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ANALIZE GEOFIZICE iN SITUL ARHEOLOGIC MOVILA LUI
DECIOV, COMUNA DUDESTII VECHI

J.M. Maillol, Dan Leopold Ciobotaru, losif Moravetz

Movila lui Deciov este un sit neolitic timpuriu situat pe cimpia joasa a Banatului.
in vestul extrem al Romaniei, pe un fost brat al raului Aranca. Pana in acest moment,
cercetdrile geofizice in arheologia din Romania sunt relativ putin extinse, astfel ca
obiectivele acestui studiu au fost n general acelea tipice proiectelor de prospectie
arheologica.

Sapaturile efectuate anterior in acest sit au evidentiat prezenta unui habitat
neolitic, de tip Starcevo-Cris, dar fird a se putea aprecia corect extinderea sezarii.
Primul obiectiv al prospectiei a vizat deci delimitarea extinderii totale a sitului prin
cartarea anomaliilor care puteau firelationate cu inventarul arheologic.

O descoperire incitanta a sdpaturilor anterioare a fost localizarea unui sant
care putea reprezenta un sistem defensiv perimetral sitului. Cu toate ca sistemele
defensive formate din santuri sunt structuri comune in agezarile neolitice (Whittle,
1994; Lazarovici, 2002), in ceea ce priveste neoliticul timpuriu, existenta acestora
imprejurul siturilor neolitice timpurii este rareori mentionata. Prezenta santurilor este
reperata cu succes prin tehnicile geofizice si in special prin magnetometrie (Tabbagh
et al., 1988; Doneus and Neubauer, 1999).

Un alt obiectiv foarte important al acestei cercetdri de teren neinvazive a
fost, prin urmare, incercarea de a confirma prezenta unei structuri perimetrale de
delimitare a sitului §i cartarea caracteristicilor acesteia. Din punct de vedere metodologic,
este de asemenea importanta evaluarea potentialului utilizarii unor tehnici multiple i
integrarea rezultatelor lor, astfel ca diferitele date culese sa contribuie la crearea unei
imagini unitare a cercetérii geofizice.

Analizele magnetometrice si de rezistivitatea solului sunt utilizate frecvent
pentru cartarea siturilor arheologice. Desi sunt foarte eficiente pentru cartarea rapida
si corecta, in general aceste metode nu pot oferi o imagine clara a dispunerii verticale
a materialelor arheologice. In multe cazuri, arheologia apeleazi la georadar pentru
determinarile exacte ale profunzimii.

Totusi, pentru situri ca Movila lui Deciov, §i practic pentru marea majoritate
a siturilor arheologice localizate in terenuri agricole lipsite de structuri de piatra, prezenta
solului argilos, cu granulatie find §i cu umiditate ridicata, insotit de material sedimentar,
deseori face inutilizabil procedeul georadar.
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In aceste conditii, masuratorile rezistivititii electrice cu curent continuu pot
ofeeri alternativa la metoda georadarului. Aceasta metoda relativ noua este acum folosita
pe scara larga in investigatiile geologice de mica adancime. Desi cateva exemple de
aplicare in arheologie au fost publicate (Noel and Xue, 1991, Sambueli et al., 1999,
Neighbouret al., 2001).1nca potentialul acestei tehnici nu a fost apreciat la valoarea
corecta.

O testare a acestei tehnici si a functionalitatii acesteiain contextul neoliticului
Central European a reprezentatinca un obiectiv metodologic primar al acestei cercetari.

Contextul arheologic

Movila lui Deciov este un sit multistratificat apartinand culturii Stracevo-
Cris situat in estul Campiei Panonice, in judetul Timis, la nord-vest de satul Dudestii
Vechi (fig. 1). Aceastd zona este relativ plana i se situeaza in general sub 100 metri
fatd de nivelul marii (Chapman, 1981). Zonaa fost frecvent inundata inainte de realizarea
lucrarilor de indiguire a Muresului, canalizarea Arancai §i drenarea cimpiei.
Sedimentarea datorata inundatiilor periodice a stimulat producerea solurilor humificate,
facand campia atractiva pentru agricultura incipienta.
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Fig. 1. Harta Romaniei si a statelor invecinate, cu localizarea sitului.
Map of Romania and surrounding countrieswith site location.

