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Osszefoglalas

A geofizikai modszerek jelentos része kivaloan alkalmas felszinkozeli régészeti objektumok kimutatdsara.
Ugyanakkor problémaként vetidik fel, ha a régészeti objektum dltal okozott jelet az idékozben rahordott érdemi
vastagsagu, antropogeén tormelék altal keltett mérési zaj elnyomja, vagy nehezen kimutathatova teszi.

Esetiinkben a fejlesztési teriiletként kijelolt, Badacsonytomaj kiilvarosaban, kordbbrol ismert romai ,,Villa
Rustica” lelohely feltételezett teriiletének egy részét a XX. szazad masodik felében kb. 2 méter vastag feltoltéssel
boritottak. Az eredeti térszinen lemért, 1 ha-t meghalado teriilet nyugati részén a foldradar modszer
alkalmazasaval sikeriilt behatarolni a térmelékes zondkat, ettdl kissé K-re pedig feltérképezni az épiiletek
elhelyezkedését, sokszor teljes konturjat. A déli, feltoltott teriileten azonban féldradaros vizsgalatokat nem volt
célszerii elvégezni az utolagos bolygatasok és a feltéltési inhomogenitdsok zavaro hatasai miatt.

Megvizsgaltuk annak lehetéségét, hogy az archiv, a feltoltést megelozé idobol (kiilonbozo évszakokbol,
napszakokbol) szarmazo, meérckameraval készitett, térképezési célu légifelvételeken az épiiletmaradvanyok
kimutathatok-e. A felvételek szokdsos kiértékelési modja a lineamentumok, vonalas képrészietek, és a régészeti
objektumokat jelentheto foltok vizudlis azonositasa. A modszert a foldradaros eredményekkel teszteltiik. A
kiértekelés soran csak a régészeti objektumok varhato karakterisztikus méretét vettiik figyelembe, a kiértékelés a
geofizikai eredményektdl fiiggetleniil tortént, a kiértékelé személy a mérések pontos helyzetét, kiterjedését nem
ismerte. A szamos légifelvételen elvégzett vizudlis kiértékelés eredményeit a méteres nagysdagrendbe esé
pontossaggal ortorektifikalt légifelvételen térinformatikai modszerekkel dsszeillesztettiik a foldradaros
eredményekkel. A foldradar dltal kimutatott objektumok jo egyezést mutattak a lineamentumokkal. Ennek
alapjan azt varhatjuk, hogy a ma mdr nem mérhetd, a feltoltés alatt elhelyezkedd teriileten vélelmezett
objektumok egy része régészeti eredetil, azaz a teriilet egy része a védendo ertékek jelenléte miatt biztosan nem
vonhato fejlesztésbe. A modszert ajanljuk olyan feltételezett lelohelyek kutatdasara, ahol a geofizikai modszerek
alkalmazasara csak részben van lehetoség, és a nem mérhetd teriilet jellegében tortént valtozas eldtti idobdl
archiv legifelvetelek léteznek.

Abstract

Most of the geophysical methods are well-suited to detect shallow archaeological objects. However, the signal
can be muted by the noise caused by the anthropogeneous debris covering the objects.

In our study area, in the outskirts of the town of Badacsonytomaj, the Roman archaeological site "Villa
Rustica"”, recognised earlier, has been covered by a 2 m thick earth dump in the second half of the 20th century.
In the uncovered part of the site ground penetrating radar (GPR) measurements revealed structures in the soil.
More to the east, remnants, sometimes contours of buildings have been traced in the GPR images. The southern
part of the area was not suitable for measurements because of the inhomogeneous dumps.

According to our assumption, such features can also be traced on archive aerial photographs, taken for military
mapping purposes, shot before the accumulation of dumps reveal archaeological features in the latter area, too.

Commonly, the aerial photographs are evaluated visually to delineate indications of archaeological features.
Our evaluation has been cross-checked by GPR measurements. The GPR results were not known to the observer
during the visual evaluation. The evaluation results of several orthorectified aerial images were then integrated
in GIS together with the indications of the GPR images. The position of remnants revealed by the GPR
correlated strongly with the lineaments. One may expect that such lineaments indicate archaeological features
in the non-measurable area, too. Consequently, this area is not suitable for commercial development because of
the plausible presence of archaeological features.
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This combination of techniques may be useful at archaeological sites where parts of the area are not
measurable, but archive aerial photographs exist predating the change in the land use.

KULCSSZAVAK: ROMAI KOR, GPR, LEGIFENYKEP, ORTOFOTO, LINEAMENTUM, VILLA RUSTICA.
KEYWORDS: ROMAN PERIOD, GPR, AERIAL PHOTOGRAPHY, ORTOPHOTO, LINEAMENTS, VILLA RUSTICA.

