhetősége függ a befoglaló 
talaj természetes színétől, rétegzettségétől, 
az egyes rétegek vastagságától és nem utol-
só sorban a talajtípustól. A legtöbb talaj-jel 
lösz-, mész- és kavicstalaj felszíneken ész-
lelhető, mert ezek lefelé erőteljesen világo-
sodnak (BRAASCH 1994, 88-89), azaz egy 

29. ábra. Talaj-jelek. 
A: Negatív (fent) és pozitív (lent) talaj-jelek kialakulá-
sa eltemetett fal, illetve gödrök, árkok felett. Az előb-
bi világosabb, az utóbbi sötétebb színű a környeze-
ténél (CHRISTLEIN – BRAASCH 1982, 30)
B: Nagyméretű római kori kőépület nyoma szántott ta-
lajfelszínen. Villers-sous-Ailly – Le Cessier (Somme, 
Franciaország). R. Agache felvétele (BRÉART 1999, 
29)
C: A Hatvan kultúra erődített településének nyoma 
a sötétebb színű belső védelmi árokkal. Hatvan – 
Kerek-halom (Heves vármegye), 2002. március 9., 
Czajlik Z. felvétele
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30. ábra. Nedvesség-jelek.
A: Kora vaskori halmok kerítő árkainak nyomai kordonos művelésű szőlőben a csapadékos időjárást kö-
vetően. Néhány halom esetében talaj-jelként a világosabb színű halom-köpeny nyoma is észlelhető. Érd/
Százhalombatta – Százhalom (Pest vármegye), 2014. március 11., Czajlik Z. felvétele
B: Kora vaskori halmok kerítő árkainak nyomai mozaikos művelésű (szántóföld, gyümölcsös, szőlő) területen 
a csapadékos időjárást követően. A parcellák egy részében csak nedvesség-jelek, másutt a nedvesség-jelek 
mellett az őszi vetésű búza növény-jelei is megfigyelhetők. Egyes nagyobb halmok esetében talaj-jelként a 
világosabb színű halom-köpeny nyoma is látszik. Érd/Százhalombatta – Százhalom (Pest vármegye), 2014. 
március 11., Czajlik Z. felvétele
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beásott árok sötét kitöltése erős kontraszttal 
jelentkezhet.
A korábbiakban leírtak alapján is nyilvánvaló, 
hogy az észlelhetőségre jelentős hatása van 
a talajerózió előrehaladottságának, a szántó-
földi művelésnek. Számít a szántás/tárcsázás 
mélysége és gyakorisága is az adott területen 
(vö. CHRISTLEIN – BRAASCH 1982, 30).

Előfordul, hogy jellegzetes, fordított helyze-
tű talaj-rétegek révén válhatnak láthatóvá a 
földsáncok, vagy halomsírok. Az építéskor a 
konstrukció tetejére a legmélyebb szintről ki-
termelt, világos rétegek kerülhetnek, amelyek 
még pusztuló állapotukban is felhívhatják a 
figyelmet az egykori földépítményre (MIKLÓS 
2010, 853). A talaj-jelek hatását nemcsak a 
vékony hó, hanem a növény-jelek is felerősít-
hetik, különösen kora tavasszal. Ez a folya-
mat a növények növekedésével ahhoz vezet, 
hogy a talaj-jelek észlelhetősége megszűnik. 
Gabonák esetében általában már áprilisban 
bekövetkezik a takarás, a kukorica-földeken 
gyakran még júniusban is megfigyelhetők a 
talaj-jelek. 

Ha kifejezetten a talaj-jelek optimális megörö-
kítése a légi fényképezés célja, akkor érde-
mes a repülést borult, vagy szűrt napsütéses 
időben végrehajtani. Amint a terepbejárások 
során, itt és kerülni kell ugyanis azt, hogy 
a talajfelszínen lévő kisebb árnyékok és az 
erősebben megvilágított területek kontrasztja 
rontsa a megfigyelési lehetőségeket. Késő 
őszi – téli időszakban ideális tiszta időben, 
de magasszintű rétegfelhők alatt, vagy – O. 
Braasch tanácsát követve – a cirrus-felhők 
okozta szűrt megvilágítást kihasználva tanácsos 
fényképezni (BRAASCH 1994, 89).

4.3.2. A nedvesség-jelek

A talaj-jelek egyik érdekes al-esetének te-
kinthetők a nedvesség-jelek. Jelentőségü-
ket korán felismerték, D. N. Riley O. G. S. 
Crawford-ra hivatkozva használta a damp-
mark kifejezést (RILEY 1944, 4). O. Braasch 
német tükörfordításban – Feuchtemerkmal – 
olyan talaj-jelekre alkalmazta, amelyek hóol-
vadás után, vagy rövid, erős esőket követően 
a talaj száradása során alakulnak ki azáltal, 
hogy az eltemetett régészeti struktúrák felett 

a nedvesség tovább megmarad (CHRISTLEIN 
– BRAASCH 1982, 30-33). O. Braasch szerint 
nagyon rövid életű (néhány óra) jelekről van 
szó, M. Doneus és a saját gyakorlatunk alap-
ján az esős periódusokat követő száradási 
időszakban néhány napon keresztül láthatók 
(30. ábra). A száradási különbségek hátterét 
(szemcseméret-differencia, szervesanyag-
tartalom eltérései, stb.) I. Scollar világította 
meg (SCOLLAR et al. 1990, 46). Amint arra 
M. Doneus rámutatott, az átnedvesedés mér-
téke függhet a régészeti jelenségtől, - a falak, 
halomsírok eleve kevesebb vizet vesznek fel, 
mint az árkok, gödrök. Az átnedvesedő talaj 
élénkebb színe pedig jól magyarázható a reflexi-
ós görbe segítségével, amely megmutatja, hogy 
az üledékek vizet felvéve sötétebb árnyalatúvá 
válnak (DONEUS 2013, 154-155, 167).

4.3.3. A fagy-jelek

A nedvesség-jelekhez hasonlóan a fagy-je-
leket is a talaj-jelek speciális esetei közé ér-
demes besorolni. Ellentétben a nedvesség-
jelekkel, D. N. Riley nem tulajdonított nekik 
nagy jelentőséget. Ő G.W.G. Allentől értesült 
az érdekes jelenségről, aminek hátterében 
a magasabb nedvességtartalmú régészeti 
struktúrák mélyebb átfagyása áll. (RILEY 
1944, 4-5; vö. CHRISTLEIN – BRAASCH 
1982, Abb. 16). Számos légi felvétel mutat-
ja, hogy a jelenséget jól ismerte R. Agache 
is (DELÉTANG 1999, 56). A részletesebb 
magyarázathoz a külső hőmérsékletválto-
zás irányát is ismernünk kell. Amennyiben 
ugyanis lehűlés éri a talajfelszínt, azokon a 
részeken, ahol alacsonyabb a víztartalma, 
gyorsabban fagy meg, miközben a maga-
sabb nedvességtartalmú árkok/gödrök felett 
a víz nagyobb hőkapacitása miatt lassabban 
csökken a hőmérséklet. Ha ezen a felszínen 
vékony hóréteg alakul ki, az nem fog meg-
maradni a magasabb nedvességtartalmú ré-
gészeti jelenségek felett (31.A ábra). 

Tartós fagy esetén a hőmérsékleti különbség 
az egyes talaj-részek között megszűnik, vi-
szont melegedéskor inverz helyzet alakul ki. 
A magasabb nedvességtartalmú, átfagyott 
régészeti objektumok nem engedik a felettük 
lévő talajfelszínt a környezetükkel azonos 
sebességgel felmelegedni, ami miatt a fe-
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31. ábra. Fagy-jelek. 
A: A bronzkori erődített település védőárka felett a vékony hó nem maradt meg, vagy már elolvadt. Zsámbok 
– Kerek-halom (Pest vármegye), 2018. február 15., Czajlik Z. felvétele
B: Az erősebben lehűlt terület felett a vékony hó jobban megmaradt. Modern épület nyoma Budaörs határá-
ban (Pest vármegye). 2018. február 19., Czajlik Z. felvétele
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lettük lévő hó késleltetve fog elolvadni (31.B 
ábra). (Ezt a szituációt ismerte fel eredetileg 
G.W.G. Allen.) O. Braasch és őt követve M. 
Doneus a fagy-jelek észlelhetőségét nagyon 
rövid, mindössze néhány órás időtartamra 
szűkítette le (DONEUS 2013, 167-168), ez 
azonban – legalábbis a kihűlési folyamat 
megfigyelésével gyűjtött tapasztalataink 
alapján nem feltétlenül igaz. Fagypont körü-
li külső hőmérsékleten, felhős időben akár 
napokig fennmaradhat a talajhőmérsékletek 
különbsége. Amíg tehát a hó-jelek révén 
megfigyelhető régészeti jelenségek az ár-
nyékhatással kapcsolhatók össze, addig a 
vékony hóval borított felszínen észlelhető 
fagy-jelek inkább a talaj kisebb eltéréseit, a 
talaj-jeleket erősíthetik fel.

4.3.4. A növény-jelek

A felderítő légirégészeti kutatás legsikeresebb, 
egyben legnagyobb tapasztalatot igénylő ága 
a növény-jelek azonosítása. Hazai és nem-
zetközi példák bizonyítják, hogy egy-egy jó 
szezonban sokszor napok alatt több informá-

ciót biztosítanak, mint minden más anomália 
együttesen. Nem véletlen, hogy az 1990-es 
évek elején Magyarországon dolgozó kül-
földi kutatók, így R. Goguey és O. Braasch 
elsősorban a növény-jeleket kutatták. Ők és 
mások, főként az 1996-os Balatonkiliti nem-
zetközi légirégészeti kutató-tábor résztvevői 
(BEWLEY et al. 1996) a növény-jelek és az 
ezek észlelését nagyban segítő monokultúrás 
gabonatermesztés alapján tartották kiemelke-
dően jónak a magyarországi kutatási lehető-
ségeket.

A növény-jelek között megkülönböztethetünk 
negatív és pozitív anomáliákat aszerint, hogy a 
növény növekedése gátolt, visszamaradott (ne-
gatív jelek), vagy környezeténél erőteljesebb 
(pozitív jelek). A gyorsan (sokszor néhány óra 
alatt) jelentősen változó színeltérések és a szá-
mos tényezőtől függő megjelenésük (CZAJLIK 
et al. 2021) miatt szokták a növény-jeleket tü-
nékeny jelnek (vö. GOGUEY – SZABÓ 1995, 
87-89) nevezni, szemben a többé-kevésbé ál-
landónak tekinthető talaj-jelekkel. A falak felett 
a növény alacsonyabbra marad, a stresszre, 
elsősorban a csapadék hiányára érzékenyeb-
ben reagál, növekedése gátolt, a gabonafélék 
korábban sárgulnak. Az árkok, gödrök jobb 
szervesanyag és nedvesség-ellátottságára a 
növények erősebb, gyorsabb növekedéssel, 
a gabonák későbbi sárgulással reagálnak (32. 
ábra). A növény-jelek kutatásánál fontos sze-
repe lehet a ferde megvilágításnak, hiszen az 
teszi láthatóvá a magasságkülönbségeket, fel-
erősítve a színeltérés révén jelentkező hatást 
(pl. SZABÓ 2016, 72. kép).

4.3.4.1. Őszi búza/árpa (Triticum aestivum 
/ Hordeum vulgare)

A régészeti jelenségeket jelző, eltérő növé-
nyi fejlődés/érés a nemzetközi és a hazai 
tapasztalatok szerint is elsősorban a Ma-
gyarországon jelentős mennyiségben termelt 
kalászos gabonafélékre jellemző, különösen 
az őszi vetésű búzánál gyakori. Hasonlóan 
jól jelez az őszi árpa is, amelynek vetés-
területe kisebb, elkülönítésük a levegőből 
csak növekedésük és érésük eltérő hossza/
időpontja alapján lehetséges, ezért együtt 
tárgyaljuk őket. Fontos tudnunk, hogy a ré-
gészeti jelenségek hosszú ideig – általában 

32. ábra. Növény-jel kialakulása kalászos gaboná-
ban, T. Pertlwieser rajza alapján (DONEUS 2013, 
174). Az ábra bal oldalán egy feltöltődött árok, a jobb 
oldalon egy pusztuló fal fölötti növényfejlődés „szí-
nes” fázisai követhetők nyomon. Más rekonstrukciók-
kal ellentétben a régészeti jelenségek határainál elő-
forduló magassági és szín-átmeneteket is érzékelteti 
a szerző
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április elejéig csak a magasságkülönbség 
révén észlelhetők. Ezek az – akár 30 cm-t 
is elérő (DONEUS 2013, 174) eltérések a 
téli – kora tavaszi csapadék mennyiségétől 
függenek és nem minden szezonban ala-
kulnak ki. Először általában csak a nagyobb 
struktűrák (pl. árkok) mutatkoznak meg és 
a jelenségek kontúrjai sem határozottak. Az 
érésnek 4 fázisa lehetséges, először magas-
ságkülönbség alakulhat ki, április végétől a 
növekedésében gátolt őszi búza világosabb 
zölddé, majd májustól sárgává válik, valami-
vel később (júniustól) az egész gabona-tábla 
vált át világosabb zöldre majd sárga színre, 
végül az addig zöld pozitív növekedési jelek 
is sárgává/barnává alakulnak, ami általában 
aratásig már nem változik. Az őszi árpa ese-
tében folyamat gyorsabb: már április végén 
jelentős színkülönbség alakulhat ki, általá-
ban június elején pedig bekövetkezik a vilá-
gossárga, teljes érésre utaló állapot.

Ez a folyamat a pozitív növény-jelek ese-
tében is hasonlóképpen zajlik le, azzal a 
különbséggel, hogy azok általában néhány 
héttel később kezdenek jól látszani, mint a 
negatív növény-jelek (CZAJLIK 2010, 85). 

Ezek az érési folyamatok tarthatnak hetekig/
hónapokig, de nagy melegben akár napok, 
sőt órák alatt végbemehetnek, különböző 
hosszúságú időszakokat (időablakokat) biz-
tosítva a megfigyelésre/dokumentálásra. 
A magasságkülönbség és a színkülönbség 
együttes hatása más kultúrnövényeknél is je-
lentkezhet, a kalászosoknál azonban további 
előnyt biztosít a sűrű vetés, ami finom rajzo-
latú, jól értelmezhető légi fotó lelőhelyeket, 
más növényben ritkán látható részleteket (pl. 
sírokat, vagy épületek szerkezeti elemeit) 
eredményezhet. A tavaszi búzában/árpában 
általában később és az őszi változatokhoz 
képest kevésbé intenzíven figyelhetők meg 
a gabona-jelek. Miklós Zs. vetette fel, hogy a 
búza (és a kukorica) egyes hibridjei másként 
reagálhatnak a talaj-anomáliákra (MIKLÓS 
2010, 855). Szerintünk az eltérés valóban lé-
tezik, de inkább különböző színárnyalatokon, 
erősebb/gyengébb kontraszton keresztül 
mutatkozik meg (33. ábra). Az árpához ha-
sonlóan a rozs (Secale cereale) megkülön-
böztetése is bizonytalan a légirégészetben. A 
korábban érő, jóval világosabb színű zabban 
(Avena) ritkán, de megfigyelhetők régészeti 
jelenségek. 

33. ábra. Hibridbúza-vetések Lesencetomaj – Felső-Töreki dűlő (Veszprém vármegye). Félig földbe mélyített 
épületek és gödrök nyoma a táblában. A területen sávosan legalább 6-7 különböző hibridet vetettek, amelyek 
színe és a régészeti jelenségek, valamint a körülöttük lévő területek kontrasztja eltérnek egymástól. 2022. 
június 4., Czajlik M. felvétele
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34. ábra. Növény-jelek kialakulása hegyi kaszálón. A gödrökre utaló nyomok alapján utóbb egy szkíta te-
metőt tártak fel (Fântânele/Szászújős [Matei/Szentmáté], La Gâţa, Dealul Iuşului, Judeţul Bistrița-Năsăud/
Beszterce-Naszód megye, Románia, BERECKI et al. 2012, 46-47). 2009. június 26., Czajlik Z. felvétele (A) 
és értelmezése (B)

A

B
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4.3.4.2. Tritikálé (Triticale/búzarozs)

A takarmánynövényként bizonyos régiók-
ban, így a Dél-Dunántúlon gyakrabban vetett 
tritikálé jellegzetes, intenzív zöld/zöldeskék 
színű tábláiban hasonlóan jó eséllyel lehet 
megfigyelni növény-jeleket (CZAJLIK 2010, 
86-87; MIKLÓS 2010, 855), mint a búzánál és 
az árpánál. Fontos különbség azonban, hogy 
az érés tapasztalataink szerint jóval koráb-
ban, már májusban elkezdődhet, hasonlóan a 
ritkán vetett rozshoz és zabhoz.

4.3.4.3. Legelők/kaszálók

A búza-/árpa-/rozsfélékhez közel álló füvek elv-
ben képesek az eltemetődött régészeti jelensé-
gek jelzésére, azonban területük csökkenése, 
valamint a legeltetés és a kaszáltatás miatt 
Nagy – Britanniával (pl. NEOGRÁDY 1948-
1950, 4. ábra) ellentétben ritkán észlelünk raj-
tuk régészeti jelenségeket (Magyarországon 
lásd: NEOGRÁDY 1948-1950, 299; GOGUEY 
– SZABÓ 1995, 76); Erdélyben: 34. ábra). Spe-
ciális lehetőséget jelentenek a lekaszált terü-
letek, amelyeken száraz időszakban az árkok/
gödrök nyomát gyorsan sarjadó fű mutathatja 
meg (DELÉTANG 1999, 60). A kevés hazai adat 
összefügghet azzal is, hogy az erre alkalmasabb 
augusztusban térségünkben jóval kevesebb a 
régészeti célú repülés, mint a nyár elején. M. 
Doneus szerint a tehénlegelőkön nehezíthetik az 
értelmezést a tehénlepények, illetve egyes, kör-
alakban terjedő gombák (DONEUS 2013, 174), 
véleményünk szerint mindkét jelenség viszony-
lag könnyen szűrhető a légi fényképezés során.

4.3.4.4. Kukorica (Zea mays)

Bár a korábbi tapasztalatok szerint kukoricá-
ban nagyon ritkán azonosíthatók régészeti 
jelenségek, Közép-Európában ma már rend-
szeresen figyelnek meg növény-jeleket a tö-
rökbúzában. Tudomásunk szerint Magyaror-
szágon először Miklós Zsuzsának sikerült érő 
kukoricában régészeti jelenséget azonosítania 
(Őcsény – Pusztagyörke, Tolna vármegye, 
2000. augusztus 5., MIKLÓS 2010, 17. ábra). 
Bertók G. 2006. augusztus 5-én Szemely He-
gyesnél (Baranya vármegye, BERTÓK – GÁTI 
2014, 65, O. Braasch 2009. augusztus 13-án 
Harkánynál (Baranya vármegye, SZABÓ 2016, 

99) fényképeztek le újkőkori körárkokat, a leg-
szebb hazai példát azonban 2011. augusztus 
végén, Feked – Laposnál dokumentálta Bertók 
G. és Gáti Cs. (35. ábra). A kora nyári időszak-
ban, az egyenetlenül kikelt kukorica segítsé-
gével O. Braasch figyelt meg régészeti jelen-
ségeket 2002. július 5-én Mohácsnál (Baranya 
vármegye, BRAASCH 2003, Abb. 18), majd 
Czajlik Z. 2003. június 5-én Soltnál (Bács-Kis-
kun vármegye, CZAJLIK 2004, 120). Ugyan-
csak a korai növekedési fázisban dokumentált 
félig földbe mélyített épületeket M. Doneus 
Prellenkirchennél, Alsó Ausztriában (DONEUS 
2013, Abb. 70). A felsorolt példák alapján nyil-
vánvaló, hogy a törökbúza növekedése során 
két különböző időablakban kutatható. Korai 
növekedési fázisa szerencsés módon egybe-
esik a kalászosok júniusi/július eleji érésével, 
színeltérést viszont csak augusztusban mutat, 

35. ábra. Kukorica-jel kialakulása éréskor. Ovális 
neolitikus árok Feked – Laposnál (Baranya várme-
gye, BERTÓK – GÁTI 2014, 34). 2011. augusztus 
31., Bertók G. és Gáti Cs. felvétele
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36. ábra. Bronzkori hármas árokrendszer nyoma elvirágzott repcében Dömsöd – Tekeres-pataknál (Pest 
vármegye). 2018. április 19., Czajlik Z. felvétele

37. ábra. Középső újkőkori körárok nyoma borsóban Strögen határában (Alsó – Ausztria, Ausztria). M. Doneus 
felvétele (DONEUS 2013, Abb. 78)
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ezért akkor célzott repüléseket igényel. A nö-
vény nagy és egyre növekvő vetésterülete mi-
att mindenképpen szükséges növekedésének 
és érésének, a régészeti jelenségekre való 
reagálásának részleteit jobban megismerni.

4.3.4.5. Repce (Brassica napus)

Az olajnövények részaránya nő a hazai szán-
tóföldi növénytermesztésben (KSH). A repcé-
ben, különösen a virágzás elején és végén 
elsősorban a feltöltődött árkok nyoma rajzo-
lódhat ki, ezt tanúsítják Bertók G. és Gáti Cs. 
Kökény – Temetői-dűlőnél 2011. május 7-én 
és június 14-én (Baranya vármegye, BER-
TÓK – GÁTI 2014, 46-47)., Miklós Zs. Bag – 
Peres-dűlőben 2008-2009 tavaszán (MIKLÓS 
2010, 855) és Czajlik Z. Dömös – Tekeres-
pataknál (mindkettő Pest vármegye) 2018. 
április 19-én végzett észlelései (36. ábra). 
Száraz években, korai a növekedési fázisban 
kisebb jelenségek, így földbe mélyített épüle-
tek is megmutatkozhatnak benne (DONEUS 
2013, Abb. 63).

4.3.4.6. Napraforgó (Helianthus annuus)

A napraforgóval kapcsolatban hazai megfi-
gyelésről nem tudunk, a nemzetközi szak-
irodalom azonban említi (SCOLLAR et al. 
1990, 53-54). M. Gojda kutatásai alapján jól 
észlelhető növekedési különbség alakulhat 
ki benne, amelynek segítségével árkok, sőt 
félig földbe mélyített épületek nyoma is azo-
nosítható (GOJDA 2020, fig. II.9, bal oldali 
képek).

4.3.4.7. Borsó (Pisum sativum)

A nagyüzemi táblákon termesztett borsó ve-
tésterülete kicsi. Általában gyenge kontúrral, 
de megbízhatóan jelzi a régészeti jelensége-
ket. Nehezíti megfigyelését, hogy az elsők 
között, már június első felében megtörténik 
a betakarítása. A rendelkezésre álló időablak 
tehát nagyon rövid, fényképezését érdemes 
más növények (pl. tritikále) kutatásával ös�-
szekötni. Szép borsó-jeleket ismerünk Cham-
pagne-ból B. Lambot-nak (LAMBOT 1996, 35, 
56) és Ausztriából M. Doneusnak köszönhe-
tően (37. ábra).

4.3.4.8. Cukorrépa (Beta vulgaris)

Angliai adatok (RILEY 1979, 29) és a koráb-
ban idézett németországi párologtatási görbe 
(22. ábra) alapján a cukorrépát is lehetséges 
jelző növényként tartja számon a kutatás 
(BRAASCH – KAUFMANN 1992, 204). M. 
Doneus tapasztalatai alapján főként növeke-
désének korai szakaszában lehet régészeti 
szempontból eredményesen megfigyelni 
(DONEUS 2013, 174, Abb. 66). Sajnos vetés-
területe Magyarországon olyan jelentéktelen-
re zsugorodott, hogy az észlelések gyarapo-
dása alig-alig várható.

4.3.4.9. Facélia (Phacelia tanacetifolia)

A korábban tévesen mákként azonosított 
facélia (CZAJLIK 2022, 128) szerepe növek-
vő, mert egyes szezonokban virágzó állapo-
tában eredményesen kutatható. Eddig csak 
pozitív növényzeti jeleit figyeltük meg kékes-
lila színű, sűrű sor- és tőtávolságú tábláiban 
(38. ábra). 

