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Havasi Balint — Busznyak Janos

A zalaszanto1 oskori tumulusok felmérésének
legijabb eredmeényet

Zalaszantd a Keszthelyi-hegység kdzepén, Zala ¢és
Veszprém megye hataran fekvd telepiilés (/3. kép). A
hazai szakirodalomban elsésorban a 2001-t6] meg-
indult kozépkori Tatika-varban folytatott régészeti fel-
tarasokrol ismert. (NAGY 2005, 92-98., VANDOR
2008.) Csak a szukebb szakmai berkekben ismeretes
viszont a Tatika-hegytdl nyugatra ¢és délnyugatra a
Hamvaserdoben ¢s a Varréten elhelyezkedd halomsir-
temetd. Jelen munka célja a halomsirmezo eddigi kuta-
tasainak bemutatasa ¢s a legljabb felmérési ered-
mények ismertetése. !

A halmok eddigi kutatasanak rovid
bemutatasa

A halmokrol szo16 legelsé hiradast Romer Florisnak
a ,magyar régészet atyjanak™ 1861-cs napléfeljegy-
zésében olvashatjuk ,, Tatika Sept. 25-¢n alul délre az ut
mellett olvashatatlan nyugoti reszén szamival Kun-
halmok...” (VALTER-VELLADICS 1999, 188-189.)
Sajnos, mint az idézetbdl is kitlinik a naplobol a
halmok I¢tezésén tul sem a halmok szamarol, sem azok
elhelyezkedésérdl nem kapunk pontos informaciokat.
Egy késobbi biraldja szerint ,,Rémert azonban koze-
lebbrél — tigy latszik — nem igen foglalkozott ezen hal-
mokkal...” (KUZSINSZKY 1920, 114.) Arra, hogy
Romert mégis foglalkoztatja a tatikai halmok proble-
matikdja az is utal, hogy 1878-ban kozli (Hencz Antal
felmérése alapjan) a halmokrol késziilt — a mai napig is
hasznalatos — 6sszesito térképet (korabeli fogalommal
¢lve, térrajzot”) (14. kép). Romer a térkép alapjan 82
kisebb-nagyobb csoportokban all6 halmot szamolt
Ossze, melyektol jol elkiiloniilve 7 nagyobb halmot
kiilgnitett el. (ROMER 1878, 106.)

Hencz Antal a térkép készitéje egy onallo tanul-
manyban is Osszefoglalta kutatasi eredményeit a zala-
szantol kunhalmokrol. Romantikus torténelemszem-
l¢letet sugarzd mivében mintegy 100 halomrol tett
emlitést (HENCZ 1877, 133.)

A halmok szamaval, méretével ¢s eclhelyezke-
désével Kuzsinszky Balint is foglalkozott 1920-ban
megjelent munkdjaban. O a halmok sziamat azzal egé-
szitette ki, hogy a ,Kovesér és az orszaguti erdo
kozott, szintén sikon, északdéli egyenes vonalban (...)
13 halom lathat6” (KUZSINSZKY 1920. 112.)
Kuzsinszky a legtébb halom méretével kapcsolatban
megjegyezte, hogy méretik az 1-1,5 métert nem
haladja meg ¢s csak ,,egyiknek-masiknak van nagyobb
atmérdje” Ettol eltéré méretekrdl csak a mar emlitett
13 halom esetében tesz emlitést, amelyek kozil az
¢szaki a legkisebb ¢és a déli a legmagasabb. Leirasaban
lépésben szamolva megadta a halmok egymastol mért
tavolsagat, keriiletét valamint méterben kifejezve a
halmok magassagat. Kuzsinszky ujrakozli a Hencz
altal készitett halom felmérést is (KUZSINSZKY
1920, 113. 152. ébra), tobb ponton (szinte észre-
vétleniil) modositotta azonban azt! (/5. kép) Az
atnézeti rajzrol eltiinik az északjel, sét az ¢szakirany 90
fokban keleti iranyban elfordul! Az atdolgozott
térképen a halmok szama is kevesebb. A hibakat észre
sem véve a késobbi 6sszefoglalo topografiai munka is
ezt a Kuzsinszky altal kozolt rossz tajolasu és ,,csok-
kentett informaciotartamu™ atnézeti térképet vette at
(BAKAY-KALICZ-SAGI 1966, 179. 44. kép)

A halmok bolygatasardl valamint régészeti kuta-
tasarol is a XI1X. szazad masodik felebol rendelkeztink
az els6 informaciokkal. Romer Floris — mar emlitett —
naplojaban arrol tudosit, hogy az egyik ,.felasott”
halomban egy 6lnyi mélységben kovek és fold kozott
cgy darab fekete vastag cserép keriilt eld.
(VALTER-VELLADICS 1999, 188-189.)

A zalaszantoi sziiletési Csak Arpad, a keszthelyi
Balatoni Muzeum alapitoja mar 1884 elott két halmot
tart fel. Sajnos asatasi eredményeirdl csak masod-
kézbol értestilhetiink: Lipp Vilmos arrol szamolt be,
hogy Csak Arpad az egyik halomban ,,guggold”
csontvazra talalt, mellette fekete cserépdarabokkal,
alatta pedig faragatlan kélapokbol allo rekesz helyez-
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kedett el, melyben fekete agyagedényt is talaltak.
(LIPP 1884, 2.) Csak Arpad szobeli kozlése alapjan
Kuzsinszky az eldbbihez hozzaflizte, hogy a Siimeg
feloli elsé nagy halomban a humusz réteg alatt a halom
bazalt ¢és lavakorétegében mésszel ledntve kerdilt elé a
guggolo helyzetli csontvaz, koriilotte szarvasagancs-
részek, vaddisznoagyarak és egy csésze alaka edény.
A csontvaz alatt, mélyebben latott napvilagot a hat
nagy kélappbol allo kamra, melybol egy bronzpanttal
diszitett sotétsziirke edény keriilt el6. (KUZSINSZKY
1920, 114. 154. dbra) Csak Arpad 4satasi eredményei
alapjan Marton Lajos megallapitotta, hogy a Csak altal
feltart sirban a halom felsé részében egy késOvaskori
utotemetkezés kertilt eld. (MARTON 1933-1934, 112.)