Bevezetés

A badacsonytomaji Rét-domb ‘
felszinfejlédése a rémai id6ktol R
napjainkig

A badacsonytomaji in. Rét-domb teriilete a felszini
leletek alapjan késziilt (GEREVICH 1969; 1. abra)
szerint feltaratlan romai kori villagazdasagként
ismert  régészeti leléhely.  Badacsonytomaj
varosanak K-i hatira ma mar idaig terjed, és
felmeriilt a tovabbparcellazas kérdése, aminek
elofeltétele a régészeti leldhely pontos teriileti
lehatarolasa. A jelen vizsgalat eredeti célja tehat a
lehatarolas volt, késébb azonban megkiséreltik a
részletesebb mérést az eredmények esctleges
régészeti célu hasznalhatdsaga érdekében.

A jelenlegi felszini viszonyok valtozatosak: az
elmult kétezer év természetes és antropogén
folyamatai nyomot hagytak a tajon. Ma a nyugati
rész mezOgazdasagi milvelési ag szerint rét, legeld
kategoriaba tartozik, ennek egy része kissé
mocsaras €s leglijabban nyomokban illegalisan
lerakott kommunalis hulladék is megjelenik.

Képtatantéti 2. abra

A kutatasi teriilet mai képe. (a): északra, hattérben
a Gulacs. (b): kilatas déli iranyba, a feltoltott
teriilettel.

Az északi rész mezdgazdasagi muiivelés alatt van, a
domb egy része valdban rét, amint a neve is
mutatja, a déli részt pedig kb. masfél-két méter
magasan feltoltotték (2. abra). A feltolté anyag
Osszetétele ismeretlen, feltételezhetben z6mében
tormelék, de nem zarhato ki a kommunalis
hulladék sem.

Ismeretes, hogy a Balaton vizszintjét hossza id6 6ta
— a kora kozépkor ota biztosan, de feltehetdleg mar
romai idOkre is visszanyuléan — mesterségesen
szabalyoztdk  (BENDEFY és NAGY, 1967).
Viarakozasaink szerint esetleg ennek térképi
nyomai is lehetnek, ez indokolja archiv térképi
adatoknak a vizsgalatba vonasat. Esetiinkben a to
1. 4bra szintvaltozasainak az a jelentdsége, hogy a
megvaltozd vizszinttel a helyi er6zidbazis
érdemben modosul, ami a teriileten
iiledékképzddést vagy épp ellenkezdleg
lepusztulast jelent. Az elbbi folyamat a régészeti
objektumok mélyebbre keriilését, az utdbbi
értelemszeriien részleges kipreparalodasat
jelentheti.

Badacsonytomaj teriiletén taldlhatd  régészeti
objektumok a Veszprém megye régészeti
topografidgja alapjan. A 10-es szammal jelolt
objektum jelzi a kutatési teriiletet. (Az északi irany
az abra teteje felé mutat.)
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3. abra

(a): A kutatasi teriilet piros korrel jelolve az 1.
katonai felmérés térképén (b): a II. katonai
felmérés térképén (Az északi irany az abra teteje
felé mutat.)

A tomaji oblozetet feltoltd vizfolyas lejtése itt mar
kicsi, kovetkezésképpen a deltaépités, illetve a
Balaton esetében kozismert vizlengés (seiche,
CHOLNOKY, 1913) altal okozott vizfelszin alatti
er6zi6 kolcsonhatasa, egyensulya a feltehetbleg
csekély mélységben 1évo leletek fedorétegének
vastagsagat befolyasolhatja.

A vizsgalatunkban  hasznalhato, megfelel6
felbontast archiv térképként jonnek szamitasba az
un. Els6 és Masodik Katonai Felmérés 1:28800
méretaranyu vonatkozo térképlapjai (HOFSTATTER,
1989, JANKO, 2001).

Az Elsé Katonai Felmerés térképlapjanak részlete.
A térképlap jelzete: 7. oszlop 19. sor (3a. abra). Az
1700-as évek masodik felében késziilt térképmi
rogziti a korabeli taj allapotat. A  térkép
magassagadatokat nem jeldl, de a rajzolod
vonalkazassal (Gn. summerolas) érzékelteti a
domborzatot. A térképen lathato, hogy a telepiilés
magja a kiemelt térszini teriileten talalhato. A régi
egyutcas telepiilés kertjei még a magasabb
térszinen vannak. A térkép ezen a teriileten sem
épiileteket, sem  romokat, sem  épiilet-
maradvanyokat nem jelol. A Balatonba torkolld

srr

torkolatszerii bedblosodés a to partvonalaban.

A Masodik Katonai Felmérés térképlapja. A
masodik  katonai  felmérés  (georeferalasat
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részletesen 1d. TIMAR & MOLNAR, 2003; TIMAR et
al.  2006) eredetileg ugyancsak  1:28800
méretaranyu térképlapja az 1800-as évek els6
felének allapotat tiikrozi (3b. abra). A térkép
részletesen abrdzolja a megnovekedett méretii
telepiilést. A térkép szinei és rajzolata elkiiloniilten
jeloli a kerteket (sotétzold), a legelét (tirkiz), a
nadast (sarga) és a tavat (kék). A legelé mocsaras,
vizeny0s részét vonalkazas jelzi. Elkiilonithetd, és
magasabb térszinre utal a legelobdl levalasztott
szantofold  (fehér). Ezen a térképen sem
azonosithatok épiiletromok a vizsgalt teriileten,
viszont az is megallapithato, hogy — ellentétben az
I. katonai felmérés térképén lathatd helyzettel —
vizsgaland6 teriilet részben vizjarta, idonként
elontott teriilet. Ez iiledékképzddésre utal, ami
valamelyest novelhette a régészeti objektumok
eltemetettségét, ugyanakkor a fehérrel jelzett, a
leléhelytél ENy-ra fekvé teriiletek geometrikus
jellege pedig antropogén feltdltésre utal.