4.3.4.10. Burgonya (Solanum tuberosum)

A brit szakirodalom említi lehetséges jelzőnö-
vény szerepét (EVANS – JONES 1977, 63). 
Saját kutatásaink során, illetve a magyaror-
szági és a közép-európai szakirodalomban 
még nem találkoztunk burgonya segítségével 
azonosított régészeti jelenségekkel.

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

Jelentős különbség a korábban felsoroltak-
kal szemben, hogy évelő növényekről van 
szó, ami – főként ismert régészeti jelenségek 
esetén – ideális lehetőséget biztosít a lehető 
legkedvezőbb időpontban történő, ismételt 
megfigyelésekre. Hátrányuk azonban, hogy 
viszonylag későn, július közepe felé, a még le 
nem aratott búzatáblák kutatásával egyidejű-
leg érdemes őket fényképezni. További prob-
lémát jelent, hogy tapasztalataink alapján a 
jelek kialakulásával jóformán egy időben ka-
szálásukra is sor kerül. A borsóhoz hasonlóan, 
elsősorban árkok, nagyobb konstrukciók nyo-
mát mutatják meg (39. ábra). A francia légi ré-
gészek tapasztalatai alapján száraz években, 
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38. ábra. Egymástól távol álló, földbe mélyített épületek, valamint néhány gödör és árokrészlet nyoma virág-
zó facéliában Töltéstava – Róka-szeri-dűlőben (Győr-Moson-Sopron vármegye). 2009. június 17., Czajlik Z. 
felvétele

39. ábra. Erősen lepusztult kora vaskori tumulus sírkamrájának és körárkának nyoma lucernában az Érd/
Százhalombattai (Pest vármegye) halomsírmezőn. 2013. július 6., Czajlik Z. felvétele
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pozitív növekedési eltéréssel, nagyon finom 
eltéréseket is képesek jelezni (DELÉTANG 
1999, 24). 1989 száraz nyarán Nanteuil-sur-
Aisne (Franciaország) határában nagyobb 
mennyiségű csapadék hatására a lekaszált 
lucerna-tarlón alakultak ki jól megfigyelhető 
növény-jelek (DELÉTANG 1999, 48).

4.3.4.12. A gyomnövények

A pipacson (Papaver rhoeas) kívül (lásd: GOJDA 
2020, 135) más szántóföldi gyomnövény jelző 
szerepéről nem tudunk. Vannak azonban olyan 
növények, amelyek jelezhetik egykori telepü-
lések helyét, vagy a közvetlen környezetükben 
folytatott növénytermesztést. Ide soroljuk a 
metélőhagymát (Allium scorodroprassum), a 
mályvát (Malva alcea), a majorannát (Origanum 
vulgare) és olyan fajtákat, mint a libatopfélék 
(Chenopodium) és a keserűfűfélék (Polygonum), 
amelyeket valamikor valószínűleg kultúrnövény-
ként termesztettek (HERBICH 1996, 1-2). A 
Magyarország középső területein korábban igen 
elterjedt nyári héricsnek (Adonis aestivalis) a 

lengyelországi kutatások alapján kiemelkedő je-
lentősége lehet erődített települések azonosítá-
sában (HERBICH 1996). A felsoroltak levegőből 
való észlelhetősége azonban csak művelés alatt 
nem álló, esetleg ugaroltatott területeken merül-
het fel. Az utóbbi művelési állapotban M. Doneus 
fényképezett növény-jeleket  (Oslip, Burgenland, 
Ausztria; DONEUS 2013, Abb. 68), ezek azon-
ban véleményünk szerint valószínűleg nem a 
gyom, hanem a korábban ott termesztett növény 
kicsírázása révén alakulhattak ki.

A növény-jelek fent bemutatott sorrendjét két 
tényező határozta meg; egyfelől igyekeztünk 
az alapvető rokonsági viszonyaikat érzékeltetni, 
másfelől az egyes növénycsaládok tükrözik a 
régészeti jelenségek hazai észlelése során ta-
pasztalati úton kialakított fontossági sorrendet. 
Az utóbbi összefügg az egyes kultúrnövények 
vetésterületei közötti arányokkal, amit más or-
szágokban eddig nem vettek figyelembe. Nyil-
vánvaló módon a sorrend nem teljesen azonos 
más közép-európai országok, így elsősorban 
Ausztria és Csehország kutatóinak tapasztala-

40. ábra. A légirégészeti szempontból releváns szántóföldi kultúrnövények betakarított területe Magyaror-
szágon 2021-ben. A KSH kördiagramon ábrázolt adatainak forrása: https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/
mez0012.html

https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0012.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0012.html
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taival. Ez összefügghet a korábban bemutatott, 
feltehetően bizonyos mértékig eltérő hazai ve-
tésszerkezettel, de okozhatják klimatikus kü-
lönbségek is.

A legjobb jelző-növényeknek egész Európában 
a kalászosokat tartják. Ezeken belül D. N. Riley 
emelte ki az árpa szerepét (RILEY 1979, 30) és 
ezt a tézist vette át M. Doneus (DONEUS 2013, 
171) és M. Gojda (GOJDA 2020, 133). Magyar-
országon azonban a kalászosok között a búza, 
azon belül is az őszi búza részaránya jóval ma-
gasabb az árpánál (részletesen lásd a 3.2. feje-
zetben), ami biztosítja számára a legfontosabb 
jelző-növény pozícióját. M. Gojda kevéssé tartja 
fontosnak a kukorica szerepét (GOJDA 2020, 
133), ami azonban már Ausztriában sem igaz 
(DONEUS 2013, 174). Magyarországon pedig 
a felsorolt példák alapján jóval nagyobb lehet a 
jelentősége, különösen, ha a nagy vetésterületét 
is figyelembe vesszük. Fontos tanulság azon-
ban, hogy szükség van a kukorica-tábláknak az 
augusztusi időablakban való rendszeres meg-
figyelésére is. Az olajnövények jelentőségét a 
hazai gyakorlatban nagy vetésterületük, illetve 
a repcével kapcsolatban – Ausztriához hason-
lóan – az elért szép eredmények bizonyítják. A 
napraforgó jelzőnövényként való jelentőségére 
a régióban M. Gojda kutatásai irányítják rá a 
figyelmet (GOJDA 2020, 133). Ugyanő és M. 
Doneus a repce mellett a cukorrépa és a borsó 
fontosságát emelte ki (DONEUS 2013, 171-174), 
amelyeknek azonban a vetésterülete Magyar-
országon túl kicsi ahhoz, hogy érdemben be-
folyásolják a légi fényképes kutatások eredmé-
nyességét. Hasonló a helyzet a facéliafélékkel 
is. Évelő növényként és az említett kis időablak 
miatt a lucerna/lóhere került az utolsó helyre, 
dacára viszonylag nagy vetésterületének (40. 
ábra).

A ritkább jelző növények mindegyike alkalmas 
arra, hogy segítségükkel új lelőhelyeket de-
rítsünk fel. Ugyanez igaz a kukoricára is. Ez 

azt jelenti, hogy nem feltétlenül látványos, sok 
esetben csak „gyanús” területek deríthetők fel, 
amelyeket később, más növénykultúra segítsé-
gével érdemes ellenőrizni. Erre a vetésforgó ad 
lehetőséget, amelyben a kalászosok jelentik a 
legnagyobb esélyt. Az egymás utáni években 
készült felvételei alapján érzékelhető, hogy 
ezzel a stratégiával dolgozott O. Braasch is, 
közel két évtizedes, elsősorban a szántóföldi 
művelésű területekre fókuszáló magyarországi 
kutatásai során.
A növény-jelek kutatásának eredményessége 
nagyon sok tényezőtől függ, amelyek egy része 
viszonylag jól tervezhető adottság, más körül-
mények viszont rendkívül kiszámíthatatlanná 
teszik kutatásukat. Nem változik a kőzet és az 
azon kialakult talaj, nem, vagy lassan változnak 
a felszínborítási viszonyok. Az erdős területek 
általában állandóak, a bokrosok, gyümölcsö-
sök, szőlők ugyancsak többnyire stabilak. A 
szántóföldi művelés alatt álló területeken a 
parcella-méretek, utak gyakran változnak, ez 
azonban nem befolyásolja lényegesen a lelőhe-
lyek észlelését. A legtöbb régészeti információt 
– hasonlóan minden más topográfiai módszer-
hez – a művelésből való végleges kivonással, 
vagyis a beépítésekkel veszítjük el.

Kalkulálható, bár nem mindig egyértelmű a csa-
padék hatása. Ahogyan korábban írtuk, főként 
a téli és a tavaszi csapadék-mennyiségnek van 
jelentősége, mert ennek hiánya fokozza a növe-
kedési különbségek kialakulását. A szokásosnál 
nagyobb mennyiségű, akár késő tavasszal meg-
érkező csapadék azonban eltüntetheti az eltéré-
seket, vagy széllel párosulva az érő gabona meg-
dőléséhez vezethet, ami észlelési szempontból 
csak nagyon ritkán előnyös (SZABÓ 2016, 21). 
Végül, de nem utolsó sorban a repülésre kivá-
lasztott időablak várható és aktuális időjárása 
egyaránt kritikus tényező. Hiába tudjuk ugyanis, 
hogy mikor kellene végrehajtani a fényképezést, 
ha akkor – esetleg hosszabb ideig – nem, vagy 
alig alkalmas az idő repülésre. 
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5. A kisgépes régészeti célú légi fényképezés részletes módszer-
tana
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5.1. Bevezetés

A régészeti célú légi fényképezésnek, mint 
a legnagyobb hagyományokkal rendelkező 
prospekciós módszernek az elmúlt 100 év alatt 
könyvtárnyi irodalma jött létre. Széles tárházát 
ismerjük a fotóalbumszerű közlésekre, a tájré-
gészeti aspektusok részletes bemutatására és 
a technikai elemzésekre vonatkozó műveknek. 
Ugyanakkor a tevékenység hétköznapi, gya-
korlati részével kevés munka foglalkozik, az 
általunk ismert egyik fontos kivétel J. Dassié 
könyve (DASSIÉ 1978). A szűk választék 
részben talán annak is köszönhető, hogy a 
tudományterületet művelői mindig is nehe-
zen, sok-sok gyakorlással elsajátítható disz-
ciplínának tartották. R. Goguey félig tréfásan 
mondta egyszer, hogy „60 éves koromban már 
egészen jól értettem a régészeti célú légi fény-
képezéshez”. Nem véletlen az sem, hogy az 
1990-es években, Közép-Európa légirégészeti 
nyitásával a hangsúly nem a tankönyvi formá-
ra, hanem az ösztöndíjak révén történő egyéni 
képzésekre, illetve a légirégészeti oktatótábo-
rokra helyeződött (pl. BEWLEY et al. 1996).

Fontosnak tartjuk, hogy egy fejezet terjedel-
mének megfelelő részletességgel bemutatás-
ra kerüljenek mind az adatgyűjtés/felkészülés, 
mind a technikai adottságok/lehetőségek kér-
dései. Mindenképpen figyelembe kell ugyanis 
venni, hogy összetett, sok tekintetben még a 
lelőhely-felderítés más ágaitól is jelentősen 
különböző tevékenységről van szó, amely-
nek a rokon területek művelői által gyakran 
hangoztatott ismérve a kiszámíthatatlanság. 
Nagyon nehéz ugyanis arra kutatási stratégiát 
építeni, hogy bizonyos régészeti jelenségek 
mindig látszanak a levegőből, másokhoz kellő 
rendszerességgel kell jó időben jó helyen lenni 
és vannak olyan lelőhelyek is, amelyeket egy 
évtizedben talán egyszer van alkalmunk meg-
pillantani. Ez önmagában is kihívás, mégis 
igyekeztünk a hasznosítható gyakorlati tanul-
ságokat összegyűjteni.

Ugyanakkor van a módszernek egy nagyon 
is kiszámítható része, az archiválásra kerülő 
képek, adatok elsődleges és részletes fel-
dolgozása. Ennek legfontosabb aspektusait 
ugyancsak ebben a fejezetben foglaljuk össze. 
Ehhez kapcsolódik az az egyre bővülő isme-

retanyag, amit a különféle rokon módszerek, 
így mindenek előtt az ortofotózás és az űrfel-
vételek archív és modern változatai, valamint 
a hatalmas léptékkel fejlődő drónos platform 
biztosít számunkra. E napjainkban zajló átala-
kulás közepette se feledkezzünk meg azonban 
arról, hogy tudásunk nagy része a 100 éve jól 
felismert alapelveknek köszönhető, a régészeti 
célú légi fényképezéshez kötődik. Ennek, mint 
fundamentumnak az ismerete azért is fontos, 
mert minden technikai fejlődés ellenére sem 
látszik költséghatékony alternatívája az új mód-
szerek körében. Miközben ugyanis egyes rész-
feladatok tekintetében akár jobb megoldások 
is születhetnek, aközben azt a flexibilitást és 
a pillanat adta lehetőségeknek azt a kihaszná-
lását, ami a rengeteg természetes változónak 
köszönhetően a repülőgép fedélzetén hozott 
döntések függvényében vezethet eredményre, 
a többi módszer nem képes biztosítani.

5.2. Adatgyűjtés, felkészülés

A régészeti célú légi fényképezés legnagyobb 
költségű része a megfelelő repülőeszköz bér-
lése. Éppen ezért a levegőben töltött időt a 
lehető legjobban ki kell használni, így ennél a 
kutatási módszernél különösen nagy szerepe 
van az előzetes adatgyűjtésnek és a repülés 
megfelelő előkészítésének. 

Hazai viszonylatban az előzetes kutatómunka 
a régi lelőhelygyűjtések, az MRT, a katasztere-
zések és a lelőhely-adatbázisok adatait éppúgy 
érinti, mint az újabb és régi térképek, különö-
sen a katonai felmérések, a kapcsolódó hely-
nevek, a jól behatárolható okleveles adatok, 
stb. átnézését. Nő a szerepe a távérzékeléses 
módszerekkel összegyűjthető információknak. 
Nemcsak az archív légi fényképekre, a MePAR 
és a Google Earth interneten kutatható felvéte-
leinek régészeti jelenségekre utaló elszínező-
déseire gondolunk, hanem az egyre gyarapodó 
publikált légi fotó-anyag megismerésére is. 
A távérzékeléses felvételek tanulmányozása, 
ideértve a pontos időpontot, a növényzeti borí-
tást és a talaj-, vagy növény-jelek állapotát, va-
lamint a régészeti jelenségek típusait, komoly 
segítséget jelenthet a megfelelő kutatási perió-
dus / időablak kiválasztásában. Rendszeresen 
légi fényképezett régiókban a korábbi évek 
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tapasztalatai is nagyon sokat segítenek, de 
legalább ekkora szerepe van az időjárás meg-
figyelésének. Mind a talaj-, mind a növény-je-
lek esetében az optimális időszakok évről évre 
jelentősen eltérhetnek egymástól, nemcsak a 
kezdő időpontjukat, hanem a hosszukat tekint-
ve is. Az időjárási elemek közül a legfontosabb, 
de nem egyedüli tényező a csapadék, ezért 
fontos a csapadék-térképek, ha van rá lehető-
ség a beszivárgási térképek tanulmányozása 
(41. ábra). Komoly szerepe van a késő tava-
szi – kora nyári hőmérsékletnek is, - az extrém 
meleg időjárás jelentősen lerövidítheti a kuta-
tásra alkalmas időablak hosszát. 

A régészeti célú légi fényképezésre ugyanak-
kor sajnos jellemző, hogy a legjobb felkészü-
lést is tönkreteheti egy tavasz végi / nyár eleji 

hosszan tartó esőzés, ami képes lehet teljes 
mértékben eltüntetni a gabona-jeleket. A ki-
számíthatatlanság ugyanakkor kedvezhet is: 
bizonyos években olyan mennyiségű és minő-
ségű információ gyűjthető össze, ami akár egy 
évtizedre elegendő feladatot ad. A felkészü-
lésünk tehát nem vész kárba, legfeljebb egy 
következő szezonban kamatozik.

A régészeti célú légi fényképezések során a 
legfontosabb feladatunk az új lelőhelyek, az 
új régészeti információ azonosítása. Ha erre 
nyílik lehetőségünk, akkor azt mindig priori-
tásként kell kezelnünk, hiszen nem tudhatjuk, 
mikor, kinek lesz alkalma azt a jelenséget újra 
azonosítani? Hasonlóképpen, különösen a nö-
vény-jelek felderítése esetén, mindig figyelni 
kell arra, hogy a légifotó-lelőhelyek környeze-
tét, a hasonló érési állapotú gabonaföldeket is 
átnézzük, mert így újabb lelőhelyeket ismerhe-
tünk meg. A prioritások rugalmas megváltoz-
tatása repülés közben azonban nem jelentheti 
azt, hogy csak „lelőhelyvadászati” céllal száll-
nánk fel, amint az a légirégészet úttörőinek 
esetében még gyakori volt. 

A légi kutatás lehet tematikus (pl. várak, ha-
lomsírok, utak, római villák, stb.), lehet egy 
régió általános megismerését, kutathatósá-
gát célzó (ilyenek voltak O. Braasch és R. 
Goguey 1990-es években végzett magyaror-
szági repülései), lehet kutatási programhoz 
kapcsolódó, rendszeres légi „megfigyelés” (pl. 
a ripa Pannonica, vagy Brigetio környékének 
intenzív légirégészeti kutatása), Előfordulnak 
örökségvédelmi feladatellátáshoz kapcsolódó 
légi fényképezések is (pl. új utak építéséhez 
kapcsolódóan). Mindezek más-más előkészí-
tést, a légi régész részéről eltérő felkészülést 
igényelnek.

5.2.1. Szempontok az előzetes adatgyűjtés-
hez

A tematikus kutatásokhoz végzett adatgyűj-
tés során az érintett területről olyan pontok 
(lelőhelyek) koordinátáit rendezzük repülési 
szempontból logikus sorrendbe, amelyek légi 
fényképezése dokumentációs, vagy kutatási 
szempontból fontos. Ezek jellemzően lelőhely-
gyűjtések eredményei (pl. őskori erődített te-
lepülések, középkori templomok), stb. A koor-

41. ábra. A beszivárgási térképek felhasználása a re-
pülések tervezésében. Az alacsony talajnedvességű 
területeken eredményesebb a kutatás.
A: A 2006. június 14-i adatok alapján csak egy kis 
terület volt kutatható, amelyen viszonylag kevés ré-
gészeti lelőhelyet azonosítottunk.
B: A 2007. június 14-i adatok alapján jóval nagyobb 
területen, lényegesen több régészeti jelenséget lehe-
tett észlelni
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dináta-lista kezelése (általában a navigációs 
GPS segítségével) a repülővezető feladata, a 
pontok/lelőhelyek fedélzeti azonosítását a légi 
régésznek kell elvégezni (42. ábra). Ehhez a 
koordinátákon kívül szükség van leírásokra, a 
terepen, vagy a Google Earth-rendszerrel ké-
szült fotókra, esetenként részletes térképre.

Az egy-egy régió általános megismerését szol-
gáló légi kutatásokra történő felkészülés során 
különbséget kell tennünk a szántóföldi műve-
lés alatt álló, vagy legeltetett, kaszált területek, 
illetve az erdővel borított zónák között. Az első 
esetben a legfontosabb szerepe a korábbi ku-
tatói tapasztalatoknak van. Ez segít ugyanis a 
leginkább a megfelelő, felderítésre alkalmas 
kora nyári időpont kiválasztásában. A hegyvi-
déki területek légirégészeti kutatásában jóval 
nagyobb szerep jut a helyismeretnek, a már 
ismert zónák jó (általában téli, kora tavaszi) 
láthatóságához kell igazítani a repülést. 

A kutatási programokhoz végzett rendszeres légi 
megfigyelések során használhatjuk a lelőhelyek 
összesítő térképeit, sokkal eredményesebb 

azonban a munka, ha a légi régész még a repü-
lés előtt megtanulja a fényképezni kívánt terüle-
tek részletes topográfiai viszonyait. A fényképe-
zések során törekedni kell arra, hogy főként a 
korábban nem ismert részleteket vegyük észre, 
elsősorban az új információt/összefüggéseket 
rögzítsük. Szükségessé válhat a párhuzamosan 
alkalmazott topográfiai módszerek segítése is, 
így például egy adott időszakban felszíni lelet-
gyűjtésre alkalmas területek légi fényképes do-
kumentálása.

Az örökségvédelmi feladatellátáshoz végzett re-
pülések során fontos a területről már korábban 
ismert lelőhelyek geolokációs adatainak előze-
tes ismerete. Ezek ugyanis támpontot adhatnak 
a repülések során a további hasonló régészeti 
jelenségek felismeréséhez. Az általában terepjá-
rásból származó lelőhely-poligonokat is érdemes 
előre memorizálni, hogy az esetleges eltérésekre 
lehetőség szerint már a repülés során felfigyel-
jünk. A színvonalas adatgyűjtéshez a területeket 
még azonos szezonon belül is érdemes legalább 
kétszer levegőből átnézni. A második alkalom 
előtt – ahogyan a tematikus, vagy projektes is-
métlő repüléseknél is – ellenőrizni kell a korábbi 
eredményeket, megkeresve az esetleges prob-
lémákat, tisztázandó kérdéseket is.

A légirégészeti kutatásban az adatgyűjtés és az 
előkészítés folyamatos tevékenységet jelent. 
Nemcsak a saját légi fényképes eredményeinket 
kell elemezni és beépíteni ebbe, hanem minden 
más topográfiai módszer, sőt adott esetben még 
a feltárások adatait is naprakészen számon kell 
tartani ahhoz, hogy a változó tájban megőrződött 
régészeti információt a lehető legnagyobb haté-
konysággal dokumentálhassuk.

5.2.2. Az időablakok kiválasztása

A légi fényképezéshez – mint a fényképezés 
minden ágához – fény kell. A fényképezendő 
területek nagysága miatt ennek biztosítása csak 
természetes megvilágítással képzelhető el. A 
tiszta levegő fontosabb tényező, mint a nap-
sütés, bár a felvételeknek általában jót tesz a 
direkt napfény. Szélcsendes időben könnyebb 
fényképezni, ilyenkor azonban mindig nagyobb 
a párásodási hajlam is. Nyáron gondot okozhat 
a hőség, egyrészt az erős, a repülőgépet dobáló 
feláramlások (termikek), másrészt a repülőmo-

42. ábra. Ismert lelőhelyek légi fényképezése 2001. 
április 28-án (A repülővezető Cziráki P. a régész-légi-
fotós Czajlik Z., a térképész Holl B. volt). Az útvonalat 
az 1998-1999-ben elkészített Magyarország Földvár 
Kataszterében (lásd: NOVÁKI et al. 2006) szereplő 
dél-dunántúli őskori erődített települések dokumen-
tálása érdekében állítottuk össze. Az őcsényi felszál-
lással végrehajtott repülés során számos új részletet 
és egy korábban ismeretlen erődítést azonosítottunk 
(CZAJLIK – HOLL 2003)
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43. ábra. Războieni (Ad Vatabos, judeţul Alba, Románia). A római vicus fotómozaikja (A) és értelmezése (B) 
a 2009-2012 között készült légi felvételek alapján (Czajlik Z. felvételei, Rupnik L. feldolgozása, 2013)
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torok hűtési problémái miatt. Előnyt jelent, 
hogy régészeti célú légi fényképezésre min-
den évszak alkalmas, ugyanakkor minden 
időszak más-más lehetőségeket biztosít a 
megfigyeléshez. Ezek használhatóságát szá-
mos tényező befolyásolja. A legfontosabbak 
a növényzeti borítás állapota, a kutatott régió 
sík-, domb-, vagy hegyvidéki jellege, a Nap 
látszólagos mozgása és a napszállta ideje, 
stb. A régészeti információt leggyakrabban a 
domborzati eltérések, a növény-, a talaj- és a 
hójelek, illetve ezek kombinációi teszik látha-
tóvá, tehát az alkalmas időszakokat is ezek 
figyelembe vételével kell kiválasztanunk.