Az asatasok 1899-ben folytatodtak, amikor is
Darnay Kalman eredményteleniil probalt feltarni egy
halmot. A feltart halmokat a Hallstatt-kultira id6-
szakéra keltezte. Erdekes adalék munkaja a kor asatasi
technikdjahoz: mivel a nagyméret(i halmot 2 nap alatt
igyckezett feltarni és ez nem sikerilt, a munkat abba-
hagyta (sicc!) (DARNAY 1899, 277. valamint a
KESZTHELYI HIRLAP 1899. januér 29. szama 4. oldal)

Sajnos csak a Keszthelyi Hirlap 1902-es tudosi-
tasaban ¢rhetd tetten egy 1902-es asatas, amikor
Trager berlini antropologus jelenlétében ujabb sir-
halmot tartak fel. (KESZTHELYI HIRLAP 1902.
augusztus 31. 5. oldal)

A halmokra vonatkozé ismereteket 1966-ban 6ssze-
gezték, az ekkor folytatott terepbejarasok soran 1j fel-
mérést nem készitettek, hanem Kuzsinszky Balint
nyoman Hencz Antal felmérését kozolték.
(BAKAY-KALICZ-SAGI 1966, 178-179.)

A halmok modern régészeti kutatasara 1972-ben
kertilt sor, amikor Patek Erzsébet az MTA Régészeti
Intézetének munkatarsa a legnagyobb egy vonalban
sorakozo halmok koziil kettét (északrol szamitva a
masodikat ¢és a legdélebbit) tart fel. Az eldkeriilt
kisszamu régészeti leletanyag alapjan a halmokat a
kora vaskor idészakara keltezte (Ha C-D) ¢és a
Hallstatt-kultarahoz kototte. (PATEK 1973, 261-262.
valamint PATEK 1974-1975. 206-207.)

Legutobb Kiss Gabor a Nyugat-Magyarorszagi
egyetem Geoinformatikai Foiskolai Karanak egykori
hallgatdja 2003 ¢és 2004 folyaman 2 sirhalom foto-
grammetriai felmérését végezte el egy szakdolgozati
munka keretében. (KISS 2004.)

A halmok kérdése a kataszteri térképek
titkkrében

A teriiltre vonatkozo legkorabbi térképi forras a
Habsburg Birodalom elsé katonai felmérése, amely
1763-1785 kozotti idészakban késziilt. A Zalaszanto
kornyékét is bemutatd szelvény 1782—-1785 kozotti

allapotokat tarja elénk. (AZ ELSO KATONAI FEL-
MERES 2006.) Sajnos a térképszelvényrol a halmokra
vonatkozoan informaciot nem talalunk, azt viszont jol
lathatd, hogy a halmok elterjedési teriiletén, Zala-
szantotol északkeletre erd6t abrazol a térkép. (16. kép)
Ez utobbi azért fontos informacid, mivel a halmok
pusztulasahoz gyakran a szantofoldi miivelés vezet.

Halomsirra vonatkozd legkorabbi térképi adat a
masodik katonai felmérésen talalhato. (A MASODIK
KATONAI FELMERES 2005) A térképmi, amelyet
II. Ferenc féle orszagfelmérésnek is neveznek ¢és az
egész Osztrak Birodalmat feloleli, 1819-1869 kozott
készilt. A térképen a falutol északkeletre tinik fel
egyetlen egy halom. (/7. kép) Fontos megallapitani,
hogy a teriilet egy részén az erdot kiirtottak és lege-
16ként, rétként hasznositottak, ami a halmok fennma-
radasa szempontjabol kedvezo.

Az Osztrdk Magyar Monarchia harmadik katonai
felmérése 18691887 kozott zajlott. A Zalaszanto
kornyéki teriiletekre vonatkozd 1872-1884 kozott
készilt térképszelvényen (HARMADIK KATONAI
FELMERES 2007.) az elébbickhez képest meglepéen
nagy szamban abrazolnak halomsirokat.(/8. kép)

Erdekes megemliteni, hogy sem a méasodik sem a
harmadik katonai felmérés jelkulcsaban nincs a
halmokra vonatkozé jeldlés, informacio. A térkép
készitdi a halmokat egyszerli tereptargyként, kisebb
.dombokként” értelmezték.

A negyedik topografiai térkép amit a munkank
soran hasznaltunk, a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézettol (tovabbiakban Fomi) a Zala Megyei
Muzeumok Igazgatosaga szamara vasarolt 1:10.000-es
méretaranyt  42-412  szamt, EOV koordinata-
rendszertli topografiai térkép volt. A térképszelvényen
a harmadik katonai felméréshez hasonloan sok
halomsir talalhato. (79. kép)

Az irodalmi és térképi adatgyiijtés eredményeinek
0sszegzése és térinformatikai feldolgozasa

Az irodalmi és térképi forrasokbol szarmazo adatok
Osszegzése az [. képen lathato.

Forras Hal'mok
szama
Masodik katonai felmérés (1763 -1785) 1
Harmadik katonai felmérés (1819-1869) 50
Hencz Antal felmérése (1877) 96
Romer Floris (1878) 82
Kuzsinszky B. térképe (Hencz nyoman;1920) 90
42-412 szam topografiai térkep (1970-es évek) 65

1. kép: Az irodalmi ¢s térképi adatgytijtés dsszegzése
Fig. 1: Summing of literature and map data




A zalaszantoi dskori tumulusok felmérésének legujabb eredményei 95

A vizsgalt forrasok alapjan a halmok szama 50-96
kozott valtozik (természetesen a masodik katonai
felmérés jelen esetben irrelevans adatat nem
szamitva). Mdr az adatgyijtés soran is vilagossa valt,
hogy a leir6 adatokon tal, fontos vizsgalni a halmok és
halomesoportok ,,idében eltér6” térbeli elhelyezke-
dését, térképi megjelenését. Az egyes raszteres adatok
Osszevethetoségének alapfeltétele az azonos vonatko-
zasi rendszer megléte. Esetiinkben ez nem okozott
problémat, hiszen a masodik ¢s harmadik katonai
felmérés térképszelvényei transzformalhatok — a jelen
esetben kozds vonatkozasi rendszerként valasztott —
EOV vetiileti rendszerbe. A transzformacié soran
fellépd illesztési hiba 200 méter koriili a masodik kato-
nai felmérés esetében ¢s 100 méter kortli a harmadik
katonai felmérésnél. (TIMAR-MOLNAR 2003,
27-31.; valamint TIMAR-MOLNAR 2008, 23-27.)

