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Modern régészeti dokumentacids mddszerek alkalmazdasa a nagykovesdi
kozépkori var 2023-as feltarasan

Takats Mor Bendeguz
PPKE BTK Régészettudomanyi Intézet, egyetemi tandrsegéd

Application of Modern Archaeological Documentation Methods During the 2023 Excavation of the
Medieval Castle at Nagykovesd.

Abstract: The first systematic archaeological excavation of Nagykovesd Castle was conducted in 2023 by
the Institute of Archaeological Sciences and the Archaeological GIS Laboratory of Pazmany Péter
Catholic University, in collaboration with the Barsi Museum and the Community Archaeology
Association — the research aimed to gather reliable data for the reconstruction and conservation of the
castle. Traditional excavation methods were complemented with modern techniques, including 3D
photogrammetry, drone surveys and QGIS-based mapping. The excavation uncovered late medieval
structures in the upper castle, while non-invasive surveys identified traces of roads and collapsed walls.
Digital technologies such as high-resolution 3D models ensured precise documentation and supported
the interpretation of the findings. The excavation demonstrates how traditional and modern methods can
effectively complement each other in archaeological research.

Absztrakt

A nagykovesdi var elsé régészeti feltarasat 2023-ban végezte a Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Régészettudomanyi Intézete és Régészeti Térinformatikai Laboratériuma a Barsi Mizeummal, illetve a
Kozosségi Régészeti Egyesiilettel egyilittmiikodésben. A kutatds célja a var rekonstrukcidjahoz és
konzervalasahoz sziikséges megbizhatd adatok gylijtése volt. A hagyomanyos asatasi modszereket
modern eszkozokkel, példaul 3D-fotogrammetriaval, dronos felmérésekkel és QGIS-alapu térképe-
zéssel egészitettiik ki. Az dsatds soran a fels6 var késé kozépkori épiiletei keriiltek feltarasra. A
roncsolasmentes felmérések utak és leomlott falak nyomait is kimutattak. A digitalis technolégiak,
példaul a nagyfelbontasu 3D-modellek hasznalata pontos dokumentaciot biztositott és segitette a feltart
jelenségek értelmezését. Az asatads jol példazza, hogyan egészithetik ki egymast a hagyomanyos és
modern mddszerek a régészeti kutatasban.

I. Bevezetés

2023 tavaszan kezdddott meg a nagykovesdi kozépkori var régészeti feltarasa,’
amelyet a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Régészettudomanyi Intézete és Régészeti
Térinformatikai Laboratériuma a lévai Barsi Muzeummal, illetve a Kozosségi
Régészeti Egyesiilettel egyiittmikodve végzett. A Comitatus Energia Zrt. megren-
delésére inditott kutatds célja a var rekonstrukcidéjahoz és romkonzervaldsahoz
sziikséges hiteles adatok gytjtése volt. A helyszinen korabban nem folytattak régészeti
vizsgalatokat, és mas modern beavatkozasok nyoma sem volt megfigyelhetd, igy a
teriilet kivald allapotban maradt meg a feltarasokhoz. A roncsoldsmentes régészeti
maddszerek alkalmazasa a kutatas teljes idotartama alatt kiemelt fontossaggal birt.

' A feltéras dr. Racz Tibor Akos vezetésével zajlott.
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Az asatds soran a hagyomanyos régészeti dokumentaciés modszereket modern
technologiakkal 6tvoztiik. A 3D-fotogrammetria, a taviranyitott légijarmi (Remotely-
Piloted Aircraft System, RPAS) alapu légifelmérések és a QGIS-alapu digitalis térke-
pezés segitette a terepi munkat, illetve az adatok interpretalasat. E tanulmany célja
ezeknek az alkalmazott mdédszereknek a bemutatasa.

