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Abstract

The sample area for our study, the Late Neolithic site of Szemely—Hegyes (Baranya County) has been a target of
our archaeological research for the last 10 years. The two enclosure complexes have raised numerous questions
concerning their function, structure, and chronological relations. Since 2005 we could obtain aerial
photography, geophysical survey, trial excavations, and LIDAR survey data of the site. As a result, we are able
to analyze all the data combined. Based on a recent idea by Béla Simon we came to the conclusion that precision
agriculture datasets may also be indicative of archaeological phenomena since the vegetation and crop quality
are the basic characteristics of the archaeological interpretation of aerial photography. A local agricultural
company provided us with the datasets of the sample area for the years 2013 and 2014. The data show a real
connection between the vegetation and the archaeological features: above the ditches of the rondels the amount
of the harvested crops increased, although the datasets of the two years show significant differences. These
anomalies were surely caused by the weather conditions, the archaeological features show up only in the 2013
data when rainfall was significantly lower, and the maize produced the worse of the two harvest results.

Kivonat

A tanulmanyban szereplé Szemely—Hegyes (Baranya megye) késé neolitikus lelohely mar tiz éve targya régészeti
kutatdasainknak. Az egymds mellett fekvé ket korarok szamos kérdest vet fel a funkciojukat, szerkezetiiket és
idébeli  viszonyaikat érintéen. 2005 ota modunk nyilt légi felderitésekre, geofizikai felmérésekre,
probafeltarasokra, és LIDAR felmérésre is a teriileten. Jelenleg mindezeket az adatokat dsszevetve tudunk
megfigyeléseket végezni. Simon Béla dtletébdl kiindulva vetédott fel a precizios mezdgazdasdagi modszerek
bevondsa a kutatasba. Szerencsénkre a szemelyi tablan gazdalkodo Belvardgyulai Zrt. 2013 ota hasznal
precizios technikat, melyek adatait rendelkezéstinkre bocsatottik. A kapott adatokat kiértékelve ugy tiinik, hogy
valoban odsszefiigges figyelhetd meg a régészeti jelenségek és betakaritott novények kézott, bar jelentos
meértékben eltér a 2013. és 2014. év adatsora: a 2013. szarazabb évben kivaloan latszo korarkok a 2014. évi
adatokban alig jelentkeztek, ami feltehetéen az iddjardsbeli kiilonbségekkel fiigg dssze. Ugy tiinik ezek alapjan,
hogy a hozamtérképezési adatok alkalmasak lehetnek régészti jelenségek kimutatdsara, és a novényzet a
kedvezotlenebb koriilmenyek kozétt jobb indikdator a régészet szamdara.

KEYWORDS: LATE NEOLITHIC, ENCLOSURE, LIDAR, PRECISION AGRICULTURE, YIELD MAPPING, AERIAL
ARCHAEOLOGY

KULCSSZAVAK: KESO NEOLIT, KORAROK, LIDAR, PRECIZIOS MEZOGAZDASAG, HOZAMTERKEP, LEGI REGESZET
Bevezetés sebességén tul tartalmazzak a begyiijtott termény

pillanatnyi mennyiségét, homérsékletét,

7 SR r s 1
2015 ¢év  februarjaban egy véletlen folytin nedvességtartalmat is. ElSzetes feltételezéseink

tudatosult benntink, ~ hogy a  precizios szerint ezek az adatok osszefiigghetnek azokkal az
mezdgazdasagi miiveléshez kapcsol6ds anomalidkkal, melyek a tavérzékelési modszerekkel
hozamtérképezés  soran  olyan  adatbazisok (lithaté és kozeli infra fényben torténd

keletkeznek, melyeknek a régészeti kutatas
szempontjabol is lehet jelentdsége. A gylijtott
adatok a betakaritast végz6 gép miihold alapon

s

fényképezés, 1égi lézerszkennelés, hiperspektralis
mérések) is rogzithetdk, és amelyek alapjan akar
régészeti jelenségeket is észlelhetiink.
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A rendelkezésre allo rovid id6 miatt a tobb ezer
hektarra kiterjedd adatsorok Osszes aspektusanak
vizsgalata nem lehetett célunk. Jelen tanulmanyban
az altalunk mar sok szempontb6l és moddszerrel
vizsgalt késé neolitikus lelhely, Szemely—Hegyes
adataival vald6 Osszevetés Utjan  probalunk
ravilagitani a fentiekben ismertetett, eddig régészeti
szempontbol tudomésunk szerint nem vizsgalt, de
konnyen elérhet6 adathalmaz jelentdségére.

Kutatasi teriilet

Szemely—Hegyes lelohely régészeti jelentdsége mar
egy évtizede ismert. A ,korarkok anyjaként” is
aposztrofalt (Braasch 2007, 94.) lengyeli korarok-
rendszer teriiletén az elmualt években széles
spektrumu, tobb tudomanyagat is érintd kutatasokat
tudtunk végezni. Talan nem talzas azt allitani, hogy
topografidjat érintden jelenleg Magyarorszag egyik
legsokrétiibben kutatott leldhelye, amely mar a
1948-t61 ismert Pusztai Rezsé leletmentése
nyoman, bar kiterjedésérdl, jellegérdl csak kevés
adat allt akkoriban rendelkezésre (Pusztai 1956).
2003-ban és 2005-ben 1égi felderités alkalmaval
keriilt el6 a leldhely tertiletén két kdrarok-rendszer.

Foldrajzi leiras

A szemelyi korarok-rendszerek a Dél-Baranyai-
dombsag egyik 16szplatojan talalhatok, Pécstol
délkeletre kb. 10 km tavolsagra a varos
kozpontjatol (1. abra). Ez a Mecsek-hegységtol
délre elteriil6 kistaj viszonylag egységes és nem tul
valtozatos formakincsekkel rendelkezik. A teriilet
egy alacsony kozéphegység hegylabfelszine,
melyen erozids-derazios volgyek talalhatok. Ezek a
volgyek féleg a pleisztocén glacidlisok soran
keletkeztek a teriiletet boritd 16sztakaroval egyiitt,
amely a kordbban itt 1évé Pannon-beltd iiledékeire
rakodott le (Erdés 2000, 109-111).