Situl este situat in teren agricol modem si are o inaltime de peste doi metri
fata de nivelul cimpiei, iar diametrul movilei este de aproximativ 200 metri. Canalul
Gornja Arancatrece chiar prin nordul asezarii. Raul Aranca este incadrat in sistemul
hidrografic Mures-Tisa. Vegetatia actuala este aproape complet formata din culturi
agricole si vegetatie spontana ierboasa; vegetatia postglaciala era formata din paduri
de stejar similare celor determinate pentru Ungaria (Zolyomi, 1953).
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Acest sit arheologic important a fost excavat initial la inceputul secolului
XX. Sapaturile arheologului amator Kisleghi Nagy Gyula in 1906-1907 au permis
recuperarea a numeroase vestigii intregibile care se gasesc astazi in Muzeul Banatului
din Timisoara. Sapaturile recente din 2000 §i 2001 au identificat doud niveluri distincte
de constructii apartinind neoliticului timpuriu:

1) unnivel de locuire situat intre 160 si 140 cm, sub nivelul actual de calcare
al solului, constand intr-un orizont de locuinte de suprafatd cu inventar arheologic,
cenusd, carbune, solzi de peste, etc.

2) Un al doilea nivel superior situat intre 110 si 95 cm fata de nivelul actual
de calcare, reprezentat printr-o podina de locuinta de suprafata si inventar arheologic
aferent.

Din observatiile arheologice se distinge existenta unui al treilea nivel de
constructii, care insa fiind apropiat de suprafata, a fost afectat de lucrarile adanci de
destelenire.

Descoperirile din situl Movila lui Deciov au o mare importantd pentru analiza
temporala a evolutiei culturale in neoliticul timpuriu. Examinarea primara a ceramicii
indicd locuirea acestui sit din faza Star¢evo-Crig II B pana in faza IV A, conform
sistematizarii cronologice realizate de dr. Gheorghe Lazarovici (1979).

Structurile arhitectonice descoperite pinaacuminacest sit constau exclusiv
in locuinte de suprafatd, acest caz fiind oarecum atipic neoliticului timpuriu, in care
predomina locuintele realizate prin excavare in sol. Situl este de asemenea important
prin potentiala prezenta a unei imprejmuiri cu sant. Sapaturile viitoare vor trebui sa
releve asocierile culturale ale acestor elemente de arhitectura, care pentru moment
sunt speculative. Daca acest sant este asociat cu nivelurile de ocupare Starcevo-Cris,
asa cumindica cercetarile arheologice preliminare, atunci ar putea fi cel mai timpuriu
sistem de imprejmuire cu sant atestat la nordul Dunirii.

Prelevarea datelor si rezultatele

Toate datele au fost colectate folosind ca referinta o retea imaginara (fig.
2), constand in linii paralele orientate est-vest, dispuse din metru in metru. Intervalul
de colectare a datelor a variat pe fiecare linie in functie de metoda utilizata. Pentru
marea majoritate a suprafetei cercetate, au fost separate unitati patrate de 25x25 m,
care au fost cartate independent. Doar in cazuri particulare au fost facute
subdimensionari, pentru a colecta date din zona de limita a sitului. Pentru studiu au fost
utilizate trei metode de analiza geofizica: analiza magnetometrica, conductibilitatea
electromagnetica a solului §i cartarea cu rezistivitatea electrica a curentului continuu.
In prima fazi a prezentirii datelor, rezultatele celor trei metode sunt tratate separat.
Pentru o discutie mai detaliatd a aspectelor practice si de interpretare a datelor in
cadrul metodelor complexe de cercetare neinvaziva in arheologie, vezi Bevan §i
Roosevelt (2003).
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Fig. 2. Fotografie aeriana oblica a sitului cu cartarea topografica imaginara. Liniile groase indica
ntinderea hartii magnetometrice din fig. 3. Distantele sunt exprimate in metri.
Oblique aerial photograph of the site with surveygridoverlay. Solid lines indicate the actual extension
of the magnetic map of Fig. 3. Distances are in metres.

