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Absztrakt: Az elmult 6t évben két kutatasi projekt keretében foglalkoztunk a Szigetvar és Mohacs kortili
teriiletek multbéli tajhasznalatanak vizsgalataval, rekonstrualasaval. Az ezekhez tartozo geoinformatikai
modellezések alapjat kiilonboz6 forrasbol szarmazo, kiilonbozo kiterjedésti és felbontasi domborzati
modellek adtak. A Szigetvar koriili teriiletek domborzatmodelljét felhasznaltuk az Idrisi szoftver Land
Change Modeller moduljaban és segitségével modelleztiik a teriilet XVI-XVII. szazadi felszinhasznalati
formait. Megallapitottuk, hogy az erdok és legelék valdsziniileg nagyobb, a szantok kisebb kiterjedéstick
voltak. Valoszintsitjiik, hogy a gazdalkodas mozaikosabb lehetett és a domb tetején fekvd egykori
Turbék varos kornyezetében tobb szantd és kevesebb sz616 lehetett, mint ma. Fotogrammetriaval és
LIDAR-ral eléallitott domborzatmodellek segitségével kimutattuk a Turbéki eréd koriili védelmi arok
maradvanyat és évszazadok ota nem hasznalt utak nyomvonalara bukkantunk.

Bevezetés, célkitiizés

A PTE TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézetének munkatarsaiként évek
ota részt vesziink olyan interdiszciplindris projektekben, amely a XVI. szdzadi
Magyar Kiralysag ¢letében kiemelkedo jelentdségli eseményeket, pontosabban azok
természeti kdrnyezeti viszonyait igyekeznek rekonstrudlni. 2013 6ta foglalkozunk
Szigetvarral és kornyékével, 2017 6ta Mohdaccsal és kornyékével (FODOR ET AL.
2016; Pap N. — Kitanics M. 2017). Mindkét helyszin nevezetes csatdnak adott helyet
az 1500-as években és mostanaban iinnepeltiik/fogjuk tinnepelni ezek 450, illetve
500 éves évfordulojat.

1526. augusztus 29-én Mohacs kozelében zajlott le a mohacsi csata, ahol a II.
Lajos magyar kiraly, Tomori Pal kalocsai érsek és Szapolyai Gyorgy szepesi grof
altal vezetett kb. huszondtezer f0s magyar és szovetséges hadak vereséget szenvedtek

az 1. Szulejman ¢és Paragli Ibrahim nagyvezir vezette kb. hatvanezer f6s oszman
hadseregtol.

A maésik esemény pedig Szigetvar 1566-os ostroma, amikor szintén I.
Szulejman oszman szultan megostromolta a varat és legydzte Zrinyi Miklos védo
seregét. De a siker el6tt, 1566. szeptember 6-16l 7-re virrado éjjel a szultan satraban
elhunyt. Belsd szerveit a korabeli forrasok alapjan, a satra helyén temették el, testét
Isztambulba szallitottak. 1577-re Szulejman szultan szamara Szigetvar mellett tiirbét
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emeltek, ami a XVII. szazad végéig 4llt, majd leromboltak. A romok helye feledésbe
mertilt, de a kdrnyezetére vonatkozo néhany leiras megmaradt.

A torténelmi események mélyebb értékelésével, valamint azok politikai,
gazdasagi, tarsadalmi kapcsolatrendszerével most nem szandékozunk foglalkozni.
Azonban az utébbi években célul tiztik ki, hogy a természetfoldrajz és a
geoinformatika eszkozeivel megprobaljuk eldsegiteni a fenti események pontos
térbeli lokalizacigjat, ugyanis 2015 eldtt nem volt ismert az 1. Szulejméan bels6
szerveit rejtd tiirbe helye, tovabba a mohacsi csata pontos lokalizacidja még ma sem
ismert.

Ezen kornyezeti rekonstrukciokhoz tobbek kozott a korabbi évszdzadokban
késziilt térképeket, valamint kiilonb6z6 domborzati modelleket hasznaltunk fel.
Jelen cikkben a kutatasok sordn felhasznalt domborzati modellek készitésével és
azok felhaszndldsaval kapcsolatos tapasztalatainkat, valamint a beldliikk kapott
eredményeket mutatjuk be.