Az orszagos vonalas létesitmények megjelenése, a
vastt, késébb a maut az iiledékképzodést és a
teriilet vizhaztartasat érdemben megvaltoztatta, a
koztes teriilet részleges elmocsarasodasat okozva.

Az 1950-es években késziilt 1égifotok (részletesen
lasd kés6bb, 6. dbra jobb oldala) alapjan az
allapithatd meg, hogy bar a telepiilés
tovabbfejlodott, e terilleten a miivelési 4agak
elterjedése/eloszlasa — rét, kiskertek — kevéssé
valtozott. Ebben szerepet jatszhatott a régészeti
leléhely mar fent idézett azonositasa és védelme.
Ugyanakkor a késébbi évtizedekben — éppen a
kialakult mocsarassag hatasanak csokkentésére — a
déli rész feltoltési teriiletté valt, épitési tormelék és
ujabban kisebb részben illegalis kommunalis
hulladék jelent meg.

A foldradar lehetoségei a helyi
leletfelderitésben

A foldradar (Ground Penetrating Radar, GPR)
modszer mar tobb romai kori régészeti teriileten
bizonyitotta  alkalmassagdt a  perspektivikus
teriiletek kijelolésére, valamint egyes
épitménymaradvanyok feltérképezésére. Ennek
alapja a falmaradvanyok és a koztes kitolto iiledék
dielektromos allanddjanak kontrasztja, mely a
keltett elektromagneses hullamok visszaverddését
okozza az eltéré tipusti anyagok hatararol. igy
példaul egy homokos-agyagos folyovizi iiledékben
eltemetett kofal, vagy egy keményre dongolt vagy
kaviccsal szort Ut jol lathato radarjelet okoz. Sajnos
azonban ugyanez a helyzet a modern antropogén
tormelékkel, szeméttel is: a benne 1évo, egymasra
lazan rétegzett, igen valtozatos anyagi mindségii
részek zavart radarképet adnak.
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5. abra

A 2003. évben végzett
foldradar mérések
helyszinrajza (balra) és a
2004. évben végzett
foldradar mérések
helyszinrajza és az
eredményekbdl
szerkesztett
mélységszelvények. (Az
¢északi irany az abra teteje
felé mutat.)

Tobbféle foldradar berendezés létezik, ezek a
hasznalt frekvencidban, felbontasban és a mérési
sebességben  killonbdznek egymastol. Atnézetes
méréshez, gyors horizontalis lehatarolashoz kisebb
felbontas is elegendd, de a vertikalis pozicid
meghatarozasa itt kisebb megbizhatésagi. A GPR
eszkdzok  behatolasi mélységét a  hasznalt
frekvencia és az altalaj Osszetétele és szerkezete
hatarozza meg, és ez legtobbszor nem haladja meg
a néhany decimétert.

Archiv légifelvételek jelentdsége a romai
kori leletek felderitésében

A GPR és mas geofizikai modszereknek a feltoltott
részen vald korlatozott alkalmassaga (a zavaro
hatasok és a megnovekedett mélység miatt) a
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feltoltés megtorténte eldtti adatok hasznalatat
igényelné. A legtobb ilyen helyen csak tavérzékelt
adat, konkrétan 1égifénykép all rendelkezésre.

A régészeti objektumok légifényképeken vald
detektalhatosaganak  egyik oka a leletek
mikrodomborzat-mddositd6  hatdsa.  Alacsony
megyvilagitasi szog esetén a mikrodomborzati
elemek megnyult 4rnyéka vizudlisan  jol
felismerhet6 (SCOLLAR et al. 1990). A masik
lehetéség hogy az objektumok a novenyzet
megvaltozasan keresztiil jelentkeznek, ami a
vizhaztartés, a talaj helyi geokémiai viszonyainak
eltérései miatt jon létre. Magéanak az eltérésnek
csokkent vagy éppen ellenkezéleg nagyobb
novényméret, eltérd zoldesség vagy stresszes
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(tapanyag- vagy vizhianyos) ndvényboritas a
kovetkezménye.

Mindkét esetben a detektalhatosag a konkrét
koriilményektol, évszaktol, napszaktol, a
megyvilagitas jellegétdl fiigg, igy lehetdség szerint
minél tobb felvételen kell a kiértékelést elvégezni
¢s a kapott eredményeket Ossze kell hasonlitani
(SCOLLAR et al. 1990).