A feltarast a var teljes teriiletét lefed6 RPAS-alapu felmérés, majd a DJI Phantom
4 Pro+ tipusu drén kamerarendszerével készitett fényképsorozat 3D-fotogrammetriai?
feldolgozasa el6zte meg. A 2023. majus 1. és junius 2. ko6zo6tt zajld tavaszi szezon 6
célja a fels6 var alaprajzanak pontos feltérképezése és rétegtani viszonyainak
tisztazasa volt, hogy ezek a helyredllitas alapjaul szolgdlhassanak. Az alsé var
teriiletén kisebb 1éptékli kutatasok zajlottak a kiils6 varfal és az esetleges gazdasagi
épiiletek feltérképezésére. A fels6 varban egy 5x5 méteres szelvényhald keriilt
kialakitasra (1. abra), melynek szelvényei Osszefiiggé rendszert alkottak az allo
falcsonkok kornyezetében, lehetové téve a rétegek és falak kapcsolddasainak nagyobb
teriileten torténé dokumentalasat.
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I. abra: A szelvényhalo (készitette: Loki Robert és Takats Mor Bendeguz)

A tavaszi szezon soran hat szelvényt nyitottunk meg, amelyekbdl négy a var nyugati
oldalanak egy késo kozépkori épiiletegyiittesét tarta fel. A kutatas soran sikeriilt
azonositani az épiilet harom helyiségét, valamint dokumentalni az egyes jaroszintek és
falszakaszok egymashoz val6 kapcsolddasait.

Ortografikus nézeteket és domborzati modelleket készitettiink, amelyek a var-
domb terepviszonyainak, illetve az épiiletek maradvanyainak georeferalt abrazolasat
biztositottak. A var északi részén egy potencialis bastyat és a kiilsé fal vonalat

> A légi régészeti georeferalashoz és ortofotok készitéséhez lasd Verhoeven et al., 2012, 2061-2062.
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azonositottuk. A szelvények kiosztasanal fontos szerep jutott az el6zetes légifelmérés-
alapu 3D-modellnek,® amelyen a felszinen is lathat6é falmaradvanyokhoz pontosan
illeszked6 kiosztast tudtunk létrehozni. A szelvények koziil a 0. szelvény a felsé var
északnyugati részén, a kaputorony kozelében helyezkedett el, ahol egy északkelet-
délnyugati iranyu f6fal maradvanyait sikeriilt azonositani. Az 1. szelvény a 0. szelvény
délkeleti oldalan keriilt kitlizésre, az ott talalhato falcsonkok feltérképezése céljabdl. A
2. szelvény az épiilet belso terét vizsgalta, mig a 3. szelvény az omladékos teriileteket
keresztezte. A 6. szelvény, amely a 3. szelvény délnyugati részén helyezkedett el,
rétegzodott feltoltodései révén a var torténetének egészét tikrozte. Az also var teriiletén
egyetlen szelvényt nyitottunk meg, amely az ottani épitészeti maradvanyok
sajatossagait vizsgalta.

2. A talajradaros felmérés 6sszefoglalasa

Talajradaros méréseket végeztiink* a nagykovesdi varhegy kijelolt teriiletein,
figyelembe véve a domborzat egyenetlenségeit. A vardomb csucsan a domborzati
viszonyok miatt kizardlag csak a georeferalt, nagyfelbontdsu 3D-modell kiillonb6zo
verzidira, els6sorban a digitalis magassagmodellre és ortomozaikra alapoz6 mérésekre
volt lehetdség, talajradarosra nem. A vizsgalatok 160 és 450 MHz-es antennakkal, 0,5
méteres profiltdvolsdggal, parhuzamos vonalvezetésben torténtek. Osszesen hat
felmérésére keriilt sor (2. abra):
o I-es és 2-es teriilet: az alsovar északi részén, egy viszonylag sik teriileten, amely a
varba vezet6 0svényt keresztezi.
o 3-asteriilet: a keleti teraszon, a var és a kuria kozotti fiives részen, részben a murvas
ut mentén.
o 4-es teriilet: a magasabban fekvl terasz, amely szintkiillonbség miatt nehezen
mérhetd.
o 5-0s teriilet: a var északi oldalan, a templom kozelében, ahol egy vizmosas és
tormelékes foltok talalhatok.
o 6-osteriilet: az 5-0s teriiletre merdlegesen halad, de az els6 harom méter adatai nem
voltak értékelhetok.