A Szemely I késéneolitikus korarok-rendszer
teriiletér6l késziilt 2009-ben publikalt kutatas
részletesen tartalmazza a helyszin talajtani
viszonyait (Dezsé et al. 2009). Ezért most csak
didhéjban annyit jegyeznénk meg, hogy a vizsgalat
igazolta az eddigi ismereteinket a kistajrol, hiszen a
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felszinen barnafoldet mutatott ki, mig a teriilet
bazisat tipusos, makroporusos l0szként hatarozta
meg. A régészeti kutatds szempontjabol érdekes
arokbetoltések mindegyik fajtajaban kimutatta az
antropogén hatas jeleit, tovabba feltételezi egy
korabbi erddsiilt allapot meglétét a teriileten (Dezsd
et al. 2009, 65-67)

A losz egy tormelékes iiledékes kozet, mely a szél
altal  szallitott  kozetliszt —méretl  dsvanyi
szemcsékbol alakult ki, fiives sztyeppteriileteken.
Ehhez a folyamathoz nagyban hozzajarult a
fiiszalak és  gyokerek  jelenléte, melynek
segitségével egy allékony, de porozus szerkezet jott
létre (A Karpat-medence foldrajza 2012, 305-310).
Ezen a jégkorszak elmultdval a melegebb-
nedvesebb iddszakok soran dusabb vegetacio,
erddsiilés jott Ilétre, mely a barna erdétalaj
kialakulasahoz vezetett. Az erdésiiltség aranya,
antropogén hatasra, mara a térségben itt a
legalacsonyabb, minddssze 5-15% kozé tehetd,
ezzel szemben jelent6s a szantoteriiletek aranya,
ahol f6leg az 6szi buza, kukorica, napraforgd és
cukorrépa termesztése a jellemz6 (Stefanovits et al.
1999, 424.). igy a talaj is a barna erdétalajok egyik
valtozata, az Gigynevezett barnaféld, melynek felsd
rétege barnds, morzsas vagy szemcsés szerkezeti,
mig az alsé voOrdses arnyalati barna szinl. A
szant6foldi miivelés hatdsara a humusztartalom 2%-
ra csokken, de kedvezd a vizgazdalkodasa és a
tapanyag ellatottsaga is (Stefanovits et al. 1999,
261-263).

A teriilet éghajlata mérsékelten meleg és
mérsékelten nedves, magas napfénytartalommal,
melyb6l magas téli és nyari kozéphémérséklet
kovetkezik, azonban a Mecsekt6l délre mar csak évi
680—730 mm csapadék hullik (Erdés 2000, 112—
113). A kistajon jelentésebb vizfolyds nem
talalhatd, nagyobb tavai is mesterségesek.

A vizsgalt lelohely is a fentiekben leirt széles, két
erozidés volgy kozotti, déli iranyban sziikiild
dombhaton talalhato, mely tobb évszazada
szant6foldi miivelés alatt all.



Archeometriai Mithely 2015/XI1./2.

105

1. abra:

Szemely—Hegyes régészeti
lel6hely. Keékkel jeldltiik a
magnetométeres
felmérések soran
azonositott régészeti

-*_ 4 o objektumokat

o i i Al bn Fig. 1.:
Location of the Szemely—

2 Hegyes archaeological site.

el I The features marked blue
L Sl were digitized from the
X A magnetic survey map

A Szemely—Hegyes lelohelyen eddig
alkalmazott kutatdsi médszerek’

Légi fényképezés (2. abra)

2005 marciusa 6ta minden évben tobb alkalommal
repiltiink a lel6hely felett, igy az azbdta ott vetett
termények (zommel buza, kukorica és napraforgo),
valamint a fedetlen talaj és havas felszin mutatta
kép is rendelkezésiinkre all. A domb jorészt igen
enyhe lejtésti  tetején  talalhatdé  nagyobbik
arokrendszer (Szemely I) igen valtozé mértékben,
de szinte minden koriilmények kozott, minden
évben, évszakban, és barmilyen talajfedettség
mellett is kivehetd a levegdbdl. A kisebbik korarok
(Szemely II) képe ugyanakkor sokszor kevésbé
részletesen mutatkozik. Nyugati és keleti fele eltérd
fekvésii: elébbi a kisebb lejtési tetdn talalhatd, mig
az utobbi mar a domb kissé meredekebb keleti
lejt6jén fekszik. Taldn részben ez a domborzati
kiilonbség az oka annak a szemmel lathato
talajnedvességbeli eltérésnek, ami miatt esetenként
az a — fedetlen talaj esetén mutatkoz6 — jelenség
tapasztalhatd, hogy az arokrendszer keleti fele
észlelhetd, nyugati fele pedig nem, vagy sokkal
kevésbé részletesen rajzolodik ki.

Geofizikai kutatasok (3. abra)

A 2006-os feltarassal parhuzamosan az ELTE
Geofizikai Tanszékének hallgatdéi magnetométeres
vizsgalattal felmérték Szemely [ teriiletének
mintegy 90%-at.’ igy tovabbi bolygatas nélkiil is
teljes képet kaphattunk az objektum kiterjedésérdl
és formajarol. Ezt kdvetéen 2008-ban mod nyilt a
lel6hely tovabbi kutatasara: ekkor a nagyobb
arokrendszer hidnyzo részeit, valamint Szemely II
arokrendszert is sikeriilt a mar ismertetett geofizikai
modszerrel felmérni.
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2. abra:
felvételeibdl:

Valogatas ~ Szemely—Hegyes  légi

1. 2006. 04. 18 szantott talaj (Bertok G); 2. 2006.
04. 08. szantott talaj (Bertok G.); 3. 2006. 08.
05.napraforgd (Bertok G.); 4. 2012. 06. 06. buza
(infrakép, Bertok G.-Gati Cs.); 5. 2013. 06.
09.sarjad6 kukorica (Bertok G-Gati Cs.); 6. 2012.
05. 31. buza (Bertok G.-Gati Cs.); 7. 2012. 05. 11.
blza (infrakép (Bertok G.-Gati Cs.); 8. 2010. 01.
29. havas feszin (Bertok G.-Simon B.); 9. 2005. 03.
02. részben havas felszin (Bertok G.)