Masuratorile magnetice

Magnetometria se bazeaza pe masurarea concentratiei si directiei campurilor
magnetice ale Terrei. Materiale cu proprietati magnetice diferite de fondul geologic,
care se gasesc in zona din apropierea suprafetei solului, creeaza anomalii ale cimpului
magnetic. Cartarea acestor anomalii indica prezenta si caracteristicile materialelor cu
proprietati magnetice particulare. Magnitudinea anomaliilor magnetice este direct
proportionala cu susceptibilitatea magnetica (MS) i magnetizarea remanenta a
materialului. Instrumentul utilizat pentru aceasta cercetare a fost un magnetometru cu
proton “Scintrex Envimag” cu un singur senzor. Pentru a obtine sensibilitate maxima,
senzorul a fost mentinut in apropierea solului, l1a o inaltime medie de 10-15 cm deasupra
solului. La aceastad inaltime se pot evita bruiajele provocate de bulgarii de sol de la
suprafata. Achizitia de date s-a bazat pe un ciclu de masuratori de o secunda. Pastrand
viteza lentd de deplasare, aceasta corespunde la un interval de 0,20 m intre doua
masuratori. Este foarte dificil sa se stabileasca o valoare exacta a constantei pe toata
suprafata sitului, datorita efectelor independente ale variatiilor diurne. Totusi, sapte
serii de cate 10 masuratori repetate au fost efectuate la punctul statie in fiecare zi, iar
deviatia maxima a datelor nu a depasit 0,25 nT.

Pentru corectiile zilnice au fost efectuate masuratori la punctul statie de
referinta dupa fiecare parcurgere a doua linii; intervalul de timp pentru acest traseu
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era in medie 4 minute. In vederea evitirii deplasarilor lungi, au fost utilizate sapte
puncte de referinta pe sit. Cercetarile magnetice au acoperit o suprafata totala de 12
600 m?.

Rezultatele de teren au fost procesate pentru a obtine o hartd completa a
suprafetei cercetate. Prima etapa de prelucrare a datelor a fost corectia variatiilor
temporale ale cimpului magnetic terestru. Aceasta s-a realizat prin corelarea datelor
intermediare ale punctelor de referinta cu punctul de statie. Nici o alta corectie nu a
fost necesard, datorita suprafetei limitate a sitului §i aspectului relativ plat al terenului.

Anomaliile foarte pronuntate, cu lungimea de unda scurta, au fost eliminate.
Acestea corespund unor obiecte modeme metalice de mici dimensiuni, cum ar fi cuiele
sau fragmente de sirmad, situate aproape de suprafatd. Astfel de obiecte au fost
remarcabil de rare in acest teren agricol. Au mai fost efectuate ajustéri ale valorilor de
limita de retea, iar rezultatul s-a concretizat intr-o harta sinoptica a zonei cercetate,
eliberati de elementele de valoare excesiva, cu bandi larga. In final a fost aplicat un
filtru fin corector, pentru a Tntari continuitatea structurilor.

Harta finala totala este prezentata in figura 3. Numeroase anomalii sunt
vizibile, cu o variatie maxima de 65 nT. Distributia anomaliilor defineste foarte clar
limitele sitului, care nu pare sa se extinda dincolo de suprafata cercetata. Cea mai
interesanta structurd de pe harta este o anomalie aproximativ ovala, mai ales pozitiva,
care pe axa lungd masoara 80 metri, iar pe axa scurtd 62 metri. Aceasta structura
pare s inconjoare complet majoritatea anomaliilor de mici dimensiuni, §i intersecteaza
sectiunea sdpata (S1E), unde prezenta santului a fost documentata (fig. 3b). De aceea
este firesc ca aceastd anomalie sa fie intrepretatd ca o imprejmuire cu sant. Semnatura
magneticd a unei astfel de structuri mari §i eterogene ar putea fi un complex format
din magnetizarea indusa de umplutura cu sol de alt tip, precum §i numeroasele anomalii
dipolare datorate magnetizarii induse i remanente generate de mici obiecte individuale
sau reziduuri. In acest mod, aspectul general ar fi al unei anomalii majoritar pozitive.
Aceasta constituie cea mai importanta contributie a acestui studiu, intrucat un sistem
de protectie cu sant al agezarii neolitice timpurii ar constitui unul din cele mai timpurii
structuri perimetrale de la nordul Dunarii.