Adatok és médszerek

A foldradaros mérések

A teriilet GPR-es kutatasa tobb mérési kampanyban
tortént. A 2003-ban alkalmazott  Noggin-250
tipusi gyorsszelvényez6 berendezés (4. abran
feliil), a kanadai Sensors & Software Inc.
gyartmanya, 250 MHz frekvencian, 5 cm-es
vonalmenti mintavételi siriséggel mér és tarolja az
adatokat. Az elsd mérési ciklusban ezt a miszert
alkalmaztuk, mivel «csak a  feltételezett
objektum(ok) lehataroldsa volt a célunk.

2004-ben a kanadai Sensors & Software Inc.
pulseEKKO 1000 (pE-1000) tipusu berendezését
valasztottuk, 450 MHz frekvenciaju antennaval (4.
abran alul). Ennek a miszernek az el6nye az
el6z6hoz képest, hogy a tarolt adatok alkalmasak
komolyabb utolagos szamitogépes feldolgozasra,
igy tobbféle megjelenitéssel tehetjiik
érzékletesebbé az eredményeket.

2003. évben a méréseket a nyugati részen €s a réten
végeztik (5. abra bal oldalan). A mért részen a
mérési haldzatot, vagyis a mérési vonalak helyét és
stirliségét a helyszini viszonyoknak megfelelden és
a mérési adatok valtozasai szerint hataroztuk meg.
A mintegy 160 x 35 méteres teriiletet harom,
(A,B,C; a tovabbiakban 2003A, 2003B és 2003C)
részteriiletre  osztottuk E-D-i  irdnyban. A
hosszirany mérési vonalak siirlisége az A teriileten
2 m, a B teriileten 2, illetve 4 m, a C teriileten 5 m
volt. A keresztiranyu vonalak tavolsagat az aktualis
mérési eredmények alapjan hataroztuk meg: a
tavolsag az A teriileten 5 m, a B teriileten csak egy
vonalat mértiink (teljesen anomaliamentes), a C
teriileten, az anomadlis helyen 5 m volt a
keresztiranya  vonalstiriség. A teljes mérési
vonalhossz kb. 2300 méter volt.

2004. évben az el6z6 évi teriilettdl egyrészt délre
masrészt  keletre esd részen végeztik a
szisztematikus (négyzethaldés) mérést, most mar a
pE-1000  tipustt  berendezéssel, 450 MHz
frekvencian (4. abra aljan). A mérési négyzethald 2
méteres volt, a vonalmenti mintavételi slirliség
pedig 5-8 cm. A mérést K-NY-i irdnyt vonalak
mentén végeztik. Itt is harom (A, B és C;
tovabbiakban 2004 A, stb.) részteriiletre osztottuk a
terepet (5. abra jobb oldalan), a teljes mérési
vonalhossz kb. 2680 méter volt.
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A vizsgalt terillet nyugati részén a foldradar
modszer alkalmazasaval sikeriilt lehatarolni a
tormelékes zondkat, a teriilet keleti részén pedig
feltérképezni az épiiletek elhelyezkedését, sokszor
teljes konturjat. Példaként két szelvényt mutatunk
be a 4. dbran. (Az eredmények részletezését lasd
késébb.)

A mérések az egyes évek mérési kampanyai soran
néhany napot vettek igénybe.

Légifényképek

A 1II. vildghabora utdn az 1950-es évekkel
kezdddden, a kor szinvonalanak megfelelé katonai
térképek készitéséhez az orszag egész teriiletérdl
mérékameras  légifényképeket készitettek. A
felvételek kiértékelésének technikdja megkdvetelte,
hogy a fényképeket kozel fiiggdlegesen lefelé

készitsék, uigy, hogy a szomszédos felvételek 60%-
ban atfedjék egymast.

Bar a kozel fiiggbleges kameratengely kevéssé
alkalmas régészeti célu felmérésre, a képek kozotti
atfedés a vizsgalt teriilet tobbszords lefedését
biztositja. A  felvételekb6l egy sorozat a
Hadtorténelmi Intézet Térkép- és Levéltaraban
taldlhato. A felvételeket a  Gauss-Kriiger
szelvényezés szerinti rendszerben taroljék, igy a
Badacsonytomajt is abrazolo felvételek L3348Ca
jelzetiiek.

A vizsgalt teriiletrdl felvételek az 1951, 1953,
1955, 1972, 1977 és 1984 ¢évekbodl alltak
rendelkezésre. Ezek koziil az 1951-ben, 1953-ban
és 1955-ben késziilt felvételek kozott talalhatok
olyanok, amelyek a vizsgalatunknak megfeleltek.
Az 1972-es és azutani felvételek nagyobb repiilési
magassagbol, kisebb méretli filmlemezre késziiltek,
igy ezek a felvételek nem biztositjadk a régészeti
vizsgalatokhoz sziikséges terepi felbontast.

Az 1. tablazatban foglaltuk 0Ossze a felhasznalt
képek azonositoit.