Anyag és médszer

Kiilonbozo térbeli 1éptékii vizsgdlatainkhoz mas-mas felbontasi domborzati
modellt hasznaltunk. Tobb tiz km?-es teriiletek esetén elegendd volt 2—10 méter/pixel
térbeli felbontasi modell, viszont volt, amikor csak 2-3 hektaros teriilet részletes
vizsgalatarol volt szo, akkor centiméteres térbeli felbontésra volt sziikségiink.

A XVI-XVII. szazadi Szigetvar korny¢ki taj (dél-zselici dombsag) domborzati
¢és novényzeti rekonstrualasahoz és mas elemzésekhez az 1980-as évek végén késziilt
1:10.000-es méretaranyu topografiai térképek szelvényeit hasznaltuk fel a szintvonalak
digitalizalasdra. Egyes szelvényeken méterenként, mdasokon 2,5 méterenként
kovették egymast az alapszintvonalak, amelyek mindegyike digitalizalasra kertilt
Cartalinx szoftverben. A centiméterben megadott magassagértékekkel rendelkezd
szintvonalakat vektoros dlloméanyba exportaltuk, amelyet az Idrisi nevii programban
hasznaltunk f6l. Itt el6szor raszterizaltuk a vonalas elemekbdl felépiild réteget, majd
interpoléacioval 1étrehoztuk a domborzatmodellt. A modellen 7x7-es atlagold sziir6t
futtattunk le. A modell térbeli felbontdsa 2 méter/pixel lett.

A mohacsi csata helyszinét magaba foglalo Mohacsi-sik esetében mar nem mi
készitettiik el a nagy teriilet domborzati modelljét, hanem megvasaroltuk a Budapest
Fovaros Kormanyhivatala Foldmérési, Tavérzékelési és Foldhivatali Féosztalyatol.
Ennek térbeli felbontasa 5 méter/pixel. Ez az 1: 10 000-es méretaranyt topografiai
térképek szintvonalrajzaibdl készitett, sztereofotogrammetriai kiértékeléssel javitott
domborzatmodell (INTERNET1).

A Szigetvar melletti turbéki sz6l6hegyen beazonositottuk Szulejman
tiirbéjének romjait és azota is részletes vizsgalatok folynak ennek teriiletén. Ebben a
miveletben szintén nagy szerepe volt a domborzati modelleknek, de mar sokkal jobb
horizontalis és vertikalis pontossagra volt sziikségiink. Ezeket fotogrammetriai és
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LIDAR modszerrel készitették el megbizott partnereink.

2015. marciusaban merevszarny dron-repiilégéppel készitett felvételezést a
Pazirik Kft., amibdl 97 darab képet valasztottak ki feldolgozasra, amibdl 4 cm/pixel
felbontasu ortofoto és digitalis felszinmodell késziilt Photoscan szoftverrel (Pazirik
Kft. 2015). A 61di koordinatak pontositasat ebben az esetben Topcon HiPer Pro RTK
GPS-el végeztiik el.

A szigetvari vartol északkeletre es6, a dronok képességeit feliilmuloan nagy
kiterjedésti teriiletre 2016. marcius 9-én a gyongyosi Karoly Robert Foiskola
Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatdintézete (ma Eszterhdzy Karoly Egyetem
Gyongyosi Karoly Robert Campus Tavérzékelési és Vidékfejlesztési Kutatointézete)
munkatarsai készitették el a LIDAR felvételezést a repiilogépre szerelt LEICA
ALS-70HP lézerszkenner segitségével. A felmérésbol 25,1 GB adat szarmazott. A
pontfelhd felbontasa a felszinen négyzetméterenként atlagosan nyolc pont volt. Az
allomany pontossagara jellemzo, hogy a legkritikusabb koordinata, azaz az atlagos
tengerszint feletti magassag maximalis pontatlansaga sehol sem haladja meg az 7
centimétert (GYENIZSE ET AL. 2016)

Eredmények

Felszinboritas domborzatmodellel segitett rekonstrukcioja

Alapvetd célunk az volt, hogy modellezziik a XVI-XVII. szazadi domborzati
viszonyokat, vizrajzot és foldhasznalatot Szigetvar koriil, hogy a Szulejman szultan
halalahoz, temetéséhez, sirjahoz kapcsolodo korabeli forrasokat még pontosabban
tudjuk értelmezni.

