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A Német Regészeti Intézet (DAI) frankfurti kutatointézete, a Romisch-Germanische Kommission (RGK)
kozel szazhusz éves fennallasa alatt tobb alkalommal volt uj kutatasi modszerek kezdeményezoje. A 2010-
ben megalakult ,, Technikai részleg” eloszor fokeént az akkor mar gyakorlatnak szamito nagy feliiletii
archeofizikai vizsgalatokkal, a talaj eltéré magnesességének mérésén alapulo geomdgneses prospekcioval
foglalkozott. Am azéta a tevékenységi kire szamos roncsoldsmentes vagy minimdlis roncsoldssal jaro,
valamint ujabb és ujabb leletvizsgadlati modszer bevezetésével boviilt. Az évek soran egyre tobb vizsgalati
modszert kiprobadlo csapatunk igazi kompetenciakézpontta fejlodott, amit a 2019-ben kapott elismerés, az
uj nev is titkroz: Referat fiir Prospektions- und Grabungsmethodik. A Német Régészeti Intézeten beliil csak
néhany ,, Referat” (osztaly, részleg) miitkodik, ilyen pl. a teljes milemléki épitészetet és az orokségvédelmi
kérdeseket felolelo berlini Architekturreferat. Kozpontunk a sajat asatdasaink, terepi programjaink és ter-
mészettudomanyos vizsgalataink mellett a kooperdcios partnereink szamara is rendelkezésre all, tagabb
ertelemben pedig lehetoségeinkhez mérten segitjiik kiilso kollégaink munkdjat. Mar egy évtizede szorosan
egytittmiikodiink magyarorszagi kutatocsoportokkal. Az MTA Régészeti Intézetében az Alsonyék-Bataszék
ujkokori lelohely feldolgozasara nyert OTKA palyazat keretén beliil 2011-ben magnetométeres vizsgalato-
kat végzett az RGK csapata; az alsonyéki, sarkozi roncsolasmentes tajrégészeti felmérések és kiértekelésiik
a mai napig tart. Az ELTE Régészettudomanyi Intézetének munkacsoportjaval pedig két évvel ezelott kezd-
tiink intenziven egyiittmitkodni az alfoldi késo neolitikum tell-telepiiléseinek vizsgalataban. Mivel az RGK
— a sokféle uj felszerelés, miiszer segitségével zajlo — kutatasi modszereinek attekintése mar nem is olyan
egyszerti feladat, itt foglaljuk 6ssze, mit és hogyan kutatunk (1. kép).
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1. kép. Az RGK Prospekciés és Asatds-médszertani Kozpontja tevékenységének dsszefoglalé dbrdzoldsa
(készitette: K. Rassmann — H. Hohler-Brockmann)
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A 3D-S MODELLEZES ES A DRONOK BEVETESE

Minden régészeti kutatds — legyen az egy torténeti taj, egy lelohely vagy akér egyetlen lelet vizsgalata —
a rendelkezésre allo adatok gondos felvételével kezdddik. Egy ideje ezt a 3D-s képalkotds modszerével
végezziik (amelyet gyakran SfM-nek — Structure from Motion-nak — neveziink), hogy minél részletesebb
haromdimenzios képet nyerjiink arrdl a feliiletrél, amelyet vizsgalni szeretnénk. Egy ilyen modell kiilo-
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2. kép. Nehany példa kiilonbozd leletek 3D-s digitalis dokumentaldsara (készitette: H. Hohler-Brockmann)

ndsen az Osszetett, tobbféle informacidt hordozod
helyzetekben segiti a tisztanlatast és az elemzést
fiiggetlentiil attol, hogy a vizsgalatunk targya egy
apro paticsrog vagy egy hatalmas rézkori telepiilés
(2. kép). Csupan a rendelkezésre all6 felszereléslink
¢s a tudomanyos kérdésfeltevés szab hatart és iranyt
a lehetdségeknek.