A mérsékelt égövi kontinentális területeken 
késő ősztől kora tavaszig a nem változó fel-
színborítás a jellemző. A lombhullató erdők/
bokrosok az első fagyok idején elvesztik leve-
leiket, kivéve a cseres/tölgyes részeket, ahol 
a lombozat teljes egészében csak a tavaszi 
rügyfakadáskor tűnik el. A szántott területe-
ken vagy a talaj, vagy az általában viszony-
lag alacsony őszi vetés jelentkezik, az utóbbi 
esetben komolyabb felszínborítással csak 
a repcével hasznosított táblákban számol-
hatunk. Nagyon fontos, a felszínborításhoz 
kapcsolódó kérdés, az azonos növényzettel 
borított területek mérete. A légi fényképe-
zések szempontjából az a kedvező, ha a 
parcella-méret viszonylag nagy. Erdőborítás 
esetén is könnyíti a kutatást, ha azonos fafaj-
ból álló, azonos korú fák vannak a kutatandó 
területen, de különösen szembetűnő a homo-
gén növényzettel borított területek haszna 
a szántóföldeken. Az 1990-es években Ma-
gyarországon dolgozó specialisták nagyon 
kedvelték az óriási, monokultúrás gabona-
műveléssel hasznosított alföldi területeket. A 
mozaikosabb hasznosítású dombvidékeken, 
vagy éppen az olyan, archaikusabb tájakon, 
mint az erdélyi Mezőség, vagy akár a Maros-
völgyének jelentős része (vö. BERECKI et al. 
2012, 2013; CZAJLIK et al. 2014), egy-egy 
lelőhely nagyon sok parcellára terjedhet ki, 
ezekbe pedig egyidejűleg nem vetnek azo-
nos kultúrnövényeket. Ennek megfelelően a 
régészeti információ is mozaikos lesz, sokévi 
munkával, az időablakok folyamatos keresé-
sével, azaz végső soron számos repüléssel 
lehet összeilleszteni a többé-kevésbé teljes 
képet (43. ábra).

A rövid nappalok miatt a késő őszi, kora téli 
repülések szervezése nehéz. Előnyt jelent 
ugyanakkor, hogy ilyenkor a lapos megvilá-
gítás miatt napsütéses időben mindig lehet 
árnyékjeleket fényképezni. Ha tehát a dom-
borzati különbségeket, vagy a talaj-jeleket 
(hójeleket) kutatjuk, akkor a repüléseket ál-
talában télen, vagy kora tavasszal célszerű 
végrehajtani. Nehezíti azonban a konkrét 
időpont kiválasztását az erre az időszakra jel-
lemző pára (és szmog), amely gyakran rontja 
a látást. A hó hiánya, vagy csak rövidebb ide-
ig, a magasabb térszíneken való megjelenése 
problémát okoz a légirégészeti kutatásban is, 
- sokszor évekig kell várni egy-egy időablak-
ra.

Bár bizonyos években az őszi vetésű gabo-
nákban már kora tavasszal, sőt akár ősszel 
láthatóvá válnak a – főként a növekedési kü-
lönbségből adódó – növény-jelek, a tavaszi 
időszakban leginkább a talaj-jelek kutathatók. 
Ilyenkor az őszi vetésű gabonával vetett ré-
szeken is sokáig inkább, vagy részben a talaj-
jelek látszanak, az áprilisban vetett kukorica 
esetében pedig ez a megfigyelési lehetőség 
egészen júniusig kitolódhat. Segítik a munkát 
a hosszabbodó nappalok, nehezítik a „böjti” 
szelek, utóbbiak elcsitultával pedig az ápri-
lis közepéig igen gyakori párásodás. Tudni 
érdemes, hogy a térképészeti célú légi fény-
képezésben hagyományosan ez a preferált 
időablak, hiszen az ekkor készült felvételeken 
a növényzeti borítás még nem okoz problé-
mát, ugyanakkor az ősztől kora tavaszig tartó 
alacsony napszögből következő mély vetett 
árnyékok sem jelentkeznek már.

A növény-jelek dokumentálásában a késő 
tavasz – kora nyár a legfontosabb periódus. 
Legelők és bizonyos haszonnövények (pl. 
kukorica) esetében ez az időszak kora őszig 
kitolódhat. A növény-jelek hatását felerősítő 
árnyékhatás nyáron a reggeli, illetve késő 
délutáni – kora esti órákban segíti a munkát. 
Ez egyre gyakrabban jól összehangolható az-
zal, hogy – amint fentebb említettük – nagy 
melegben műszaki okokból amúgyis szüne-
telhetnek a napközbeni repülések. A fényké-
pezéshez szükséges megvilágítás napsüté-
ses, felhőmentes időben a legjobb. A minél 
nagyobb vízszintes és a tökéletes függőleges 
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látástávolság ilyenkor általában adott, folyó-
völgyek, vagy nagyvárosok környezetében a 
levegő minősége azonban nyáron is nehezít-
heti a fényképezést.

Ennyi változót figyelembe véve könnyen belát-
ható, hogy az ideális szituációk – főleg télen – rit-
kák, ezért legtöbbször az adott időszaknak meg-
felelő optimális időjárási helyzet kiválasztására 
kell törekedni. Ez adott esetben azt is jelentheti, 
hogy felhős időben nyáron, vagy magas szintű 
rétegfelhők alatt télen is repülünk, mert mire 
megjavulna az idő, addigra nyáron learatnak, 
télen pedig elolvad a hó.

A kedvező időpont meghatározását a korábbi 
tapasztalatok mellett a műholdas rendszerek 
(SZABÓ 2017, 403) segíthetik, ugyanakkor fon-
tos, hogy a légi régész is rendelkezzék alapfokú 
meteorológiai tudással. Ismerni kell a Kárpát-
medencére jellemző időjárási helyzeteket, meg 
kell érteni a ciklonok várható mozgását és az 
anticiklonok felépülését. Mindezt elsősorban 
azért, hogy a rendelkezésre álló meteorológiai 
adatok, előrejelzések alapján reális légi fény-
képezési tervek legyenek. Ez azzal jár, hogy a 
területről területre változó és gyakran csak rövid 
ideig rendelkezésre álló időablakokra sokféle, 
rugalmasan alakítható tervvel kell készülni a 
légirégészeti kutatások eredményességének fo-
kozása érdekében (CZAJLIK 2021a).

Leszögezzük ugyanakkor, hogy a konkrét repü-
lési terv összeállítása a repülővezető feladata, 
a megfelelően repülhető időszak/napszak kivá-
lasztása az ő kompetenciája. Ezért is nagyon 
fontos lépése a repülés előkészítésének meg-
felelő repülővezető kiválasztása. Régészeti célú 
légi fényképezésre csak a hivatásos, jelentős 
kisgépes gyakorlattal, lehetőleg napi rutinnal 
rendelkező pilóták alkalmasak. Komoly fizikai és 
szellemi megterhelést jelentő munkarepülésről 
van szó, ahol nemcsak repüléstechnikai értelem-
ben kell magas színvonalon dolgozni, hanem a 
lelőhelyek felderítésében és dokumentálásában 
is részt kell venni. Mindez azonban nem mehet 
a biztonság rovására, mert a repülés történe-
tét vérrel írták, régészeti, vagy légi fényképes 
szakmai indok soha nem írhatja felül a műszaki, 
biztonsági szabályokat, a fedélzeten a végső 
döntés mindig a repülővezetőé.

5.3. Technikai adottságok

A térképészeti és a régészeti célú légi fényké-
pezésben fontos különbséget jelent az utób-
bival kapcsolatban, hogy nem jellemző a kü-
lönleges berendezések használata. Amíg az 
ortofotózásnál a fényképezést a kezdetektől a 
légi fényképezésre kialakított kamerákkal (szak-
szóval kamarákkal) oldották meg, addig a ferde 
tengelyű légi fényképezésre a jó minőségű, de 
más célra (pl. természet-, sportfotózás) kifejlesz-
tett, nem különösebben specializált eszközöket 
használunk. Bár külön a légi fényképezésre nem 
szokás repülőeszközöket fejleszteni, a térképé-
szeti célú légi fényképezésnél gyakori megol-
dás, hogy a célnak megfelelően kissé átalakított, 
gyakran csak arra a feladatra használt, nagyobb 
teljesítményű és nagyobb magasságban történő  
repülésre képes gépeket alkalmaznak. Az utóbbi 
képességre a régészeti légi fényképezés során 
nincs szükség, legfeljebb kismértékben átala-
kított (fix fotóablakok beépítése) sportgépekkel 
dolgozunk. A szerencsés kollégák rendelkeznek 
csak régészeti légi fényképezésre használt repü-
lővel, a többség azonban olyan gépekkel repül, 
amelyeket egyébként légi taxizásra, pilóta-kép-
zésre, stb. használnak.

5.3.1. Repülőeszközök, logisztika

A hagyományos régészeti légi fényképezéshez 
használt repülőeszközöknek a következő fon-
tos kritériumoknak kell megfelelni: biztonságos 
üzemelés, jó manőverező képesség, fotó-kilá-
tás, megfelelő hatósugár. A biztonság alapvető 
kritériumainak természetesen minden üzemben 
tartott repülőgép megfelel, azonban a repülő-
órák növekedésével egyre több tapasztalatot 
szerezhetünk azzal kapcsolatban, hogy milyen 
különbségek lehetnek az egyes repülőgépek 
között. Abból kiindulva, hogy a régészeti légi 
fényképezésre használt repülőnek jól kell visel-
kednie döntött helyzetekben, azaz nem csúszhat 
meg, nem kerülhet dugóhúzóba, stb., elég sok 
géptípus alkalmatlannak minősíthető. Néhány 
órás repülésnél elviselhető, ha túl szoros a fej-
hallgató, vagy nincs télen fűtés, de hosszabb 
idő alatt ezek a problémák jelentősen ronthatják 
munkánk színvonalát. A jó manőverezhetőség 
a repülővezető feladatát könnyíti, így azok a 
típusok, amelyek nehezen vihetők a pontos cél-
területhez, vagy nem könnyű velük folyamatos 
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44. ábra. Régészeti célú légi fényképezéshez használható sportrepülők.
A: A Burgundiai Régió F – GKRB lajstromjelű, Robin 3000-es repülőgépe Franciaországban. Bal oldalon R. 
Goguey ül. A gép padlólemezén és oldal-ablakain fotó-nyílásokat alakítottak ki. 1993 – 1997 között 5 missziót 
hajtottak vele végre Magyarországon.
B: Az 1962-ben gyártott, HA – SLG lajstromjelű, Cessna 172C típusú repülőgép, az Őcsényi Repülőklub 
tulajdona. A jobb oldali ajtón külön kialakított fotóablakkal rendelkezik. Adataink alapján az egyik legtöbb 
(legalább 300 óra) régészeti célú repülést teljesítette Magyarországon, Miklós Zs., R. Goguey és Czajlik Z. 
kutatásai során. A repülővezetők Talabos G., Cziráki P., Ürmös P. és R. Goguey voltak.
C: CTSW-ultralight 2004-es, Y – 5122 lajstromjelű repülőgép fedélzete 2014. július 7-én a Dévai Repülő-
téren (Hunyad megye, Románia). A navigálásra alkalmas, beépített GPS mellett látható az adatrögzítésre 
használt, a fényképezőgéppel összekötött és a tartalék készülék (mindhárom Garmin típus). A repülőgéppel 
dolgozott Romániában Czajlik Z. és Szabó M., a repülővezető S. Câmpean volt
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süllyedés közben fordulókat megtenni, legfel-
jebb kisebb feladatok megoldására alkalmasak 
a régészeti légi fényképezésben. Tévhit, hogy 
a felső szárnyas repülők használata megoldja 
a fotó-kilátással kapcsolatos összes problémát, 
mint ahogyan az alsó szárnyas gépek sem eleve 
alkalmatlanok a feladatra. A cél világos; lehető-
leg el kell kerülni, hogy a repülőgép egyes részei 
benne legyenek a képben. Ez nem esztétikai 
szempont, egyszerűen nem jó, ha hasznos te-
rületet takarnak ki. A kedvezőbbnek tűnő felső 
szárny esetében legalább három alkatrészre, a 
szárnyra, a dúcra és a kerékre kell figyelni, ami 
időnként nagyobb nehézséget okoz, mint az alsó 
szárny elkerülése. 

Mindkét esetben kulcskérdés a gép megfelelő 
irányítása. Gyakorlott repülővezető és légi fo-
tós számára normál időjárási viszonyok között 
nem jelent problémát a feladat akkor sem, ha 
viszonylag széles látószögű objektívvel (pl. 24 
mm körül) folyik a fotózás. Minthogy az alsó 
szárnyas gépeknél a kabintető repülés közben 
csak vészhelyzetben nyitható, ezeken a gépe-
ken mindenképpen fotóablakra van szükség. 
Ilyet használt R. Goguey is az 1993-1997 kö-
zötti magyarországi repülési során, amelyeket a 
Burgundiai Régió F-GKRB lajstromszámú Robin 
3000-es gépével hajtott végre (44.A ábra). A 
felső szárnyas gépeknél is készíthető fotóablak, 
de még egyszerűbb a nyitható ablakos gépek 
használata. Miklós Zs. rendszeresen – télen is 
– levett ajtóval repült, ami nagy kényelmet jelent 
a manőverezésben és a fotó elkészítésében, 
ugyanakkor nagy figyelmet igényel az objektív 
cseréjénél, a GPS használatánál, stb., rontja a 
repülőgép aerodinamikai tulajdonságait és bizo-
nyos mértékig növeli üzemanyag-fogyasztását. 
Tapasztalataink szerint felső szárnyas repülőgé-
pekből legjobb nyitható ablakon, vagy jól elhe-
lyezett fotó-ablakon át, enyhén hátrafelé fotogra-
fálni. Ami pedig a repülők megfelelő hatósugarát 
illeti, régészeti légi fényképezéseknél minimális 
követelmény a 3 – 3,5 óra tiszta repülési idő ké-
pessége, de ideális esetben ez felemelhető 5,5 
– 6 órára. A végső gátat a jogszabály adja meg, 
amely azonos repülővezető esetén maximálisan 
napi 7 óra munkarepülést engedélyez. 

Mindezeknek a kritériumoknak az 1970-es évek 
óta egész Európában a Cessna gépcsalád 152-
es és (lehetőség szerint a 172-es) változata felel 

meg leginkább. Az utóbbi, nagyobb teljesítmé-
nyű gép légióra-díja ugyan legalább 20%-kal 
magasabb, azonban középhegységi környezet-
ben (pl. Börzsöny, Mátra, Bükk, Zemplén) még 
Magyarországon is szükség van az erősebb 
változatra (44.B ábra). Mindkét verzió esetében 
létezik póttartályos megoldás, amivel általában 5 
– 5,5 óra jól repülhető, de például az O. Braasch 
által használt C-172-es 7 órás repülésekre is 
képes volt. 2009 óta repülünk Erdélyben, ahol a 
magyarországinál jóval kevesebb Cessna üze-
mel, viszont népszerűek a Rotax-motoros, ún. 
ultra-light repülők. Ezek közül a legerősebbet, 
CTSW-típust használjuk, amelynek ablaka nem 
nyitható, ezért fotóablakon keresztül dolgozunk 
(44.C ábra).

Az átlagos Cessna sportgépek akciórádiusza 
egy, a bázisrepülőtérhez képest 120 – 160 km-
es sugarú körön belül van. Póttartályos gépeknél 
(pl. O. Braasch is ilyet használt) ennek a faktor-
nak kisebb a jelentősége, de ugyanazon a napon 
Szombathely és Debrecen környékének vizsgá-
lata így sem célszerű. Az üzemanyag természe-
tesen pótolható, de ennek is vannak korlátai. 
Amíg a Dunántúl viszonylag sok tankolási lehe-
tőséget biztosít, addig a Dunától K-re mindössze 
öt olyan reptér (Jakabszállás, Szatymaz, Békés-
csaba, Debrecen, Nyíregyháza és Gödöllő) van, 
ahol lehet repülőbenzint vételezni. A lista alapján 
érzékelhető, hogy az Alföldön jobb a helyzet, 
viszont Északkelet-Magyarországon komoly 
odafigyelést igényel az útvonal biztonságos 
megtervezése. Bár a magyar-francia kutatások 
során, az ország minden régiójának jobb megis-
merése érdekében több vidéki bázisrepülőteret 
(Sármellék, Siófok-Kiliti, Kaposvár, Debrecen, 
Nyíregyháza, Budakeszi-Farkashegy) használ-
tunk, az elmúlt 20 évben a repülések többsége 
Pécsről, Őcsényből, Tökölről, kiemelt számban 
Budaörsröl történt. Az utóbbi, vagyis Magyaror-
szág első közforgalmú nemzetközi repülőtere lo-
gisztikai szempontból a legjobb választás, azon-
ban keleti irányban elég jelentős kitérőket kell 
tenni, ha Budapesten túl szeretnénk dolgozni. 
Dunakeszi és Újhartyán között, részben a fővá-
ros, részben a Liszt Ferenc nemzetközi repülő-
tér miatt nem keresztezhetjük a területet, sőt az 
utóbbi miatt Budapesten jóval túl, csak Hatvan 
környékétől lehet keleti irányban szabadon re-
pülni. Itt tehát – a különleges engedéllyel végzett 
légi fényképezések ellenére – egy viszonylag 

C



67

nagy, jelentős részben nem beépített terület 
tartósan kiesik a kutatásból. 
A fent leírtak miatt a keleti területek 
aszimetrikus kutatottságának másik logiszti-
kai oka is jól meghatározható: a 160 km-es 
sugarú körből a Tiszántúl és Északkelet-Ma-
gyarország jelentős része kiesik, azaz ebben 
a zónában munkarepülés csak közbeiktatott 
tankolással, vagy póttartályos repülőgéppel 
végezhető. Egy további, nehezebben kutat-
ható zóna a Délnyugat-Dunántúl, általában itt 
is szükség van a technikai leszállásra, amire 
az észak-dunántúli repüléseknél nem mindig 
kerül sor.

5.3.2. Fényképező eszközök

A repülések során használt kézi kamerákkal 
kapcsolatos elvárások legalább 50 éve azo-
nosak: minden körülmények között precíz 
működés, min. 1/500-as, de inkább 1/800-as 
záridő, régebben a filmek révén, ma a kame-
rák segítségével változtatható fényérzékeny-
ség, jó rajzolatú, nagy fényerejű, megbízható 
objektív. Az utóbbival kapcsolatban nem árt 
hangsúlyozni azt régi fényképész szabályt, 
hogy a képek minősége (rajzolata, színvis�-
szaadása) szempontjából fontosabb a kame-
ránál. Ez azt jelenti, hogy némi gyakorlattal 
a középkategória tetején lévő kamerák már 

alkalmasak céljainkra, az objektívek közül vi-
szont a csúcsdarabokat érdemes választani.

A kutatástörténeti fejezet végén jeleztük, hogy a 
digitális tükörreflexes Leica-formátumú kamerák, 
valamint a nanokristályos objektívek használata 
– a fejlett GPS-es navigációval együtt jelentősen 
megnövelte a fényképezés hatékonyságát. A 
digitális tükörreflexes technológiában időközben 
még egy fontos változás következett be, elérhető 
árúvá váltak az ún. teljes képmezős (full frame) 
kamerák (45. ábra). Így a kamera lelkét jelentő 
CCD-lapka a korábbi kisfilmes képméretnek 
megfelelően, azaz 24x36 mm-re dolgozik. Ez a 
gyakorlatban jóval nagyobb, 30 Mb körüli RAW-
képeket jelent, amihez mind a fényképezőgép-
ben, mind a későbbi archiválás során a korábbi 
tárkapacitás kétszeresére van szükség. 

Ma már a középkategóriás digitális tükörrefle-
xes fényképezőgépeken is rengeteg funkció/
beállítás van, aminek a légi fényképezések 
során csak a töredékét használjuk. Ezek kö-
zül talán a legfontosabb a záridő előválasz-
tás, ami a felvételek élességéhez nélkülözhe-
tetlen. Nem új lehetőség, már az újabb filmes 
gépekben is ismert volt, azonban fontos tud-
nunk, hogy a fénymérő rendszer ilyenkor is 
folyamatosan állítja a blendét, sőt – bizonyos 
mértékig – még az ideálisnál alacsonyabb ISO 
beállításnál is tovább tudunk fényképezni. A 
repülőgép gyors mozgása miatt nagy segítsé-
get jelent ez, hiszen például ennek köszön-
hetően nem kell egyetlen fordulat alatt akár 
négyszer(!) átállítani a kamera rekesz, vagy 
ISO-értékeit. Beavatkozásra lehet viszont 
szükség a fényképezendő terület anyaga/szí-
ne miatt. Ha a felvétel egy részén víz van, az 
nagyon megnövelheti a reflexiót, ami miatt a 
többi terület alul-exponálttá válhat. 

Hasonlóképpen, ha a felvétel egy része na-
gyon világos (például az ásatási felszínek 
magas napszögnél), akkor a fotózott terület 
„beég”, azaz túlexponálttá válik. A két prob-
léma közül a másodikat utólag sem lehet jól 
orvosolni, ezért – a hagyományos fényképe-
zéshez hasonlóan – törekedni kell arra, hogy 
a légi felvételeink inkább enyhén alul expo-
náltak, mintsem túlexponáltak legyenek. Ezt 
a legegyszerűbben egy olyan beállítással 
érhetjük el, amely minden egyes felvételnél 

45. ábra. Régészeti célú légi fényképezésre alkal-
mas, Nikon D 750, tükörreflexes Leica-formátumú, 
teljes képmezős digitális fényképezőgép
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akár egy rekesz-értékkel csökkenteni a fény-
mérő alapján számolt adatot. A teljes képme-
zős kamerákon nagyon magas ISO-értékek is 
beállíthatók, ami azt a hamis illúziót keltheti, 
hogy akár még napszállta után is lehet légi 
fényképeket készíteni. Ez azonban nincs így, 
már az extrém ferdén megvilágított területe-
ken is lehetnek problémáink és kiugróan jól 
sikerült felvételeink egyaránt. 

A legnagyobb odafigyelést azonban az igény-
li, hogy a napszállta előtti 1 -1,5 órában egyre 
gyakrabban kell emelni az ISO-értéket ahhoz, 
hogy a fényképezést folytatni tudjuk. Amikor 
pedig a földfelszínt már nem érik el a napsu-
garak, csak maga a Nap látszik, akkor érde-
mes befejezni a légi fényképezést. A gyakor-
latban jól bevált az a beállításunk is, amely-
nek segítségével minden expozíciónál két 
felvétel, azaz egyszerű JPG és RAW készül. 
Az elsődleges feldolgozás során a JPG-file is 
jóformán minden igényt kielégít, ugyanakkor 
a RAW-állományok bármilyen későbbi rész-
letes procedúrához alkalmasak. Felmerülhet 
a különféle, esetleg egyedileg kikísérletezett 
fehéregyensúly-beállítások használatának 
lehetősége is. Általánosságban erre is vonat-
kozik, hogy nem lenne könnyű a fényképezés 
során gyakran váltogatni, ugyanakkor jelen-
tős hátrányát a kamera által automatikusan 
használt fehéregyensúlynak eddig csak ritkán 
tapasztaltuk. Síkvidékek intenzíven havas te-
rületeinek – sajnos nagyon ritka – fényképe-
zésénél volt már szükség a beavatkozásra a 

helyenként nagyon erős reflexió miatt, illetve 
az ásatási felszínek rendszeres fotózásakor 
ugyancsak érdemes egyedi fehéregyensúly-
beállítást alkalmazni.

Épületek és egyéb részletek helikopteres 
légi fényképezésénél segítséget jelenthetnek 
a sportfotózásnál használt teleobjektívek, a 
légirégészetben azonban nincs szükség rájuk. Az 
úttörők – ahogyan korábban említettük – Leica-
formátumú kameráknál fix 50 mm-es, középfor-
mátumú gépeknél pedig fix 80 mm-es objektí-
veket használtak. Elsősorban a nagylátószögű, 
vagy teleobjektíveknél jobb rajzolatuk, illetve 
magasabb fényerejük miatt volt erre szükség. 
A panoráma képek készítését, vagy a részletek 
megörökítését pedig magasságváltással, azaz 
repüléstechnikával oldották meg, ami a gyakor-
latban sokkal egyszerűbb, mint a nehézkes tele-
objektívek használata. A korai zoom-objektíveket 
pedig gyengébb rajzolatuk és fényerejük miatt 
kerülték. Időközben azonban a zoom-objektívek 
rajzolata és fényereje lényegesen jobbá vált, mint 
az egykori fix lencserendszereké, ráadásul az 
átfogásuk (pl. 24-120) légi fényképezési szem-
pontból ma már ideálisnak mondható. Minthogy 
súlyuk és hosszuk is csökkent, ami ugyancsak 
komoly előnyt jelent, ma már használatuk kizáró-
lagossá vált a légi fényképezésben (46. ábra).