O serie de anomalii de amplitudine mare sunt de asemenea interesante: de
exemplu, la coordonatele de grila 90 m §i 50 m, (fig. 3), sipatura a relevat prezenta
unor locuinte cu podina arsa. Masuratorile de susceptibilitate magnetica ale structurilor
locuintelor dau valori foarte mari, corespunzind unor anomalii magnetice de intindere
mare (vezi sectiunea urmatoare). Este probabil cd cele mai mari anomalii, atit ca
amplitudine, cat si ca extindere, suntcreate de resturile locuintelor. Spre aceste locuinte
se vor orienta cercetarile arheologice in urmatorii ani.

Toate celelalte anomalii de valoare mai micd, in mod cert reprezinta amprenta
unor structuri sau vestigii arheologice, cum ar fi obiecte ceramice, cuptoare, vetre de
foc, podine. Semnalele foarte clare ale unor anomalii au fost localizate si la exteriorul
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Fig. 3. a) Harta completa a anomaliilor magnetice din teren.
b) Hartamagnetica cu marcarea: (1) conturul anomaliei interpretate ca imprejmiure;

(2) sapaturile din anul 2001 ; (3) localizarea profilului imaginar obtinut prin masurarea rezistivitatii
electrice; drum agricol actual. Liniile drepte orientate nordvest-sudest generate de anomalii
longitudinale , vizibilein special n partea de sud-vest a sitului, sunt rezultatul araturii adanci.

Fig. 3. (a) Total field magnetic anomaly map. (b) Magnetic map with overlay showing: (1) outline of
the anomaly interpreted as a ditched enclosure; (2) test excavations of 2001 season; (3) location of test
electrical resistivity imaging profile; (4) present day farm road. The perfectly straight NW-SE
anomalies particularly visible in the SW part of the map are caused by deep furrows.
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imprejmuirii ovale, in special in latura sud-vestici a zonei cercetate. In lipsa unor
sapaturi de verificare, este dificil de presupus natura structurilor si modul in care
relationeaza cu elementele din interiorul imprejmuirii.

Masuratori de susceptibilitate magnetica

Susceptibilitatea magneticd a solului §i a esantioanelor a fost masurata in
laborator cu ajutorul unei unitati Bartington MS2 si a unui senzor MS2B. Au fost
folosite un numar de 29 de esantioane colectate tn 2000 si 2001 din sdpatura arheologica.
Aceste probe au fost initial colectate pentru analize sedimentologice si de determinare
a fitolitelor, si nu au fost recoltate special pentru analize magnetice. in plus, au fost
adaugate doua fragmente de chirpic recoltate la suprafatd in timpul cercetarilor
magnetometrice din 2002. Rezultatul acestor masuratori este redat in figura 4 sub
formaunei histograme a valorilor de frecventa mica specifice susceptibilitatii magnetice
(k). Majoritatea probelor de sol au masura k intre 0,2x10? si 1x10? u. SI cu unele
valori atingdnd pana la 3x 10 u.SI. Unul dintre esantioanele din sépatura, format din
lut roscat rezultat din ardere are o valoare foarte mare, de 11x10? u.SI. Cele doua
fragmente de chirpic au dat valori Tnalte, dar diferite. Diferenta de potential se datoreaza
faptului ca fragmentul cu potential mai mare era roscat §i prezenta urme evidente de
ardere, in timp ce fragmentul cu potential mai scazut era cenusiu §i probabil ars mai
slab. Datoritd modului de recoltare si a dificultatii de a extrapola masuratori imperfecte
de laborator la valoarea de susceptibilitate in-situ, aceste date sunt doar estimative.
Totusi, diferentele dintre valorile extreme si valoarea medie din teren permite raportari
ale valorilor de contrast responsabile de aparitia anomaliilor detectate §i cartate in
timpul cercetarii. Aceste contraste vor fi utilizate intr-o sectiune ulterioara, pentru a
intelege mai bine rezonanta geofizica a materialelor prezente in situl arheologic.