A raszteres allomanyok az ESRI cég ARCGIS 9.2
verzioju programjaban keriiltek feldolgozasra. A cél
olyan vektoros allomany(ok) Iétrehozasa volt, ahol a
kiillonbozé korbdl szarmazod térképen 1évé halom-
sirokra vonatkozo adatok dsszevethetdk, vizsgalhatok.
Akivant cél elérése ¢érdekében a halomsirok vektoriza-
lasat manualisan a raszteres kép monitoron vald meg-
jelenitése kozbeni ,on-screen” kézi vektorizalassal
oldottuk meg. A digitalizalt kész térképi allomany,
amely tartalmazza a masodik ¢és harmadik katonai fel-
mérésrol szarmazo adatokat, valamint a 42-412. szamu
térképen talalhato halomsirokat a 20. képen lathato.

A Hencz Antal féle felmérését ¢s a beldle készitett
Kuzsinszky féle térképet nem lehetett georeferalni (és
igy a térinformatikai rendszerbe illeszteni), mivel sem
az affin transzformacids eljarashoz, sem a sikbeli
hasonlosagi transzformacios eljarashoz nem lehetett
kozos, megfeleltethetd illesztd pontokat talalni.

A térképi adatgyfijtésbdl szarmazé feldolgozas azt
az eredmeényt hozta, hogy a halmok nagy teriileten
mintegy 62 hektaron szorodnak. A kiilonbozo térké-
pekrdl szarmazo halmok illetve halomcsoportok egy
része a fellepd illesztési hiba ellenére is megfeleltet-
hetének tiint egymassal. A halmok egy csoportja — a
vizsgalt teriilet keleti részén — viszont csak a harmadik
katonai felmérésen tiint fel, mashol nem.

Az irodalmi ¢s térképi adatgytjtés ¢és ezek feldol-
gozasa azt mutatta, hogy a meglévé adatok és fel-
meérések nem tamasztjak ala egymast, feliilvizsgalatra,
reviziora szorulnak.

A fentick alapjan az eredeti terveinkkel is egybe-
vago terepi adatgytjtés elkertilhetetlennek bizonyult.
Az adatgylijtés modszereként még korabban felmeriilt
az elérhetd légifotok ¢és miholdfelvételek feldol-
gozasa. Ez sajnos zsakutcanak bizonyult, mivel a fel-
vételek olyan idopontban késziiltek amikor a vegetacio
takarta a vizsgalt terepi objektumokat.

A terlilet nagysagara, a varhatéan nagyszamu
mérési pontra ¢s az elérhetd eszkozallomanyra valo
tekintettel a GPS-szel torténd terepi mérés mellett don-
tottiink. A célul kittizott feladat, azaz a halmok ujboli
felmércse ¢s sajat elvarasaink is az adatmindség tekin-
tet¢ben viszont szubméteres pontossagot koveteltek
meg. A kivant adatmindség elérése érdekében specialis
un. DGPS mérést alkalmaztunk.

A DGPS mérési modszer és technikai
hatterének leirasa

Ahhoz, hogy a GPS mérés megvalosuljon, adott
idépontban ismerniink kell harom mihold koordina-
tait. Amennyiben nagyon pontosan tudjuk mérni az
1d6t, akkor a hullam terjedési sebesség ¢s a kozben
eltelt id6 alapjan meghatarozhato, hogy milyen
tavolsagra vagyunk a miholdtél. Ez egy miihold
esetén egy gombfeliiletet ad. Amennyiben két
mitholddal van kapcsolatunk, akkor mindkét muhold
,»gombjén” rajt kell, hogy legylink. Két gdmb metsze-
teként egy kort kapunk. A harmadik mihold ,,gombje”
¢s a kor metszéspontjaként két pontot kapunk,
amelyek kozil mindig kizarhato az egyik (pl. foldfel-
szintdl tavoli pontok). (2. kép) (BUSZNYAK, 2004b)

MUHOLDAK

A FOLD FELSZINE

Harom miihold gémbjének

Két miihold gdmbjének ; =
metszespontjal

metszokore

)
(-0 (3

2. kép: A GPS helymeghatarozas elve
Fig. 2: The principle of the GPS localization

Amennyiben mérésiink kornyezetében talalhato
ismert koordinataju pontra telepitett bazisallomas, és
igaz, hogy a mérési hibak nagy része (a mitholdak
palyaadatainak hibdja, az ionoszféra ¢s a 1égkor altal
okozott késleltetések, a miholdak orainak hibaja)
mindkét érzékeld eredményeit azonos modon torzitja,
akkor a bazisadatok megosztasaval a hibak jelentds
része kikiiszobolhetd, a mérés pontossaga egy nagy-
sagrenddel novelheté. (3. kép)
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Terepi alapmérés koordinatai Bazisallomas mért koordinatai

Alapmérés hibdja Differencialis /
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p; korrekcio vektor \,
; : . 4
Terepi valos sDifferencidlis ¢

koordinatak

mérés koordinatai /

Bézisallomas
valos helye

Differencialis
mérés hibaja

3. kép: A DGPS mérés elve
Fig. 3: The principle of the DGPS measuring

Feltételezve, hogy a két mérés hibaja azonos, a
bazisallomas hibavektoraval korrigaljuk a terepi alap-
mérés koordinatait. Az igy kapott pont a felhasznalo
valodi helyzetét az elézonél nagysagrendileg jobban
megkozeliti. Tokéletes korrekcio nem valosithato
meg, mert a mérések hibainak egy részét egymastol
figgetlen hatasok okozzak (tobbutas terjedés, takaras).