Ev Repiilésszam / Levéltari jelzet
képkockaszam

1951 65/54 17085
65/55 17086

1953 198/79 17093
198/80 17095
199/41 17097
199/42 17098

1955 285/11 17103
285/12 17104
285/7 17100
285/8 17101
285/9 17102

1. tablazat A Hadtorténelmi Intézet Térkép- és
Levéltaraban talalhato, itt felhasznalt légifelvételek
azonositoi.
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A kutatasi teriilet topografiai térképe €s ravetitve a kataszteri térkép (balra) és geokodolt légifotd a kutatasi
teriiletrdl (jobbra). (Az északi irany az abra teteje felé mutat.)

A légifelvételek pozitiv  kontaktmasolatokként
alltak rendelkezésre. Ezeket a fényképeket
digitalizaltuk  (szkenneltiik). A digitalizalt
allomanyokat térképi vetiiletbe transzformaltuk
(ortorektifikaltuk), ehhez az ER Mapper raszteres
térinformatikai programcsomagot hasznaltuk. Az
ortorektifikaciokor a  magassagi  hatast is
korrigaljuk, vagyis hogy a magasabb térszinen levo
tereptargyak a kép széle felé eltolodva jelennek
meg a felvételen. Az ortorektifikdcidhoz a
felvételen és a térképen is jol azonosithatd pontokat
kerestiink. Ezen illesztopontok segitségével tortént
a felvételez6 kamera pontos térbeli helyzetének a
szamitasa, €s a leképezési geometria segitségével
az egyes képpontokhoz tartozo vetiileti koordinatak
szamitasa. A feldolgozas eredményeként alltak eld
a pontos térképi vetiiletbe transzformalt, un.
ortorektifikalt 1égifényképek.

Példaként bemutatjuk az 1953-ban késziilt, 198/79
szamu légifelvételt geometriailag korrigalva, a
felvételre rajzolt EOV koordinatakerettel (6. abra
jobb oldala). Az itt kozolt, valamint a tovabbi
felvételeken a vizudlis percepcid6 megzavarasat
elkeriilendd  szandékosan nem alkalmaztunk
koordinatahalot. Ezen a képen ugyancsak nem
alkalmaztunk digitalis képjavitasi eljarasokat, igy a
kép kontrasztviszonyai nagyjabol az eredeti
kontaktmasolat dinamikajat tiikrozik. Az egyes
képeken lathato vastag vonalak a
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kontaktmasolatokon 1év6, a korabeli katonai
térképész kiértékel6tdl szarmazo jeldlések.

A vizsgalt légifelvételek dinamikaja évenként is és
azonos éven belill is valtozo. Az interpretaciohoz a
dinamikatartomanyt a  feldolgozas soran
hisztogram-kiegyenlitéssel céliranyosan noveltiik,
ez altal kisebb mértéki kontraszter6sodést értiink
el.

A vizsgélatok eredménye és kiértékel ésiik

GPR mérések eredményei és
interpretacioja

A Noggin berendezéssel mért adatok a helyszinen
értelmezhetdk. A berendezés a mért adatokat
csupan képi formaban rogziti, a regisztratum maga
nem digitalis, igy utolagos feldolgozas csak a
tetején egy ilyen felvételt mutatunk be. A
szelvényen piros szinnel jeloltiik a fal-indikéaciokat,
z6ld ténusozassal a fal- és épiilet-omladékként
értelmezett zonakat.

Az egyes szelvények Osszesitett értelmezését adjuk
meg az 5. dbra bal oldalan, amelyen a fal-
indikaciokat piros pontokkal, a régészetileg
perspektivikus  teriiletet  z6ld, az (egyéb?)
épiiletmaradvanyra utald zoénat sarga folttal
jeloltiik.
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Az ,2003A” terilleten mért Osszes szelvényen
tapasztalhaté régészeti objektumra utalo fal-
indikacio, omladék vagy tormelék, kivéve talan az
A19 vonalat. Ez alapjan az ,,2003A” teriilet egésze
régészetileg perspektivikusnak itélheto.

A ,2003B” teriillet egyetlen szelvényén sem
talalhatd jelent6s anomalis zo6na, ezért a
radarmérések szempontjabol a ,,2003B” teriilet
egyértelmiien negativnak mindsithetd.

A ,,2003C” teriiletnek egy kisebb, a felszini
domborzat alapjan is  elkiilonitheté részén
talalhatok kevésbé erételjes fal-indikaciok és egy
jol koriilhatarolhatd tormelékes zona. A radarkép
az ,,2003A” teriilet objektumait6l érdemben eltér,
ennek alapjan a maradvanyok jellege és esetleg
kora nem azonos, régészeti jelentdsége pontosan
csak feltarassal hatarozhaté meg.

A pulseEKKO berendezéssel viszonylag gyorsan és
hatékonyan végezhetd sliri szelvényezés. A
vizsgalat helyszinén csupan az adatok megléte és
mindsége ellendrizhetd, az adatok megjelenitése
csak a tobb Iépcsdben végrehajtandd utdlagos
feldolgozds ¢és néhany matematikai mivelet
végrehajtasa (erésités, frekvenciasziirés, stb.) utan
lehetséges. A feldolgozas eredményeképp részletes,
képileg konnyen értelmezhetd, szelvényszerii
informacié all eld. Ebbdl az informacidhalmazbol
szerkeszthetOk meg azutén a teriileti térképek.