3 A modszerhez lasd Barszcz et al., 2021, 2—4.
4 A talajradaros mérés Loki Robert koordinalasaval tortént. A modszerhez lasd Conyers, 2023, 11-15.
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2. abra: A talajradaros felmérés Gsszesito térképe
(készitette: Loki Robert és Takats Mor Bendeguz)

A mérések alapjan tobb anomaliat sikeriilt azonositani, amelyek kdziill néhany régészeti
szempontbdl is értékes lehet. Az 1-es és 2-es teriilet talalkozasanal, illetve a 4-es és 6-0s
teriileten olyan kozettormelékek figyelhetok meg, amelyek egykori utak nyomaira
utalnak. A viszonylag sekély, mégis markdns anomalidk falként valé azonositdsa
kizarhatd; a nyomvonaluk, a metszetben adott képiik alapjan utként hatarozhatdk meg.
Az 5-0s teriileten 1év6 tormelékes folt természetes eredetiinek tiinik, mig a 3-as és 4-es
teriileten kozmilvek nyomai mutathatodk ki.

Az alsévar nyugati részén talalt két er6sebb jellegli anomalia lehetséges falma-
radvanyokra is utalhat; elképzelhetd, hogy ezek a fels6 varbol szarmazod leomlott
falszakaszok. A kijart 6svény mentén megfigyelt jelek azonban a felszini hasznalat vagy
akar az also feltart szelvényben megfigyelt alapkdzet felgylir6désének nyomai is lehetnek.
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A sziklas alapkdzet felett, egy viszonylag keskeny humuszrétegben az alapkozet egye-
netlenségei és az esetlegesen a kézetre fektetett/raépitett falmaradvanyok néhdny also
késoranak elkiilonitése szinte lehetetlen feladat.

3. 3D-fotogrammetria

A terepi adatgyujtés soran a 3D-fotogrammetriai szamitasok elvégzéséhez sziikséges
atlapolé fényképsorozat készitése DJI Phantom 4 Pro’ RPAS-eszkdz segitségével
tortént, mig a 3D-modell georeferalasanal hasznalt f6ldi mér6pontok bemeérése Leica
Viva GSi15° vevovel és CS157 kontrollerrel rendelkez6 GNSS-szel.

A nagykovesdi asatas teljes teriiletét lefed6 fotogrammetriai modellekhez® az
Agisoft Metashape Professional® szoftvert hasznaltuk. Minden szelvény jelentds alla-
potvaltozasarol, valamint uj sztratigrafiai egységek megjelenésérdl nagyfelbontasu,
kézikamerds 3D-modell késziilt, amelyek ezutdn egy kozds koordinatarendszerben
keriiltek georeferalasra, s igy egységes dokumentaciot biztositottak a feltaras minden
szakaszaban. A szelvényekrol tovabba pontfelhd, tomegmodell, digitalis magassag-
modell, nagyfelbontasu textura, ortomozaik és szintvonalas térkép is késziilt.

A szelvényekben kihelyezett 12 bites markereket Leica FlexLine TS10 manualis méro-
allomassal mértiik be az EPSG::5514 koddal rendelkez6 S-JTSK (Suradnicovy systém
jednotnej trigonometrickej siete katastralnej) rendszerben. Ez a pontossag kiilonosen
fontos volt a modellek hitelességének és az ortomozaikok precizitasanak biztositasaban.”

3. abra: A var 3D-felmérése egyesitve a szelvénymodellekkel

(készitette: Takats Mor Bendeguz)

5 Lasd https://www.dji.com/hu/phantom-4-pro-v2.

¢ Lasd https:/leica-geosystems.com/-/media/files/leicageosystems/products/datasheets/leica_viva_gs15_ds.ashx?la=en.
7 Lasd https://leica-geosystems.com/hu-hu/products/total-stations/controllers/leica-viva-csi5-and-csIoO.
8 A fotogrammetriai modellekrél a régészetben lasd Marin-Buzon et al., 2021, 1-4.