A korabeli leirasokbol kideriilt, hogy az ostrom kdzben a szultdn satrat
valoszintlileg (legalabb egyszer, de nem kizart, hogy tobbszor) athelyezték, s a
masodik helyen tiirbét emeltek a szultan halalat kdvetéen. A satorozasi helyszinek
nem ismertek pontosan, de a sator és a tlirbe természeti kornyezetére vonatkozodan tobb
helyen szerepelnek informaciok. A levéltari forrasok, a korabeli leirdsok tartalmaznak
(kiilonbdz6 mélységii) utalasokat a vizsgalt teriileten talalhatod tavakra, mocsarakra,
erdokre, legeldkre, szantofoldekre, szolore és gylimolesos kertekre, de ezeket nem
tudtuk kell6 pontossaggal térképekre vinni, mivel a dokumentumok nagy része nem
adja meg ezek térbeli kiterjedését, nem kozol térképeket, és részletes leirdsokkal sem
szolgal. Ezért a GIS modellezés kinalt megfelelé megoldast. A XVI-XVII. szazadi
felszinhasznalati térkép elkészitéséhez az Idrisi szoftver Land Change Modeller
moduljat hasznaltuk. Ez a GIS modul két ismert, kiilonb6z6 idépontban késziilt
térkép felszinhasznalati formai alapjan kiszamolta a felszinhasznalat-valtozas iranyat,
illetve gyorsasagat, és ezt extrapolalja egy harmadik iddpontra. Hangstlyoznunk kell
a ,,modellezés” szot, mivel az eredmény a betaplalt adatoktol, illetve az alkalmazott
matematikai modelltél fiigg. A bemend adatok a domborzati modellbdl levezetett
meredekségi és kitettségi térképi rétegek, valamint a felszinboritasi rétegek voltak.
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1. abra A Land Change Modelerrel 1689-re szémitott fontosabb tajhaszndlati tipusok
(1=Szigetvar) (szerk.: Gyenizse P. — Bognar Z.)

Els6 1épésbenkiszamoltuk az RUSLE modullal azelmult450 év talajpusztulésat.
Arra az eredményre jutottunk, hogy a vizsgalt teriileten alig talalhaté 6%-nal
nagyobb meredekségii lejtd, tovabba a talajtipus is nagyon hasonlé. Ebbdl kifolydlag
bizonyossaggal allithatjuk, hogy a teriilet nagy részén az elmult 450 év alatt a kisebb
(1-2%) meredekségii lejtékon kb. 6 cm talajréteg mosodott le a csapadék hatasara,
mig a legmeredekebb (kb. 6%) lejtékon ennek nagysaga kb. 43 cm volt. Ezekkel
az értékekkel modositottuk a mai domborzatmodellt és elvileg megkaptuk a XVI.
szazadi felszint.

Fontos kutatasi feladatunk volt a XVI-XVII. szazadra vonatkoz6 tajhasznalati
térkép elkészitése, amely segitett térben elhelyezni a korabeli szovegekbdl kibontakozo
teriilethasznalati formakat. Utdbbiakat a Dél-Zselic elsé (1783-84, 1:28.800),
masodik (1859, 1:28.800), harmadik (1880, 1:25.000), valamint 1950—1951-es
katonai felmérési térképeirdl (1:25.000) digitalizaltuk. A késébbi elemzésekhez az
eredeti felbontast 20x20 méteres pixelméretre csokkentettiik, igy a kisebb térbeli
hibakat sikeriilt kikiiszobdlniink.

A bevitt adatokat az Idrisi szoftver Land Change Modeler nevii moduljaval
dolgoztuk fel. A program szamara els6sorban a természeti folyamatok modellezhetok,
ezért a telepiilések, kertek valtozasainak vizsgalatira nem keriilt sor. A program
ugy mukodik, hogy két kiilonb6zo idépont tajhasznalatat abrazold térképbol
kovetkeztet egy harmadik id6pont felszinboritottsagara. A rekonstrukciohoz tehat
el kellett késziteniink a kizarolag felszinboritottsdgot mutatd GIS rétegeket. A
modul ezutan statisztikai kimutatast és térképet készitett, amely megmutatta, hogy
mely tajhasznalati kategoria milyen irdnyban €s milyen mértékben valtozott a két
ismert, kiilonboz6é idopontban késziilt és Osszehasonlitott térképen. Példaul azt is
kiszamitottuk, hogy mely teriiletek voltak azok, amelyeken a kiindulasi térképeken
még erddk voltak, de a masik idépontban késziilt térképen mar szant6foldek vették
at a helyiiket. Ezen statisztikai szamitasok utan még meg kellett adni a szoftvernek a
teriilet talajveszteség-térképpel modositott domborzatmodelljét, a lejtdémeredekségi,
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2. dbra Ovzatony-sarlolapos teriiletek, melyek a szintvonalas térképen latszanak (balra), de
az arnyékolt domborzati modellen nem jelennek meg (jobbra) (szerk.: Gyenizse P.)

valamint a kitettségi viszonyokat tartalmazé GIS rétegeket, amely aztan ezeket is
figyelembe vette a 16. és 17. szazadi teriilethasznalat modellezésénél.