Fig. 2.: A compilation of aerial photographs of
Szemely—Hegyes

A Szemely [ arokrendszer harom gyuribol all.
Ebbdl a kiilsd gytrti 4 db, lekerekitett hatszoget
formazo, kb. 2 m széles arok, ahol a kiils6 arok a
déli kapu koril elvalik a tobbitdl, tovabbi 1,1
hektarral novelve a foldma teriiletét. A kozépso
gylri egyszeres arok, valdszinilileg szandékosan
elplanirozva. A bels6 gylrli pedig egy egyszeresen
megujitott arok, melynek a bels6 peremén egy
vékony paliszad arok fut, melynek délnyugati
negyedét szintén megujitottak. Az arkokat négy, a
fo égtajak felé iranyitott kapu szakitja meg. Az
arokrendszer legbelsé gytiriijében ¢és az egyes
arokcsoportok kozott kisebb objektumokat jelzd
anomalidk figyelhet6ek meg.
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oy 3. 4bra: Szemely—Hegyes magnetométeres
felmérési képe (2006-2008)

Fig. 3.: Magnetogram of the Szemely—Hegyes
enclosure complexes (2006-2008)
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4. abra: Szemely—Hegyes légifelvétele, LIDAR térképei valamint hozamtérképezési adatai

1. LIDAR alapu arnyékolt domborzatmodell, 6tszoros fiiggdleges torzitassal, megvilagitas: H10°V36°; 2. Ortokorrigalt
légifelvétel (NATS 2013.jan. 09.; 3. LIDAR intenzitaskép (fedetlen talaj) (2013 febr.); 4. Pillanatnyi terméshozam
(kukorica, tonna/Orara atszamolva). (2013. okt. 06.); 5. A learatott kukorica nedvességtartalma (%), 2013. okt. 06.; 6.
Pillanatnyi terméshozam (kukorica, tonna/orara atszamolva). (2014. szept. 29)

Fig. 4.: Aerial photograph, LIDAR DTM, LIDAR intensity map, and yield maps of the Szemely—Hegyes site
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A késébbi felmérések eredményeként pontositani
lehetett a  Szemely I  korarok-rendszer
1égifelvételekbdl nyert alaprajzat is: egyrészt
igazoltuk, hogy a nagyobb, haromszoros
arokrendszer valoban harom f6 tagbdl all, ezek
koziil a kozépsot betemették/megujitottak. A
magnetométeres felmérés segitségével ki tudtuk
mutatni, hol helyezkedhetnek el jelent6sebb
objektumok a kdrarok belsé tertiletén.

Kideriilt tovabba, hogy mindkét arokrendszer
esetében a kiils6 gyiri kiils6 oldaldhoz tobb félkor
alaka, kisebb arokszakasz csatlakozik, melyek
helyenként kettds, illetve harmas csoportokban
helyezkednek el, valamint az is, hogy a nagyobb
arokrendszer kozépso arkokat megszakitd bejaratai
el6tt is kisebb, félkorives arokszakaszok talalhatok.

Talajfurasok

2006-ban a Pécsi Tudoményegyetem Foldrajzi
Intézetének munkatarsai Dezsd Jozsef vezetésével
végeztek talajfirasokat a Szemely I korarok kozépso
rész¢ébdl kiindulva észak (355 fok) és kelet (85 fok)
iranyba (Dezs6 et al. 2009, a farasprofilok
elhelyezkedését 1d. az 59. oldal 2. abrajan). Ezeken
a szakaszokon asatas nem tortént, firasok azonban
tobb ponton is érintették a régészeti objektumokat.
A firasmintak, valamint a magnetométeres mérések
alapjan rekonstrualhatd a nagyobb objektumok
(elsésorban az arkok) elhelyezkedése, szélessége és
mélysége a vizsgalt szakaszokon (vO. 3. abra).

Szondazo asatas

Osszesen harom kutatoarkot 4stunk eddig a
lel6helyen. 2006-ban ortokorrigalt Iégifelvétel
alapjan kett6, a Szemely I arokrendszer f6 tengelyei
mentén kijelolt szondaval (2x240 m és 2x140 m)
atvagtuk annak arkait, majd 2008-ban egy 50 m-es
kutatéarokkal a Szemely II korarok-rendszer harom
gylr(jét. Az arkok mind lefelé V, vagy U alakban
szlikiilé format adtak.

A Szemely [ feltardsa soran kiderilt, hogy a
legbelsé teriiletet (valdsziniileg colop) keritéssel és
egy széles, 1,9-2.4 m mély arokkal keritették,
melyet egyszer megujitottak.

A két ponton atvagott kozépsé gytirti arka 2,1-2,65
cm mély volt. Déli szakaszan az arok meglévo also
része felett egy tekndszerd, sekély, humuszos
betoltésit mélyedés volt, mely a magnetométeres
mérésekben is jol 1athato, 15x50 m-es anomaliaként
jelentkezett. A kiilsd, tobbszordsen Osszetett gylrli
keskenyebb, V alakt arkokbdl tevddik dssze.