A helyszini vizsgalathoz egy szdmos elembdl
allo készlet all a rendelkezésiinkre, amely pl. egy
fot6zéashoz sziikséges mobil allomasernydébdl, for-
gotanyérbol, a j6 megvilagitashoz sziikséges lam-
patestekbdl all — ezek elférnek egy hatizsdkban. Ha
egy taj felmérése a cél, akkor in. UAV-rendszert
vagy mas néven dronokat alkalmazunk (UAV =
Unmanned Aerial Vehicle). Ezek azonban sokfélék

3. kép. Dronbeveteés elokeészitése a Tisza vidéken,
Ocséd-Kovashalom ujkékori leléhelyen. Itt a teljesen
automatizalhato dront multispektral-szenzorral egészitettiik
ki (fenykép: H. Hohler-Brockmann)



MAGYAR REGESZET ONLINE MAGAZIN e« 2020 Tavasz 52
Knut Rassmann et al. « Bemutatkozik a Német Régészeti Intézet frankfurti prospekcios és dsatdas-modszertani kézpontja

lehetnek: a feladatnak megfelelden sokszor egy kis kézitaskaban is elférd, gyors felmérésre alkalmas egy-
szerl fajtat; mas esetben akar teljes automatikaval, kameraval vagy tovabbi mérésre alkalmas muszerekkel
(példaul multispektral-szenzorral) felszerelt dront roptetiink (3. kép).

GEOMAGNESES PROSPEKCIO

Tajrégészeti kutatasainkhoz mar 2003 6ta hasznaljuk a roncsolasmentes geofizikai vizsgélati modszert. Az
évek €s a sok bevetés soran finomitottuk, tokéletesitettilk mind a technikét, mind pedig az ahhoz sziikséges
tudasunkat. Mara mar a terepi kutatasbol szarmazé adatainkat tobbféle program és filter segitségével értel-
mezziik. Ehhez arra van sziikség, hogy az adatok a lehet6 legjobb mindségben alljanak a rendelkezésiinkre
tobbek kozott azért, hogy a jovOben — valdszintileg a még tokéletesebb modszerekkel végzett kiértékelésiik
soran — 1j, ma még nem ismert értelmezési lehetoségekre is alkalmasak legyenek. Mindebbdl az kovetke-
zik, hogy az RGK-ban a folyamatos tanulés, a kisérletezés, a kutatasi modszerek kiilonb6zo fajtainak 6ssze-
kapcsolasa kiemelkedden fontos mind a magunk, mind a széles korii kapcsolatrendszeriink — németorszagi
¢s mas nemzetbeli kollégaink — szdmara.

Nagy feliiletek kutatasara a 14 szondaval rendelkezé mérdeszkoziinket hasznaljuk, amelyet gépi eré moz-
gat a foldeken. A feliilet hozzaférhetosége és a talaj szerkezete alapjan dontjiik el, hogy milyen jarmiih6z
csatlakoztatjuk (4. kép). Altalaban terepjard vagy a nemrégen vésarolt kvad mellett dontiink. A 14 szondas
eszkOz elénye abban rejlik, hogy a nem tobb, mint 3,5 m szélessége miatt utdnfutod nélkiil is szallithato,
mégis alkalmas rovid 1d6 alatt nagy feliiletek geofizikai atvizsgalasara. A kutatott teriilet nagysaga — a fold-
rajzi adottsagoktol, a talaj szerkezetétdl, allapotatdl €s a szarazabb vagy esos iddjarastol fiiggden — naponta
a 10-30 hektart is elérheti.

Az RGK tjonnan elnevezett kompetenciakozpontja rendelkezik még egy 5 szondas muszerrel is, amely
akar kézi erovel tolhato, vagy a kvadhoz csatlakoztathato. Ez a kisebb eszkdz nagyszertien alkalmas kisebb
feltiletek, egy-egy szant6fold szélei vagy nehezen megkozelitheto feliiletek vizsgalatara (5. kép).

Hosszt 1d6 és sok kisérlet soran sikertilt kialakitanunk ezt a kétféle mliszeren alapuld rendszert, amely
lehetévé teszi, hogy bonyolult felszinli nagy feliileteken szamos ,,ablakot” nyithassunk a régészeti szem-
pontbol fontos tajban, netdn ismert lel6helyek kézvetlen kozelében.