GNSS (Global Navigation Satellite
Systems)

Az Egyesiilt Allamok dltal iizemeltetett “Navstar
GPS” rendszer mellett a nem teljes kiépitettségi,
orosz “Glonass” rendszer is mtkodik és 2008-ra az
Europai Unio “Galilleo”, illetve a kinai “Beidou” elsé
két kisérleti mitholdja is iizemel. igy a GPS,
GLONASS, Galileo, Beidou, vagyis a globalis hely-
meghatarozas rendszerei megnevezésére praktikus
okokbol, mivel a GPS az USA rendszere, a GNSS
(Global Navigation Satellite Systems) elnevezés van
terjedoben. A mutholdas rendszerek részei, az trben
talalhato mtholdak, a foldi kovetdallomasok ¢s a jele-
ket érzékeld mérdeszkozok fejlesztése egyre megbiz-
hatobba teszi a pozicido meghatarozasat, de techno-
logiai okokbol maximalisan 3 méteres (jellemzden
5—-10 m) atlagos pontossag érhetd el.

Azon alkalmazasok esetén, ahol sziikséges ennél
pontosabb mérés, ami szubméteres, vagy akar centi-
méter pontossag is lehet, tovabbi eszkozrendszerre
van sziikség. Ezen rendszerek arra éplilnek, hogy egy
adott foldrajzi hely kornyezetében a mérési hibak
jellege €s nagysaga jelentésen egyezd. A mennyiben
egy, a globdlis helymeghatarozas koordinatarend-
szerében ismert ponton arra alkalmas (kétfrekvencias)
vevovel mériink, akkor a 30-50 kilométeres sugaru
koron beliil a hibat folyamatosan jol becstilhetjiik. A
pontosito jeleket aztan helyi radiosugarzassal, mtihol-
das rendszerekkel (EGNOS, NAVSTAR, WAAS...),
vagy interneten bocsathatjuk a felhasznalok rendelke-
zésére. Magyarorszagon jelenleg két interneten elérhetd

pontositasi lehetoség 1étezik: a Foldmeérési ¢s Tavérze-
kelési Intézet GNSS rendszere, illetve 2008-t6l
alternativ rendszerként a GeotradeGNSS rendszere.

Georgikon GNSS bazisallomas

A Pannon Egyetem Georgikon Karan évek oOta
(2002-t61 intenziven) folynak a GPS technologia alkal-
mazasi lehetoségeivel foglalkozd kutatdsok. Ezen kuta-
tasi munkak a 90-es évek elejétdl folyd tavérzekelési,
térinformatikai fejlesztésekre ¢és az ISTS EU kutatasi
program altal kinalt lehetdségekre épitve indultak. A
2003-6ta mukodik a  Georgikon Térképszerver
(http://map.georgikon.hu), melynek feladata a térinforma-
tika, tavérzeékelés, GPS-technolégiak integralasaval ok-
tato, kutato bazis kialakitasa a nyugat-balatoni térs¢gben.

A Georgikon Karon és mas intézményekben, vallal-
kozasoknal egyre nagyobb az igény a geodéziai (cen-
timéter) pontossagu helymeghatarozasa. Egyre tobb
tudomanyteriilet probalja kihasznalni a GPS mérések
(térinformatika) altal kinalt lehetoségeket a természet-
tudomanyok mellett a tarsadalomtudomanyok tertile-
tén is (TAMAS, LENART, 2003). Az igények a navi-
gacios, térinformatikai ¢és geodéziai pontossagu
(BUSZNYAK, 2004a) lehetdségekre egyarant meg-
mutatkoznak. Egyre intenzivebben érkeznek jelzések,
igények az infrastruktira fejlesztésére. A geodéziai
pontossag, mint c¢l mar megszokottan (nemcsak
hagyomanyos geodéziai alkalmazasok esetében) jel-
entkezik igényként.

2007 nyaran keriilt sor a Georgikon Bazisallomas
lizembehelyezésére, amely azdéta mind interneten
(online), mind utodlagos feldolgozas tekintetébe folya-
matosan szolgaltat pontositd adatokat (Keszthely
30-50 km sugaru korzetében hatékonyan alkalmaz-
hato; szubméteres pontossaggal (DGPS) az egész
orszagban hasznalhato) (DGPS, RTK2.1, RTK2.3,
RTK3.0, CMR+...). Pillanatnyilag a Nyugat-Balaton,
Zala, Somogy ¢és Veszprém megye intézményeinek,
vallalkozasainak (geodéziai, térinformatikai, rég-
észeti, kornyezetvédelmi, agréar) felhasznalasi igé-
nyeihez nyujt segitséget a rendszer. Mindemellett a
Bazisallomas csatlakozva a GeotradeGNSS orszagos
lefedettségli rendszeré¢hez hozzajarul a magyarorszagi
infrastruktira megujitasahoz.2

Technikai jellemzok

A Bazisallomas struktaraja tgy kertlt kialakitasra,
hogy alkalmas legyen tobbiranyu kiszolgalo feladatra,
¢s fejlesztésére is lehetdség nyiljon. Alkalmas on-line
¢s off-line pontositasra internetes kiszolgaloként,
egyszerti eszkodzokkel tovabbfejleszthetd a Galileo
rendszerhez. (4. kép)
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Georgikon GNSS
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4. kép: A Georgikon GNSS rendszer
Fig. 4: The Georgikon GNSS system

fr NetRS receiver+Trimble ZephyrMK2+Trimble 5800+GPS Base

NetR5 GNSS vevo

A Bazisallomas egy Trimble NetR5 | haromfrek-
vencias” vevo (GPS/GLONASS/L2C,LS). IP cimmel
rendelkezik, beépitett NTRIP szerverrel, FTP szerver-
rel és NTRIP Casterrel. Mérési gyakorisag: 1,2,5,10 Hz;
mérési pontossag S mm + 0,5 ppm h, S mm + 1 ppm v.