Itt a legbels6 arokban a kaputdl tavolodva
vékonyodo, aglenyomatos paticstormelékbdl allo
réteget észleltiink, mely egy favazas, tapasztassal
ellatott kapuszerkezet maradvanya lehetett. A
paticsréteg mellett az arok fala is atégett, ami arra
utal, hogy a még ég6 szerkezet dolhetett be a 2,3 m
mély és 2-2,2 m széles arokba.
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5. abra: Szemely-Hegyes lelohely és kornyéke
LIDAR alapi domborzatmodellje a 6. abran
bemutatott adatsorok profiljaival

Fig. 5.: LIDAR DTM of the Szemely—Hegyes site
and the surrounding area with the profiles shown in
Fig. 6

A Szemely II arokrendszernél a harom gyliriit egy
2x50 m-es kutatoarokkal metszettiik 4t a keleti
oldalan. Ezek eredményeként kettdsnek bizonyult a
feltart szakaszon a belso és a kdzépsd korarok is,
am itt a két, parhuzamosan futd arok egyidejlileg is
létezhetett. A feltards  itt  pontositotta a
magnetométeres felmérés adatait, ott ugyanis ez a
kettdsség nem kivehetd. Az arkok V ¢és U
keresztmetszetlick voltak. Szélességiik 2,54 méter
kozotti, mélységiik 2,9-4,25 m kozotti.

Osszességében azt is meg kell jegyezniink, hogy az
arkok betoltése csak minimalis leletanyagot
tartalmazott. A feltardsok soran eldkeriilt leletek
nagy része az arkok melletti kisebb-nagyobb
g6drokbdl, és arkok felso részébol szarmaztak.

C14 vizsgalatok

A 2006-os asatas soran lehetdségiink nyilt Cl14
mintavételezésre a Szemely [ arokrendszer két
pontjan: a legbelsd ¢és a legkiilsé arkok also,
mindkét esetben égett, paticsos omladékot
tartalmazé betoltésébdl vett faszénmintdkbol. A
legbelsd arokban mért faszénmintak adatai 4950—
4790 cal. BC (lo) adatot adnak ki, a kiils6
arokszakaszban pedig egy 47204530 cal. BC (1o)
idészakot.*
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LIDAR felmérés (4/1 abra és 5. abra)

2012-ben ¢és 2013-ban az ArchaeoLandscapes
Europe (ArcLand) palyazat® keretein beliil nyilt
médunk 1égi 1ézerszkennelést (airborne LiDAR,
ALS) késziteni a teriiletr6l. Az Onmagaban is
figyelemre méltd, hogy a szemelyi korarok-
rendszerek nyomai észlelhetok a pontfelhdkbdl
generalt mikrodomborzati képeken annak ellenére,
hogy a teriilet az elmult évezredek alatt ki volt téve
ugy természetes, mint ember altal okozott
erozionak. A geofizikai felmérésekkel egybevetve
ugyanakkor jol latszik, hogy a domborzati formak
nem feleltethetdek meg kozvetlenill a felmért, és
asatassal, illetve talajfurasokkal igazolt régészeti
objektumoknak, bar Osszességében ugyanazt a
gylrts szerkezetet mutatjak. Szemely I esetében
valdjaban az arkok ko6zotti, 25-30 méteres, régészeti
objektumokkal tarkitott savok emelkednek ki
enyhén (néhany deciméterrel). Ennek oka
feltehetéen, hogy az arkok asasakor a kikeriilo
foldet oda teritették, és az egykori arkok helye
valdjaban sekély bemélyedésként jelenik meg a mai
terepfelszinen.

A LIDAR  felmérés soran nem  csak
mikrodomborzati  adatokat  kaptunk, hanem
intenzitds adatok is a rendelkezésiinkre alltak. A
LIDAR intenzitas valdjaban egy sziik spektrumi
(esetiinkben 1064 nm-es hullamhosszon), a kozeli
infra sdvban végzett felmérésnek feleltetheté meg.
A kapott értekek azt mutatjak, hogy a
lézersugarakat milyen mértékben verte vissza az
adott felszin. Annak ellenére, hogy a LIDAR
felmérés manapsag mar elterjedt tavérzékelési
modszernek  szamit, az intenzitds értékekkel
kapcsolatban még kevés tanulmany sziiletett, és a
kapott adatok pontos értékelése sem teljesen
kiforrott egyelére (régészeti felhasznalasarol:
Challis et al. 2006; Challis et al. 2011; Challis &
Howard 2013). A kapott képek ugy tlinik, hogy a
novényzet mindségét, valamint szantott talajon a
talaj nedvességtartalman tal a felszin alatti paleo-
csatornakat is jol kimutathatjak. A
rendelkezésiinkre all6 LIDAR felmérések tavaszi
idészakban késziiltek, amikor az elvetett novényzet
még nem fejlodott ki.

Bar részletes elemzésre nem volt modunk, érdemes
rairanyitani a figyelmet néhany, a késdbbiekben
még vizsgalando, a talaj mindségével Osszefliggd
jelenségre. A nyers intenzitasértékekben ol
kirajzolodik mind a két korarok képe. A beldlik
késziilt sziirkearnyalatos képen jorészt ugyanazok
az egyéb — régészeti és geologiai — jelenségek
figyelheték meg, mint a terilletet novényzeti
fedettség nélkiill mutatd, lathatdo fényben késziilt
képeken. Mutatkoznak ugyanakkor eltérések, de
nem elsGsorban az anomalidk alakjanak, hanem
intenzitas-adatainak tekintetében. Igy pl. a Szemely
I korarok-rendszer kozépsé gyliriijének egyes
szakaszai keletkezésilk szerint ugyanabba a
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kategériaba sorolhato jelenségek, azaz
betdltott/feltoltodott beasasok, és lathatdo fényben
alacsony intenzitastuak, azaz sotétek (2/1,2,5 abra).
Mégis, ezen objektumok koéziil néhany a LIDAR
hullamhosszan kornyezetéhez, illetve az egyéb
arokszakaszokhoz, godrokhoz képest magasabb
intenzitast mutat, mig az arokrendszer tobbi részén
a hasonl6d jelenségek mindkét savban alacsony
intenzitasiak (vo. 4/3 abra). Hasonlo jelenség
figyelhetd meg a Szemely II foldmii intenzitas-
képén is: a neolitikus arkok alacsony intenzitastak,
viszont a rajtuk keresztiil 2008-ban kiasott, majd
géppel visszatemetett, ,0jrakevert”  betoltési
kutatéarok, hozzajuk képest magas LIDAR
reflektanciat mutat, mig normal 1égi felvételeken
nem, vagy sotéten vehetd ki (9. abra).