4. kép. A 14 szondas eszkoz bevetés kozben az irorszdgi 5. kép. Munkdban az 5 szondas eszkéz a Hodmezovasarhely-
Boyne folyo volgyében (fénykép: J. Kalmbach) gorzsai tell-telepiilés kézelében (fénykép: R. Scholz)

AZ RGK LABORATORIUMA

Vizsgalatunk targya a lelet maga ¢€s a talajbol vett mintaanyag, amely egyre fontosabb régészeti forras.
Roncsolasmentes vizsgalati modszereinket csekély roncsoldssal jard, un. minimal-invaziv vizsgalatok-
kal is kiegészitjiik. Ide tartoznak a talajfurasbol szerzett foldmintak. A célzott furasok helyét az eldzetes
geomagneses prospekcio eredményei alapjan tervezziik meg. Ilyen jelentds talajmintat igénylo hely leggyak-
rabban egy-egy fontos régészeti struktiran beliil fordulhat el6. Leginkabb egy telepiilésen, egy lakéhazon
vagy egy temetkezésen beliil érdekesek a részletek: milyen az egyes rétegek szerkezete, vastagsaga, ezek
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hogyan valtoznak a lel6hely egyes részein beliil. A
foldmintdk rétegeit radiokarbon-kormeghatarozas-
sal keltezziik, igy a régészeti jelenségek kezdetének
¢és végének iddpontjan kiviil a ,,belsd” kronoldgia-
16l is fontos informacidt kapunk a furdsmintdkbol
(6. kép). A talajmintakban talalt mikroszkopikus
maradvanyok — mint pl. a pollenszemek vagy a
szervetlen novényi fitolitok — az egykori novény-
vilag tanti. Am szerencsés esetben makrobotanikai
maradvanyok is vizsgalhatok: a gabonaszemek sze-
niilt toredékei vagy a gylimdlcsok csonthéj-marad-
vanyai az elmult korszakok ndvénytermesztési és
taplalkozasi szokdasairdl vallanak.

Egy specidlis eszkdz, az un. szukcesszivitas-
mérd segitségével a talajfuratok magnesességének
valtozéasai is mérhetdk, igy a fiiggdleges rétegek
,torténete” rekonstrualhatd. Az ililedékmintakban
mért foszfatértékek segitenek az egyes id6szakok-
ban fénykorukat €16 telepiilések intenzitasanak, az
emberi hatds jelentOségének megismerésében: a
tartds, sok emberi és allati bomlasterméket felhal-
mozo telepiiléseken magas foszfatértékeket kapunk.
Ha asatas kozben a feltart feliilet bizonyos részeibol
vesziink talajmintat, akkor a hordozhato rontgen-
fluoreszcens spektroszkop segitségével végezhe-
tiink talajkémiai méréseket. Az utdbbi években tobb,
mint 5 ezer — részben asatason belill, részben lel6he-
lyen kiviil — régészeti szempontbdl fontos tajszaka-
szon vett talajmintat vizsgaltunk. Mind gyakorlati,
mind pedig etikai megfontolasbdl (tehat a régészeti
orokség védelme szempontjabol) lényeges, hogy
minden furat felét archivaljuk, ezaltal megdriz-
zilk a jovO szédmara, hogy az egyre tokéletesebb
késébbi modszerekkel is 0sszehasonlitova, mérhe-
tové tegylik a foldmintdinkat. Ekozben mi magunk
is ujabb és Ujabb izgalmas és igéretes teriiletek fel-
fedezésével kisérleteziink. Legutobb a lipcsei Max
Planck Intézettel egyiittmiikodve talajbaktériumok
genetikai vizsgéalatdba kezdtiink — ez azonban még
igazi kisérleti projekt!

A flrasokbol nyert talajmintdk elemzése ¢és
dokumentécioja mellett talalhato még egy teriilet,
amelyre az RGK kompetenciakdzpontja a labo-
ratoriumi munkak kozott kiilon hangsulyt helyez.
Ez nem mas, mint a leletek, a tdrgyak elemzése a
Keyence digitalis mikroszkopunk segitségével.
Ezzel az eszkozzel 2000-szeres nagyitasban figyel-
hetiink meg olyan részleteket, mint pl. az agyagedé-
nyek készitésének technikai részletei, a nyersanyag