Egy karakterisztikus  (részben feldolgozott)
szelvényt mutatunk be a 4. dbra als6 részén. A
szelvényen feliil, a vizszintes skalan a pozicio
(szelvényhossz), a bal oldali skalan a kétszeres
hullamterjedési id6 (ns), a jobb oldali skalan egy
atlagsebességgel  szamolt, becsiilt mélység
talalhat6. A szelvényen felismerhet6k a konkrét
falhatasok, a  tormelékes  zondk, vagyis
lehatarolhat6 az épitmények kiterjedése.

Az 5. dbra als6 részén a  kiilonbozd
mélységtartomanyokra  vonatkozo, egybeszer-
kesztett  anomalia-térképeket  mutatjuk  be,
amelyhez az egymas mellett elhelyezkedd
felvételek kiilonbozé 1d6- (illetve mélység-)
tartomanyban mért amplitado értékeit hasznaltuk
fel (a megadott mélységek kozelité jellegiiek). A
térképeken a sarga szinezés jelzi az erdsebb
reflexiokat okozé falakat, tormelékes zonakat.

A térképeken harom kiemelkedd épiilet(csoport)
rajzolodik ki, ezeket piros nyilak jelzik. Mar 30
cm-es mélységben jol latszik két épiilet alaprajza a
teriilet északi részén és a villanyoszlop (a mérésbol
kimaradt rész) kornyékén, melyek mérete kb. 15 x
15 m. A tobbi részen a felszinkdzelben széthordott
tormelék hatasa kovethetd. Az egyre nagyobb
mélységszinteken az alaprajzok kissé élesednek,
majd feltiinik a déli rész kozepe tajan egy ujabb
falindikacio, illetve halvany alaprajz. Ez a teriilet
konkrét,  lehatarolhato  épiilet-maradvanyokat
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tartalmaz, sokkal kevesebb tormelékes hatassal,
mint a ,2003A” teriilet. Ez az alapfalak jo
allapotara enged kovetkeztetni.

Légifényképek interpretacioja

A vizsgalt képeken tobbféle, lineamentum-, illetve
foltszerli objektum azonosithat6. A tovabbiakban
ezeket csoportositva elemezziik. (Mint azt mar
emlitettiik, az interpretalas soran a kiértékeld
személy a GPR-eredmények pozitiv eredményérdl
és jellegérdl tudott, de a pontos pozicidt és
kiterjedést nem ismerte.)

Egyes képeken — idonként geometriai alakzatba
rendezddden — vilagos foltokat latni (pl. az 1955-6s
felvételeken). Ezen strukturak semmiképpen sem
régészeti eredetiieck, hanem a mezdgazdasagi
hasznositassal kapcsolatos objektumok (feltehetéen
szénaboglyak), hiszen a képek szamozasa alapjan
megallapithatd, hogy az ugyanazon évben késobb
késziilt képeken mar 1ényegesen tobb van beldliik.

A vizsgalt teriilet keleti részén megjelen NyENy-
KDK iranya pasztdk valdszinlileg szintén nem
régészeti objektumokra utalnak. Modern eredetiiket
az iranyuk alapjan latjuk bizonyitottnak. A pasztak
az ekkoriban egyébként kaszaloként, legeloként
hasznositott teriileten keresztiil a vasutallomasra
igyekvé gyalogosok altal kijart Osvények is
lehetnek.

Az emlitett, nem régészeti objektumokon kiviil
azonositottunk  néhany,  feltehetbleg  vagy
esetlegesen régészeti objektumokhoz kapcsolddo
vonalszerli alakzatot is.

A régészetinek interpretalt objektumokat két
csoportra oszthatjuk: zart, poligonalis alakzatok,
illetve tobbé-kevésbé bonyolult lefutast
lineamentumok (vonalszerli, nem zart alakzatok).
A 7. abra bal oldalan a kataszteri térképre helyezve
lathatjuk ezen azonositott alakzatokat. Az abécé
nagybetiiivel (A-tol E-ig) jeloltiik az északi részen,
(egy kivétellel foltszerl) objektumokat amelyek
(részben vagy egészben) tobb felvételen is
azonosithatok,. L1-t61 L6-ig jeloltiik a déli részen
azon lineamentumokat, amelyek legalabb két
felvételen megjelennek, és régészeti jelentdségiiket
nem lehet kizarni. Utdbbiak egyéb Osvényekkel,
utnyomokkal rokonsagot mutatnak, ezért modern
keletkezésti objektumok is lehetnek.