A Land Change Modelerrel egyrészt 1689-re, masrészt 1566-ra szamittattuk ki
a tajhasznalatot. A digitalizalt térképeket felhasznalva harom parositasban végeztiink
rekonstrukcios szamitasokat. Koziiliikk a legjobb megbizhatosagot az 1950-1951-
es és az elsO katonai felmérés (1783—1784) teriilethasznalati adataival értiik el. A
program a 130 hektarnal nagyobb méretii tajhasznalati valtozasokat vette csak
figyelembe. A szoftver visszajelzése alapjan a taj rekonstrudlasa ebben az esetben
40,9%-0s megbizhatdsagi volt (1. abra).

A modell segitségével megallapithatd, hogy az erddteriiletek kiterjedése
nagyobb lehetett, els6sorban a vizsgalt teriilet északi részén fekvé domboldalakon,
az Almas-patak arterén, valamint a nedvesebb legeldk teriiletén.

A XVIII. szazadi allapothoz képest a legel6k-kaszalok részesedése nagyobb,
ezzel szemben a szantoké kisebb. A legeldteriiletek a patakok kozelében és a
kozepesen magas térszineken is nagy teriileteket foglalnak el.

A szantok teriilete a késObbi torténelmi korokhoz képest joval kisebb.
A modellben a kdzépmagasan fekvo legelok alatt és folott huzodnak féleg, de
meglehetdsen tagoltan, keveredve azokkal. Az els6 katonai felmérés idejéhez képest
tobb kisebb szantdt abrazol Szigetvarhoz kodzelebb.

A széloteriiletek hatara bizonyul a maihoz leginkabb hasonlénak. A
Turbéki-hegy teriiletén szantokat josol a modell a sz6ldben, ami azt jelzi, hogy a
belsé részeken lehettek mas hasznalati formak is, ami egyébként megfigyelhetd
napjainkban is a dombsagi szdl6teriileteken (szantok, legelok, gylimdlesosok). Ez
kiilonosen fontos megallapitas, mert a torténeti forrasok is utalnak a dombtet6hoz
kozeli, sz6ldteriiletekkel és a tiirbével hataros szantofoldekre (Pap ET AL. 2015).

Hasonldé modellezést fogunk elvégezni a mohacsi-sik teriiletére is. Ezen
a teriileten azonban a kevésbé valtozatos domborzat miatt nem gondoljuk, hogy
a kitettségnek és meredekségnek akkora szerepe lesz, mint Szigetvar esetében.
Inkabb a természeti viszonyokbdl (mikrodomborzat) adédéan a Duna vizszintje
folotti relativ magassag lesz a meghatarozo varakozasaink szerint. Sajnos az mar
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els6 Osszehasonlitasok utan is latszik, hogy a Budapest Fovaros Kormanyhivatala
Foldmérési, Tavérzékelési és Foldhivatali Fdosztalyatol vasarolt 5 méter/pixel
terepi felbontasi domborzati modell nem igazan jo a valtozatos mikrodomborzata
artéri felszinek vizsgalatara. A dvzatonyok ¢és sarlolapos teriiletek szépen latszanak
az 1:10.000-es topografiai térképek szintvonalainak futasan, de az ugyanezen
szintvonalakat hasznalé domborzati modellen gy latszik, hogy a fotogrammetriai
felvételekkel torténd javitas ezeket eltlintette (2. dbra).