A szemelyi LIDAR intenzitas-adatok tehat nem
mindenhol esnek egybe az egyéb tavérzékelési
adatokkal. Bar a nedvesebb talajnak (pl. a
mélyedésekben, ahol csapadék esetén Osszegytilik a
viz) alacsony intenzitast kellene mutatnia, Szemely
esetében ez csak részben bizonyul igaznak. Ennek
pontos oka egyelore még kérdéses, de gyanithatéoan
szerepet jatszik benne a talaj szervesanyag-tartalma,
a lathat6 felszin alatti geologia, és a domborzat is. E
tényezok egylittesen kihatassal lehetnek a lathato
talajfelszin és a novényzet allapotara is. Ezzel
Osszefiiggben meg kell emliteni, hogy a témaban
végzett szorvanyos vizsgalatok szintén azt
mutatjak, hogy a talajnedvességre legérzékenyebb a
kozeli infra tartomany 500-700 nm-es sdvja, mig
900-1000 nm kozott az elnyelodés nagyobb
nedvességtartalom esetén is kis mértékti, 1000 nm-
t6l ismét fokozddik az elnyelddés, de nem éri el a
700-900 nm kozotti savét (Kaleita et al. 2005).”

"Agrarrégészet"

A légi régészetet lehetévé tevdé alapvetd
hatadsmechanizmus 1ényege, hogy a talaj mindsége
(porozussaga, kémiai Osszetétele, szervesanyag- és
nedvességtartalma), a human eredetli bolygatasok
kovetkeztében a korilotte 1év0, tobbé-kevésbé
homogén matrixhoz képest megvaltozik. Megfeleld
koriilmények  kozott ezek a  kiilonbségek
érzékelhetden befolyasoljak azt, hogy a talaj milyen
mértékben nyeli el vagy veri vissza az
elektromagneses  sugarzas kiilonbozo  fajtait.
Lathato fény esetében a kiilonbségek pl. a talaj
szinében ¢és tonusaban is észlelhetok. Ezek egy
része a kozeli infra tartomanyban is megfigyelhetd.
Ugyanezekre a talajban 1év6 elvaltozasokra
reagalva a talajt boritd ndvényzet is kimutathatéan
masképp fejlddhet, mint az intakt teriileteken.
Ugyancsak fontosak a — sokszor a régészeti
jelenségek  maradvanyaként jelen 1éve —
(mikro)domborzati jelenségek, melyek a fény-
arnyék hatasok mellett a talajnedvesség eloszlasat is
befolyasolva segitik az észlelést. fgy példaul ahol
vastagabb humuszréteg alakult ki (egykori beasasok
feltoltddése) ott a novényzet jellemzéen nagyobbra
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né, mig az épitett emlékek (falazatok, téglas-
habarcsos tormelékek, egykori sancok) esetében a
ndvényzet gatolva van a névekedésben; ugyanakkor
a mélyedésekben altalaban tobb viz gyllik 6ssze,
nedvesebb a talaj, mint a kisebb magaslatokon, és
hosszabb ideig meg is marad, ha a talaj nem jo
vizatereszt6.®

A fenti alaptételhez mindez idaig féleg a kozvetett
észleléseken alapuld elméleti, és szorvanyos
kisérleti alap tarsult (Vamos 2001), hiszen annyi
tényez6 befolyasolja a régészeti objektumok
lathatosagat, melyek szamitasa inkdbb csak
valoszinliséget tesz lehetdvé. A mezdgazdasagi
modszerek fejlédésével azonban lehetdségiink
nyilikk a  tomegesen  rendelkezésre  allo
terményadatok részletesebb, statisztikai elemzésére.

A modern preciziés ndvénytermesztés soran
alkalmazott aratd-csépld gépek legujabb tipusait
mar olyan miiszerezettséggel szerelik fel, mely
viszonylag pontos GNSS poziciéadatokhoz’ tarsitva
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ndvénytermesztés lényege, hogy a fenti adatok
alapjan készitett hozamtérképeket felhasznalva a
talaj mindségének megfeleléen akar méteres
pontossaggal is  optimalizalni  lehessen a
miitragyazast,'’ illetve a teriiletek termésatlagat
maximalizalva, célzottan lehessen vetni.'

A szemelyi lel6helyet is magéaba foglald teriiletet
(Szemely 5 tabla) a Belvardgyulai Mez6gazdasagi
Zrt. miuveli, akik készséggel rendelkezésiinkre
bocsatottak a  hozamtérképezd berendezéssel
felszerelt gabonakombajnok altal 2013. és 2014.
évben gylijtott adataikat (korabbi adatok nincsenek
a teriiletrdl)."> Mindkét esetben kukorica volt a
mintateriileten, ugyanakkor a két év
csapadékviszonyai, valamint ennek
kovetkezményeként a termésatlagok is jelentds
meértékben eltértek egymastol (6. abra A-B profil).
B Az aratis mindkét évben kozel ugyanakkor
zajlott, 2013-ban szeptember 29-én, 2014-ben
oktober 6-an, nem csak a régészeti eredmények, de

méri az  éopen  learatott fermés mennviséeét pl. a termésatlag vonatkozasidban is jelentOs
et az  cpp , , y1seget, kiilonbségek mutathatok ki (2013: 4.8 t/ha, 2014:
hémérsékletét, nedvességtartalmat. A precizids v
7.4 t/ha).
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6. abra: A 4. abran megadott profilok adatsorai. Az A-B profilba beillesztett arokmetszet azonos Dezso et. al.