Masuratorile electromagnetice

O hartad a conductibilitatii a fost realizatd cu un aparat de masurare a
conductibilitatii electromagnetice de joasa inductie, Geonics EM38, care masoara di-
rect conductibilitatea electricd aparentd a solului. Pentru operare, au fost folosite
aceleasi coordonate si linii ca i pentru analiza magnetismului. S-a masurat in trepte,
cu un interval de 0,5 m, operatorul oprindu-se la fiecare interval. Aparatul EM38 a fost
folosit in “sistem dipol vertical”, fiind deplasat paralel cu liniile de ghidaj. In aceasta
configuratie, sensibilitatea instrumentului estemaxima pentru o adancime de investigatie
egald cu distanta dintre conductori, in acest caz fiind un metru. Cum analiza
magnetometrica era mai avansatd, doar zona care continea anomalii magnetice
importante a fost cercetatd cu aparatul EM38, intr-un total de 8000 m2.

Masuratorile de conductibilitate au fost culese si procesate intr-un mod similar
masuratorilor magnetometrice, cu exceptia corectiilor temporale care nu erau necesare.
Fiecare suprafatd de 25x25 m a fost cercetata separat conform urmatoarei metode.
S-a efectuat o interpolare de 0,25x0,25 m din intervalele de 1x0,5 m. A fost utilizat un
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filtru pentru corectarea datelor. Efectul acestui filtru este de a elimina valorile maxime
de conductibilitate, probabil de origine geologica. Suprafetele au fost apoi colate,
rezultdnd harta conductibilitatii solului.

Aceastd hartad (Fig. 5) prezinta insa foarte putine structuri semnificative.
Cele mai vizibile elemente sunt drumul agricol actual si urmele sirurilor de aratura,
sesizabile ca benzi drepte orientate nordvest-sudest, formate din valori ridicate i
coborite alternative. Singura structura importanta a hartii conductibilitatii se gaseste
in partea centrald a sitului, cu orientare spre sud-vest. Aceasta coincide exact cu
anomalia magnetica puternica care a fost interpretata ca ruina unei locuinte.

Number of samples

k (10° S| units)

Fig. 4. Distributia masuratorilor de susceptibilitate magnetica a 31 de esantioane din sapatura.
Numarul de probe in fiecare categorie este indicat pe coloana corespunzatoare.
Fig. 4. Distribution of magnetic susceptibility measurements of 31 excavation samples. The number of

samples in each category is indicated above the corresponding column.

mS/m mS/m

Fig. 5. Planul conductibilitatii terestre (EM38). (a) imagine originala; (b) imagine filtrata. Cercul indica
singura structura clara, care a fost sesizata si ca o anomalie magnetica puternica, in fig. 3. Liniile
orientate nordvest-sudest corespund urmelor de aratura.

Fig. 5. Terrain conductivity map (EM38). (a) field data; (b) filtered data. T he circle indicates the only
really significant feature, which also corresponds to a very strong magnetic anomaly seen on Fig. 3.
The NW-SE streaks correspond to plow lines.
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Era de asteptat ca un astfel de material compact, cu porozitate redusa, sa
aiba o conductibilitate redusa (rezistivitate mare), dar absenta unor structuri aditionale
se gaseste abundent pana la o adincime de 1,5 m, care este exact zona de sensibilitate
a aparatului. Aceste contradictii vor fi tratate in capitolul dedicat discutiilor.