5. kép: A NetRS5 GNSS vevé
Fig. 5: The NetRS5 GNSS reciever

Zephyr Geodetic MK, haromnormas (GPS/Glonass/
Galileo) antenna. (5. kép)
Az antenna képes minden GPS jel vételére:
GPS L1/L2 GPS modernizacio (L2C,L5)
GLONASS L1/L2/L3,Galileo (E1/E2/E5/E6)
SBAS/WAAS/EGNOS/QZSS/Gegan/MSAS/OMI
NISTAR.
Feldolgozas 5 fokos eclevaciotol. Faziscentrum
helyzete: 0,2 mm ¢lességgel modellezhetd (jobb, mint
a Choke Ring antenna esetében!).
Szoftverek
NetRS bazisallomas menedzselheté IE 6.0,vagy
FireFox1.5-6s verziofaval. (6. kép)
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6. kép: NetRS bazisallomas menedzselése
Fig. 6: The managing of the NetR5 Base Station

A GPSBase szoftvere kiszolgéalja a mobiltelefon-
rendszereket az RTK adatkommunikacioban, illetve
halézati RTK (RTK-VRS) rendszerré fejleszthetd.
Lényeges, hogy egyetlen GPSBase szoftverrel tobb
allomas is lizemeltethetd, ¢s azok a mar meglévo
allomasok dsszekapesolasat is lehetévé teszik!3

Bazisallomas alapmérései

Az alapmérések kiszamitasahoz meg kell hataroz-
ni azokat a transzformécios paramétereket, amelyek
hatassal lesznek a bazisallomas koordinataira. Ezt a
FOMI dltal készitett EHT 2007 szoftverrel tudjuk
elérni. A 7. kép mutatja, hogy a bazisallomas
(Keszthely) nyers WGS 84 (foldrajzi) koordinatainak
milyen OGPSH kornyezetben kell végleges vetiileti
paramétert adni ahhoz, hogy korrekt EOV koordinatat
kapjunk. A ,,Részletes lista” mutatja a vetiileti transz-
formacio kozos pontjait.

la2-s101 0024 e 015 v 07
22-2a71 o o0c .o a 052

| wewenine e T T

e u3 pont wrima 4w hoordinitai ax ¥OV rendsrecben

Pont y x x
—| Kesethely 511979460 139126 344 19 472

7. kép: A bazisallomas alapmérései
Fig. 7: Basic meashrement of the Base Station
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A 7. kép mutatja, hogy a felhasznalt pontleirasok
milyen moédon tartalmazzak mindkét rendszerben a
pont koordinatait. A Bazisallomas altal mért és tarolt
adatokat utofeldolgozassal hataroztuk meg a kozelben
1év6 orszagos permanens allomas méréseinek felhasz-
nalasaval.

A szamitas megbizhatosaga: Vizszintesen: +-13 mm,
Magassagilag:+-18 mm, az antenna a Trimble sajat
kalibralasaval.

Georgikon GNSS Bazis szolgaltatasai

. WIpi/193,224, 51, 88,2101/ - Opera
B e b Kol tbonaw (A 0

8. kép: A Georgikon GNSS rendszer szolgaltatdsai
Fig. 8: The services of the Georgikon GNSS system

A Georgikon Bazis szolgaltatasai (RTK 2.1, 2.3,
3.0, RAW, DGPS, CMR, CMR+¢s DAT, RINEX uto-
feldolgozasra) a Délnyugat-Dunanttilon (tobb mint
10000 km?2) hatékonyan alkalmazhatéak GPS mérések
pontositasara.

Georgikon GNSS és valos idejii szubméteres
pontossag egyszerii eszkozokkel

A valoés idejii helymeghatarozas egyre inkabb
el6térbe kertil mindenféle geodéziai és térinformatikai
(GIS) alkalmazasban. Az RTK GPS iparszerti hasz-
nalata el6tt (1994 elott) joforman minden geodéziai
vagy GIS feladat helymeghatarozasa utofeldolgozast
igényelt, kivéve a kitlizési vagy navigalasi feladatokat,
melyeket méréallomassal vagy navigacios GPS-szel
lehetett elvégezni. 1994 utan a valos idejii kinematikus
(Real Time Kinematic = RTK) mérési modszer beve-
zetése nagy lendiiletet adott a GPS mérések hatékony-
saganak. 2000 6ta a Trimble IP-cimezhetd eszko-
zeinek koszonhetden kezd az adatradiok helyett egyre
elterjedtebbé valni, az alsdgeodézidban ¢és a GIS
tertiletén is a valos idejii helymeghatarozas (BORZA—
BUSICS 2006). Az NTRIP (Network RTCM Trans-
mission via Internet Protocol) fejlesztés¢vel lehetdség
nyilt a valos idejii korrekcidk internetre vald tovabbi-
tasara ¢és bazisallomasok haldzatat 1étrehozva, min-
denhova el lehet juttatni a centiméter-pontos meéré-
sekhez sziikséges korrekciot.

A térinformatika pontossagi igénye sokkal szer¢-
nyebb! Az egyvevoés térinformatikai rendszerek mind-
azonaltal csak valamilyen differencialis mérési mod-
szerrel képesek méter alatti, vagy n¢hany deciméter
pontossagu helymeghatarozasra. Kezdetben csak olyan
korrekciok tovabbitasara volt lehetdség, amelyek a
koordinatakbol ismert mihold-vevd tavolsag és a mért
kodtavolsag kiilonbségeit tartalmaztak. Ezeket nevez-
zilk DGPS korrekcioknak, a kodmérésen alapulo,
valos idejli relativ mddszert pedig DGPS (differen-
cidlis GPS) moédszernek (BUSZNYAK, 2004). A
Keszthelyen tizemeld Bazisallomas mindketté RTCM
DGPS korrekciot sugarozza, aminek vételével lehe-
tové valik egész Magyarorszag teriiletén az 1 méter
alatti (jellemzdéen 0,1-0,25 m) pontossag elérése az
RTCM formatumokat venni képes GIS vevokkel. Az
EOV vetiileti torzulasa némiképp arnyalja a képet, de
elmondhatjuk, hogy akar mar egy 3 paraméteres vetii-
leti egyenlettel transzformalo algoritmus is 10-15 cm-
es EOV — beli pontossagot ad az egész orszag terii-
letére. Figyelembe véve, hogy jelen pillanatban
milyen ingyenes (pontatlanabb) ¢s piaci (draga) diffe-
rencialis modszerek érhetoek el, elmondhatjuk, hogy a
keszthelyi DGPS korrekcio rengeteg segitséget jelent-
het a magyarorszagi, térinformatikai vevovel rende-
lkez0 felhasznaldk szamara!