Általános megállapításaink természetesen egy 
konkrét gépcsaláddal szerzett két évtizedes 
tapasztalatokból származnak. Megjegyzendő, 
hogy a fent felállított kritérium-rendszernek és 
technikai követelményeknek mind a Nikon, mind 
a Canon gépek megfelelnek, a köztük való vá-
lasztást nem tartjuk lényeges kérdésnek.

A légi fényképezésben az 1930-as évektől a 
2000-es évek elejéig filmeket használtak, az 
archív anyag túlnyomó részét világszerte, így a 
légirégészeti archívumokban is ezek a felvételek 
alkotják. A kutatástörténeti fejezetben bemutat-
tuk alkalmazásuk kezdeti nehézségeit, ma már 
nyilvántartásuk, jó állapotban való megőrzésük, 
illetve digitalizálásuk jelenti a legfőbb feladatot. 
A hazai archívumok közül – Miklós Zs. fényké-
pezései révén – az ELTE Humán Tudományok 
Kutatóközpontja Régészeti Kutatóintézete (a 
továbbiakban ELTE HTK RKI) rendelkezik a 
legkorábbi, 1990-ben keletkezett filmes felvé-
telekkel. Miklós Zs. a színes negatív filmeket 

46. ábra. Régészeti célú légi fényképezésre alkal-
mas, AF-S – Nikkor 24-70 f/2.8G ED, nanokristályos 
technológiával készült zoom-objektív
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47. ábra. Ikervár – Antónia-major észak (Vas vármegye). Újkőkori kettős körárok O. Braasch felvételein. Ko-
dak EIR filmre készült hamis színes infra (a, 2002.04.06.) és normál diafilmre (b, 2007. 06.15.) készült légi 
fotók
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(Kodak Professional Elite Color 400) tartotta a 
legmegfelelőbbnek régészeti célra (MIKLÓS et 
al 2011, 67), talán azért is, mert az akkori tér-
képészeti gyakorlatban is a Kodak filmek voltak 
a legelterjedtebbek. Ugyancsak Kodak gyártmá-
nyú, de fordítós filmeket használt O. Braasch, 
akinek az ELTE BTK Régészettudományi Inté-
zetének Légirégészeti Archívumában található 
1992-es felvételei még Ilford fekete-fehér filmre 
készültek. Archívumunk legtöbb légi fotója a 
kiváló szemcseméret-tulajdonsággal rendel-
kező Fujichrome Velvia Professional fordítós 
filmre készült, ezeket használta R. Goguey, 
majd Czajlik Z. is, egészen a digitális korsza-
kig. Miklós Zs. kísérletező habitusát mutatja, 
hogy a hazai kutatók közül elsőként próbálta ki 
a Kodak EIR hamis színes infra filmet (MIKLÓS 
et al. 2011, 67). Magyarországon egyébként – 
ahogyan a kutatástörténeti fejezetben is leírtuk, 
az első infra légi fényképezések az 1970-es 
években voltak. Felderítő régészeti célú hamis 
színes infra felvételeket azonban tudomásunk 
szerint O. Braasch készített először az 1993-
ban (BRAASCH 1999, fig. 10-15; további ma-
gyarországi lelőhelyeket ábrázoló infra képei a 
2000-es évekből: BRAASCH 2010, Abb. 1, 9, 
13, 14). A hazai kutatók közül később Miklós 
Zs. (MIKLÓS 2007, 128, 134, 273) és Bertók G. 
/ Gáti Cs. (BERTÓK – GÁTI 2014, 54, 85, 111-
113, 136-138) közöltek színes infra felvételeket 
régészeti lelőhelyekről.

A módszer kisgépes kézikamerás alkalma-
zásának nehézségét az okozza, hogy a légi 
fényképezést végző régész, mint megfigyelő, 
értelemszerűen csak a látható fénytartomány-
ban képes észlelni a régészeti jelenségeket. 
Azaz jelentős tapasztalat szükséges ahhoz, 
hogy mikor és milyen karakterű talaj/növény-
jeleket/területet érdemes a többlet-információ 
reményében megörökíteni. O. Braasch több 
közép-európai országban végzett infra-filmes 
légi fényképezést, de a módszerben rejlő lehe-
tőségeket talán leginkább a Ikervár – Antónia-
majornál fényképezett rondella esete mutatja 
meg. Erről a lelőhelyről ugyanis nem ismerünk 
olyan, a látható fénytartományban készült fer-
de tengelyű, vagy műholdas felvételt, amelyen 
a kettős körárok mindkét íve teljes mértékben 
kirajzolódna, a jelenségnek mindig csak a 
keleti része látszik jól. Ezzel szemben az O. 
Braasch által, infra-filmre készített felvételen 

a kettős körárok az északi részt kivéve jól 
tanulmányozható (47. ábra). Ebben az eset-
ben tehát egyértelmű, hogy az infra technika 
alkalmazása a látható fénytartományban nem 
elérhető többlet-információt eredményezett, 
ugyanakkor az is érthető, hogy a földtani okok 
miatt „hiányzó” nyugati köríveket miként tud-
ta a fotós úgy megörökíteni, hogy azokat ő a 
fényképezés során részben csak kikövetkez-
tethette.

5.3.3. Helymeghatározó és navigációs esz-
közök 

Talán meglepő, de tény, hogy a ma már az 
okostelefonokban is nélkülözhetetlen GPS-t 
először a légi fotósok használták a régészet-
ben. Mind R. Goguey, mind O. Braasch repü-
lőgépében volt helymeghatározó GPS és ezek 
adatait a kezdetektől feldolgoztuk a felvételek 
azonosítása során (GOGUEY – CZAJLIK 
2003; BRAASCH 1997, Abb. 10; CZAJLIK 
2021b). Ez egyébként korántsem volt általá-
nos az 1990-es évek elején, a nyugat-európai 
kutatók többsége a korábbi – borzasztóan 
körülményes – térképes helymeghatározást 
alkalmazta. Ennek lényege, hogy minden 
légi fotó lelőhelyről ún. panoráma kép ké-
szült (GOGUEY – SZABÓ 1995, 14-15), amin 
nemcsak a fényképezett terület, hanem minél 
több, a topográfiai térképen jelzett karakteres 
táj-elem szerepelt (48. ábra). Emellett a légi 
navigációs térképről leolvasott települések ne-
véhez, irányához és becsült távolságához kel-
lett kötni azt a pozíciót, ami a légi fotó-lelőhely 
későbbi koordinátás azonosítására alkalmas 
volt. A leírás (pl. „Dunapentele É 2km”) azon-
ban sokszor nem volt elég az azonosításhoz, 
ezért a kutatók – hasonlóan a 19. sz. köze-
pének ballonistáihoz – gyakran rajzvázlatokat 
készítettek. Ez azonban óriási időveszteséget 
okozhatott, részben ennek elkerülése érde-
kében alkalmazta R. Goguey A.-V. Richeton 
dokumentalistát magyarországi repüléseinek 
első öt évében.

A fentiek alapján könnyen belátható, hogy 
hatalmas jelentősége volt az azonnali, fedél-
zeten történő koordináta-meghatározásnak, 
különösen a két külföldi specialista számára, 
akiknek egy korábban nem ismert területen 
kellett navigálni (R. Goguey ezért is alkal-
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48. ábra. Szárföld – Felső-tag (Győr-Moson-Sopron vármegye) A Lengyel és a Hallstatt kultúra települései a 
nagyméretű búzatáblában, 2003. június 22., Czajlik Z. felvételei.
A: Alapárkos és félig földbe mélyített épületek, továbbá gödrök nyoma.
B: Az újonnan fényképezett régészeti lelőhely koordinátás azonosítására alkalmas panoráma-felvétel

A

B
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mazott külön pilótát!). Ráadásul a hazai mo-
nokultúrás gabonatermesztés miatt kialakult 
hatalmas parcella-méretek rengeteg problémát 
jelentettek a fent leírt módszer használatakor, 
hiszen esetenként csak nagyon távoli „fixpontok-
hoz” lehetett az újonnan azonosított lelőhelyeket 
hozzákapcsolni.

A helymeghatározó GPS-ek alkalmazása azon-
ban nem oldott meg egy csapásra minden prob-
lémát. Az 1990-es években ugyanis még csak 
az USA műholdjainak jeleit vették a GPS-ek és – 
polgári felhasználásra – kissé torzított adatokat 
kaptak. Ennél sokkal nagyobb gondot okozott, 
hogy folyamatos adatfelvétel (tracklog) hiányá-
ban, csak a koordináták kézi mentésére volt 
lehetőség. Ez pedig azt jelentette, hogy nem 
a lelőhely, hanem a repülőgép helyzetét rögzí-
tettük. Természetesen meg lehetett azt tenni, 
hogy a fotózott terület felett külön átrepülve 
mentettük el a koordinátát, de ehhez egyfelől 
a repülővezető ügyessége kellett, másfelől ez 
a manőver jelentős időveszteséget okozott. 
A megoldást a tracklog, vagyis a teljes útvo-
nal rögzítése hozta, mi 2001-től használunk 
erre alkalmas GPS-t. Néhány évvel később 
a Nikon digitális tükörreflexes kamerái pedig 
arra is képessé váltak, hogy az expozíció 
során a GPS-ből (vagy később a loggerből) 
megkapott koordináta-adatokat – minden 
más, a kamerára és a beállításokra vonatko-
zó adattal együtt – rögzítsék. Ez óriási előre-
lépés volt, hiszen – elvben – szükségtelenné 
tette a képek helyzetének utólagos meghatá-
rozását, illetve jóval biztonságosabbá tette a 
lelőhely-adatok tárolását. Az, hogy sok kutató 
– köztük e sorok írója – nem tért át ennek a 
megoldásnak a használatára, leginkább azzal 
magyarázható, hogy a GPS-t az alumínium-
kabin valamelyik ablakába kell helyezni a fo-
lyamatos vétel érdekében, a kamera viszont 
tőle 1-2 m-re dolgozik, vagyis kábelre van 
szükség. Ez pedig rendkívül zavaró, akár ve-
szélyes is lehet fényképezés közben.

Noha bizonyos repülőgépekbe már közel két 
évtizede (az erdélyi repüléseink során hasz-
nált CTSW-kbe 2004-ben, illetve 2007-ben) 
navigációra alkalmas GPS-eket építettek be, 
ez a technológia csak a legutóbbi évek PDA-s, 
illetve okostelefonos fejlesztései révén vált 
igazán használhatóvá. Bár a navigáció a 

repülővezető feladata és ismert területen a 
hagyományos légi navigációs térképpel is ki-
válóan lehet tájékozódni, magának az – akár 
korábban már kutatott – lelőhelynek a meg-
találásához is koordinátákra van szükség. 
Ezt a legutóbbi időkig nyomtatott koordináta-
listákkal, vagy – ha volt fedélzeti navigációs 
GPS – abba felvitt pontokkal oldottuk meg. 
Sok esetben azonban ez sem elég a precíz 
azonosításhoz. Ha sem a pilóta, sem a ré-
gész nem ismeri a pontos helyszínt és nem 
elég karakteres a lelőhely (pl. jól látható 
földvár), akkor hosszú perceket lehet köröz-
ni anélkül, hogy a legcsekélyebb esélyünk 
lenne a feladat megoldására. Segíthetnek a 
helyszín legalább 1:10.000 méretarányú to-
pográfiai térkép-kivágatai, a terepen készült 
fotók és a műholdas felvételek. A legnagyobb 
előrelépést azonban az utóbbi 5 évben elér-
hetővé vált mobiltelefonos applikációk jelen-
tik, amelyeken – részletes térképi háttérrel 
– folyamatosan láthatók a fotózandó területek 
és a repülőgép aktuális helyzete. Ez nagyon 

49. ábra. A középkori Arany falu korábban ismeretlen 
templomának nyoma Vaskút (Bács-Kiskun várme-
gye) határában. 2003. május 24., Czajlik Z. felvétele
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meggyorsíthatja a fényképezendő terület 
azonosítását. Természetesen a legkönnyebb 
annak a légi fotó régésznek a helyzete, aki 
a kutatási területet terepen is ismeri és saját 
kutatások esetében ez nagyon gyakran így is 
van. Miklós Zs. megyényi területekre emléke-
zett terepbejárásokból. A régészeti célú légi 
fényképezésben nagy szerepe van a vizuális 
memóriának, nemcsak a légi régész, hanem 
a régészeti légi fényképezést rendszeresen 
segítő pilóta részéről is. A fent felsorolt infor-
mációk alapján úgy lehet a legjobban pl. egy 
magányos templomrom nyomát megtalálni, 
ha egészen pontosan memorizálunk minden 
lehetőséget, felkészülve arra is, hogy a kere-
sett lelőhely akár kilométerekkel arrébb kerül 
elő, amint azt az adataink alapján sejtettük (49. 
ábra).

Felmerülhet, hogy miért szükséges az összes 
– akár a mindennapos gyakorlatban ma már 
nem is alkalmazott – elv és módszer ismerete a 
repülés során? Az egyik ok az, hogy a régészeti 
légi fényképezésben jóformán minden repülés 
hoz olyan helyzeteket, amelyek nem oldhatók 
meg fent leírt módszerek mindegyikének rutin-
szerű ismerete, sőt a korábbi sikertelen pró-
bálkozások részletes elemzése, a tanulságok 
feldolgozása nélkül. Például azért, mert elég 
gyakran olyan időjárási helyzetben repülünk, 
ami ugyan biztonságos, de szél, feláramlások, 
stb. miatt másodperceink is alig vannak a ke-
resgélésre, annyira dobál a gép. A másik – a 
kora nyári repülések során ugyancsak nem 
ritka szituáció – hogy viszonylag nagy terüle-
ten figyelhetünk meg régészeti jelenségeket, 
amelyek azonosítása a GPS-es adatrögzítés-
sel együtt sem végezhető el a fent említett pa-
noráma képek elkészítése nélkül, sőt gyakran 
az sem elég, jelentős emelkedésekre is szük-
ség van a fényképezés során. Itt jegyezzük 
meg, hogy a korábban kizárólagosan használt 
fix objektívekkel jóformán minden lelőhelynél 
szükség volt az emelkedésekre/süllyedések-
re. Az utóbbit gyakran a szűkített fordulók so-
rán, nagy sebességgel hajtottuk végre annak 
érdekében, hogy mind az áttekintő, mind a 
részletfelvételek egy-két teljes kör alatt elké-
szüljenek. Ezt a módszert is mindmáig hasz-
náljuk, elsősorban az időnyereség érdekében, 
ugyanakkor az is igaz, hogy a legjobb – közel 
függőleges kameratengelyű – fotók amúgy 

sem készíthetők el másképp. A nagyon meg-
döntött gép ugyanis mindenképpen süllyed, 
ezt a jelenséget fordítjuk a javunkra a fotózás 
során (50. ábra).

Jól látható, hogy a régészeti célú légi fényké-
pezés technikai hátterének kialakítása során 
ma már minden, így a repülőgép, a kamera, 
és a GPS azt szolgálja, úgy vannak az egyes 
elemek egymással is összehangolva, hogy 
egységnyi idő alatt minél nagyobb területet 
deríthessünk fel, minél több lelőhelyről ké-
szíthessünk jó minőségű fotó-dokumentáci-
ót. A hatékonyság nemcsak a pénzek helyes 
felhasználása miatt fontos. Az a tény, hogy 
folyamatosan rengeteg változó körülményhez 
alkalmazkodva próbáljuk az alkalmas pillana-
tokat, azaz időablakokat minél jobban kihasz-
nálni, fotózatlanul maradó lelőhelyek sorát 

50. ábra. Ferde tengelyű légi fényképezés folyamato-
san fordulva és süllyedve. J. Dassié alapján (DASSIÉ 
1978, fig. 18)
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eredményezheti, ha feleslegesen elpazaroljuk 
az időt a keresgéléssel, vagy egy-egy lelőhely 
indokolatlanul hosszadalmas fényképezésé-
vel.

5.4. Kutatási és repülési stratégia

A R. Goguey-val közös repüléseink egyikén 
kérdeztem meg tőle, hogy miért nem fordít na-
gyobb figyelmet a várak, halomsírok, vagyis 
az ismert régészeti lelőhelyek és környezetük 
dokumentálására? „Azért, mert az majd az ön 
feladata lesz.” Azt hihetnénk, hogy egysze-

rűbb, az új lelőhelyek megtalálásánál kevésbé 
izgalmas feladatról van szó, de ez csak az 
első próbálkozásokra igaz. Valóban könnyebb 
a régészeti légi fényképezést a földvárak kuta-
tásán keresztül megtanulni, mint a gabonatáb-
lák megfigyelésének lehetőségeit kitapasztal-
ni. Hosszabb időtávon azonban az erődítések 
intenzív fotózásakor is rengeteg nehézséggel 
kell megküzdeni. Látszik ez abból is, hogy mi-
közben Miklós Zs. első Tolna megyei várfotó-
zásai már 1990-ben megtörténtek, könyvében 
a legkésőbbi felvételek 2003-ban készültek, 
azaz 14 év kellett ahhoz, hogy lezárhassa 
munkáját (MIKLÓS 2007).

51. ábra. A napszögtől, a hóborítás nagyságától és 
a repülési magasságtól függően eltérő részletek 
mutatkoznak meg Kemence – Pléska-szikla (Pest  
vármegye) őskori magaslati erődített településénél 
(DINNYÉS et al. 1993, 143.). 
A: A nagy hóban, magasabbról fényképezve a déli, 
alacsonyabb, elkeskenyedő rész is látszik. 2006. 
január 26., Miklós Zs. felvétele (ELTE HTK RIA 
205.964). 
B: A kisebb hóban, alacsonyabbról és napnyugta 
előtt fényképezve a déli rész már takarásban volt, 
viszont északon egy alsóbb terasz(?) vált megfigyel-
hetővé. 2018. január 25., Czajlik Z. felvételeA

B
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A földvárak kutatása során hosszú évekig az 
volt a legfontosabb szempont, hogy minden le-
lőhelyről készüljön fotó-dokumentáció, lehető-
leg különböző évszakokban. Ma már – részben 
az időközben nagyot fejlődött GE-rendszernek 
köszönhetően – a legtöbb erődítésről rendel-
kezünk légi, vagy műholdas felvételekkel, azaz 
elsődlegesen dokumentáltnak tekinthetők. 
Ugyanakkor számos példa – így a börzsönyi 
őskori sáncok téli fényképezése – bizonyítja, 
hogy megfelelő körülmények esetén, jól kivá-
lasztott időpontokban végrehajtott fotózásokkal 
fontos kérdések (elmosódott sáncok, teraszok, 
utak, kapuk egykori létezése) tisztázható. Külö-
nösen nagy jelentősége van a havas időszak-
ban végzett kutatásoknak, hiszen ezek száma 
és hossza csökkenő tendenciát mutat, továbbá 
ritkán esik egybe az egyes területek műholdas 
felvételezésével (51. ábra).

Fentebb bemutattuk, hogy melyek azok a fonto-
sabb adatforrások, amelyek használatával, az 
adatok kigyűjtésével fel kell készülnünk – főként 
az ismert – régészeti lelőhelyek kutatására. Arról 
is szó esett, hogy a repülés során nagymértékben 
kell a vizuális memóriánkra támaszkodni, mert 
térképek, korábbi fotók, stb. tanulmányozására 
a fedélzeten nincs mód és idő. A fényképezés 
során észre kell venni minden, korábban nem, 
vagy kevésbé látható részletet, annak érde-

kében, hogy azokról külön felvételek készül-
jenek. Egy-egy fontos, de a helyszínen nem 
észlelt és ezért a képek szélére került, vagy 
csak félig megörökített régészeti jelenség sok 
problémát tud okozni a feldolgozás során. 
Természetesen előfordulhat, hogy bizonyos új 
információkat csak a laborban „fedezünk fel”, 
azonban mindenképpen törekedni kell arra, 
hogy már a fotózás alatt teljes és részletes 
képünk alakuljon ki az új eredményekről. Jó 
példa erre a topográfiai szempontból gyakran 
igen bonyolult képet mutató halomsírmezők 
kutatása. Ezeken a komplex lelőhelyeken – 
mint a közel 90 éve fotózott Százhalombatta 
esetében is – minden szezon hoz új eredmé-
nyeket. Összefüggésben azzal, hogy erről a 
területről alternatív módszerek (geofizika, ALS, 
szisztematikus felszíni leletgyűjtés) révén is 
sok tér-adattal rendelkezünk, amelyek a fény-
képezések során új szempontokra/területekre 
hívják fel figyelmünket.

Főként a kora nyári időszakban előfordulnak 
olyan napok, hogy egy-egy területen lefényké-
pezhetetlennek tűnő mennyiségben észlelünk új 
légi fotó lelőhelyeket. Ez a szituáció általában az 
őszi búza/árpa érésének köszönhetően állhat elő 
és rövid időre nagy területeket érinthet. Korábban 
erre úgy reagáltak, hogy egész napos fotózások-
kal, az érintett zónákat több irányban átrepülve 

52. ábra. Szisztematikus felderítő légirégészeti kutatás a Pesti-síkságon (Pest vármegye). 2022. június 20. 
és 24. (Repülővezetők: Tóth G. és Urbán G., régész-légi fényképész: Czajlik Z.)
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igyekezték a lelőhelyeket dokumentálni. Sokszor 
azonban ez sem volt elég, szükség volt szelekci-
óra is, azaz csak a nagyobb, látványosabb, vagy 
valamilyen szempontból kiemelt fontosságú nö-
vény-jeleket örökítették meg. A filmes korszakban 
a repülés a felszíni leletgyűjtés során alkalmazott 
random sampling-re hasonlított (vö. JANKOVICH 
1993, 4. alsó ábra), ma repülhetünk a sávos 
módszernek (MESTERHÁZY – STIBRÁNYI 
2012, 1. kép) megfelelően. A gyakorlott pilóta 
minden, az útvonalunktól balra eső lelőhelyet 
meg fog találni, így mi koncentrálhatunk a jobb 
oldalra. A repülés végeredményben kissé emlé-
keztethet a térképészeti légi fényképezésekre, 
azzal a nem elhanyagolható különbséggel, hogy 
– a két oldalra figyelő személyzetnek és a 300 
m-es terep feletti magasságnak köszönhetően – 
a vonalak közötti távolság elérheti az 5-6 km-t! A 
digitális kameráknál nem telik az idő filmcseré-
vel, a zoom-objektívek használatával ritkábban 
kell magasságot váltani a lelőhelyek dokumentá-
lásához. GPS-ek segítik a navigációt, rögzítik a 
pozíciót, sőt mutathatják a korábbról már ismert 
lelőhelyeket is. Mindez azt eredményezi, hogy a 
GPS és a digitális kamerák használata, továbbá 
a repülővezetők évek alatt kialakult rutinja sokkal 
hatékonyabbá tette a fényképezést, egységnyi 
idő alatt háromszor-ötször annyi területet tu-
dunk lefényképezni, mint korábban (52. ábra).

5.5. A légi felvételek és az adatok feldolgo-
zása

Hasonlóan más régészeti terepi munkákhoz, a 
légi felvételek és a kapcsolódó adatok feldolgo-
zása is két fontos fázisra bontandó. Az elsőd-
leges feldolgozás az azonnali adatmentése-
ken, naplózáson és az összes lelőhely egyedi 
azonosításán túl elsősorban archiválást jelent, 
ideértve a biztonsági másolatok elkészítését is. 
Ügyelni kell a körülmények minél részletesebb 
leírására a leszállást követően azonnal, mert 
a sokszor feszített repülési program egyes 
részleteit utólag legfeljebb a képek alapján 
tudjuk finomítani. A részletes feldolgozás sajá-
tossága, hogy nagyon ritkán készül el minden 
lehetséges munkafázisa. Nem a feldolgozatlan 
ásatásokhoz hasonlóan, hanem egyszerűen 
azért, mert az archívumoknak nem szükséges 
teljesen feldolgozott légirégészeti információ-
kat őriznie. Egy jól kialakított rendszerben az 

egyes lelőhelyeket érintő kérdéseknek a jövő-
ben bármikor elvégzendő részletes feldolgo-
zással megválaszolhatónak kell lennie.