Cartarea rezistivitatii solului

Un test bidimensional al rezistivitatii solului a fost efectuat de-a lungul unui
profil imaginar, selectat pe baza rezultatelor preliminare ale analizelor magnetometrice,
in vederea intersectarii unor structuri cu rezonanta proeminenta. A fost utilizat un
aparat de masurare arezistivitatii L&R Minires. Acest sistem se bazeaza pe un dispozitiv
de Tnregistrare cu patru electrozi, astfel ca pozitionarea electrozilor se realizeaza prin
mutarea celor patru electrozi. Acestia au fost pozitionati dipol-dipol cu potential fix de
un metru §i separatia inter-dipolara variind intre 0,5-5 m. Pentru fiecare separatie a
dipolului a fost folosit un interval de masurare de 0,25 m pentru a acoperi intregul
profil. Pentru intregul profil de 24 m au fost inregistrate 383 de masurétori. Valorile de
rezistenti au fost inregistrate de la 0,659 pani la 11,559 U, mult superioare limitei de
sensibilitate a instrumentului.

Masuratorile de rezistenta dipol-dipol au fost convertite in rezistivitate
aparentd §i introduse intr-un model de rezistivitate. Inversiunea a fost realizata cu
programul RES2DINV (Loke & Barker, 1996). Intre adancimile 0,3-1,5 m, se observa
un nivel de rezistivitate ridicata, cu valori oscilante. Dedesupt, au fost inregistrate
valori de rezistivitate joasa, tipice sedimentelor cu granulatie fina. Intre metrii 5 §i 9
(distanta orizontald), acest orizont de rezistivitate joasd este intrerupt de o zond cu
rezistivitate mairidicatd, de forma conica, care se extinde cel putin pana la limita de
adancime analizata (3 m).

Profilul a fost selectat pentru a intersecta anomalii magnetice majore. O
comparatie preliminara intre cartarea rezistivitatii gi harta magnetica confirma o foarte
buna corelatie intre zonele cu rezistivitate ridicata si anomaliile magnetice. Comparatia
detaliata a rezultatelor este discutata in capitolul 5 (vezi fig. 8). Este important sa se
aiba in vedere ca valorilenalte pozitive ale anomaliilor magnetice sunt deplasate spre
sud conforin locatiei sursei anomaliei in sol. Cele mai Tnalte valori de rezistivitate (15,5
la 21,5 m, orizontal) coincid cu anomalii magnetice mari atribuibile unor structuri de
case. Astfel, stratul superior cu rezistivitate ridicata, cel mai probabil, corespunde
nivelului cu material arheologic, care se extinde pana la adincimea de 1,5 m, conform
sapaturilor arheologice. Probabil cel mai interesant este ca pozitia structurii conice,
relevate de masuratorile de rezistivitate, coincide exact cu pozitia anomaliei magnetice
de forma ovala, interpretatd ca sant de imprejmuire a asezarii. Un sant in care se
gasesc sol si deseuri arheologice este de asteptat sa aiba o rezistivitate mai ridicata
decit solul viu, §i daca interpretarea este corectd, profilul virtual obtinut poate oferi
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dimensiunile estimative ale structurii. Aceasta pare a avea o latime de pana la 3-4 m si
o adancime sub nivelul actual al solului de peste 3 m.

Discutii §i integrarea rezultatelor

Comparatia rezultatelor electromagnetice si de rezistivitate

Masuratorile de conductibilitate efectuate cu aparatul EM38 s-au finalizat
cu o cartare lipsita de rezultate clare, singurul obiectiv vizibil fiind o anomalie extinsa,
care coincide §i cu imaginea magnetica. Rezultatele slabe ale instrumentului se pot
datora lipsei de rezolutie a contrastelor de conductibilitate. De asemenea, masuratorile
pot fi afectate mai curand de schimbirile in consistenta solului, datorate prezentei
materialelor arheologice, decit de calitatile materialului insusi.