Terepi adatgyiijtés valos idoben vagy
utofeldolgozassal Trimble GeoXH eszkozzel

Egyfrekvencids vevdk, igy a GeoXH eszkoz is a
nyers GPS mérések korrekcioja nélkiil nem nyujtanak
szubméteres pontossagot. Valosidejii vagy utdlagos
korrekciokra van sziikség. A mitholdon keresztiil
sugarzott ingyenes (pl. EGNOS, WAAS) vagy fizetds
(pl. OmniStar) valosidejii korrekciok hasznalata a
holdakra valo ralatas és (az EGNOS esetében jelenleg)
a szolgaltatdas nem teljeskorii kiépiilése miatt nem
minden esetben hasznalhatd megfelelden.

A magyarorszagi foldi pontositd halozatok (Geotrade
GNSS, KGO GNSS) referenciaallomasai az interneten
keresztiil a szubméteres pontossagot lehetévé tevd
DGPS-korrekciok mellett (mas muszerrel) ennél pre-
cizebb mérésre alkalmas RTK-korrekciokat is nyujtanak
valosidében. A szerver terepi elérésekor a hasznalt mobil-
halozat GPRS-lefedettsége jelent korlatokat. Utolagosan
letolthetd korrekceios adatokat is hasznalhatunk.

A mérések soran alkalmazott Trimble GeoXH
eszkoz valos id6ben és utofeldolgozassal is alkalmas
szubméteres pontossagii mérések elvégzésére. Ilyen
nagysagrendii vizszintes pontossaga a méréseknek a
gyarto altal atlagos meérési feltételek mellett (mini-
malisan 4 miuhold, maximalisan 6 PDOP és meg-
feleloen kis takaras...) garantalt.
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9. kép: A terepi felmérés négyzethalo rendszere
Fig. 9: The site grid of the field survey

Utofeldolgozasos mérés esetén adatainkhoz fel-
hasznalhatunk Trimble DAT formatumu, de akéar
RINEX csereformatumt adatokat is. A GPS Analyst
bévitmény hasznalata teheti lehetévé a differencialis
korrekciot a GPS adatokon a ArcGIS Desktop feldol-
gozason beliil, ¢s az ArcPad GPSCorrect hasznalataval
kaphatunk teljeskorii mérérendszert.

GeoXH GPSCorrect segitségével a nagy pontos-
sagl poziciok valos idében is elérhetok. Konnyen
megtalalhatunk betemetett, rejtett, terepen nehezen
azonosithatd objektumokat. Az irodai feldolgozas
kiesik, igy lerovidil, egyszeriisodik a munkafolyamat.

A mérések helyszinének megfelelé GPRS lefe-
dettsége ¢és 30 kilométeren beliili tavolsaga a
Georgikon Bazisallomastol a fentebb leirtaknak meg-
feleléen lehetove és hatékonnya tette az online kor-
rekciok hasznalatat

A terepi adatgyiijtés

A vizsgalt teriiletet a ma hasznalatos régészeti szak-
mai protokollok? ¢és a régészeti terepbejarasokra vonat-
kozo gyakorlat ¢s irodalom (JANKOVICH 1993.)
alapjan kisebb egységekre lett felosztva ¢és egyedi azo-
nositoval ellatva. (/7. kép) A terepbejaras alapjat az igy
kialakitott 250 x 250 méteres egységek jelentették.

A mesterségesen kialakitott négyzethaloszer(i egy-
ségeket az un. ,,grid-walking” (négyzethalos-terep-

bejardas) modszerével kutattuk at. Ezt a modszert
kisebb tertiletek részletesebb vizsgalatanal szoktak
alkalmazni felszini leletgytjtésnél, de a modszer pon-
tossaga ¢€s jelen esetlinkben a célobjektum (azaz a
halom) nagysaga miatt tokéletesen megfelelt. Az
egyes ecgységeket 50 méteres savonként jartuk at,
mivel a terepi adatgylijtésben résztvevd csapatot
minimum 3 f6 alkotta, igy 1 fore kevesebb mint 20
méteres savrész jutott, ami halomsirok kutatasa esetén
jonak mondhato.

A terepi adatgyfijtést dltaldban 3 6 végezte.d 1 {6
kezelte a GPS késziiléket, 1 {6 az tirlapokat vezette és
a halmokat latta el azonositd szammal. 1 f6 a halom-
sirokat fotozta ¢s lemérte atmeérdjliket. A terepbeja-
rasra 2008. szeptembereben ¢s oktdberében kertilt sor.
A terepi mérések Osszesen 10 napot vettek igénybe.

A terepi felmérés elott meghatarozasra keriiltek
azok az adatokat, amelyeket az adatgytjtés soran fel
kivantunk venni. Ezek a kdvetkezok:

1. Halom azonositasara szolgalo informacio
a. Halom szama
b.Négyzethalo azonositdja
2.Felmérés datuma
3.GPS meérés helyére vonatkozo informacio (ha halom
kozepe nem megkdzelitheto)
4.Halom méreteire vonatkozo informaciok
a. Atmérg
b.Magassag

c. Lepusztult (igen/nem)

d.Leiras
5.Halom bolygatasara vonatkozo informaciok

a. Bolygatott (igen/nem)

b. Teteje berogyva (igen/nem)

c. Bolygatas helyének, mértékének leirasa
6.Fedettség

a. Faval fedett (igen/nem)

b. Fedettség mértéke (1-3 fa minimalis, 4-7 fa kdze-
pes, 7-nél tobb fa stri)
7.Fotozasra vonatkoz6 informaciok

a. Fotoszam

b.Fotdzas irany

c. Fotos neve

d.Fotdzas datuma

A felsorolt adatokat az egységes adatfelvétel elose-
gitésére ¢és a késobbi adatbazisba torténd adatfelvitel
miatt Urlappéd szerkesztettiik. A terepi adatgyjtéskor
ezeket az Grlapokat hasznaltuk adatfelvételre.