A légifelvételek interpretacidjanal az objektumok
lathatosaga az egyes képeken mas és mas lehet.
Ennek alapvetd oka a mas napallasszog, a
kontaktmasolatok kiilonboz6 mindsége, esetleges
novényzetbeli, novényfejlettségi kiillonbségek a
felvétel idején, illetve alarendelten a 1égkori
allapot. A kiértékeléskor minden légifelvételt
figyelembe vettiink, de az objektumlistara mar csak
azok az objektumok keriiltek fel, amelyek legalabb
két felvételen azonosithatok voltak.
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Az azonositott objektumokat a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

2. tablazat

A légifényképek alapjan interpretalt objektumok

A EEK-DDNy iranyu egyenes lineamentum,
talan B objektumhoz kapcsolodik.

B EEK-DDNYy irany, sarkain foltokban
erdteljesebb peremes téglalap

C  NyENy-KDK iranyban elnyult, ovélis,
babformaju peremes folt

D  ENy-DK iranyu, ovalis folt, jelleghatar

E ENy-DK iranyban elnyujtott, téglalap alaku,
részben peremes folt

L1  enyhén ivelt, kb. K-Ny-i lineamentum

L2  E-irészén ivelt, DK-i sarkan egyenesen
KDK-re fordulé lineamentum

L3  iranyban L2-vel rokonsagot mutato
tompaszdgii lineamentum-alakzat

L4  az E objektumba is benyuld, iranyaban az
L2-L3 objektumokkal rokonsagot mutato,
részben kanyargos lineamentum

L5 enyhén ivelt, kb. KEK-NyDNy-i jellemz6
iranyu lineamentum, egyes képeken
Osvényhez kapcsolhato.

L6 EEK felé nyitott, téglalapra emlékeztetd,
egyenes szakaszokbol all6 lineamentum
(jellegében hasonlit a B és E objektumokra,
de északi oldala nem latszik egy képen sem,
ezért keriilt ebbe a kategoriaba).

Az objektumok kozil a megfigyelhetdség

szempontjabol kiemelkedik a B objektum (3.

tablazat): sok felvételen markansan kiemelkedik,

s6t, az 1953-as fotokon a sarkai k6ziil haromnal is
kis foltok lathatok, amelyek épitészeti sajatossagok

(pl.  tornyok,  tampillérek) is  lehetnek.

Megjegyzendd, hogy a B és E, valamint részben az

L6 objektumok mérete és jellege hasonlo, bar
tajolasuk eltér. Ez utalhat korbeli kiilonbségre is.

A 3. tablazatban foglaltuk 0Ossze az egyes
objektumok lathatosagat a kiilonboz6 képeken.
Szempontunkbol az 1953-as 198-as sorozat képei
bizonyultak legmegfelelébbnek, feltehetéen a
novényzet éppen optimalis fejlettsége miatt.
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A 3. tablazatban szerepld ,.eltolodottan lathato”
kategoridhoz sziikséges megjegyezni, hogy a
légifelvetelek illesztése az egész kép optimalis
illesztésén alapul, s mivel mind a fotdtechnikai
elokészités, mind maga a szkennelés belsd
torzulasokat okozhat, a képek egyes részletei
lokalisan rosszul illeszkedhetnek. Helyileg tehat az
M1:10000 méretaranyu térképekrdl levett illesztd-
pontokbol ad6dé 3 méteres illesztési hiba lokalisan
akar 2-3-szorosara is novekedhet.

Erre példa a 7. dbra kozépsoé része: a légifelvétel és
a kataszteri térkép illeszkedésének hibdja néha
olyan jelent6s is lehet, hogy egyes tereptargyak
teljes kiterjedését is elérheti. Az elsé ranézésre jol
illeszked6 kép jobb also sarkdban ferdén huzodo
arok képét az ut vonaladban figyelhetjik meg: a
légifelvételen vildgos ténusu ut-arok egylittes
tengelye eltér a Kkataszteri térképen jeldlt
uttengelyt6l. Az ilyen hibdkat az értelmezés soran
figyelembe kell venni.

A radarmérések és a lineamentumok
egyiittes értékelése

Az altalunk, tavérzékeléssel vizsgalt a teriilet
foldradarral is felmért részén lehet6ség van a
tavérzékelés megbizhatésaganak vizsgalatara, és
igy a tavérzékeléses vizsgalattol varhato
érzékenység, pontossag megbecslésére.

A 7. abra jobb oldalan a 2003-as radarmérések
szelvényeit lathatjuk piros szinnel. A sird
radarszelvények teriilete éppen az altalunk B
objektumként azonositott alakzat teriiletére esik. A
teriiletet nagyobb felbontdsban megtekintve (8.
abra) lathatjuk, hogy a radarmérésnél jelzett
falindikaciok sora az objektumunk kiilsé keretét
meglepd  pontossaggal  visszaadja. Itt a
legfontosabb tanulsdg nem is a pontos illeszkedés
(ami, mint lattuk, nem mindig biztosithat6), hanem
az objektum — a kép pozicidjatol fliggetlen —
kiterjedésének egyezése. Az illeszkedésérdl
egyébként a radartérképen szintén feltiintetett
épiiletkontirok (piros) és a Kkataszteri térkép
éplileteinek eltérése tajékoztat.