O comparatie detaliata intre imaginea conductibilitatii cu curent continuu si
conductibilitatea masuratd cu EM38 explica partial lipsa rezultatelor si contradictiilor
aparente.

Figura 7 prezinta pentru acelasi profil: a.) variatiile de conductibilitate aparenta
EM extrase din harta principald; b.) variatii ale conductibilitatii convertite la douad
adancimi diferite, extrase din cartarea cu curent continuu. Pentru facilitarea comparatiei,
profilele au fost normalizate la 0 medie de 0 mS/m.

S-a mentionat deja cd variatiile conductibilitatii aparante EM, desi coerente,
au o amplitudine foarte scdzuta. Variatia maxima este doar 5,15 mS/m, in timp ce
modelul variatiilor curentului continuu atinge amplitudini de 59 mS/m pentru profilul
superficial i 25 mS/m pentru profilul adanc.

Aceasta variatie mica se datoreaza finetii valorilor conductibilitatii aparente,
contrar valorilor conductibilitétii directe sau modelate. O altd observatie importanta
este cd cele doud profile de conductibilitate in curent continuu par sd urmeze marimi
opozabile, cu valori crescute intr-un profil, corespunzand unor valori scazute in celalalt.
Aceasta indicd faptul ca anomaliile scazute prezente la adincimea de 1 m sau mai
mult se asociaza §i coincid pe orizontald cu anomalii mari de conductibilitate la o
adancime foarte mica.

In final, o a treia observatie cruciali este ci profilul EM38 pare sireleve o
realitate apropiatd de suprafata solului (pana la adancimea de 50 cm). Comportamentul
diferit al variatiilor superficiale si de adancime poate fi explicat prin presupunerea ca
stratul superior de sol contine mai multa apa atunci cdnd acopera material arheologic
cu porozitate scazutd, decit cind acopera sol natural. Este posibil ca prezenta
caracteristicilor arheologice sa determine un drenaj mai redus. Aceste observatii par
sdindice ca, cel putininacest caz, variatiile conductibilitatii sunt mai sensibile la efectul
prezentei materialului arheologic in sedimente, decét la efectul generat de materialul
arheologic intrinsec. O observatie similara a fost facuta intr-un mediu complet diferit,
pe baza unor date recoltate cu un sistern mai extins (EM38) (Maillol et al., 2002).
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EM38

EM conductivity (mS/m)
o

DC model conduciivity (mS/m)

Distance (m)

Fig. 7. Comparatia profilelor obtinute prin masurarea conductibilitatii cu curent continuu (doua
~addncimi 0,36 si 1,19 m) si profilul obtinut cu EM38 (sus). Localizarea profilelorin fig. 3b.
Fig. 7. Comparison of conductivity profiles obtained from the DC-electrical image (2 depths 0.36 and
1.19m, converted to conductivity) and of the corresponding EM38 profile (top). Profile locations
shown in Fig. 3B; see text for explanations.
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Iiig. 8. Comparatia modelelor magnetice si de rezistivitate. Imaginea de jos arata schema electricitatii
(tonuri de gri) si sublinierea cu aib a corpurilor magnetizate. Valorile susce ptibilitatii magnetice (k)
pentru fiecare corp sunt prezentate intabel. Figura de sus arata corenspondenta dintre valorile
magnetice observate si cele filtrate.

Fig. 8. Comparison of magnetic and electrical resistivity models. Bottom figure shows the test electrical
image (grayscale) and the outline (in white) of the magnetized bodies used to compute the best-fitting
magnetic response. Magnetic susceptibility values (k) for each body are given in the table. The top figure
shows the fit between computed and observed magnetic anomaly values. See text for discussion.
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Comparatia rezultatelor magnetice si de rezistivitate electrica

Pentru a intelege mai bine rezonanata duald magnetica si electricd a
materialelor din sit, era necesar sa se realizeze o comparatic detaliata intre rezultatele
analizelor rezistivitdtii cu curent continuu §i cele magnetice. Se observa ca este o
slaba corelatie intre locatiile anomaliilor magnetice si a celor de rezistivitate. Desi, in
general, anomaliile magnetice pot avea o origine antropogenetica, variatiile de rezistivitate
sunt generate de mediul geologic. Pentru a evalua similaritatea surselor de anomalii,
trebuie corelat modelul de rezistivitate obtinut din inversiunea semnalelor electrice cu
modelul proprietitilor magnetice obtinut din cercetarea magnetometrica de teren.