5.5.1. Elsődleges feldolgozás, archiválás

Az elsődleges feldolgozás célja hasonló, mint a 
terepi dokumentáció elkészítése, azaz mind a 
repülés körülményeit, mind a fotózott területe-
ket és a legfontosabb eredményeket pontosan 
rögzíteni kell. A repülési körülményeket a re-
pülési naplóban vezetjük, ideértve a repülőgép 
típusát, lajstromszámát, a repülővezető nevét, 
a repülés időtartamát és útvonalát. Ajánlott az 
időjárás és a megfigyelési (növényzet/talaj) 
körülmények lejegyzése is, különösen akkor, 
ha az a feladat végrehajtása során változott. 
A leszállást követően még aznap el kell végez-
ni a fotók és a GPS-koordináták (a tracklog) 
letöltését és ellenőrzését, erősen javasolt a 
biztonsági mentések elkészítése is. A koordi-
náták és a felvételek gyors átnézése nemcsak 
technikai kérdés, a következő napok, hetek 
légi fényképezési stratégiáját is befolyásolják 
az elsődleges eredmények.

Egy-egy repülési munkafázis lezárását kö-
vetően el kell készíteni a légi fotó lelőhelyek 
meghatározását. Ez jelenti egyfelől a szekven-
cia elkészítését (az azonos lelőhelyhez tarto-
zó légifotók összenézését), másfelől azoknak 
a parcelláknak a meghatározását, ahol a légi 
fotó lelőhelyek vannak. Általában már ekkor 
elkészülnek a rövid szöveges leírások is, 
amelyekben utalás történik az esetleges előz-
ményekre, rögzítjük a legfontosabb látható 
jelenségeket, illetve, amennyiben lehetséges, 
a régészeti kort. Az adat-rendszer archiválását 
1993 – 2019 között elsősorban Excel-tábláza-
tokkal (53. ábra), KML-fedvényekkel és a légi 
fotók éves, azon belül napokra, esetleg nap-
szakokra bontott rendezésével oldottuk meg. 

2020-tól működik az – egyelőre csak er-
délyi adatokkal feltöltött – webes régészeti 
légifénykép adatbázisunk. A Légifotó Archívum 
és a fényképekhez tartozó térinformatikai ada-
tok tárolására és vizualizálására a Bartus D. és 
Rupnik L. egy teljesen új adatbázisrendszert, 
valamint egy adminisztrátori és felhasználói 
online frontendet hoztak létre. A PHP-SQL 
backend az ELTE saját szerverén fut, az adat-
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bázis minden rendelkezésre álló információt 
tartalmaz a fotókról és a fotózott lelőhelyekről 
egyaránt. A webfelületen futó frontend felület 
egyik alapvető alkotóeleme az egyes lelőhe-
lyek poligonjainak interaktív térképen törté-
nő megjelenítése és kereshetősége, ami a 
Javascript alapú Google Maps API-t használ-
ja. A térképes nézet mellett a felhasználók az 
adatbázisban különböző szempontok szerint 
végezhetnek egyszerű és összetett keresé-
seket, szűréseket, listázásokat, kigyűjtve egy 
adott területet, időpontot, vagy régészeti jel-
legzetességet. Az így kiválasztott adatbázis 
elemekhez tartozó összes ismert információ, 
valamint a feltöltött fotók különböző megjele-
nítési elvek és rendezési szempontok szerint 
tekinthetők meg. (CZAJLIK et al. 2020).
A repülési útvonal, a fotó- és a műholdas 
háttér-adatok alapján a geolokáció, sőt a fer-
de tengelyű légi fényképek illesztése quasi 
automatikusan is elvégezhető. Ez a tech-
nológia a teljes archiválási és elsődleges 
feldolgozási munkafolyamatot átalakíthatja, 
nagymértékben felgyorsíthatja (DONEUS et 
al. 2016), az interpretációkhoz és általában a 
felvételek felhasználásához újfajta kiindulási 

alapot biztosíthat. Megjegyzendő ugyanak-
kor, hogy – amennyire ez a publikált ausztriai 
feldolgozások, így elsősorban a Lajta-projekt 
(DONEUS – GRIEBL 2015) alapján megítél-
hető – jóval egyszerűbb, könnyebben fényké-
pezhető légifotó lelőhelyek meghatározásáról 
van szó, mint a hazai gyakorlatban. A techno-
lógia adaptációja tehát kérdéseket vethet fel 
éppúgy, mint a bécsi kutatók által korábban 
kifejlesztett, fotogrammetriai kiértékelésen 
alapuló kartográfiai nyilvántartás (DONEUS 
1997).

Legyen szó azonban bármilyen régészeti 
légifotó nyilvántartásról, mindenképpen kön�-
nyebb a digitális adatok tárolása, rendszere-
zése és a bennük való keresés, mint a filmes 
gyűjtemények esetében. Az utóbbiaknál a tá-
rolás is jelentős helyet és leltári nyilvántartást 
igényel és már az elsődleges feldolgozáshoz 
is célszerű a felvételeket beszkennelni. Az 
utóbbira a filmek esetleges állapotromlása, 
tehát végső soron az archívumokban tárolt 
információ megőrzése miatt is nagy szükség 
van.

53. ábra. Az elsődleges feldolgozás egyik eredménye: az azonosított légifotó-lelőhelyek legfontosabb adatai 
(Czajlik Z., 2006).
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54. ábra. Szárföld – Felső-tag (Győr-Moson-Sopron vármegye, vö. 48. ábra). Hallstatt-település nyoma. 
Czajlik Z. 2003. június 22-én, a 2009. június 17-én és a 2010. június 27-én készített felvételei alapján illesz-
tette és a lelőhely kiterjedését meghatározta Rupnik L. (2021)
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Fontos leszögezni, hogy sem az archivált ada-
tok, sem a keresést/nyilvántartást segítő adat-
bázis nem biztosít további feldolgozás nélkül 
hagyományos értelemben meghatározott régé-
szeti lelőhely-adatokat. Sőt, a munka neheze 
ezután kezdődik, hiszen át kell nézni az egyes 
légi fotó lelőhelyekről készült összes felvételt, 
ki kell közülük választani az illesztésre, illetve 
az értelmezésre alkalmas darabokat és el kell 
készíteni az illesztést. Ezt követően – az egyéb 
nyilvántartási adatok figyelembe vételével és a 
felvételek gyorsértelmezésével alakíthatók ki a 
régészeti lelőhelyek határai. Nagyon sok légi 
fotó lelőhely esetében több, akár tucatnyi ré-
gészeti lelőhely határolható le, a sokat fotózott 
területeken pedig a légi fotó lelőhelyek is gyak-
ran összefüggenek egymással, azaz a helyes 
lelőhely-meghatározás nemcsak időrabló, de 
komoly gyakorlatot igénylő feladat is. A fejlett 
térinformatikai ismeretek mellett a légi fotók 
értelmezésében szerzett magas fokú jártassá-
got is feltételez, ezekkel a munkafázisokkal az 
ELTE Légirégészeti Archívumában elsősorban 
Rupnik L. foglalkozik (54. ábra).

5.5.2. Részletes feldolgozás

Amint a kutatástörténeti fejezetben láthattuk, a 
légi fénykép értelmezés nemcsak egyidős ma-
gával a légi fényképezéssel, de ha az 1786-ban 
megjelent Airopadia-t (BALDWIN 1786) figye-
lembe vesszük, jócskán meg is előzi azt. A bal-
lonok kosarában ugyanis már akkor vázlatokat, 

azaz lényegében értelmezéseket készítettek, 
amikor a fotografálás még meg sem jelent. Az 
is nyilvánvaló, hogy később a ballonisták kön�-
nyen tudtak közel függőleges kamera-tengel-
lyel fényképezni és a repülőgépes légi fényké-
pezések során sem merült fel a II. világháború 
végéig, hogy ezen változtassanak. Az ortofotók 
alapján ugyanis jól lehetett térképeket készíte-
ni, miközben a ferde tengelyű légi felvételek 
átrajzolása nagyon nehézkes, gyakorlatilag 
megoldhatatlan volt. Az akkori légi fényképé-
szek, így Neogrády S., részben emiatt sem 
tartották alkalmasnak professzionális célra a 
ferde tengelyű felvételeket. A kézi kamerás légi 
fényképezés olcsósága, flexibilitása, különösen 
a repülési időpont és a repülési magasság ru-
galmas változtathatósága azonban az 1970-es 
évekre egyértelműen sikeresebbé tette a ferde 
tengelyű légi fényképezést a régészetben. Eb-
ben szerepet játszott sok, látszólag apró, ese-
tenként a térképészek szemléletével erősen 
konfrontálódó különbség: 

- a térképészetben az ortofotózások repülési 
magassága egyre nőtt, ami nem segítette a 
régészeti jelenségek, főleg nem a finom rész-
letek észlelését, azaz végső soron nehezítette 
a régészeti értelmezés tartalmi részét,

- a térképészeti célú légi fényképezést a nö-
vényzet és az árnyékok okozta problémák 
miatt nem a kora nyári időszakban és nem 
a késő délutáni órákban végezték és végzik, 

55. ábra. Beloiannisz – Nagy Vadas (Fejér vármegye, 1993. június 12., R. Goguey felvétele, A.-V. Richeton 
értelmezése). Zárt területek, karámok, árkok, parcella-határok, határhasználati nyomok? A területet terepbe-
járásunk (Czajlik Z. és Tankó K., 2006. április 11.) alapján nem lehetne régészeti lelőhelynek tekinteni
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56. ábra. Komárom (Szőny) – Pannonia-dűlő (Komárom – Esztergom vármegye), 2011. június 12., Czajlik Z. 
felvétele. Illesztette és az elemzést készítette: Rupnik L. (RUPNIK et al. 2018, fig. 10)
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azaz nem gyűltek megfelelően a tapasztalatok 
a régészeti szempontból helyes időablakok ki-
választásához,

- az értelmezéssel kapcsolatos technikai prob-
lémák fékezték az adatgyűjtést, nem észlelve 
azt, hogy a nagymennyiségű, de nehezen ér-
telmezhető fotó sokkal kisebb problémát jelent, 
mint az el nem készített és a táj változása miatt 
már meg nem ismételhető felvétel.

A felvételek gyarapodó számával azonban 
nem tartott lépést az értelmezés, noha ebben 
az időszakban már számos archívumban dol-
goztak professzionális régészeti légi fénykép 
értelmezők. A ferde tengelyű fotókat vetítők 
segítségével „rektifikálták” és ennek a képnek 
a régészeti tartalmát rajzolták át a meglévő 
térképi háttér segítségével (55. ábra). Az 
egyenkénti illesztéssel nagyon nehéz volt a 
különböző képekről, netán különböző repü-
lésekből származó régészeti információk, 
jelenségek „összemozaikolása”, a részletek 
pontos megjelenítése. Ennek ellenére máig 
példamutató, nagyszerű munkák születtek, 
igazolva a régészeti légi fényképezés, mint 
módszer megkerülhetetlen szerepét a tájrégé-
szeti kutatásokban (STOERTZ 1997).

A filmszkennerek és a térinformatikai szoftverek 
megjelenésével javult a helyzet, a képek digi-
tálisan illeszthetővé és értelmezhetővé váltak 
(DONEUS 1997). Az 1990-es években és a 
2000-es évek elején először a képek digitális ja-
vítása és értelmezése vált szoftveresen megold-
hatóvá (Photoshop), ezért ebben az időszakban 
ezeket az értelmezéseket igyekeztünk a térképi 
tartalommal összevetni. Az Agisoft szoftver meg-
jelenése azonban óriási változást hozott, bonyo-
lult, sok képi forrásból származó fotómozaikok 
váltak elkészíthetővé, amelyek felhasználásával 
részletes értelmezések, légifotó-térképek készít-
hetők el. Ezek pontossága függ a légi felvéte-
leken azonosítható és más források (térképek, 
műholdas felvételek, esetenként terepi mérések) 
segítségével illeszthető pontok számától és el-
helyezkedésétől. Mindez visszahat a légi fény-
képezésre is: mindig törekedni kell arra, hogy 
minél több, a fényképezett régészeti jelenségtől 
minden irányban azonosítható pont legyen a ké-
peken, illetve bizonyos felvételeket éppen a jó 
illeszthetőség érdekében készítünk el. 

A kutatott terület részletes megismerésében, az 
illesztéseknél, az értelmezéseknél megkerülhe-
tetlenné vált a műholdas anyagok felhasználása, 
az említett szoftverek mellett talán ez a harmadik 
legfontosabb új tényező az értelmezések elké-
szítése során. Bármilyen platformról legyen is 
szó azonban, soha nem szabad figyelmen kívül 
hagyni, hogy a digitális állományok transzformá-
ciója, illesztése minden esetben adatvesztéssel 
jár, azaz a teljes információ csak az eredeti, 
nyers képekben áll rendelkezésünkre.
A fedélzeten dolgozó légifotó-régész és a légi fo-
tókat értelmező dokumentalista együttműködése 
nagyon fontos, a jóminőségű fotótérképezéshez 
elengedhetetlen. A dokumentalista, vagy légi fotó 
értelmező részletekbe menően ismeri a különfé-
le, humán hatások okozta eltérések, jelek kiala-
kulásának mechanizmusát és egymásra hatását, 
amelyek segítségével régészetileg értelmezhető 
struktúrákat rajzol meg és szerkeszt ki.

Az értelmezés első lépése az adott légifotó lelő-
hely fotósorozatán belül az illesztésre és értel-
mezésre legalkalmasabb felvételek kiválogatá-
sa, amit ezen fotók digitális képjavítása követ. 
Az illesztés topográfiai térképek és/vagy Google 

57. ábra. Kecel – Kévés-tanya nyomai (Bács-Kiskun 
vármegye). Az 1986-ban nyomtatott 1:10000-es to-
pográfiai térképen még álló épületek nyomai 1993. 
június 13-án, R. Goguey felvétele
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Earth-fedvények segítségével, minél több kont-
rollpont segítségével, különféle transzformációk 
segítségével valósítható meg (részleteit lásd: 
HOLL – PUSZTAI 2011, 327-328). Az értelmezés 
a beillesztett képen, különféle rétegstruktúrákat 
felépítve valósítható meg. Mindenképpen érde-
mes különválasztani a modern információkat a 
régészeti adatoktól, illetve – ha egyértelműen 
elkülöníthető – a régészeti objektumok jelle-
gük és feltételezett koruk szerint – hasonlóan 
a nagyfelületű feltárások összesítő rajzaihoz – 
külön-külön rétegekbe rendezhetők (56. ábra). 
Megjegyzendő, hogy léteznek olyan régészeti 
légi fotós térinformatikai rendszerek (pl. a Bécsi 
Egyetemen), ahol valamennyi légifotó lelőhely 
adatait objektumokra szétválasztva, térképi 
rendszerbe illesztve és értelmezve tartják nyil-
ván (DONEUS – MAYER 2001). 

Az értelmezésnek több fázisa van. Az első tu-
lajdonképpen már a repülőgép fedélzetén be-
következik, amikor a légi régész kiválasztja a 
régészeti szempontból releváns jelenségeket. 
Főként a talaj-, de esetenként a növény-jelek 
is lehetnek természetes eredetűek. Az utóbbi-
ak (pl. az egykori medrek nyoma) is fontossá 
válhat a tájtörténet szempontjából, vagyis 
nemcsak az egykori közvetlen humán hatások 
nyomait rögzítjük. Ugyanakkor a megfigyel-
hető emberi beavatkozások sem feltétlenül 
régészeti korúak, a háborús lövészárkok és az 
1960-as években még álló tanyák nyomainak 
feldolgozásával nem célszerű terhelni légi fotó 
gyűjteményünket és feldolgozó kapacitása-
inkat. Szerencsés körülmény, hogy általában 
mind a régészetileg fontos tájváltozások, mind 
a modern nyomok jól elkülöníthetők az ér-
dektelen információktól. Az utóbbi jelenségek 

58. ábra. Szárföld (Győr-Moson-Sopron vármegye) északi határának régészeti légi fotó térképe az újkőkori 
hosszú házak és a rézkori alapárkos épületek kiemelésével. Czajlik Z. 2003. június 22-i és 2007. június 10-i 
felvételei alapján készítette Rupnik L. (2011)
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mindkét esetben éles, a régészeti jelenségek-
nél feltűnőbb kontúrral jelentkeznek (57. ábra).

A hagyományos ferde tengelyű légi fényképe-
zés során a megfigyelő (vagyis a légi régész) 
jelenléte és tapasztalatai mindenképpen szük-
ségesek. Ez, pontosabban a fent részletezett 
válogatás a fényképezett, illetve a nem doku-
mentált területek között mára erős kritika tár-
gyává tette a technológiát a passzív megoldá-
sokkal (pl. térképészeti célú légi fényképezés) 
szemben (VERHOEVEN – SEVARA 2016; 
VERHOEVEN 2017). Nem szabad azonban 
elfeledni, hogy a felszíni leletgyűjtések adatait 
leszámítva a légi fotó archívumok őrzik a leg-
több nondestruktív régészeti információt szá-
mos európai országban, amelyek sok esetben 
alapját képezték/képzik minden további kuta-
tásnak. Másfelől a tapasztalt megfigyelő nem-
csak jelen van a légi fényképezéseknél, ha-
nem döntéseivel nagyban befolyásolja annak 
hatékonyságát, eredményességét (CZAJLIK 
et al. 2021, 1-3).

Itt jegyezzük meg, hogy a drónos légi fény-
képezésnél mind az aktív, mind a passzív 
megoldásokra van lehetőség. A régészeti 
jelenségek, a lelőhelyek és az egész táj át-
tekintésének lehetőségét és memorizálását, 
a határtalan térélményt azonban csak akkor 
kaphatjuk meg, ha magunk is ott vagyunk a 
repülőeszköz fedélzetén. A tájban való fizikai 
jelenlét segíti az összefüggések megértését, 
lehetővé teszi a lelőhelyek, így a megtelepe-
désre alkalmas platók, az erődíthető csúcsok 
megkeresését. A régészeti tudás mellett föld-
tani, geomorfológiai és hidrológiai ismeretek-

re is szükség van, a megszerzett információ 
pedig az archeológia mellett a felsorolt társtu-
dományokat is gazdagíthatja (CZAJLIK et al. 
2014, 461).

A filmes korszakban nagy figyelmet kapott az 
egyes légifotó-lelőhelyekre jellemző struktúrák 
meghatározása. Ez lehetővé teszi az egyes 
lelőhelyek, vagy azok bizonyos részeinek mor-
fológiai osztályozását, vonalas, körvonalas, 
vagy pontszerű struktúrák elkülönítését. Ezt 
az értelmezési lehetőséget nemcsak a fent 
bemutatott problémák miatt volt célszerű kifej-
leszteni. A régészeti légifotó lelőhelyek nagy 
többsége nem a publikációkban, albumokban, 
kiállításokon megjelenő, látványos régészeti 
jelenség, hiszen gyakran csak néhány árok-
részlet, gödrök nyoma jelzi a korábbi humán 
beavatkozást. Ezek a régészeti jelenségek pe-
dig jól osztályozhatók morfológiai alapon. 

Pontosabb összevetésre, elemzésre nagyobb, 
mikroregionális méretű foto-térképek elkészí-
tésével lenne mód (kísérleti példák: CZAJLIK 
2010, fig. 4; 58. ábra). A részletes, jelenség-szin-
tű régészeti információ térképi megjelenítésére 
azonban egyelőre csak kevés laboratóriumban 
vállalkoznak (DONEUS 1997; DONEUS 2001; 
DONEUS – MAYER 2001). Ez annak ellenére így 
van, hogy a digitális technológiának köszönhető-
en ma már minden újonnan fényképezett légifotó 
lelőhely esetében térképi és/vagy Google Earth-
illesztés készíthető és így az értelmezések jóval 
precízebbé váltak. A még mindig jelentős erőfor-
rás és időigény miatt azonban ezt a munkát csak 
a további kutatásra, vagy publikálásra kerülő 
lelőhelyek esetében célszerű elvégezni.
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6. Légi kutatás közel függőleges kameratengelyű eszközök segít-
ségével
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A kisgépes, ferde kameratengelyű régészeti 
célú légi fényképezés flexibilitása és haté-
konysága mellett annak is köszönheti népsze-
rűségét a kutatók körében, hogy a felvételek 
készítése során a régész maga is jelen van 
a fedélzeten, sőt a felderítés/dokumentálás 
során folyamatosan elemzi/értékeli a lehető-
ségeket, befolyásolja a döntéseket. Ezek a kö-
rülmények, vagyis a flexibilitás, a hatékonyság 
és a döntési szabadság hármas együttese az 
alábbiakban ismertetendő alternatív módsze-
rek esetében egyszerre nem áll rendelkezé-
sünkre. Ugyanakkor egyfelől a ferde tengelyű 
légi fényképezésnek is vannak területi korlátai, 
másfelől számos olyan feladat (pl. ásatások 
dokumentálása) van, amelyhez nincs szük-
ség légi régészre. Ráadásul sok olyan légi 
fotóanyag van, amely ma már ingyenesen, az 
íróasztaltól elérhető, - ezeket az archívumokat 
tehát mindenképpen érdemes átnézni, mielőtt 
egy-egy terület aktív felderítésébe kezdünk. Bi-
zonyos szituációkban a fordított eset is igaz le-
het, részletesen megismerendő, vagy részben 
frissen beépített területeken az archív anyagok 
segítségével deríthetünk ki fontos részleteket. 
Sőt, arra is van példa, amikor a már egyáltalán 
nem kutatható területeken a korábbi állapotot 
rögzítő felvételek vihetik előre a kutatást.
 

6.1. A katonai felderítési, vagy térképészeti 
célú archív légi felvételek régészeti alkalma-
zásának lehetőségei

A II. világháború alatt és után, a 20. század 
folyamán óriási mennyiségű légi fénykép, az 
1960-as – 1970-es évektől pedig egyre több 
űrfelvétel is készült a kontinenseken. A külön-
féle archívumokban őrzött anyag mennyisé-
géről csak becslések vannak, a fotók száma 
világszerte elérheti a 100(?) milliót, amelynek 
azonban csak a töredéke kutatható (COWLEY 
et al. 2010, 1). Ennek ellenére az önálló régé-
szeti repülések hosszabb-rövidebb ideig tartó 
tiltása, bizonyos légifotó-anyagok gyűjtemé-
nyekbe rendezése, majd fokozatosan kutat-
hatóvá válása, továbbá az 1950-es, 1960-as 
évek térképészeti repüléseinek légi felvételei 
fenntartották a régészek érdeklődését a füg-
gőleges kameratengellyel, nem régészeti céllal 
készült felvételek elemzése iránt is. Megfigyel-
hető, hogy számos országban (pl. Ausztria, 
Magyarország) először ezek az anyagok váltak 
kutathatóvá, vagy ilyen felvételek készíttetése 
vált lehetővé, mielőtt a kisgépes ferdetengelyű 
régészeti fotózások elindulhattak volna. Bár 
ezek a felvételezések sem repülési magasság, 
sem évszak, sem napszak szempontjából nem 
felelnek meg az archeológia igényeinek, még-

59. ábra. A világháborúkhoz köthető angolszász légi fényképezések helyszínei Európában:

a: a felvételek zöme Nyugat – Európában készült (5,5 millió kép, NCAP (TARA) ACIU-gyűjtemény), a Ma-
gyarország területén készült fotók többsége a Dunántúlról (COWLEY et al. 2013, 2.1. ábra, részlet; © Crown 
Copyright, RCAHMS) (TARA_ACIU_US7GR_2196_3068. Licensor NCAP/aerial.rcahms.gov.uk)

b: Az NCAP (TARA) ACIU-gyűjtemény júniusi darabjai. A növényzeti jelek szempontjából kritikus időszakok-
ból Magyarországról csak kis területekről (Budapest, Pest vármegye északi és nyugati része, Fejér várme-
gye és Komárom – Esztergom vármegye) vannak felvételek (COWLEY – STICHELBAUT 2012, 5. ábra; © 
Crown Copyright: RCAHMS/aerial.rcahms.gov.uk)

a b
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is – szorgos aprómunkával – rengeteg infor-
máció nyerhető ki belőlük. Ennek jelentősége 
nyilván hatványozott, ha az adott területről és 
időszakból (pl. Magyarországon 1992-ig) nem, 
vagy alig áll rendelkezésünkre régészeti célú 
felvétel.