A terepi méréseket a Trimble cég GeoXH GPS esz-
kozevel vegeztiik (10. kép), amelyen Windows Mobile
5.1 operacios rendszer futott, 416 MHz Intel X-Scale
processzor, Bluetooth ¢s 802.11b WiFi LAN wirelass
technologiaval, 64 MB RAM and 512 MB belso Flash
diszk memoriaval, TFT, 240 = 320 pixel kijelzovel fel-
szerelve. Az eszkoz tamogatja a H-Star technologiat,



100 Havasi Balint — Busznyak Janos

RTCM valos idejii korrekeiot, az NMEA ¢és TSIP pro-
tokollokat, tovabbé beépitett SBAS-szel rendelkezik.o
A korrekcios jelek a keszthelyi Georgikon szerverrdl
mobilinterneten keresztiil jutottak el az eszkézhoz.
A GPS késziilék ¢s a mobiltelefon Bluetooth kap-
csolaton keresztiil kommunikalt.

A terepi adatgytlijtéshez az Esri cég Arcpad 7.0.1
szoftverét hasznaltuk.” A keszthelyi szerverrdl sugar-
zott korrekcios jelek feldolgozasara a Trimble cég
GPScorrectTM extension for ESRI ArcPad nevi
szoftverét alkalmaztuk.® A terepen torténd tajékozo-
dast elésegitendd a miiszerre fel lett toltve a FOMI-t6]
vasarolt 42-412 szamu digitalis EOV térképallomany is.

A mérés soran a GPS késziil¢kkel a halmok kozepe,
ha ez valamilyen terepakadaly (bokrok, fa) miatt nem
volt lehetséges akkor a halom meghatarozott széle lett
bemérve. Mivel a halmok atméréje az esctek nagy
részében az 5 métert is meghaladta, ezért a halmok
kozepén mért szubméteres pontossag a felmérés szem-
pontjabol tokéletesen megfelelt.

A mérést closegitette, hogy az erdében fekvo
halmok nem zart lombkorona alatt helyezkedtek el (a
mérés el6tt ¢s vele parhuzamosan is erételjes faki-
termelés zajlott). A lombhullast az 0Oszi 1d6 is
elénydsen befolyasolta.

10. kép: A Trimble GeoXH GPS késziilék
Fig. 10: The Trimble GeoXH GPS set

A terepi adatgyljtés nem vart eredményt hozott:
egyrészt sikeriilt beazonositani a mar ismert halmokat
¢s halomcsoportokat, masrészt a terepbejaras soran
tobb 0j eddig ismeretlen halomsir kertlt elé.

A terepi mérés feldolgozasa és eredménye

A mérés eredményeit a mar meglévo ArcGis geo-
adatbazisba integraltuk. A geoadatbazis tgy alakult
kialakitasra, hogy szerves részét képezze a Zala Megyei
Muzeumok Igazgatosaganal kifejlesztett térinforma-
tikai rendszernek. (EKE-FRANKOVICS— KVASSAY
2007, 259-269.) Mivel a halmokrol csak pontszer(i
térbeli adatokkal rendelkeztiink, ezért az Grlapra felvett
attribatum adatok alapjan megrajzoltuk a halmok
térbeli kiterjedését, korként jellemezve azokat. (/1. kép)

11. kép: A halmok sikébrazolasa a térinformatikai rendszerben
Fig. 11: The flat imagery of the mounds in the GIS system

A terepi adatgytjtés soran 301 pontot mértiink.
A mért pontok koziil biztosan halomnak tekinthetd
objektum szama 288, a kérdéses objektumok szama
13. (21. kép) A felszini nyomok alapjan a halmok
koziil 58 bolygatott/rabolt. A halmok atmérdje 3 és 45
méter kozott valtozik, magassaguk 0,5 ¢és 10 méter
kozott szorodik. (12. kép)

Halmok atméré szerinti megoszlasa (méter)
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12. kép: A halmok atméré és magassag szerinti meg-
oszlasanak diagramjai
Fig. 12: Distribution charts of the mounds’ diameters
and heights
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A felmérés és a geoadatbazis felhasznalasanak
lehetdségei

A térinformatika egyik kozhelye hogy a rendszer
legdragabb eleme az adat. gy van ez esetiinkben is,
hiszen maguk az adatok ¢és az adatmindség hatarozza
meg felhasznalasanak lehetoségeit is. Az el6z6 olda-
lakon felvazolt térinformatikai alrendszer tobb fel-
hasznélasi lehetdséget is rejt magaban. A legkézen-
fekvobb ezek kozil a régészeti célu felhasznalas.

A rendszer hatékonyan segitheti a tudomanyos fel-
dolgozd munkat, a terepi régészeti feltaras eléké-
szitését. (Tipikusan feltehetd kérdés: Bizonyos krité-
riumok meghatarozasa utan, melyik halmot/halmokat
¢érdemes feltarni?)

A rendszer haté¢kony segédeszkoze lehet a kultu-
ralis orokségvédelmi® illetve szakhatosagi mun-
kanak.'0 (A Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal vagy
¢éppen a tertiletileg illeté¢kes természetvédelmi hivatal
szamara maga a digitalis halomkataszter 1éte is
hianypotlo, hiszen mindennapi munkajukat segiti eld.
(Esetiikben feltehetd kérdések: az adott teriileten enge-
délyezheté foldmunkavégzés vagy nem? Az adott
teriileten a fakitermelés, (tuskozas) csak feltigyelettel
engedélyezett-e?)

Egy jol elkiilonithetd felhasznalasi lehetdség a
turisztikai céli hasznositas. A rendszer lehetévé teszi
régészeti tandsvények tervezését és ezeknek a mar
meglévd turistait és tandsvény halozatba torténd
integralasat.