Ugyanakkor érdekes megfigyelniink, hogy a 2004-
es felmérésben kimutatott két objektum (5. dbra
jobb oldalan), melyek feltehetéen az el6z6hoz
kapcsolhatok — vélhetden kisebb méretilk miatt —
onmagukban nem voltak azonosithatok a
légifelvételeken. A pozicidjuk  ismeretében
indikacio szintjén észlelhetdk, de ezen foltok a
légifelvételek alapjan nem, csak a radarmérések
alapjan sorolhatok régészeti kategoériaba. A kisebb
objektumoknal a poziciondlasnak nagyobb a
jelent6sége, s ahogy mar emlitettiik, a kataszteri
térkép masolatos jellegébdl és a masolat
szkennelésébdl adodoan belsd torzulasok 1éphetnek
fel.
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Ev  Kép  jelzet A B C D E L1 L2 L3 L4 L5 L6
1951  65/54 17085  — ~ 2 — + - ~ - _ + _

1951  65/55 17086  ~ - - - - - - - — - _

1953 198/79 17093 ++  ++  ++ - SR I AR U I I S
1953 198/80 @ 17095 + ++ ~ - - ~ + + — + _
1953 199/41 17097 - - - - - + - - — + _
1953 199/42 17093 + + + - - + + - — + _
1955  285/7 17100 — - ~ ++ + ++ - - ~ _ _
1955 285/8 17101 ~ - - - + + - - + ~ +
1955  285/9 17102 — + - + + + — - + - _
1955  285/11 17103 + - ~ + ++ ? ? - + - ?
1955  285/12 17104 - ~ - + ~ ~ - — - ~ _

3. tablazat A 1égifényképek alapjan interpretalt objektumok megfigyelhetdsége a kiilonbozo felvételeken.

Jelkules: — nem lathaté, ?  bizonytalanul lathaté, ~ eltolédottan lathaté, +  lathato,
++ kivaldan lathato.

A légifotok alapjan interpretalt objektumok a kataszteri térképen (balra), egy légifoton (kozépen) és a
radarmérések eredményeivel egyiitt megjelenitve (jobbra). (Az északi irany az dabra teteje felé mutat.)

Véleményiink szerint vizsgalataink szempontjabol pontos geodéziai tajékozas és a mérési halonak a
az ebbdl eredd, becsléseink szerint néhany méteres rendelkezésre allo térképekhez valo
nagysagrendii illesztési hiba és belsé koordinata- nagypontossagii bekotése, ezt a pontossagot
torzulds a kovetkeztetéseinkre nincs hatdssal. A azonban az archiv légifelvételeknél csak ritkan
helyszini mérések kivitelezésekor elengedhetetlen a sikeriil elérni.
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8. abra

A radarmérések eredményei és a légifényképek
alapjan  kapott B objektum  pozicidjanak
Osszehasonlitdsa. (Az északi irany az abra teteje

felé mutat.)

Osszefoglalas

A teriileten két modszerrel is azonositott,
kiterjedésében lényegében lehatarolt, téglalap
alaku, EEK-DDNy tajékozast, északias iranyban
kissé elnyultabb objektum, melynek sarokpontjai
tobb felvételen ,bastyaszeriien” kiszélesednek,
kontrasztosodnak feltételezhetéen régészeti
objektum. Véleményiink szerint a tovabbi vildgos
foltok ennek a potencialis régészeti objektumnak
épitészetileg fontos strukturdit vagy mas koru, de
kapcsolédo alakzatokat jeleznek. A 2004-es
radarmérések altal kimutatott két kisebb objektum
is ehhez a strukturdhoz kapcsolhato.

Ezen objektumoktdl kissé ¢északra egy, az
objektumhoz orientdcidban rokon, szintén DDK-
EEK irdnya lineamentum figyelheté meg. Ez a
lineamentum utként értelmezhetd, feltéve, hogy a
téglalap alaku objektumok egy erddités vagy kikotd
maradvanyat jelzik.

Az itt hasznalt két modszer kombinacidjaval
bemutattuk, hogy a nagy pontossaggal georeferalt
archiv légifelvételek kiértékelése a geofizikai
kutatomodszereket olyan esetben is kiegészitheti,
amikor a mérések kivitelezésére a teriilet egy
részén nincs mod. Fontos azonban megjegyezni,
hogy az archiv felvételeknél kiillondsen igaz, hogy
csak tobb idOpontban készitett felvételsorozat
egyiittes kiértékelése ad megbizhatd eredményt.
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Kdszonetnyilvanitas

A felhasznalt archiv légifelvételek digitalizalasa és
rektifikacioja (térképi vetiiletbe transzformaldsa) a
T-047104 szami OTKA palyézat keretében tortént,
melyeket a Magyar Honvédség Hadtorténelmi
Intézet Térképtara bocsatott rendelkezésiinkre.

A Kkéziratra vonatkoz6 konstruktiv megjegy-
zéseikért Bradak Balazsnak és Zo61df6ldi Juditnak
tartozunk koszonettel.
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