Az európai szempontból meghatározó külföl-
di nagy archívumok jelentős része elérhető 
a National Collection of Aerial Photography, 
NCAP, Edinborough, https://ncap.org.uk/
collections) rendszerén keresztül. Ez tartal-
mazza az egykori The Aerial Reconaissance 
Archives, TARA; COWLEY et al. 2010, 2-3, 
COWLEY et al. 2013) anyagait (így annak 
számos, korábban különálló részét is, pl. 
ACIU, MAPRW, stb.), bizonyos részei pedig 
szkennelt formában is kutathatók. A fentieken 
túl, az NCAP rendszerén keresztül az Egyesült 
Államokban, Maryland-ben üzemelő National 
Archives and Records Administration, NARA 
egyes anyagai is elérhetők. Mellettük számos, 
régészeti szempontból kiemelkedően fontos, 
ugyancsak nagy archívumot ismerünk (pl. a 
Historic England (Swindon) gyűjteményét: 
https://historicengland.org.uk/images-books/
archive/collections/aerial-photos/, vagy a Cent-
re Camille Jullian (Marseille) https://ccj.cnrs.fr/
spip.php?article1876 archívumát).

A fent említett nagy archívum-rendszer (az 
NCAP TARA-hoz kötődő része) hazai vonatko-
zású anyagokat is tartalmaz (COWLEY et al. 
2010, 4), amelyek elsősorban az angolszász lé-
gierő 1944-1945-ös bombázásai során készül-
tek (59. ábra). A felsorolt nagy gyűjteményeken 
kívül számos fontos regionális archívum légi 
felvételei (pl. Det Kongelige Bibliotek és Kort & 
Matrikelstyrelsen, Dánia; az Istituto Geografico 
Militare (IGM), Firenze és az 1958-ban, D. 
Adamesteanu által alapított Aerofototeca 
Nazionale, Róma, Olaszország, lásd: CZAJLIK 
et al. 2020, 8) használhatók a régészeti kuta-
tásokban (COWLEY – STICHELBAUT 2012, 
226-227).

A külföldiek mellett több hazai intézmény őriz ré-
gészeti kutatásra alkalmas archív térképészeti 
célú légi felvételeket. Ezek első archaeológiai 
szempontú ismertetését a 2011-ben megjelent 
Régészeti Kézikönyvben találjuk meg (MIKLÓS 
et al. 2011, 51-52). 

A II. világháború előtti, erősen töredékes 
fotóanyagot a Hadtörténeti Intézet és Mú-
zeum Hadtörténeti Térképtára őrzi (https://
militaria.hu/hadtorteneti-intezet-es-muzeum/
terkeptar/a-terkeptar-gyujtemenye). A gyűjte-
mény régészeti szempontból kiemelkedően 
fontos része az az 1940-es évek elején, a tel-
jes magyarországi Duna-szakaszról készült 
fotósorozat, amely számos római kori lelőhely 
esetében kulcsfontosságú topográfiai infor-
mációkat tartalmaz (VISY 2013, 169-175). 
A II. világháború utáni katonai térképezések 
során, 1953-tól készült légi felvételek a HM 
Zrínyi Nonprofit Kft. gyűjteményében vannak 
(https://hmzrinyi.hu/). A polgári célú térké-
pezéshez készült csaknem fél millió felvétel 
az 1959 – 2007 közötti időszakból a Lechner 
Nonprofit Kft. Filmtárában található. Közü-
lük az utolsó közlés (2025. 09.02.) szerint 
263.724 érhető el a fentrol.hu-n keresztül (60. 
ábra). Az utóbbi honlapon keresztül újabban 
kisebb hazai gyűjtemények (pl. ÉDUVIZIG, 
Soproni Egyetem Erdőmérnöki Kar, Óbudai 
Egyetem Alba Regia Műszaki Kar) anyaga is 
elérhetővé vált. Mindkét nagy hazai archívum 
(HM Zrínyi Nonprofit Kft. és Lechner Nonprofit 
Kft. – minthogy az 1.10.000-es topográfi-
ai térképezéshez hozták őket létre – lefedi, 
sőt technikai okokból kismértékben túl is lépi 
Magyarország területét (vö. BÖDŐCS et al. 
2019, 87). 

Már az 1880-as években születtek elképzelések 
a Selmecbányai Bányászati és Erdészeti Aka-
démián a fotografálás erdészeti felmérésekben 
való alkalmazásáról (UJSÁGHY 1882). A légi 
fénykép alapú térképezéseknél kulcsszerepű 
fotogrammetria hazai alapjainak lerakója, Jan-
kó S. (JANKÓ 1917) ugyancsak az Akadémia 
tanára volt. Tevékenysége teljes szinkronban 
volt a nemzetközi gyakorlattal, hiszen a sztereo 
légi fényképezést az I. világháborúban kezdték 
el alkalmazni (GOJDA 2020, 45). Az erdészeti 
célú légi fényképezések szervezése már II. vi-
lágháború előtt megkezdődött (FODOR 1935, 
SZEDERJEI 1939), de a rendszeres, felmérési 
célú erdészeti légi felvételezés csak az 1960-as 
évek elején indult el (NÉMETH 1965, 123). 
Az erdőterületeknek az 1990-es évekig foly-
tatott légi fényképezése – a hazai erdők 10 
éves ciklusokban való teljes dokumentálása 
– jelentős mennyiségű képanyagot jelent, 

https://ncap.org.uk/collections
https://ncap.org.uk/collections
https://historicengland.org.uk/images-books/archive/collections/aerial-photos/
https://historicengland.org.uk/images-books/archive/collections/aerial-photos/
https://ccj.cnrs.fr/spip.php?article1876 arch�vum�t
https://ccj.cnrs.fr/spip.php?article1876 arch�vum�t
https://militaria.hu/hadtorteneti-intezet-es-muzeum/terkeptar/a-terkeptar-gyujtemenye
https://militaria.hu/hadtorteneti-intezet-es-muzeum/terkeptar/a-terkeptar-gyujtemenye
https://militaria.hu/hadtorteneti-intezet-es-muzeum/terkeptar/a-terkeptar-gyujtemenye
https://nfk.gov.hu/Erdotervezes_news_342
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amelyet az NFK Erdészeti Főosztálya (1023 
Budapest, Frankel Leó út 42-44.) őriz. A 
Soproni Egyetem Erdőmérnöki Karán is lét-
rejött egy kisebb erdészeti légi fotó gyűjte-
mény, amelynek rendezése során Király G., a 
Geomatikai és Kulturmérnöki Intézet igazga-
tója összegyűjtötte a kérdéskör hazai szak-
irodalmát (http://geo.emk.nyme.hu/17847.
html?&L=1&id=17847&type=0. (A légi fotó 
gyűjtemény elérhető a fentrol.hu-n.).

Az erdészeti célú légi fotóanyagok lombos 
időszakokban készültek, így régészeti célra 
nehezebben használhatók a térképészeti 
felvételezésnél, ugyanakkor a letermelt te-
rületek szisztematikus vizsgálata számos, 
a lelőhelyekkel kapcsolatos új információt 
hozhat.

Az 1960-as évektől az erdészet mellett 
számos szakterületen (geológia, talajtan, 
botanika, mezőgazdasági földhasználat, 
geográfia, vízügy, régészet) megkezdődött 
a légi fényképezés alkalmazása. Az akkori 
munkálatokról Mike Zs. készített kitűnő ös�-
szefoglaló tanulmányt (MIKE 1968), akinek 
a vezetésével egy rövid ideig működő, a 
különféle területek szakembereit összefogó 
munkacsoport is létezett (MIKE 1966). Mike 
az akkor elérhető űrfelvételek értelmezésé-
ben is úttörő szerepelt vállalt, elsősorban a 
talajtan területén (MIKE 1980).

A magyarországi vízügyi térképezésben az 
1960-as évektől egyre kiterjedtebben alkal-
mazták a ferde kameratengelyű légi fényké-
pezést. 1975-től az „Argos Stúdió” néven dol-
gozó kutatói csapat megkezdte a függőleges 
tengelyű légi felvételek előállítását, amelyek 
egyik „gyakorló területe” a fenékpusztai ása-
tás volt. 1976-tól négy kamera párhuzamos el-
helyezésével több színsávos (multispektrális) 
felvételek készültek, elsősorban a vízszen�-
nyezések felderítésére. 1977-ben pedig Rádai 
Ödön geológus sürgetésére elkészült az első 
infravörös (IR) nagyfelbontású légitérkép 
Magyarországon. A kutatott terület a Hévízi-
tó volt, ennek közelében régészeti lelőhelyet 
is sikerült megfigyelni (RÁDAI 1990, 125). A 
légi felvételek 3 kamerával (infravörös, színes 
negatív és pankromatikus filmre) készültek, 
így később ezekből az anyagokból színes 
infravörös kompozit (CIR) ortofotó-mozaik 
előállítása is lehetséges volt (LICSKÓ 2017, 
523-524.). Az egykori VITUKI-hoz kötődő légi 
fényképezések feldolgozása és értelmezése 
(RÁDAI 1978) az adott kor technikai lehetősé-
geihez képest nemzetközileg is élenjáró volt.

A hazai archívumok használhatóságát is nagy-
ban befolyásolja a mutatók, repülési naplók 
kereshetősége, a fotóanyag rendezettsége. 
Jelenleg a fentrol.hu gyűjteménye a legjobban 

60. ábra. Nagyberki – Szalacska (Somogy vár-
megye), 1974. április 4. A fentrol.hu-ról származó 
ortofotó részlete a halomsírmező középső zónájáról 
álló és elszántott halmokkal, valamint Kemenczei T. 
halom-feltárásainak üres szelvényeivel.

http://geo.emk.nyme.hu/17847.html?&L=1&id=17847&type=0
http://geo.emk.nyme.hu/17847.html?&L=1&id=17847&type=0
fentrol.hu
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elérhető, mert nemcsak szkennelt és rektifikált 
fotókat tartalmaz, de ezek a világhálón keresz-
tül letölthetők, csakúgy, mint pl. a repülési/fény-
képezési adatok. A gyűjtemények szkennelése 
nemcsak a hozzáférhetőség miatt fontos, ha-
nem az állományok védelme, hosszabb távon 
a megmentése miatt is. Utóbbira különleges 
példa a fortepan.hu oldal, amelyen közösségi 
forrásból származó, már-már elkallódó, egyes 
esetekben kiváló minőségű légi felvételeket 
találhatunk (61. ábra). Közülük a II. világhábo-

rú előtt készültek nagyobb része térképészeti 
célú légi felvétel, viszonylag kevés közöttük a 
ferde tengelyű fotó (pl. Pannonhalmáról, 1942-
ből).

A fent bemutatott gyűjteményekben őrzött tér-
képészeti és egyéb felmérési célú archív légi 
felvételek jelentős része erre a célra átalakított 
repülőgépből készült. A fotózás a gépbe épí-
tett kamarával, üvegnegatívra, később negatív 
filmre, majd színes fordítós filmre történt. A gép 

61. ábra. Részlet a Magyar Királyi 
Légierő Budapestről és környéké-
ről készült fotósorozatából (Buda-
örs dél, 1944. április 14., fortepan.
hu, a.), illetve a Google Map 2021. 
márciusi kompozit légi felvétele 
ugyanarról a területről (b.).

Az 1944-es fotón a repülőtértől 
D-re pusztuló erődítési nyomok 
figyelhetők meg, amelyek a közel 
77 évvel később (b.) készült fel-
vételen a hétvégi házas beépítés 
miatt már nem ismerhetők fel. A 
kialakult utcaszerkezet ugyanak-
kor részben igazodni látszik az 
egykori(?) lelőhelyhez

a

b
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pontos repülési terv szerint, pásztázva repült, a 
döntését kerülni kellett, ezért fordulás közben 
nem fényképeztek, a fordulók alatti területeket 
az egyenes szakaszok végeinek összekapcso-
lásával fotografálták le. Az általános gyakorlat 
szerint a felvételek a repülési sorokon belül 60 
%-os, a sorok között pedig 10-30%-os átfedés-
sel készültek, ami nemcsak a folyamatos területi 
leképezést szolgálta, hanem a későbbi sík- és 
sztereofotogrammetriai feldolgozási eljárások 
alkalmazására is lehetőséget adott.

A nem régészeti célú, quasi függőleges tenge-
lyű légi felvételek régészeti alkalmazásának 
számos korlátozó tényezője van. Ezek közül 
a legfontosabb a régészeti szempontból nem, 
vagy csak kevéssé alkalmas növényzeti állapot 
a felvételek készítése idején. A térképészeti célú 
felvételezés tervezésénél általában három pa-
raméterre figyeltek az időpont kiválasztása so-
rán: egyfelől a lehetőleg lombmentes állapotra, 
másfelől a felhőmentes megvilágításra, illetve 
az erősen szeles időjárást is kerülték. Ezért a 
fotók jelentős része tavasszal készült, ami csak 
korlátozottan teszi lehetővé használatukat ré-
gészeti célra. Fontos tudnunk ugyanakkor, hogy 
a térképészeti légi fényképezések repülési ma-
gassága már a két világháború között megha-
ladta a régészeti térképezés szempontjából ide-
ális 300 m-es terepi magasságot (Neogrády S. 
felvételei többnyire 1000-2000 m-ről készültek, 
vö. NEOGRÁDY 1948-1950), A II. világháború 
alatt és után pedig gyakran ennél is magasabb-
ról dolgoztak, ami a jó fényképezőgépek és a 
torzításmentes optika ellenére sem mindig teszi 
lehetővé a régészeti szempontból fontos rész-
letek felismerését. A függőleges felvételezésnél 
általában kerülték a kora délelőtti és késő dél-
utáni órákat, az árnyékos területek csökkentése 
érdekében (COWLEY – FERGUSON 2010, 98). 
Ez nem kedvező a régészeti jelenségek azono-
sítása szempontjából, amelyek jelentős része 
éppen az árnyékhatás révén válik láthatóvá. A 
pozitívumok között említendő ugyanakkor, hogy 
az azonosított régészeti lelőhelyek az ortofotó-
technikának köszönhetően könnyen, gyorsan 
és pontosan illeszthetők. Egy szerencsés idő-
pillanatban készült sorozat révén pedig akár 
egy egész mikrorégió ismerhető meg „hézag-
mentesen”, a laboratóriumi körülmények között 
végzett a kutatások segítségével.

A két világháború alatt, között és után készült 
légi fényképek mára sok esetben az elveszett 
információ dokumentumaivá váltak (COWLEY 
– FERGUSON 2010, 100, HANSON – OLTEAN 
2013). Az archív fotók Európa sok részén a nagy 
tájváltozások előtti állapotokat rögzítették. Nem-
csak az időközben beépült területekről, hanem 
a nagyon erősen roncsolt zónákról (hazánkban 
például Dunaújváros környékéről) adnak a felvé-
telek hiteles topográfiai információt (VISY 2013, 
169-175). További fontos, a régészeti topográfiai 
kutatás eredményességét befolyásoló tényezők, 
így a (kert)városias beépítés, az erdőtelepítések 
és – főként Közép – Európában – a nagyüzemi, 
monokultúrás mezőgazdasági művelés eseté-
ben is lényeges a megelőző állapot ismerete. 
Minthogy a légi felvételeken nemcsak a régésze-
ti információ, hanem a lelőhelyek környezete és 
az egész táj változásai nyomon követhetők, az 
archívumok ma még alig ismert anyaga alapvető 
jelentőségű a tájrégészeti kutatások szempont-
jából (COWLEY et al. 2013, 13-14). 
A hazai szempontból legfontosabb archívumok 
rövid bemutatásával kapcsolatban hangsúlyoz-
zuk, hogy a nem archeológiai célú légi felvételek 
értelmezése rendkívül kitartó és fegyelmezett 
munkát igényel. Csak a kutatott terület földrajzi, 
geomorfológiai, tájtörténeti és régészeti topo-
gráfiai viszonyainak alapos ismeretében lehet 
komoly eredményeket elérni. A hazai kutatási 
lehetőségeket szűkíti, hogy Nyugat-Európához 
képest jóval kevesebb háborús felvétel készült, 
illetve érhető el az archívumokon keresztül. A 
digitalizáció és az archívumok internetes keres-
hetősége, a fotó-anyagok és a kísérő dokumen-
táció letölthetősége ugyanakkor komoly kutatási 
lehetőséget jelent, különösen a tájváltozások 
miatt ma már távérzékeléses technológiával ne-
hezen, vagy egyáltalán nem kutatható területek 
esetében.

A kutatástörténeti fejezetben bemutattuk, hogy 
a vonalas jelenségek, így mindenek előtt a ripa 
Pannonica (VISY 2000), illetve a Csörsz-árok 
rendszerének (GARAM et al. 1983) megisme-
résében meghatározó szerepe volt az archív 
légi felvételek feldolgozásának. A hasonló jelen-
ségek megismerésében továbbra is fontos az 
archív anyagok szerepe. A 2000-es években az 
ELTE-n megindult római útkutatási program vo-
nalas jelenségei (BÖDŐCS 2025), illetve a római 
kori földbirtokrendszer maradványai (BÖDŐCS 
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2020) sok esetben sikeresen azonosíthatók 
voltak archív térképészeti célú légi felvételek 
segítségével. Az utaktól eltérően a centuriatio 
elemeinek keresése során nemcsak egy-egy 
sávra, hanem egyre nagyobb területekre kellett 
kiterjeszteni a vizsgálódást, a lineáris jelenségek 
azonban sok esetben rácsként is felismerhető-
nek bizonyultak.

Az archív ortofotó-állomány nemcsak felderítés-
re, hanem a régóta ismert lelőhelyek korábbi, 
gyakran növényzeti, vagy beépítési szempont-
ból kedvezőbb állapotának megismerésére is 
alkalmas lehet. Fotogrammetriai feldolgozásuk 
az eróziónak és a mezőgazdasági művelésnek 
kitett területeken bizonyos mértékig a korábbi 
domborzati állapotok is rekonstruálhatók (pl. 
Süttő – Sáncföldek területén: BÖDŐCS et al. 
2019, 89).

6.2. A közel függőleges kameratengelyű mo-
dern fotó-platformok felvételeinek régészeti 
célú felhasználási lehetőségei

A kutatástörténeti fejezetben bemutattuk, hogy 
a légirégészet fejlődése a legkorábbi időszaktól 
kezdve különböző magasságból, eltérő plat-
formok felhasználásával zajlik. Ez a sokszínű 
technológiai háttér a 21. században egyre in-
kább a rendelkezésünkre áll, az akár 700 km-
nél nagyobb pályamagasságú műholdaktól, a 
korábban 1000-2000, ma már jellemzően 5000-
6000m-ről dolgozó, ortofotózásra, illetve a terep 
felett 150 – 1500 m-en használt ferde tengelyű 
légi fényképezésre alkalmas repülőgépeken át, 
az 5 – 300 m-ről fényképező drónokig. A követ-
kezőkben azokat a lehetőségeket tekintjük át, 
amelyeket a ferde tengelyű kisgépes repüléstől 
eltérő fotó-platformok használata nyújt a régészet 
számára. Minthogy azonban a hangsúly a légi 
felvételek segítségével nyerhető információn van 
– eltérően M. Gojda összefoglaló kézikönyvétől 
(GOJDA 2020), illetve saját korábbi munkánktól 
(CZAJLIK 2022, 5. fejezet) – nem térünk ki az 
Archaeological Remote Sensing (ARS) techno-
lógián belül már-már önálló módszerré váló légi 
lézeres letapogatás (ALS, vagy LiDAR), illetve a 
radaros (SRTM és SAR) rendszerek bemutatá-
sára (összefoglalóan lásd: CZAJLIK 2022, 147-
158). Célunk ugyanis az optikai úton nyerhető, 
régészeti szempontból releváns jelek észlelé-

sére alkalmas lehetőségek ismertetése. Noha a 
felvételeken látható eltérések hátterében ugyan-
azok a mechanizmusok állnak, megjelenítésük-
re az egyes rokon módszerek eltérő mértékben 
képesek. Bár hangsúlyozandó, hogy a technikai 
fejlődés egyre gyorsuló tendenciát mutat, azaz 
a lehetőségek egyre bővülnek, ugyanakkor 
meggyőződésünk, hogy a különféle platformok 
párhuzamos használata előnyeik/hátrányaik fi-
gyelembe vételével a jövőben is megmarad.

6.2.1.	 Az űrfelvételek használata a régészet-
ben

A legtávolabbi platformot az akár 700 km-es 
pályamagasságon dolgozó műholdak jelentik. 
A légkörön túli pozíció miatt nincs a repülést 
befolyásoló időjárási probléma, továbbá olyan 
területek is megfigyelhetők, ahol más eszközzel 
nem lehet dolgozni, viszont gondot okozhatnak 
a domborzat, a tereptárgyak és a növényzet ál-
tal vetett árnyékok és különösen a felhők által 
eltakart területek, valamint korlátozó tényező a 
Földtől való távolság is.

Az űrtávérzékelés kezdetei a II. világháború utáni 
időszakra nyúlnak vissza. Az első űrfelvétel egy 
V-2-rakéta segítségével, 1946. október 24-én 
készült. Az első kép a Földről 1959. augusztus 
14-én került rögzítésre az Explorer 6-os mű-
holdról (KUZMA 2013, 224, fig. 1-3). Ugyancsak 
1959-ben kezdték meg távérzékelési tevékeny-
ségüket (https://www2.usgs.gov/science/cite-
view.php?cite=2289) az amerikai katonai műhol-
dak (CORONA, ARGON, LANYARD, GAMBIT, 
HEXAGON, más néven KH-1-4, 7, 9 rendszerek, 
vö. FOWLER 2010, 100).

A műholdas felvételek régészeti alkalmazásában 
rejlő lehetőségre először H. O. Thompson hívta 
fel a figyelmet 1967-ben (THOMPSON 1967). A 
multispektrális fényképezés, ideértve a különféle 
amerikai űrhajókból végzett kísérletek alapján 
a közeli infravörös tartományban készült felvé-
telezéseket is, már az 1960-as évek második 
felétől eredményesnek bizonyult régészeti célra 
(GIARDINO 2011, 2003-2004). Az első polgári 
célú program, a Föld szatellitalapú digitális tér-
képezése 1972-ben indult el (LANDSAT prog-
ram). Az 1980-as évektől a NASA a LANDSAT 
rendszerben üzemelő TMS (Thematic Mapper 
Stimulation) és a TIMS (Thermal Infrared 

https://www2.usgs.gov/science/cite-view.php?cite=2289
https://www2.usgs.gov/science/cite-view.php?cite=2289
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Multispectral Scanner) egységekkel fontos 
mezo-amerikai régészeti régiók, így a Chaco 
Canyon (Egyesült Államok, Új-Mexikó) tér-
képezésével segítette a topográfiai kutatást 
(GIARDINO 2011, 2005). Főként a LANDSAT 
TM (Thematic Mapper), majd az 1986-tól mű-
ködő SPOT (Système Pour l’Observation de 
la Terre) rendszer régészeti célú használha-
tóságának kutatására 1985-ben kezdték meg 
Morton Fen középkori lelőhely környékét (Ke-
let-Anglia) vizsgálni. A LANDSAT TM 30 m-es, 
a SPOT-rendszer 10/20 m-es térbeli felbontása 
miatt a régészeti jelenségek kevésbé, inkább az 
őskörnyezeti viszonyokra utaló nyomok voltak 
dokumentálhatók a pánkromatikus (SPOT-1) és 
multispektrális (LANDSAT 4-5 TM és SPOT 1) 
felvételek révén. Egyértelművé vált az is, hogy a 
kis geometriai felbontás mellett is sokat javított a 
műholdas felvételezés minőségén az űrben moz-
gó platformnak a hagyományosnál lényegesen 
nagyobb stabilitása (SHENNAN – DONOGHUE 
1992). Más területek és más karakterű régé-

szeti jelenségek, így a Korinthosz körüli római 
centuriatio felderítésében kifejezetten sikeres volt 
a multispektrális adatok elemzése (ROMANO – 
TOLBA 1996). Ugyanebben az időszakban - a 
korábbi kezdeményezések (lásd: MIKE 1980) 
után - Magyarországon is megkezdődött az űr-
felvételek régészeti célú felhasználása. Az M3-
as autópálya-feltárások katalógusához készített, 
az ESA – FÖMI (ma Lechner Tudásközpont) 
együttműködésből származó hamis színes infra 
LANDSAT mozaik-képen (62. ábra) jól kivehetők 
a folyóvölgyek és a hegyvidékek, nem feltűnők 
az urbanizált területek és nem ér véget az áb-
rázolt terület az államhatáron, mint a legtöbb 
akkori térkép esetében (RACZKY et al. 1997). 
Túlmutatott az illusztrációs lehetőségek bő-
vítésén Tímár G. 2004-ben megfogalmazott 
programja, ami – főként az alföldi területek 
környezeti rekonstrukciójához – a LANDSAT 
TM (és SPOT) űrfelvételek felhasználását 
javasolta a katonai térképezések mappáinak 
feldolgozása mellett (TÍMÁR 2004).