Jegyzetek:

I'A jelen munka keretei nem tették lehetévé a teljes
halomkataszter részletes kozlését. A teljes dokumentacio
a Balatoni Muzeum adattaraban lett elhelyezve, szama:
2339.2008. KBM

2 A bazisillomas honlapja a http://gnss.georgikon.hu
cimen clérhetd, tovabbi informacié a bjs@georgikon.hu
cimen kérhetd.

3 Tovabbi technikai informdcio a http:/trimble.com
honlapon ¢rheto el.

4 Régészeti lelohelyek feltarasa soran alkalmazott geo-
déziai eljarasok dokumentacidja: http://www.kosz.gov.hu/
documents/KOSZ dokumentacios eljarasok.pdf

5 A terepi munkakban nyujtott nélkiilozhetetlen segitségért
koszonet illeti Toth Judit régészt, Gonye Andras ¢és Kiss
Viktor régésztechnikusokat. A 2008. ¢vet megelézden
Biiki Agnes, Egyhazi Dora és Gaal Erika vettek részt a
halmok felmeérését célzo terepbejarasokban, koszonjiik
segitségiiket.

0 Az eszkozrél technikai informaciok érheték el a
http://www.trimble.com/geoxh.shtml oldalon.

7 A szoftverrol bdvebb informacio talilhato a
http://www.esrihu.hu/index.php?option=com_content&v
iew=article&id=137&Itemid=218 oldalon.

8 A GPScorrectTM extension for ESRI ArcPad szoftverrél
leiras talalhato a http://www.esrihu.hu/ index.php?option=
com content&view=article&id=156&Itemid=242
oldalon.

9 A Kulturalis Orékségvédelmi Hivatal tobb éve tervezte a

2001. évi LXIV. torvény alapjan a Zalaszanto-Var rét és

Hamvas-erd6 tertiletén elteriilé halomsirmez6 fokozottan

védett régészeti lelohelly¢ nyilvanitasat. A védetté nyil-

vanitasi eljaras 2006-ban megindult.

Erdekes adalék az oskori halmok kérdéséhez, hogy a

torvényalkotok a halmok védelmét (1996. évi LIII.

torvény 23§ (2)) a teriiletileg illetékes természetvédelmi

hatosag (esetiinkben a Balaton-felvidéki Nemzeti Park)
hataskorébe utalta. A most elkésziilt halomkataszter
reményeink szerint nagymértékben segiti munkajukat.

10

ITrodalom:

A MASODIK KATONAI FELMERES 2005
A Masodik katonai felmérés: Magyar Kiralysag ¢s a
Temesi Bansag 1819-1869. DVD Arcanum Kiado
2005. (ISBN 963 7374 21 3)
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The most recent results of the measuring of the prehistoric tumuli at Zalaszanto

Zalaszanto lays in Western Hungary, in the middle
of the Keszthely Mountains, near the border between
Zala and Veszprém county (Fig 13). The barrow field
is known since 1861, it is situated northeast from the
village. Former literature and maps contain various
numbers of mounts (Fig /). On the basis of the few
excavations, the barrows were raised in the Early Iron
Age (Ha C-D).

The field survey of the mounds was made in the fall
of 2008, followed by GIS elaboration and fabrication
of a site register.

Considering the extent of the territory, the high
number of points and the reachable tools, GPS field
measuring was chosen. The aimed task: the re-mea-
suring of the mounds as well as our own requirements
demanded accurate measuring (sub metric), so we
used a special DGPS method. Trimble GeoXH device
was applied to field measuring and the needed cor-
rection data was provided by the Georgikon GNSS
Base Station in Keszthely (http://gnss.georgikon.hu),
which is a Trimble NetR5 triband receiver
(GPS/GLONASS/L2C,L5). It has an IP address,
internal NTRIP server, FTP server and NTRIP Caster.

The measuring frequency is 1,2,5,10 Hz, the mea-
suring accuracy is Smm+0,5ppm v. (Fig 4-8). All
needs of the university and Southwest Transdanubia
(more than 10000 km?2) can be supported by the
Georgikon Base, it has wide range of online/offline
services (RTK 2.1, 2.3, 3.0, RAW, DGPS, CMR,
CMR+ and DAT, RINEX.)

During the field research the EOV (HUNGARIAN
PROJECTION SYSTEM) coordinates of the mound’s
centre was recorded with the number of the feature, its
height, diameter, its state (disturbing), and the number
of trees on the barrow. We took digital pictures, too.

The data of the fieldwork was processed by the
ESRI Arcgis 9.2 software, and was set up into a
personal geodatabase.

On the basis of the results, 288 mounds were
examined, 13 are pending (Fig 21/). 58 barrows
showed up traces of disturbance or robbery. The
diameter varies between 3 and 45 meters, the height is
between 0,5 and 10 meters (Fig 12).

Translated by Zoltan Fullar
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13. kép: Zalaszanto fekvése
Fig. 13: Location of Zalaszanto
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14. kép: A tatikai halmok (Romer 1878 nyoman)
Fig. 14: The mounds at Tatika (by Romer 1878)
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15. kép: A tatikai halmok (Kuzsinszky 1920 nyoman)
Fig. 15: The mounds at Tatika (by Kuzsinszky 1920)
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16. kép: Zalaszanto ¢s kornyéke az elso katonai felmérésen
Fig. 16: Zalaszanto and its surroundings on the I5t Military Survey
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17. kép: Zalaszanto ¢s kornyéke a masodik katonai felmérésen
Fig. 17: Zalaszanto and its surroundings on the 27¢ Military Survey

18. kép: Zalaszanto és kornyeke a harmadik katonai felmérésen
Fig. 18: Zalaszanto and its surroundings on the 3'd Military Survey
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19. kép: Zalaszanto ¢s kornyéke a 42-412 szamu topografiai térképen
Fig. 19: Zalaszanto and its surroundings on the topographic map Nr. 42-412
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20. kép: A halomsirok elhelyezkedése a topografiai térképek alapjan
Fig. 20: The location of the mounds on the basis of the topographic maps
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21. kép: A zalaszantéi halomsirmezé atnézeti térképe a 2008-as felmeres alapjan
Fig. 21: Site map of the Zalaszantd barrow field surveyed in 2008