2008, 63. 4. abra, sz _25 35 farasi profiljanak képével.

Fig. 6.: Graphs showing the various data of the profiles shown in Fig 4. The vertical ditch profile inserted under

profile A-B was is taken from Dezs0 et. al. 2008, 63. Fig. 4.
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A Szemely—Hegyesen gy(ijtott mérési adatok
vizszintes térbeli felbontasa 2013-ban
hozzavet6legesen 4x6 m, 2014-ben pedig 3,5%6 m.
Egyszeri  képfeldolgozasi és  térinformatikai
programok segitségével a szabalytalanul
elhelyezked6  pontokbol  allo adatsorokat
raszterizalas”” utan képileg is meg lehetett
jeleniteni, ¢és igy tovabbi térinformatikai
kiértékelések, dsszevetések is lehetévé valtak.'

A két év adatsoraiban jelentds kiilonbség figyelhetd
meg (4/4-6 abra, 6. abra A-B profil). A 2013. év
hozamtérképén (4/4 abra) mindkét objektum jol
lathatd, a szemnedvességi képen (4/5 abra) pedig a
nagyobb, Szemely I korarok egyes részei, ha nem is
tisztan, de kiveheték. Az arkok hosszanti és
keresztiranyu metszetei (5. €s 6. abra) alapjan jol
latszik, hogy 2013-ban a geofizikai kép, a furasi
profilok és az asatasi adatok szerint arkokként
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értelmezhetd jelenségek feletti enyhe
mélyedésekben nagyobb volt a betakaritott gabona
mennyisége, ami feltehetben a humuszban
gazdagabb és/vagy nedvesebb talajnak kdszonhetd.
A szemnedvesség ugyanakkor az arkok feletti
szakaszon  volt  kevesebb, ami  latszolag
ellentmondasos az el6bbi felvetéssel (nedvesebb
talaj). Bar valos talajnedvességi adatok hidnyaban
biztos magyarazattal nem rendelkeziink, a jelenség
egyik lehetséges okaként felmeriilt, hogy az arkok
folott egységnyi teriiletre a kezdeti kedvezdbb
viszonyok miatt nagyobb zoldtomeg jutott, az érés
idején viszont az egyes ndvények aranyosan mégis
valamivel kevesebb nedvességet tudtak felvenni,
mint a ,,dombokon” 1évd tarsaik. El6fordulhat
ugyanakkor az is, hogy az arkok feletti gabona a
kedvezobb talajviszonyoknak koszonhetden
hamarabb érett meg/szaradt ki.
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7. abra: Pécs—Pogéany meteorologiai allomas 2013. és 2014. évi csapadékadatai

Fig. 7.: 2013-2014 precipitation data measured at Pécs—Pogany meteorological station located 10 km west of the

Szemely site.
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b d

8. abra: Szemely—Hegyes muholdfelvételei a Google Earth-6n
a) 2012. 03. 18.; b) 2013. 07. 22.; ¢) 2013. 10. 27.; d) 2014. 10. 09.

Fig. 8.: Satellite images from Google Earth of the Szemely—Hegyes site

= B
9. abra: Szemely II korarok LIDAR intenzitasképe (1), 2008-as asatasanak légifelvétele (2) és 2011. 05. 11-én
késziilt 1égifelvétele (3). Jol lathato a kutatéarok és a neolitikus arkok intenzitasbeli eltérése.

Fig. 9.: LIDAR intensity image (1), aerial photograph of the 2008 trial trench (2), aerial photograph taken 3
years following the excavation (3) of the Szemely II enclosure. It is easily discernible that the intensity
(brightness) of the backfilled trial trench is higher than that of the Neolithic ditches.
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A 2014-es év adatainak az el6zdekkel azonos
moédon tortént feldolgozasa és megjelenitése a
fentiektdl gyokeresen eltérd eredményt hozott:
egyik objektum se vehetd ki, a legkisebb mértékben
sem (4/6 abra és 6. Abra A-B metszet). "’

Roviden dsszefoglalva a két év ismert adatai kdzotti
kiilonbségeket, megallapithatd, hogy azonos
helyszin, novényfaj és talajviszonyok mellett a
csapadék volt az, ami jelentésen eltért a két év
soran. 2014-ben oktober végéig tobb, mint 100
mm-el tobb csapadék hullott, mint 2013-ban, és
annak is egy jelentds része a kukorica intenziv
novekedési szakaszaban, junius-jiliusban (7. abra).
A 2013-as év A-B metszetének vizsgalata arra is
latszik utalni, hogy a termés- és szemnedvesség-
adatoknak Osszefliggése lehet a mikrodomborzattal
is, hiszen valdjaban a mikrodomborzat formai, és
nem a sziik értelemben vett régészeti objektumok
észlelhetok a hozam-, illetve nedvességtartalom-
térképeken.'®

A 2014. évi adatok ugyanakkor arra mutatnak, hogy
ezeket a kiilonbségeket a magasabb
csapadékmennyiség az aratas idejére ,,feliilirhatja”.
Ugyancsak a mikrodomborzat kizardlagos szerepe
ellen latszik szo6lni a mellékelt (bar részletesen nem
elemzett), Magyarsarlos melletti neolit fdl‘dmﬁ

112

képe, ahol a terepmodellen nem azonosithatd, de
talajelszinez6désként  szinte  mindig lathato
aroknyom a 2014. év hozamtérképén jol nyomon
kovethetd (10. abra).

Meég egy kiilonbséget kell megemliteni. A 2014.
évben az el6z6, 2013-as év betakaritasi adatait
figyelembe véve tortént a miitragyazas, ami esetleg
a kedvezdbb csapadékkal egyiitt kiegyenlitéen
hathatott a termésadatokra 2014-ben.