6.2.1.1. A DISP-adatok felhasználása

Amíg az 1990-es években tovább folytatódott 
a kísérletezés a LANDSAT TM és a SPOT-
rendszerek felvételeivel (FOWLER 1995), 
addig az Amerikai Egyesült Államok elnöke, 
W. J. Clinton 1995. február 22-én aláírt ren-
deletével több, mint 860.000, 5 évvel később 
további 48.000 kém-műholdfelvétel minősült 
át DISP-anyaggá (Declassified Intelligence 
Satellite Photograph) és vált a NARA (National 
Archives and Records Administration) ré-
szévé. A DISP-másolatok pedig az USGS 
(United States Geological Survey) gyűjtemé-
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) 
kerültek (FOWLER 2013, 47). A felszabadított 
felvételek egy része a legkorábbi LANDSAT-
anyagoknál előbb, az 1960-as években, 
(CORONA KH-1, 2, 3, 4A, 4B, GAMBIT 
KH-7), más részük (HEXAGON, KH-9) a korai 
LANDSAT (1,2,3) működésével egy időben 
készült. Az utóbbiaknál a DISP-felvételek 
térbeli felbontása jobb (vö. FOWLER 2010, 
10.1. táblázat). Megjegyzendő ugyanak-
kor, hogy a LANDSAT TM-mel ellentétben a 
DISP-felvételek nem fedik le a teljes Földet 

62. ábra. A Sajó és a Bódva folyók, valamint az or-
szághatár közötti terület az ESA – FÖMI (ma Lechner 
Központ) együttműködéséből származó hamis szí-
nes infra LANDSAT mozaik-képen

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-erosarchive-declassified-data-declassified-satellite-imagery-1?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-erosarchive-declassified-data-declassified-satellite-imagery-1?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-erosarchive-declassified-data-declassified-satellite-imagery-1?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-erosarchive-declassified-data-declassified-satellite-imagery-1?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
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(FOWLER 2013, 47), hanem a kémholdak 
egykori munkaterületének megfelelően főként 
Kelet – Európa, a Mediterráneum, Közel – Ke-
let és Kis – Ázsia kutatható a segítségükkel. A 
hidegháború végének köszönhetően ugyaneb-
ben az időszakban elérhetővé váltak az orosz 
KVR-1000 műholdak felvételei is (FOWLER 
– CURTIS 1995). A DISP-lehetőségek közül 
leginkább a CORONA KH-4B-t használják 
régészeti célra, elsősorban azokon a terüle-
teken, ahol a régészeti célú légi fényképezés 
nem, vagy alig alkalmazható (63. ábra). Ennek 
oka eleinte a kedvezőbb ár, később pedig az 
orosz műholdas adatokhoz való hozzáférés 
megszűnése volt (LASAPONARA – MASINI 
2011, 1996).

A CORONA-program 1960-1972 között ké-
szült felvételei (a technikai részleteket lásd: 
HRITZ 2014, 247-249) a jó térbeli felbontás 
(2-5 m között) és a sztereo-átfedés mellett 
számos térségben azért alkalmazhatók siker-
rel, mert a modern táj-átalakításokat megelőz-
ték (PHILIP et al. 2002, 110; CASANA 2020, 
fig. 1). Törökország (lásd: KENNEDY 1998) 
és általában a közel-keleti régió esetében 
fontos további érvet jelentett a DISP-adatok 
felhasználása mellett a kartográfiai adatok 
szűkössége, a lelőhely-gyűjtések hiányossá-
gai, továbbá az, hogy hagyományos régészeti 
légi fényképezésre nem volt lehetőség.

A kutatatlan területeken áttörést jelentett 
a CORONA fotónegatívok felhasználása a 
vonalas struktúrák megtalálásában: Észak-
Mezopotámiában (Felső-Khabur-medence, 
Szíria) kora bronzkori úthálózatok nyomát 
sikerült dokumentálni (UR 2003). Sivatagos 
területeken lévő nagyobb lelőhely-komplexu-
mok és környezetük vált térképezhetővé, pél-
daként al-Raqqa-t (Szíria) említjük (CHALLIS 
et al. 2004). A CORONA-fotónegatívok szte-
reo-átfedését kihasználva sztereo anaglif-
térképek készültek az Islahiye-síkságról (Tö-
rökország, CASANA – COTHREN 2008, fig. 
5), az Eufrátész-völgyéről (Szíria, CASANA 
– COTHREN 2008, fig. 6), sőt az Eufrátész 
középső szakaszán (Tell Hadidi környéke) 
digitális terepmodellt fejlesztettek, amelynek 
segítségével régi útnyomok is kimutathatók 
voltak (CASANA – COTHREN 2008, fig. 10). 
Itt jegyezzük meg, hogy a műholdas ada-

tok szerepe egyébként is kiemelt a Tigrisz-
Eufrátész-völgyrendszer rekonstrukciójában 
(HRITZ 2014, 249-161).

Talaj-jelek (a széteső agyagtégla-épületek 
okozta világossárga elszíneződés) alapján 
több új lelőhelyet azonosítottak Szíriában, 
Homstól délre, terepi kontroll-adatgyűjtéssel 
kísérve, a CORONA-fotónegatívok segítségé-
vel (PHILIP et al. 2002, 1. táblázat). Homstól 
északra pedig valószínűleg római kori parcel-
la-rendszerek bazaltból épített határai doku-
mentálhatók (PHILIPS et al. 2002, fig. 4-5.). 
A CORONA-atlasz program (http://corona.
cast.uark.edu/index.html; és más hasonló 
kutatások (lásd: HRITZ 2014, 252) révén a 
„Termékeny félhold” zónájában napjainkig kb. 
10.000 új régészeti lelőhelyet azonosítottak 
(CASANA 2020, fig. 7; fontos esettanulmány: 
CASANA et al. 2012).

63. ábra. al-Raqqa al-Mutariqa (Szíria) CORONA fel-
vétele. Jól azonosítható jelenségek: 1) Bab Sibal; 2) 
karavánszeráj; 3) a Rafiqaból Tel Aswadba vezető 
út; 4) Fal(?) al-Raqqa al-Mutariqa körül; 5) agyag-
nyerő gödrök; 6) al-Raqqa; és 7) az Eufrátész lefű-
ződött meandere, amely a város déli felét elhordta 
(CHALLIS et al. 2004, 6. ábra)

http://corona.cast.uark.edu/index.html
http://corona.cast.uark.edu/index.html
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Annak ellenére, hogy a felvételek számottevő 
része Közép-Európában készült, egyelőre kevés 
sikeres próbálkozást ismerünk DISP-anyagok 
felhasználására. Ezek közé tartoznak I. Oltean 
és W.A. HANSON dobrudzsai (Románia) kutatá-
sai (OLTEAN – HANSON 2013) és a Tropaeum 
Traiani (Adamclisi, Constanța megye, Románia) 
területén a CORONA-filmnegatívok alapján azo-
nosított római utak (PANAITE – MIU (BEM) 2016, 
fig. 9-10). Magyarországon, Békés megyében, 
Orosházánál és Székkutasnál Rózsa Zoltánnak 
sikerült az 1960-as években készült CORONA-
felvételek alapján őskori erődítéseket azonosíta-
nia (64. ábra), illetve már korábban ismerteket jól 
dokumentálnia (RÓZSA 2010).

6.2.1.2. A kereskedelmi műholdas adatok fel-
használása

Az 1999-től megjelenő, ún. VHR kereskedelmi 
célú műholdas érzékelők (pl. IKONOS-rendszer) 
fontos előrelépést hoztak; az 1m körüli térbeli 
felbontást a 2000-es évek elején sikerült elér-
ni (IKONOS - 2, QuickBird; LASAPONARA – 
MASINI 2011, 1996). Ez az új információ-forrás 
a közel keletinél jóval kedvezőbb helyzetű (lásd: 
előzetes lelőhelygyűjtések, hagyományos légi 
fényképezés lehetősége és intenzitása) európai 
kutatás figyelmét is felkeltette. Az egyik legis-
mertebb kísérleti program keretében, Toszkána 
területén az 1999 – 2015 között működő IKO-
NOS-2 rendszert használták, amelynek térbeli 
felbontása (1 – 4 m) összevethető a vertikális 
(térképészeti célú) légi felvételek felbontásával, 
azaz alkalmas a jelentősebb régészeti lelőhelyek 
azonosítására. Később sor került a jobb térbeli 
felbontású (0,70 – 0,61 m) és alkalmasabb idő-
szakban készült, 2001-től elérhető QuickBird-2 
felvételek vizsgálatára (CAMPANA 2002). Bár a 
teszt-területekről jelentős mennyiségű előzetes 
régészeti információval rendelkeztek, számos 
új lelőhelyet sikerült azonosítani. A műholdas 
adatokat közel azonos mértékben lehetett fel-
használni, mint a vertikális, térképészeti célú 
légi fényképeket.

Döntőnek bizonyult az alkalmas időben (2000. 
július eleje, illetve 2001. június közepe) ké-
szült felvételek kiválasztása (65. ábra). Az 
eredményesség nagymértékben az IKONOS-2 
multispektrális szenzorának is köszönhető, kü-
lönösen a 2-es (zöld), a 3-as (vörös) és a 4-es 

(közeli infravörös) sávok bizonyultak alkalmas-
nak. Nyilvánvaló, hogy a közel-keleti kutatá-
sokkal ellentétben nem a talaj-jelek, hanem a 
szántóföldi növényzet biztosította növény-jelek 
dokumentálásához igazodott az időpont kivá-
lasztása. Hangsúlyozni kell azonban, hogy az 
IKONOS-2 /QuickBird-2 rendszerek térbeli fel-
bontása csak a lelőhelyek esetleges megtalá-
lására alkalmas, belső vizsgálatukra, régészeti 
jelenségek felismerésére nem. Nehézkesnek 
tűnik a növényzeti és a légköri viszonyok szem-
pontjából egyaránt alkalmas, területenként 
változó idő-ablakok meghatározása, valamint 
sok esetben további korlátot jelent ezeknek a 
felvételeknek a magas ára.

6.2.1.3. A Google Earth felvételek régészeti 
felhasználása

A régészeti topográfiai munkában közkedvelt 
Google Earth programot 2001-ben fejlesztet-
ték ki, de igazán népszerűvé 2009-től, ingye-
nes hozzáférhetőségének köszönhetően vált. 
Elindulásakor a Föld minden részére elérhető 
felbontása 30 m/pixel volt, ami csak meglehe-
tősen durva, térképet pótló tájékozódásra volt 
alkalmas. Ez LANDSAT felvételeken alapult, 
amelyet jobb térbeli felbontású CNES Spot, il-
letve QuickBird-anyagokkal egészítettek ki. Az 
utóbbi évtizedben egyre jobb térbeli felbontású 
anyagok kerülnek fel a rendszerbe, - lecserélve 
a korábbiak egy részét. Térségünkből az Euró-
pai Űrügynökség (ESA) Copernicus rendszeré-
nek Sentinel-2-es ikerműholdjairól (2017-től), a 
Maxar cégtől, a Google Earth 2008 óta működő 
saját műholdjáról (GeoEye), újabban pedig a 
Francia Űrügynökség (CNES) Airbustól szárma-

64. ábra. Végegyháza – Zsibrik-domb (Békés várme-
gye). Késő bronzkori / kora vaskori erődített telepü-
lés. CORONA DISP-felvétel, 1960-as évek (RÓZSA 
2010, 6)
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zó felvételeket, egyes esetekben (pl. Budapest 
környékéről) a fentieken túl térképészeti célú légi 
fényképeket használhatunk fel.

Különösen olyan területeken van fontos szere-
pe, ahol nincsenek, vagy nem hozzáférhetők a 
megfelelő minőségű térképek. Nagy-Britanniá-
ban nyilvános, kereshető régészeti adatbázisok 
háttereként is alkalmazzák. Folyamatos frissü-
lése miatt – elsősorban az állandó növényzettel 
nem borított területeken, illetve a települések 
melletti, beépülő zónákban – egyre gyakrabban 
feleslegessé teszi a topográfiai térképeket a te-
repi munkában.

Közép – Európában először I. Kuzma alkalmaz-
ta új lelőhelyek felderítésére (KUZMA 2013). A 
Google Earth-rendszer segítségével térségünk-
ben nagyon jól kutathatók az erődített telepü-
lések, részben a domborzatban megfigyelhető 
egykori emberi beavatkozások nyoma, részben 
a talaj-jelek révén (lásd pl. SZEVERÉNYI – KUL-
CSÁR 2012, BERTÓK – GÁTI 2014). Hasonló-
képpen jól látszanak a hosszan elnyúló jelen-
ségek, különösen a szabályos vonalvezetésű 
római utak. Térségünkben Visy Zs. Carnuntum 
környéki, illetve noricumi kutatásai idézhetők 
(VISY 2017, 2021) a témakörben. Az egykori táj-
használat/átalakítás nyomai (pl. régi kataszteri 
rendszerek) ugyancsak gyakran megfigyelhetők 
a GE-felvételek alapján (BÖDŐCS 2020). Rész-
ben talaj, részben növényzeti jelek révén kör 

alakú struktúrák (erődítések, halomsírok nyo-
ma) is azonosítható. Bizonyos típusú régészeti 
lelőhelyek, vonalas objektumok (utak, sáncok), 
vagy árokkal körülvett, erődített települések, 
esetenként árokkeretes sírok azonosítására 
is alkalmas, főként jól ismert zónák esetében. 
Amíg a talaj-jelek többnyire folyamatosan meg-
figyelhetők, addig a szántóföldi növényzetben 
kora nyáron kialakuló elváltozások csak rövid 
ideig észlelhetők. Az O. Braasch által 2002-ben 
megtalált (BRAASCH 2003, Abb. 12), majd ál-
talunk 2007-ben fényképezett Ikervár – Antónia-
majortól É-ra lévő újkőkori körárok (CZAJLIK et 
al. 2008, 125-126) látható a CNES Airbus 2019. 
április 28-án rögzített felvételén (v.ö. 47. ábra). 
Jól kivehető a kettős körárok vonala, sőt az ár-
kokon belül húzódó paliszádsorok(?) helye is. A 
2007. június 15-i Fujichrome Velvia filmre rögzí-
tett légi felvételek élesebbek, kontrasztosabbek, 
lényeges többlet-információ azonban nincs rajtuk 
(66. ábra). Ez a példa is azt illusztrálja, hogy a 
megfelelő időpontban és növényzeti állapotban 
készült műholdas adatgyűjtés ma már Közép 
– Európában nemcsak régészeti lelőhelyek, ha-
nem jelenségek azonosítására is alkalmazható. 
Sőt, amint azt Nicea esete mutatja, szerepe lehet 
a módszernek a városi régészeti kutatásokban is 
(VISY 2014).

A fentieken túl reális esély mutatkozik arra, hogy 
már a közeljövőben tovább javuljon a műholdas 
régészeti lelőhelyfelderítés eredményessége. 
Amíg a gyakran használt Geoeye szatellit térbeli 
felbontása 0,5 m körüli, addig a CNES (Airbus) 
Pléiades Neo 3 műhold 2021. május 20-án pub-
likált első felvételeinek térbeli felbontása eléri a 
0,3 m-t, vagyis megfelel a modern ortofotózások 
során használt, azaz régészeti célra széleskörű-
en alkalmasnak bizonyult paramétereknek.

6.2.2.	 Az optikai műholdas adatok feldolgo-
zásának lehetőségei

Amint arra a fentiekben többször utaltunk, a 
különféle műholdas felvételezések régészeti 
felhasználhatóságának fontos kritériuma a tér-
beli felbontás. Minthogy azonban a műholdas 
felvételezés során a hullámhossz-spektrumot 
sávokra bontják (multispektrális felvételezés), a 
spektrális felbontás, a színek és hullámhosszak 
elkülönítése (radiometriai felbontás) is sávon-
ként különböző. Sőt, ismerjük az adatgyűjtés 

65. ábra. A Via Cassia nyoma a Quickbird-2 felvéte-
lén 2002. tavaszán (CAMPANA 2002, 7. ábra)
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66. ábra. Ikervár – Antónia-majortól északra (Vas vármegye). Újkőkori körárok részlete és más jelenségek 
a CNES Airbus 2019. április 28-án készült felvételén, illetve a 2007. június 15-én készült légi fotókon (fotók: 
Czajlik Zoltán, illesztés: Rupnik László, 2021)
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időbeli felbontását is, annak megfelelően, hogy 
az adott űreszköz milyen időközönként végzi el 
ugyanazon területek felvételezését (67. ábra). 
Nemcsak a térbeli, hanem a spektrális és a 
temporális felbontásnak is alapvető jelentősége 
van a feldolgozás során (BECK et al. 2007).

A különféle optikai műholdas rendszerekből szár-
mazó anyagok mindegyikére igaz, hogy – igé-
nyesebb régészeti felhasználás esetén – az akár 
100 m-es fotogrammetriai torzulás miatt – ezeket 
a felvételeket is georeferálni kell (SCOLLAR – 
PALMER 2008). Ez Nyugat-Európában többnyire 
könnyen megoldható, de a térségünkben gyako-
ri és régészeti szempontból fontos monokultúrás 
gabonaművelésű területeken a földi referencia-
pontok hiánya miatt nehézkes lehet (KUZMA 
2013, 225). Fokozott mértékben jelentkezik a 
probléma a közel-keleti térségben, ahol gyakran 
a kellő részletességű topográfiai térképek sem 
állnak rendelkezésre. DISP-anyagok esetén pe-
dig további gondokat okozhatnak a felvételezé-
sek óta eltelt időben bekövetkezett
tájváltozások. Hazai területről készült műholdas-
adatok nemzetközi módszereket (LASAPONARA 
et al. 2007, TRAVIGLIA – COTTICA 2011) kö-
vető feldolgozására a Vésztő – Mágorhalomról 
készült felvétel hozható példaként. A GeoEye 
műholdas adatok elemzése során a geometri-
kus korrekciókat követően különféle szűréseket 
végeztek, majd DVI, NDVI és SR-indexeket 
alkalmaztak és a fontos anomáliák elkülöníté-
sére főkomponens-analízist (PCA) használtak 
(SARRIS et al. 2013, fig. 14).  2000-2004 közötti 
IKONOS és QuickBird műhold-felvételek alapján 
készült el a Velencei északi lagúna (az egykori 
Constanciacus település) részletes elemzése. 
Ennek során pan sharpening technikát alkal-
maztak a nagyobb felbontású pánkromatikus 
(„szürkeárnyalatos”) IKONOS és az alacsonyabb 
felbontású multispektrális Quickbird felvételek 
egyesítésére (TRAVIGLIA – COTTICA 2011, fig. 

12), majd a régészeti jelenségek okozta anomá-
liák kiemelése érdekében főkomponens-analí-
zist (PCA) és vegetációs indexeket használtak. 
A felvételezések egyesítését, fúzióját alkalmaz-
ták ciprusi régészeti lelőhelyek esetében is. 
A kiindulási alapot egyfelől a CORONA (1960-
1972) szürkeárnyalatú fotónegatívjai, másfelől 
a LANDSAT 8 (1973-2013) RGB/multispektrális 
felvételei jelentették. A többlépéses képfúziós 
eljárás révén a jobb térbeli felbontású korábbi 
adatokat egyesítették az RGB-információkkal. A 
színezett fúziós képeken egy sor, korábban nem 
érzékelhető régészeti jelenséget ismertek fel 
(AGAPIOU et al. 2016).

Az egyik legsikeresebb példa a HR (high 
resolution – nagy térbeli felbontású) műholdas 
adatok régészeti felhasználására a dél-itáliai 
Apuliában, két teszt-lelőhelyen végzett kutatás. 
A növény-jelek összegyűjtése során beépítették 
a korábbi tapasztalatokat: döntő jelentősége volt 
annak, hogy a QuickBird-felvétel ideális időpont-
ban, 2006. május 27-én készült. A feldolgozásban 
a pan sharpening mellett a régészeti jelenségek 
kiemelésére PCA-t és TC (Tasseled Cap) képfi-
nomítást alkalmaztak. Az utóbbi előnye a radio-
metriai korrekcióval szemben, hogy a pixelekhez 
tartozó értékeket nem önállóan, hanem aszerint 
változtatja meg, hogy a szomszédos pixelekhez 
milyen értékek tartoznak. A római kori, illetve 
újkőkori lelőhelyeken az elemzés eredménye-
ként a nagyobb jelenségek értelmezhetővé vál-
tak, az utóbbiak esetében ezt magnetométeres 
felmérés erősítette meg (NOVIELLO et al. 2013). 
Ugyancsak a PCA és a TC feldolgozási lépések 
vezettek eredményre a skóciai alluviális terüle-
teken végzett tesztelések során. Az így feldolgo-
zott multi/hiperspektrális-adatok olyan régészeti 
jelenségek észlelését tették lehetővé, amelyeket 
a hagyományos filmes ferde tengelyű légi fény-
képezések során csak a legszárazabb években 
tudtak detektálni. Megállapítható volt az is, hogy 

A felbontás típusa A felbontás meghatározása
térbeli A területet ábrázoló pixelek nagysága (méterben)
spektrális Az elektromágneses hullámsávok száma, helye és szélessége
radiometriai A visszavert sugárzás (szín) rögzítésének pontossága (bitmély-

ség)
időbeli Ugyannak a területnek a vizsgálati gyakorisága (napokban)

67. ábra. A térbeli, a spektrális, a radiometriai és az időbeli felbontás meghatározása űreszközökkel készített 
adatok esetében (BECK et al. 2007, 1. táblázat nyomán)
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különösen az elektromágneses spektrum NIR 
(közeli infravörös) tartományának elemzése ve-
zetett eredményre (AQDUS et al. 2012).
A különféle spektrális sávokban eltérően jelent-
kező régészeti információk közül a jól algorit-
mizálható körárkok kutatására fejlesztettek ki 
automatizált módszert a QuickBird-2 felvételek 
alapján (68. ábra), szántóföldi művelés alatt 
álló norvégiai területeken (TRIER et al. 2009). 
Ugyancsak norvégiai tapasztalat, hogy a régé-
szeti jelenségekre visszavezethető talajkémiai/
ásványtani eltérések spektrális adatokban való 
megjelenése tovább finomíthatja az elemzése-
ket. Így sikerült bizonyos régészeti jelenségek 
(főként halomsírok és nagyobb méretű épüle-
tek) azonosítása IKONOS–2 és QuickBird–2 
multispektrális adatok alapján (GRON et al. 
2011).

Az ESA Copernicus-rendszer 2014 óta üzemelő 
Sentinel – 2-es ikerműholdjai által Foggia (Olasz-
ország) környékéről szolgáltatott multitemporális 
adatok sikeres tesztelése megerősítette az űr-
technológián alapuló adatgyűjtés fontosságát, 
amelynek eredményességéhez a különféle kör-
nyezeti viszonyokhoz, időjárási helyzetekhez és 
az eltérő karakterű régészeti lelőhelyekhez jól 
adaptálható és legalább részben automatizál-
ható módszerekre van szükség (ABATE et al. 
2020). Nyilvánvaló tehát, hogy a multispektrális-
kutatások sikere a régészeti tapasztalatok, a jól 
kiválasztott teszt-területek és régészeti jelensé-
gek, valamint a különféle adatelemzési/ adat-
feldolgozási technikák megfelelő alkalmazásán 
múlik.

Amint ezt a D.C. Comer és M.J. Harrower 
által szerkesztett tanulmánykötet (COMER – 
HARROWER 2012) mutatja, az űrfelvételek ré-
gészeti célú felhasználása a 2010-es évek óta 
speciális felkészültséget igénylő, önálló kutatá-
si területté vált a légirégészeten belül. Feltűnő 
ugyanakkor, hogy a könyvben jellemzően ame-
rikai, illetve közel-keleti és ázsiai példák sze-
repelnek. Ez összefügghet azzal, hogy Közép-
Európában rendszeres kutatások tudomásunk 
szerint csak Csehországban folynak (GOJDA 
2020, 175-178). Ezen túlmenően az űrfelvé-
telek, tágabb értelemben a különféle űreszkö-
zökkel gyűjtött űr-adatok alkalmazása egyelőre 
– a Google Earth-rendszer tájékozódásra való 
felhasználását kivéve – térségünkben még csak 

a bíztató kezdeteknél tart. Ennek legfőbb oka a 
különféle meglévő lehetőségek ad hoc jellegű 
alkalmazása, illetve a kifejezetten régészeti célú 
adatgyűjtő és feldolgozó szoftverek és elemzési 
lehetőségek hiánya (LASAPONARA – MASINI 
2011, 1995).