A szigetvari var lathatosagdanak elemzése domborzatmodell segitségével

A RUSLE modell eredményeivel korrigalt domborzati modellt felhasznaltuk
belathatosagi vizsgalatokra is. Az Idrisi program Viewshed modulja alkalmas arra,
hogy egy domborzatmodell birtokaban kiszamittassuk a programmal, hogy egy
pontbdl vagy teriiletbdl nézve a terep mely pontjai lathatdoak. Ez természetesen
forditva is igaz, azaz a terep azon pontjaibol lathato a kijelolt pontunk. Esetlinkben
igen fontos volt meghatarozni, hogy a torok hadsereg iranyitdsat végzd szultan
honnan figyelhette meg legjobban a hadmozdulatokat. Csak olyan helyen allhatott
a satra, ahonnan az egész varat (és nem csak annak cstcsat) meg tudta figyelni.
Megallapitottuk, hogy a var teljesen, vagy kozel minden részletre kiterjedden latszik/
latszott a vartol keletre fekvd kis temetddombrol, valamint a sz6l6hegy nyugati-
délnyugati oldalardl (a turbéki templomtol és Turbékpusztarol), de nem latszodott az
Almas-patak volgytalpanak jelentds részérdl (ahova a korabbi kutatok jelentds része
gondolta a satrat és a tiirbét) (GYENIZSE P. — BOGNAR Z. 2014)

A Turbéki erdditményt koriilvevé drok maradvanydanak kimutatisa
domborzatmodellbol

A 2015. maérciusi Pazirik Kft. altal készitett digitalis domborzatmodellt
Gyenizse Péter elemezte Idrisi, QGIS és Blender szoftverekkel. A feldolgozés soran
tobbek kozott kimutatta a turbéki rommez6t kdrbevevd arokrendszer északnyugati,
¢északi és délkeleti oldalanak nyomat (az arok déli része ut- és hazépitések miatt ma
mar megsemmisiilt). Térinformatikai mddszerrel dsszevetette Esterhazy Pal 1664-es
rajzan szerepld falakat, arkot, illetve a geofizikai mérésekbdl szarmazo térképeket a
domborzatmodellbdl kimutatott arokrendszerrel. Ez az elemzés fontos bizonyitékot
adott arra (még a régészeti feltaras elott), hogy a vizsgalt rommezd nem mast, mint
Szulejman szultan tiirbéje és az azt koriilvevo, arokkal kortilvett erdditmény (3. dbra).

Késobb a DGPS mérésekkel is megerdsitésre keriilt az egykori erédot
korbevevd arok megléte (tehat nem fotogrammetriai miitermékrél van szo).

Korabbi utvonalak meghatdrozdsa LIDAR felmérés domborzatmodelljének
segitségével

A 2016. marcius 9-1 LIDAR felvételezés magaban foglalta a szigetvari var
kornyezetét ¢és a tole keletre fekvo turbéki sz0l6hegy nagy részét is. Ekkora teriiletet

126



3. abra Az egykori turbéki eréditmenyt korbevevo arokrendszer mara elsimult nyomai a
domborzati modellen (szerk.. Gyenizse P)

dréonnal felmérni nagyon koriilményes lett volna. A pontfelh6bdl kapott domborzati
modell szamos olyan (valoszintisithetéen) antropogén felszinformat tart fel a turbéki
sz6lohegyen, amelyek a szintvonalas térképekrdl nem olvashatok le. Ilyenek a mai
utvonalhalozattol jelentosen eltéré futdsu, a mai Utvonalakhoz képest szélesebb
bevagodast mutato egykori szolohegyiutak. Ezek korat nem tudjuk még megallapitani,
azt sem tudjuk, hogy egyszerre keletkeztek, egy idoben hasznaltdk dket vagy sem.
Tobbségiik nem igazodik a mai domborzathoz és telekhatarokhoz. Valoszintileg
tehat mesterséges formakkal allunk szemben. Ezek futdsanak €s keresztezodéseinek
részletesebb vizsgalata azért érdekes, mert segithetnek megtalalni a Turbék erddje
melletti polgari telepiilést, ahol két-haromszaz ember is élhetett. Mind a domborzati
modell vizsgalata, mind a terepbejarasok még folynak, eredményeikrél késébb adunk
hirt.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasokat az alabbi projektek tamogattak:

NKFIH K 116270 szamu, Szigetvar és Turbék politikai, katonai és szakralis
szerepe az oszman-Habsburg nagyhatalmi vetélkedésben és a magyarorszagi torok
berendezkedésben — tények és emlékezet cimi projektje keretében.

MTA Kivalosagi Egyiittmikodési Program — Mohdcs 1526-2026 —
Rekonstrukcid és emlékezet.
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