A hozamtérképek régészeti kiértékelése
szempontjabol  tehat elmondhat6, hogy a
betakaritott ~ ndvény  termésmennyisége  és
szemnedvessége is szamitasba johet. E két tényezot
az id6jaras, a talajban 1évo tapanyag mennyisége, a
szemek érettsége és a helyi domborzat hatarozza
meg. A két év Osszehasonlitdsa soran a
kedvezotlenebb iddjarasi feltételek és az ebbol
kovetkez6 rosszabb termésatlag hozott régészeti
eredményeket szamunkra, ami egybecseng a légi-
régészettel foglalkoz6 szakmunkdk Aaltalanos
allitasaival. A kevesebb  csapadék  miatt
valdszintileg tobbet szamitott a ndvények szamara a
talaj szerkezete, vizmegtartd képessége €s a humusz
vastagsaga, tehat jobban megmutatkozott a betoltott
arkok és a kornyezetiik kozti kiilonbség.

°

10. abra: Magyarsarlos lengyeli leléhely 2013 évi adatai: a) terméshozam-térkép (tonna/drara atszamitva); b)
terméshozam-térkép a légirégészeti objektumokkal; c) ortorektifikalt légifelvétel (2006); d) LIDAR alapt

arnyékolt domborzatmodell

Fig. 10.: Dataset of the Lengyel Culture site near Magyarsarlds a) 2013 yield map (t/h), b) yield map combined
with the features of the aerial photo c) rectified aerial photo (2006) and d) hillshaded LIDAR DTM of the

Lengyel Culture site by Magyarsarlos
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Osszefoglalds

A Szemely—Hegyesen végzett kutatasok
eredményei alapjan altalanos kovetkeztetéseket
egyelére nem lehet levonni, de talan sikeriilt
ramutatnunk a preciziés mezdgazdasag és a
hozamtérképezési adatok (1égi) régészeti szempontu
kiértékelésében rejlé lehetéségekre. Az elmult évek
eredményeivel Osszevetve ezeket az adatokat
néhany 0j osszefliggést is megfigyelhettiink, illetve
nagy tomegl adattal tudjuk alatamasztani a légi
régészeti felderitések soran szerzett tapasztalatokat,
melyek az egyes objektumok megjelenésére,
lathatosagara vonatkoznak.

Az emlitett precizios mezdgazdasagi adatsorok
hosszu tava alkalmazédsa egyelére tobb szinten is
kérdéseket vet fel: mennyire alkalmazhato a
"mddszer" mas  gabonandvények  esetében,
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mennyire befolyasolja az adatokat a targyévi
csapadék mennyiségi és idobeli eloszlasa, milyen
képet kapunk mas talajviszonyok kozott, a precizids
termelés kiegyenliti vagy gyengiti-e majd a most
jelentkez6 anomaliak késobbi lathatosagat.

A hozamtérképezési adatok elemzése Onmagaban
még ugy tinik, hogy nem alkalmazhaté konkrét
lel6hely-felderitésre, de a szemelyi példa azt
mutatja, hogy nagykiterjedésii lelohelyeken,
szerencsés év esetén kiegészitd adatokat kaphatunk
kiilon anyagi, vagy jelentdsebb idébeli raforditas
nélkili is. Maga a preciziés mezdgazdasagi
termelés egyeldre még kevésbé elterjedt orszagos
szinten, de varhatdo a moédszer ndvekvo térnyerése,
ami talan 0j, nem vart kapukat nyit meg a régészet
szamara is.



Archeometriai Mithely 2015/XI1./2.

Irodalom

BERTOK, G., GATI, CS. & VAJDA, O. (2008):
Elézetes jelentés a Szemely-Hegyes lel6helyen
(Baranya megye) talalhatd6 neolitikus korarok-
rendszer kutatdsar6l (Preliminary report on the
research at the neolithic Kreisgrabenanlage at
Szemely-Hegyes, Baranya county, Hungary).
Archeoldgiai Ertesité 133 85-106.

BERTOK, G. & GATI, CS. (2011): Neue Angaben
zur  spétneolithischen  Siedlungsstruktur  in
Siidostransdanubien. Acta Archaeologica
Academiae Scientiarum Hungaricae 62 1-28.

BERTOK, G. & GATI, CS. (2014): Régi iddk—ij
modszerek. Archaeolingua Kiadd, Budapest-Pécs,
171 p.

BRAASCH, O. (2007): Gallipoli ahead — Air
Survey between the Baltic and Mediterranean.
Studijné Zvesti 41 84-97.

CHALLIS, K., CAREY, C., KINCEY, M. &
HOWARD, A. J. (2011): Airborne LIDAR
intensity and geoarchaeological prospection in river
valley floors. Archaeological Prospection 18 1—13.

CHALLIS, K., HOWARD, A.J.,, MOSCROP, D.,
GEAREY, B., SMITH, D., CAREY, CH. &
THOMPSON, A. (2006): Using airborne LiDAR
intensity to predict the organic preservation of
waterlogged deposits. In: CAMPANA, S., FORTE,
M. eds., From Space to Place. 2nd International
Conference on Remote Sensing in Archaeology,
BAR 1568 93-99.

CHALLIS, K. & HOWARD, A.J (2013): The role
of LIDAR intensity data in interpreting
enviromental and  cultural archaeological
landscapes. In: OPITZ, R. S., COWLEY D. C,,
eds., Interpreting archaeological topography.
Airborne laser scanning, 3D data and ground
observation. Occasional publication of the Arial
Archaeology Research Group 5 161-171.

DEZSO, J., BERTOK, G. BOGNAR, A.,
KAPOSVARI, F., DARANYI, V., PETHE, M.,
CSABAI, Z., PALL-GERGELY, B.&SIPOS, GY.
(2009): Pedologiai-szedimentologiai  vizsgalatok
16sszel  boritott  teriileteken, Szemely-Hegyes
késéneolitikus korarokrendszer példajan = Case

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

114

study of pedological and sedimentological
investigations on loess-covered terrain (Szemely-
Hegyes lateneolithic ring-ditch complex) -
Archeometriai Miihely 6/3 57-72.