9 Lasd https://www.agisoft.com/features/professional-edition/.
° Ehhez lasd Doneus et al., 2011, 83-84.
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A modellek nem csupan a régészeti jelenségek térbeli elhelyezkedésének pontos
dokumentalasat tették lehet6vé (3. abra), hanem jelentds id6megtakaritast is ered-
ményeztek. Az ortomozaikok példaul szinte teljes mértékben helyettesitették a kézi
felszinrajzokat, mivel a legtobb esetben csak egy, a fényképeken, valamint a feldolgozott
3D-modelleken is jol kiveheto, egyértelmti hatarokkal rendelkezo réteget kellett
dokumentalni. Ez a megkozelités nemcsak gyorsabba, hanem pontosabba is tette a teljes
dokumentacids folyamatot, kiillonosen a szeles dombtetdn, ahol a szalagmérések sok
esetben pontatlannak bizonyultak. A feltdras természetébdl adoddan gyakran
el6forduld jelenség volt a tobb uj sztratigrafiai egység egyidejii 3D-dokumentalasa is.
Ilyen esetekben terepi jegyzetek készitése javasolt, amelyre a gyors, papiralapu
vazlatrajz mellett a nagylatoszogli kamerakkal felszerelt tablettel vagy okostelefonnal
eloallitott fényképek kivalo lehetéséget biztositanak, s ezek altal konnyedén illusz-
tralhatdk az Osszetett régészeti jelenségek hatarai is. Erre kiilondsen a valtozd fényvi-
szonyok miatt van sziikség, tudniillik a szelvények 3D-modellezéséhez sziikséges fény-
képsorozat készitése soran kifejezetten gyakori jelenségnek szamit a fényviszonyok
gyors, drasztikus valtakozasa. Az erds napsiités hatasara nehezebben allapithatok meg
a rétegelvalasok hatarvonalai, tovabba az arnyékos-napsiitéses felszinek, illetve az ob-
jektumok és metszetfalak valtakozasa is lassithatja, egyes esetekben pedig kifejezetten
megnehezitheti az utéfeldolgozast. Ezek kikiiszobolésére az okoseszkozokkel készitett,
fényképalapu vazlatrajzokon és gyorsjegyzeteken érdemes megjel6lni a 3D-modellhez
kihelyezett markerek pozicioit és azonositoit. A tavaszi szezon soran automatikus mar-
kerfelismeréssel dolgoztunk, ehhez azonban sziikséges volt, hogy a kihelyezett mar-
kerek feliiletét semmi se akadalyozza. A hirtelen megvaltozé iddjarasi koriillmények
esetén, leggyakrabban kozvetlen napsiités megjelenésekor a kozelben 1évo fliszalak,
bokrok, kovek és szelvénykarok arnyékot vethetnek, vagy akar a kozeli meddokrdl atfujt
foldszemcsék is megallithatjak a fekete-fehér kontraszton alapuld, automatikus mar-
kerazonositasi folyamatot. Ilyenkor manualis markerazonositasra van sziikség, amely
soran gyakran a modelltér vagy a nyersanyag alapjan nem lehet egyértelmien kivenni
a markerek sorszamat, igy a terepi jegyzetek a rétegek shapefile-alapu digitalizalasat
megel6zben, mar a modellkészitéskor is értékes adatokat biztosithatnak.