6. kép. Egy foldminta belso rétegsora. A félbevagott furat
készen all a dokumentdciora és az egyes rétegekbdl valo
mintavételre (fénykép: J. Kalmbach)

7. kép. Hasznalat kézben a digitalis mikroszkop: emberi kéz
okozta vagasnyomok szerkezetének vizsgalata a délnyugat-
németorszagi herxheimi ujkékori emberi koponydkon és
hosszucsontokon (fénykép. J. Kalmbach)



MAGYAR REGESZET ONLINE MAGAZIN ¢ 2020 Tavasz 54

Knut Rassmann et al. « Bemutatkozik a Német Régészeti Intézet frankfurti prospekcios és dsatdas-modszertani kézpontja

jellemzd elemei, valamint a sovanyitds anyaga. Latvanyos eredményeket értiink el az egyes eszk6zok hasz-
nalati nyomainak megfigyelésében, s ezen részletekrdl pontos, kinagyitott felvételeket készitiink. A 3D-s
rekonstrukci6 segitségével a targyak felszinének legaprobb részleteit is rogzithetjiik. Az egyik érdekes pro-
jektlink jelenleg éppen azt vizsgalja, hogy milyen behatas nyomai lathatok az egyén halalat kovetden az
emberi csontmaradvanyokon (7. kép). A régészeti leleteken végzett archeometriai €s tafonomiai vizsgalatok
(amelyek arra iranyulnak, mi tortént a targyakkal, miutan a készitdik hasznaltak) szdmos fontos kérdés
megvalaszolasaban segitenek. Megfejthetjiik példaul, hogy miként késziiltek, hogyan, mire hasznaltdk,
javitottak-e, ujrahasznositottak-e, eldobtak, netdn szandékosan deponaltak-e ezeket a targyakat. A digitalis
mikroszkdp végsd soron a multbéli tdrsadalmak miikodésének megértéséhez jarul hozza.

VIiZ ALATTI REGESZETI KUTATASOK

A fent ismertetett modszerek mellett a frankfurti
RGK ¢érintdlegesen, a modszertani kisérletei kap-
csan szerepet vallal a viz alatti régészet néhany
szegmensében is. A horvatorszagi Zadarban miiko-
dik az UNESCO viz alatti régészeti kutatokdzpontja
(https://icua.hr/en), amellyel egyiittmiikodve az
RGK munkatarsai 1), kifejezetten viz alatti viszo-
nyokra alkalmazhaté dokumentaciés modszert fej-
lesztettek ki, illetve tokéletesitettek. Ez a mddszer
tette lehetévé egy, az Adriai-tengerben a 16. sza-
zadban elsiillyedt hajoroncs teljes feltdrasat: a mar
fent roviden ismertetett SfM-modszert alkalmazva
3D-s fényképek ezrei alapjan sikeriilt a teljes hajo
haromdimenzids virtudlis modelljét megalkotni.
Talan ennél is fontosabb, hogy az ehhez hasonl6
hajéroncsok allagmegdvasa és -megdrzése elérésé-
hez sikeriilt hatékony modszereket kiprobalnunk a
gyakorlatban. Jelenleg a horvat Pula vérosa el6tt elsiillyedt hajoroncs allagmegdvasi munkalataiban jatszik
szerepet az itt kifejlesztett modszer (8§—9. kép); de az uj, horvat-német projektiink keretében elkezdddott
egy kozeli késo antik villa és a hozza tartoz6 (mara viz alé kertilt) kik6td vizsgalata is.

A Német Régészeti Intézet (DAI) frankfurti székhelyli Romisch-Germanische Kommission (RGK) kuta-
tointézetének 0j kutatdsairol, projektjeirdl, publikacidirdl és egyéb tudomanyos hireirdl a gyakran frissiild
blogbejegyzéseinkbdl is tdjékozodhatnak az érdeklddd olvasok; tovabba sajat facebook-oldalunkon is rend-
szeresen beszamolunk a tudomanyos és ismeretterjesztd munkankrol.

8. kép. A pulai hajoroncs leletegyiitteseinek feltarasa 2016-
ban (fénykép: M. Pesi¢, ICUA Zadar)

9. kép. A hajoroncs szerkezetének 3D-s modellje (készitette: R. Scholz)
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