JONES, R. J. A. & EVANS, R. (1975): Soil and
crop marks in the recognition of archaeological
sites by air photography. In: WILSON, D.R., ed.,
Aerial reconnaissance for archaeology. Derry and
Sons Ltd., London 1-12.

KALEITA, A. L., TIAN, L. F. & HIRSCHI, M. C.
B. (2005): Relationship between soil moisture
content and soil surface reflectance. American
Society of Agricultural Engineers 48/5 1979—1986.

M. ERDOS, K. (2000): Magyarorszdg természeti
féldrajza. Kossuth Egyetemi Kiadd, Debrecen, 245

p.

MUSSON, CH., PALMER, R. & CAMPANA, S.
(2013): Flights into the past. Aerial photography,
photo interpretation and mapping for archaeology.
Published by the Aerial Archaeology Research
Group (Occasional Publication No. 4) in
partnership with the ArchacoLandscapes Europe
(ArcLand) Project of the Culture 2007-2013
Programme of the European Union. 1-545. urn:
nbn:de:bsz:16-propylacumdok-20096.

DOVENYI Z. szerk. (2012): A Kdrpdt-medence
foldrajza. Akadémiai Kiado, Budapest. 1352 p.

PUSZTAL R. (1956): Kdrézkori haz Szemelyen.
Archeologai Ertesité 83 39—44.

RILEY, D.N. (1987): Air Photography and
Archaeology. Gerald Duckworth & Co. Ltd,
London. 152 p.

SCOLLAR, 1., TABBAGH, A., HESSE, A. &
HERZOG, 1. (1990): Archaeological Prospecting
and Remote Sensing. Cambridge University Press,
Cambridge. 674 p.

STEFANOVITS, P., FILEP GY. & FULEKY,
GY.(1999): Talajtan. Mezbgazda Kiadd, Budapest.
470 p.

VAMOS, G. (2001): Novényjelenségek a
borostyankd ut magyarszecsodi szakaszan. Savaria
25/3 201-232.



Archeometriai Mithely 2015/XI1./2.

Jegyzetek

' A cikk Simon Béla &tlete nyoman irodott,

melynek  kivaltd6 oka egy mezdgazdasagi
gépkiallitasrél  tudoésitd internetes cikk volt:
http://totalcar.hu/magazin/kozelet/2015/02/02/agrog

ep_show/

2 Az itt felsorolt eredményeink egy része a korabbi
kozlésinek 0Osszefoglaloja: Bertok et al. 2008;
Bertok & Gati 2011; Bertok & Géati 2014. A
leldhely  régészeti értelmezésétdl igy jelen
tanulmanyunkban eltekintiink.

> A felméréshez Gemsys GSM 19GW Overhauser
magnetométert hasznaltak 1x1 m-es racshaloban;
ugyanilyen miiszert €s felbontast alkalmaztuk 2008-
as méréseink soran is.

* A méréseket a Magyar Tudomanyos Akadémia,
Atommagkutatd Intézete (ATOMKI, Debrecen)
végezte (azonositd: deb-14830, deb-14829).

> A palydzat a Eurépai Unié Culture 2007

keretprogramjan beliil, Magyarorszagon az NKA
tobb éves tamogatasaval valosulhatott meg. Az
ArcLand palyazat honlapja: http://www.arcland.eu

® Az Envirosense Kft. 4ltal alkalmazott Leica ALS
70 szenzor 1ézerének hullamhossza.

7 A talajnedvesség-tartalom értelemszerien a

mezOogazdasagi  termelés és  terménykdvetés
szdmara lehet fontossagu.

Esetiinkben tehat a nedvességtartalom mellett mas
tényez6k — a betoltés eltéré kémiai/fizikai
tulajdonsagai  is  kivalthatjdk az  erGsebb
reflektanciat.

¥ A légirégészet és a talaj/ndvényzet
Osszefliggéseir6l bévebben lasd a téma alapmiiveit,
tobbek kozt: Jones & Evans 1975; Riley 1987, 17—
40; Scollar et al. 1990, 38—79; Musson et al. 2013,
60-78 (bar tobbnyire angliai esettanulmanyokat
vettek alapul).

® Az altalunk hasznalt mintak 4tlagos HDOP értéke
1.11, VDOP értéke 1.58, PDOP értéke 1.93 volt, a
DGPS-szel mért pozicidadatok valdés pontossaga a
pontok elhelyezkedése alapjan 1-2 m-en beliili
lehetett.

10 A miszerekrdl és az alkalmazott mérési

technologiarol lasd bévebben:
http://www.agleader.com/products/yield-

monitoring/

'' A gabona mennyiségi/minGségi eloszlasat az
idéjarasi  és  régészeti  el6zményeken  tll
nyilvanvaléan  befolyasolja a  talajmindség,
domborzat, novények  fekvése  (dombteto,
domboldal, keleti, nyugati lejto stb.) is.
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12 Ezaton szeretnénk kdszonetet mondani a Zrt.-nek
és kiillon Sziics Imre termelési igazgatonak és
Kobor Szabolcs miiszaki agazatvezetonek az adatok
rendelkezéslinkre  bocsatasaért  és  szakmai
tanacsaikért.

" Az adatok forrdsa a Viziigyi Hivatal hivatalos
honlapja:
http://www.ddvizig.hu/hu/hidrometeorologiai-
tajekoztato

14 K 6bor Szabolcs szives szobeli kozlése.

15 A 3x3 m-es felbontasra interpolalt rasztereket és
a diagramokat Golden Software Surfer 12
programmal allitottuk eld.

' Hozamtérképezéshez a miiszert gyartd cég SMS
nevl célszoftverét hasznaljak.

7 Az ugyancsak teljességgel értékelhetetlen 2014-
es szemnedvesség-térképet terjedelmi okokbol
kihagytuk.

'8 Igaz ugyanakkor, hogy ebben szerepe lehet a
hozamtérkép viszonylag alacsony felbontasanak is.