6.2.3.	 A modern ortofotók (MePAR) felhasz-
nálása

A következő, a műholdaknál alacsonyabbról, 
már a légkörben dolgozó platformot a modern 
ortofotózás jelenti, amelynek a régészeti célú 
alkalmazásához azonban egyelőre hiányoznak 
a hazai tapasztalatok. Ennek elsősorban az az 
oka, hogy a repülések magas költségük miatt 
csak állami szinten lennének finanszírozhatók. 
Gyökeres változást jelent azonban a MePAR 
(Mezőgazdasági Parcella Azonosító Rendszer) 
létrejötte. Ez egy olyan térinformatikával támo-
gatott webes felület, amelynek révén a mező-
gazdasági művelés alatt álló területeket a tulaj-
donosok és a hivatalos szervek is figyelemmel 
tudják kísérni, - nagy magasságból készített 

68. ábra. Régészeti jelenségre utaló gyűrűk automati-
kus detektálása Quickbird HR-űrfelvételeken Laagen 
és Gardermoen (Norvégia) zónájában (TRIER et al. 
2009, fig. 5 alapján). A felső két sorban a helyes, az 
alsó kettőben a téves azonosításra láthatunk példá-
kat. Az (a) oszlopban az eredeti, a (b) oszlopban a 
lokálisan megemelt kontrasztú, a (c, d) oszlopokban 
a Niblack-féle módszerrel binarizált (k=0,5 és k=1,0) 
képek láthatók.
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ortofotók segítségével. Ez az eljárás legfeljebb 3 
évenként az Európai Unió előírásai szerint min-
den tagállamban ismétlendő, fő célja az agrártá-
mogatási rendszerhez kapcsolódó monitorozás. 
A felület Magyarországon az állami Lechner Tu-
dásközponthoz köthető, jelenlegi formája 2021-
től érhető el. A böngésző jó minőségű ortofotó-
képanyagot biztosít, 2007-től digitális felvételek 
alapján. A képek a Vexcel UltraCam berendezés 
egyre korszerűbb típusaival készültek, pixel-mé-
retüknek a terepen jellemzően 0,4 m felel meg. 
Ez a berendezés a NIR-tartományban is műkö-
dik, infra-felvételei azonban egyelőre nem elér-
hetők. A légi fényképezéshez általában Cessna 
402 típusú repülőgépet használnak, az átlagos 
repülési magasság 5000 – 6000 m. A korábban, 
térképészeti céllal végzett ortofotózásokhoz ké-
pest – az ingyenes hozzáférésen túl – régészeti 
szempontból lényeges különbség, hogy a 2014 

– 2019 közötti légi fényképezéseket a növényze-
ti jelek észlelésében kulcsfontosságú kora nyári 
időszakban végezték el. A platformot – alacso-
nyabb magasságból – gyakran használják nagy 
területek légi lézeres letapogatására.

Az archív és a modern ortofotózás, de ma már a 
műholdas felvételezés is elsősorban térképészeti-
felmérési-dokumentálási célokat szolgál. Ebből 
adódóan alacsony napszög esetén (általában 
35 fok alatt) nem készülnek felvételek, ami erő-
sen korlátozza a régészeti jelenségek észlelé-
sének lehetőségét. Lecsökken, vagy el is tűnik 
a felvételezések idején az árnyékhatás, azaz 
a növények növekedéséből adódóan kialakuló 
magasságkülönbségek nem, vagy csak gyengén 
észlelhetők. Ezért az ortofotókon, vagy a Google 
Earth rendszerben megfigyelhető növény-jelek 
túlnyomó többsége színeltéréssel jelentkezik. A 
MePAR-t analizálva megállapíthatjuk, hogy min-
den esetben a színkülönbség révén észlelhetők 
a régészeti jelenségek (69. ábra). Ez általában 
halványzöld-zöldesfehér/sötétzöld, ritkábban 
sárga/zöld differenciát jelent (vö. BRAASCH 
1994, 89-92; DONEUS 2013, 171-180). A mély-
zöld dominanciája az őszi vetésű gabonák máju-
si/június eleji állapotával függ össze, amikor vi-
szonylag hosszan látható a gabona-jeleknek ez 
a verziója. A következő fázis, azaz a sárga/zöld 
egy rövid ideig tartó állapot, így kevesebb régé-
szeti jelenség dokumentálását teszi lehetővé. Az 
aratásig nyúló utolsó fázis ismét hosszabb, azon-
ban bizonyos eseteket kivéve a színkontraszt 
csak a sárga közeli árnyalataira szorítkozik, illet-
ve el is tűnhet. Ilyenkor már jórészt az alacsony 
napszög teszi lehetővé a régészeti jelenségek 
megfigyelését, ami tehát az ortofotók készítési 
időpontja miatt nem lehetséges. Ráadásul a fer-
de tengelyű légi fényképezésnél az árnyékhatás 
Nap állását figyelembe vevő irányból készített 
fotókkal feltűnőbbé tehető. Minthogy a gabona-
jelek mennyisége átlagos időjárás mellett az 
érés előrehaladtával egyre nő, az ortofotókon 
a fentiek alapján gyakran kevesebb régészeti 
jelenség detektálható, mint az ugyanarról a te-
rületről, ugyanolyan növényzeti körülmények 
mellett készült ferde tengelyű, régészeti célú légi 
felvételeken. Különösen szembetűnő a különb-
ség a negatív növény-jelek esetében. A hazai 
római villagazdaságok kőépületeit vizsgálva 
az utolsó gabonaérési fázisban alig figyelhető 
meg színeltérés, így az árnyékhatás hiánya 

69. ábra. Lovasberény  (Fejér vármegye).
A: 2015. június, MePAR-felvétel: színeltérés alapján 
észlelhető árokkeretes temetkezések nyoma.
B: 2015. június 30., Czajlik Zoltán felvétele (az „A”-
képen ábrázolt terület): főként magassági eltérés 
alapján észlelhető árokkeretek és temetkezések nyo-
ma az őszi vetésű búzában

a

b
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70. ábra. Nemesvámos – Baláca-puszta (Veszprém vármegye)
A: 2016. május, MePAR-felvétel: a villagazdaság mellett színeltérés alapján észlelhető középkori kőépületek 
az őszi vetésű búzában, vö. PÁTKAI - GYŐRFFY-VILLÁM 2023
B: 2022. július, MePAR-felvétel: a kőépületek nem, vagy alig észlelhetők az aratás előtt álló őszi vetésű bú-
zában

a

b
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jóformán „eltünteti” ezeket a jelenségeket. Jól 
látható ez a Nemesvámos – Baláca-pusztai 
villagazdaság épületei esetében, amelyek a 
2016. májusi(?) fényképezésnél jól dokumen-
tálhatók, 2022. júliusában(?) azonban csak a 
markánsabb falak/falalapozások voltak észlel-
hetők (70. ábra).

6.2.4.	 A drónos légi fényképezés

A drónos (vagy UAV, illetve RPAS) légi fény-
képezés – miként az összes rokon módszer 
– óriási előnye a repülőgépes platformhoz 
képest, hogy a felvételeket könnyen lehet kö-
zel függőleges kameratengellyel elkészíteni. 
Ezen túlmenően optimális megoldást jelent a 
kismagasságú régészeti légi fényképezések-
re. Mindkét szempontból a ballonos repülé-
sek jelentik a gyökereit. Minthogy az ásatási 
felszíneket általábna nehéz repülőgépből 
költséghatékonyan dokumentálni, számos al-
ternatív módszert (tornyok, tűzoltólétra, rúdra 

szerelt távkioldós fényképezőgép, héliummal 
töltött ballon, robothelikopter) próbáltak alkal-
mazni a drónok elterjedését megelőzően (vö. 
CZAJLIK 2022, 135-137).
A rohamos fejlődésük nyomán előállt – a le-
hetőségek időnként áttekinthetetlenül gyors 
változásával járó – technikai fejlődést S. 
Campana a „drónok dzsungelének” nevezte 
(CAMPANA 2017, 278). A drónokat többféle-
képpen használhatjuk légi fényképezésre, a 
három legfontosabb régészeti alkalmazás a 
következő:
- ásatási felszínek, feltárás alatt lévő régé-
szeti jelenségek dokumentálása.
- programozott repülések révén nagyobb te-
rületek egybefüggő, fotogrammetriai feldolgo-
zásra alkalmas légi fényképezése,
- ismert régészeti lelőhelyek gyakori drónos 
megfigyelése.

A drónos platform az utóbbi 4-5 évben lénye-
gében kiváltotta az ásatási felületek repülő-

71. ábra. Harkakötöny – Suba-major Kelet I. (Bács-Kiskun vármegye). Alacsony reliefű halomsírok dombor-
zatmodellje. A római számmal jelzett tumulusok a drónos fotogrammetriai felmérés révén váltak felismerhe-
tővé (MÉSZÁROS et al. 2017, 5. ábra)
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gépes, motoros sárkányrepülős, siklóernyős, 
stb. légi fényképezését, használata átalakítja 
a műszeres felmérést és a rajzi dokumentá-
lást is. A kutatástörténeti fejezetben láthat-
tuk, hogy korábban is használtak olyan plat-
formokat, elsősorban ballonokat, amelyekről 
hasonló módon lehetett fényképezni, mint a 
drónokkal. A rögzített ballonok, jóval később 
a héliummal, vagy meleg levegővel töltött 
léggömbök segítségével magasba emelhető 
kamerák (BALOGH – SZABÓ 2013, 2. kép) 
stabilitása és a könnyen elkészíthető verti-
kális felvételek előnyösek voltak a repülőgé-
pekkel szemben. 

A problémát korábban az üveglemezek, majd 
a filmek cseréje, a távirányítás és legfőképp 
a fényképezendő terület földi kontrolljának 
hiánya jelentette. Ezeket a kérdéseket a 
hazai gyakorlatban a 2010-es évek elejétől 
digitális kamerával felszerelt, a földi pilótával 
stabil kép-kapcsolatban lévő kvadrokopterek 
segítségével oldották meg (BALOGH – SZA-
BÓ 2013, POKROVENSZKI et al. 2016). Az 
évtized közepétől megjelenő drónok alkalma-
zásával még könnyebben lehetett elkészíte-
ni a fotó 3D-felméréseket (71. ábra), sőt az 
utóbbiak kitűnő eszköznek bizonyultak olyan 
felvételsorozatok elkészítésére, amelyek 3D-
kiértékelésre is alkalmasak voltak (SZABÓ 
2016, 66-75). A technológiai fejlődés egyik 
fontos mozgatórugóját a szoftverfejlesztés, a 
másikat a drónok árának nagyléptékű csök-
kenése jelentette. Az utóbbival kapcsolatban 
figyelemre méltó tény, hogy ma már kisebb 
költség a jó minőségű drónt megvásárolni, 
mint a ferde tengelyű régészeti légi fényké-
pezésben használt professzionális Leica-
formátumú fényképezőgépet.

A legtöbb drón képes előre programozottan, 
útvonalát rögzítve repülni, ami nyílt területe-
ken könnyen megvalósíthatóvá teszi a foto-
grammetriai alapú terepfelméréseket. Ismert 
lelőhelyek megfigyelésében, monitorozásá-
ban, főként más terepi tevékenységekkel ko-
ordinálva (pl. felszíni leletgyűjtés, geofizikai 
felmérések) ugyancsak előnyös a drónok al-
kalmazása, a regionális, vagy annál nagyobb 
léptékű felderítésben viszont a konvencioná-
lis repülőgépes légirégészeti módszer jóval 
hatékonyabb (CZAJLIK – RUPNIK 2023).

A platform különleges tehát abból a szem-
pontból, hogy mind az aktív, azaz a drónpilóta 
által befolyásolt, tallózó légi fényképezésre, 
mind a quasi automatikus felvételezésre 
használható. A drónok a fent jelzett, a látha-
tó fénytartományon túli és egyéb távérzéke-
léses feladatok (NIR, termális, ALS, sekély-
geofizika) elvégzésére is alkalmasak. Ezek 
mindegyikében előnyt jelenthet a kis magas-
ságú repülés, ami komoly perspektívát jelent 
a platform alkalmazásában.

Érdekes eredményt hoztak a 2022-ben el-
végzett összehasonlító fényképezések a 
gabona-jelek vizsgálatában. Vértesboglár – 
Nagy-mező lelőhelyet június 2-án repülőgép-
ről fényképezte Czajlik Z., amelynek során 
az ismert római villagazdaság (O. Braasch 
2003. június 27-én készült felvétele alapján 
azonosítva, közölve SZABÓ 2016, 216. kép) 
kőépületei mellett, azokkal közel azonos 
irányítású, földbe mélyített épületek nyomát 
sikerült megörökíteni az ugyancsak pozitív 
növény-jelek révén megmutatkozó, egykori 
patak feltöltődött medre. Egy nappal később, 
június 3-án, jobb észlelési körülmények mel-
lett drónnal ismételte meg a fényképezést 
Czajlik M. A közeli felvételeken a gödör-épü-
letek formája elmosódottabb, feltehetően 
azért, mert a gabona-tövek egy részénél a 
gödör peremén túl is bekövetkezett némi 
– magasabbról már nem észlelhető magas-
ság- és szín-eltérés (72. ábra). Érdekes 
előzetes eredményt hozott a multispektrális 
felvételezésre alkalmas drón alkalmazása az 
ókori Savaria környéki centuriatio nyomainak 
vizsgálatában. Bödőcs Andrásnak Ják – So-
roknál egy, az egykori földbirtokrendszer ori-
entációjának megfelelő csatorna(?) nyomát 
sikerült kimutatni. 
Megjegyzendő, hogy hasonlóan a fent emlí-
tett skóciai multi/hiperspektrális teszt-feldol-
gozásokhoz (AQDUS et al. 2012) a spekt-
rum NIR (és RedEdge) tartománya bizonyult 
eredményesnek. (BÖDŐCS 2023, 295-296). 
Ugyancsak a drónos lehetőségeket bővítheti 
a hőkamerák alkalmazása. Észak-Ameri-
kai kísérleti repülések során olyan régé-
szeti jelenségeket észleltek, amelyek létét 
magnetométeres felmérés igazolta (CASANA 
et al. 2017).



102

A repülési magassága és egyéb lehetőségei 
tekintetében a drónos platformhoz hasonlít-
ható helikopteres légi fényképezés kevesek 
kiváltsága. A francia rendőrség állományá-
ban szolgáló B. Lambot rendkívül sikere-
sen alkalmazta Champagne-ban folytatott 

régészeti kutatásai során (LAMBOT 1996). 
Magyarországon a legtöbbet feltehetően H. 
Szabó Sándor, az MTI fotósa fényképezett 
helikopterből, ő azonban nem régészeti céllal 
dolgozott, legfeljebb várakat, templomokat 
örökített meg. Bár a repülőeszköz kipróbá-

72. ábra. Vértesboglár – Nagy-mező (Fejér vármegye)
A: A lelőhely áttekintő felvétele. 2022. június 2., Czajlik Zoltán felvétele
B: Földbe mélyített épületek (vagy gödrök?) nyoma az őszi vetésű búzában (az „A” képen kiemelt terület). 
2022. június 3., Czajlik Márk drónfelvétele

a

b
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lására túl sok lehetőségünk eddig nem volt, 
annyi tapasztalatot azonban sikerült gyűjteni 
2018-ban, hogy csak a nagyobb, erősebb 
helikopterekkel lehet olyan felvételeket elké-
szíteni, amit repülővel nem. Ide tartoznak az 
extrém kis magasságból (pl. lombkoronaszint 
felett néhány méterrel, vagy beépített terüle-
ten) készítendő fotók, illetve a légi filmezés. 
Mindkét tevékenységre igaz azonban, hogy 

részben kiváltható drónos fényképezéssel, 
illetve filmezéssel, aminek a költsége a heli-
kopterezés töredéke. Utóbbi ugyanis (pl. Ro-
binson gépekkel) akár nyolcszorosa is lehet a 
repülőgépekének, ráadásul a helikopterek jóval 
gyakrabban szorulnak tankolásra és nincsen 
nyitható ablakuk, legfeljebb fotónyílásuk, vagy 
leszerelt ajtóval kell fényképezni/filmezni.
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7. Záró gondolatok
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Bár számos szakterületen, így mindenekelőtt 
a geo-tudományokban és az agrár diszciplí-
nákban ismerik és használják a légi kutatási 
módszereket, ugyanakkor a térképészetet 
leszámítva kevés van közöttük, amely a 
légirégészethez hasonlóan 100 évet megha-
ladó tapasztalatokra tekinthet vissza. Gazdag 
szakirodalom, milliónyi felvétel, beazonosított 
régészeti jelenségek százezrei bizonyítják 
ezt szerte Európában. Nem lehet véletlen, 
hogy a technológiai szempontból már-már 
túlzottan egyszerűnek tűnő ferde tengelyű 
légi fényképezés ennyire sikeresnek bizo-
nyult a régészeti gyakorlatban. Akkor sem, ha 
módszerei más, légi kutatásokat alkalmazó 
tudományágak szemszögéből „kakukktojás-
nak” tűnnek. A technikai lehetőségekből és a 
döntési szabadságból következő flexibilitás 
ugyanis rendkívüli hatékonyságot eredmé-
nyez az egyre jobban automatizált adatgyűj-
tési megoldásokhoz képest. 

O.G.S. Crawford tankönyvünk bevezetőjében 
említett jóslatának (CRAWFORD 1923) bevál-
tásában igen jelentős szerepe volt a második 
világháború előtt és után kialakított ferde ten-
gelyű kisgépes technológiának, elsősorban a 
fent említett hatékonyság megnövelése miatt 
(GOJDA 2020, 69). Ugyanakkor a sokat repü-
lő és fényképező régészek a pilótákhoz és a 
térképészekhez hasonló táj-ismeretre, továb-
bá jelentős empirikus tudásra tettek szert a 
lelőhelyek azonosításában. Voltaképpen egy 
rendkívül soktényezős folyamat, a különféle 
humán (és más) impaktra utaló jelek kialaku-
lásának és eltűnésének tapasztalt megfigye-
lőivé váltak. Bár e jelenségkör néhány fakto-
rát (felszínborítás, geológiai háttér, csapadék, 
jelző növények) meteorológiai, földtani, talaj-
tani, fizikai és mezőgazdasági adatok és is-
meretek alapján jól tudjuk értékelni, azonban 
az egyes változók egymásra való hatását és 
ennek tükröződését a régészeti eredményes-
ségben egyelőre csak részlegesen tudjuk le-
vezetni (vö. CZAJLIK et al. 2021).

Noha Közép-Európa a kezdetektől igyekezett 
bekapcsolódni ezekbe a kutatásokba, törté-
nelmi okokból csak kisebb-nagyobb fáziské-
sésekkel tudta követni azokat. Ugyanakkor 
Magyarország, köszönhetően a rendkívül jó 
természeti adottságainak, továbbá az 1990-

es években Nyugat-Európából megkapott 
szakmai és technológiai segítségnek, mára 
nemzetközi szinten is jelentős gyűjtemények-
kel rendelkezik, eredményeit számon tartják.

Könyvünk célja az idáig vezető út tanulsá-
gainak rögzítése, a tapasztalatok strukturált 
leírása, az egyre terebélyesebb diszciplína 
alapjainak magyar nyelvű rendszerezése. A 
felvételek feldolgozásából csak az archiválás 
lépéseit mutattuk be, minthogy a laboratóriumi 
munka révén már az 1970-es évektől további 
fontos szakterületek alakultak ki. Egyfelől – a 
térképészethez hasonlóan – elkülönült a ré-
gészeti légi fénykép értelmezői és fotótérké-
pező tevékenység, amelynek összetettsége 
és egyre bővülő technikai lehetőségei ma 
már a hazai gyakorlatban is oktatási anyagok 
létrehozását teszik szükségessé. Másfelől itt 
van az ideje egy – Közép-Európára adaptált 
– morfológiai rendszer publikálásának, ami 
elengedhetetlen feltétele az archívumokban 
lévő régészeti információ feldolgozásának és 
a terepi eredményekkel való összevetésének 
(lásd: STOERTZ 1997, GOJDA – HEJCMAN 
2012). 
Ezekre az alapvető munkákra azért is szük-
ség van, mert egyre nő az internet segítsé-
gével a légi fotó gyűjteményekben digitálisan 
elérhető felvételek, továbbá a különféle kö-
zel függőleges kameratengelyű platformok 
szerepe. Minthogy az eltérő magasságokból 
és kameratengellyel, de a látható fénytarto-
mányban dokumentált jelek kialakulásának 
megértéséhez ugyanazokat az elveket kell 
alkalmazni, mint a kisgépes, ferde tengelyű 
kutatások során, könyvünk ezen adatforrások 
esetében is segítheti a feldolgozási munkát.

Igyekeztünk azt is bemutatni, hogy a régésze-
ti célú légi kutatás számos más platformról 
folytatható, illetve egyre több optikai és nem 
optikai módszert ölel fel. Ezek műveléséhez 
a könyvünkben rendszerezett alapokon túl 
jelentős informatikai, térképészeti, mérnöki 
és (geo)fizikai háttértudásra is szükség van. 
Ez már az optikai módszerekkel folytatott 
térképészeti és műholdas adatgyűjtésekre is 
igaz, de különösen fontos a látható fénytar-
tományon túli, lézeres és radaros technoló-
giák esetében. E szakterületek közül az ALS 
(LiDAR) régészete és az űr-régészet eseté-
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ben nemzetközi szinten az utóbbi évtizedben 
a diszciplináris önállósodás figyelhető meg 
(lásd: COMER – HARROWER 2012, VINCI 
et al. 2024), amely előbb-utóbb a hazai szak-
könyvek elkészítését is megköveteli.

Az alapok elsajátítása azért is fontos, mert a 
légi kutatás lehetőségei és módszerei folyama-
tosan bővülnek, nagyon gyakran korábban már 
kipróbált technológiák „újjáéledését” tapasz-
talhatjuk. Példaként arra az összefüggésre 
érdemes rámutatni, ami a multi/hiperspektrális 
felvételezés NIR-tartományában újabban szer-
zett pozitív tapasztalatok (AQDUS et al. 2012, 
BÖDŐCS 2023) és az infrafilmes légi fényké-
pezés korábbi eredményei között állhat fenn 
(BRAASCH 2010). 

Az új technológiák döntő többsége – ideértve a 
drónos repülések jelentős részét is – automa-
ta, vagy félautomata üzemmódban szolgáltatja 
az adatokat, ami egyfelől nagyon hasznos a 
térbeli helyzet rögzítésében, másfelől azon-
ban – paradox módon – nehezíti a korábban 
nem ismert régészeti lelőhelyek hatékony fel-

ismerését. A nagyszámú felvétel ugyanis még 
interpretátorok segítségével sem dolgozható 
fel racionális időtávon belül, ráadásul általában 
az adatsűrűség, azaz a régészetileg releváns 
információ mértéke sem túl nagy. Nyilvánvaló, 
hogy automatizált/gépi tanulásos rendszerekre 
van szükség a régészeti adatgyűjtések segíté-
sére, amelyek tanításához és helyes alkalma-
zásához azonban az alapokat jól ismerő és a 
gyakorlatban alkalmazni képes szakemberek-
re lesz szükség.

Végül nem árt hangsúlyozni a légirégészeti 
felderítés szerepét a régészeti topográfiai ku-
tatásokban. Számos példa, így egyebek között 
az utak azonosítása és a tájhasználat rekonst-
rukciójának eredményei, a légi kutatással azo-
nosított temetkezések, a települések előzetes 
térképezése, stb. bizonyítja a módszer kitünte-
tett szerepét. Sokszor figyelhetjük meg geofi-
zikai és más nondestruktív, vagy fél-destruktív 
kutatások hátterében is, hogy az elsődleges 
indikációt, vagy a felmérés helyes pozicionálá-
sát a légi kutatási módszerek szolgáltatták.
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