A modellezés egységes mindségének szempontjabdl kulcsfontossagu az optimalis
fényviszonyok biztositasara vald torekvés, a fényképek atfedéseinek megtervezése,
illetve a megfelel6 mdodon és beallitasokkal torténd fényképezés. Utdbbihoz az alacsony
fényérzékenység (ISO) és a leggyorsabb zarid6é kombinadlasa sziikséges, méghozza ugy,
hogy a mélységélességi tartomanyt atlagosan az f8-f1o érték kozott maradjon (Pérez
Ramos & Robleda Prieto, 2015, 202-203). Gyakori volt a természetes fények vakurend-
szerekkel torténo kiegészitése. Az arnyékos metszetfalaknal és a mély szelvényeknél
kevés fény juthat be a dokumentdlando részekre a mélységélességi tartomany, a zarido
és az alacsony ISO-érték tartdsa mellett, igy derit6 funkcidként rendszervakukkal
egészitettiik ki a sotét metszetfalakrdl gytjtott képsorozatokat. Ez kiillondsen fontos
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olyan esetekben, ahol finom felszini eltéréseket kell dokumentalni, példaul a réteg-
valtasok vagy a kisebb szerkezeti anomalidk azonositasara. Felszi-nenként atlagosan
két-harom oOras terepi munkat tudtunk megspoérolni a hagyomanyos rajzdokumentacio
kivaltasaval, ami a szezon soran tobb munkanapnyi feltarasi idot tett lehetévé. A
digitalisan késziilt, 3D-fotogrammetrian alapul6 rajzok (4. abra) pontosabban rogzitik a
valos régészeti jelenségek pozicidit, killonosen olyan szeles idGjarasi koriilmények
k6zo6tt, mint amilyen a nagykovesdi vardomb csucsan tapasztalhato.
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4. abra: Ortomozaik és digitalis felszinrajz
(készitette: Takats Mor Bendeguz és Bojtar Erzsébet)

4. GIS

A feltaras, valamint az utdlagos feldolgozas soran a régészeti jelenségek digitalizalasara
hasznalt fajltipus a f6 térinformatikai szoftverek (példaul a QGIS," ArcGIS," AutoCAD
Map 3D®) altal tamogatott shapefile volt. A tavaszi szezonban gytijtott adatok meg-
jelenitésére, szerkesztésére és Osszesitésére is a QGIS 3-mat alkalmaztuk. A leggyak-
rabban kezelendd térbeli adatok™ kozé tartozott minden mérdallomas és GNSS altal
bemért X, Y, Z koordinataval rendelkez6 mérGpont, az asatasi szelvények Kkitisztitott
feliileteir6l készitett digitalis magassagmodell (DEM), ortomozaik és szintvonalas

" Lasd https://www.qgis.org/.

2 Lasd https://www.arcgis.com/.
'3 Lasd https://www.autodesk.com/hu/products/autocad/included-toolsets/autocad-map-3d.
4 Ezekhez lasd Dell’'Unto & Landeschi, 2022, 30.
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shapefile, tovabba a szelvényfalakrdl generalt, nagyfelbontasu metszetek 1éptékhelyes
kezelése, digitalizalasa és kiértékelése (5. abra).
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5. abra: Digitalis metszetrajz (készitette: Bojtar Erzsébet)

A DEM-ek kiemelten fontosak voltak az ortomozaikokon megfigyelhet6 szintugrasok
értelmezésében, mivel a modell nélkiili feldolgozast is segitették. Ez kiilondsen
hasznos lehet sirhelyek dokumentacidjanal, ahol a finom felszini eltérések alapjan
azonosithatok a jelenségek — bar a nagykovesdi var esetében ilyen tipusu régészeti
leletek nem keriiltek el6.

5. Osszefoglalas

A nagykovesdi var dsatasanak dokumentdcioja soran alkalmazott korszer(i techno-
logiak a Régészettudomanyi Intézet és a Régészeti Térinformatikai Laboratérium
nemzetkozi projektjeiben szerzett tapasztalatokon (Takats, 2019; Gering et al., 2017)
alapulnak, illetve értékes gyakorlati utmutatét nyujtanak mas, hasonld jellegl
projektek szamara. A fotogrammetria, a térinformatikai feldolgozas és a talajradar
alkalmazdsa nem csupan hatékonyabba tette az adatgyjtést, hanem uj szemléletet
hozott a régészeti jelenségek értelmezésébe, jelentdsen hozzajarulva a kutatas tudo-
manyos eredményeihez és gyakorlati megvaldsitasahoz.
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