Orice model geofizic are doua componente fundamentale, o componenta a
proprietatii fizice si distributia spatiala a acestei proprietati. Pentru a construi un model
initial, presupunerea fundamentala este ca rezistivitatile ridicate in harta de distributie
corespundeau unui material cu susceptibilitate ridicatd din modelul magnetic. in
modelele sensibile, cum sunt cele produse de rezistivitatea electrica, este intotdeauna
hazardat sa se atribuie anumite limite structurilor subterane, prin identificarea unor linii
de contur specifice.

Intr-o analizi de adincime mici si rezolutie mare este foarte important si
se verifice atent valorileelevatiei, in cazul datelor inregistrate. Aceasta esteesentialin
cazul comparatiilor §i integrarii rezultatelor obtinute cu metode diferite de analiza.
Pentru magnetometrie, senzorul aparatului a fost mentinut la o Tnaltime medie de 0,15
m fata de suprafata solului; ludnd in calcul inaltimea aparatului, se poate estima ca
masuratorile corespund unei elevatii de 0,20 m deasupra nivelului solului. Astfel,
adancimile corpurilor cu rezonanta magnetica de pe harta trebuie sa fie coborite cu
aceeasi distantd, pentru a obtine adancimea lorreala fata de suprafata solului.

In cazul hirtii rezistivitatii, situatia este mai putin clari. In procesul de
reconstructie al hartii, se presupune ca sursele electrice (electrozii) sunt plasati la
suprafata solului, la o adancime de O metri. Inrealitate, acestia sunt infipti putinin sol.
in plus, desi majoritatea curentului se scurge prin varful electrodului, o cantitate de
curent este emanat §i prin corpul electrodului. Din aceste motive, este foarte dificil sa
se atribuie o estimare de adancime intr-o harta a electricitatii solului. O diferenta de
0,1-0,2 m este neglijabila in cazul reconstituirii unei sectiuni virtuale de zeci de metri,
darcand complexele arheologice se gasesc laadancimea aproximativ un metru, oscilatiile
pot fi semnificative.

Datorita contactului foarte bun cu solul moale si plat al acestui sit, lungimea
electrozilor ingropati a putut fi pastrata constant la 0,15 m. De aceea, se poate estima,
oarecum arbitrar, ca o corectie de 0,10 m trebuie introdusd pentru a determina
adancimile corpurilor magnetice in raport cu valorile din harta electricitatii solului.

Modelul rezonantei magnetice in doua dimensiuni a fost prelucrat cu un
program bazat pe algoritmul de tip Talwani. Prin aceastd metoda, este posibil sa se
calculeze anomaliile magnetice induse si/sau remanente cauzate de corpuri poligonale
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magnetizate uniform. Forma, pozitia §i contrastul susceptibilitatii magnetice a
poligoanelor au fost stabilite pe baza principiilor expuse mai sus. S-a presupus ca
profilul vizat era perpendicular pe rezonanta celor mai semnificative obiective (vezi
fig. 3b). A fost Tnregistratd doar magnetizarea indusa si directia sa a fost definita pe
baza valorilor de declinatie si inclinatie de + 3,5° §i + 62,5°. Aceste valori sunt aproximari
calculate dupa modelul IGRF de generatia a noua (revizuit 2003).

Predictiile modelului matematic au fost corelate cu profilul magnetic
preconizat, extras din harta. In prima etapa, s-a sesizat o pozitionare similara, in ceea
ce priveste dispunerea orizontald a corpurilor magnetizate si tendinta generala a
anomaliilor magnetice. Discrepante majore au rezultat din amplitudinea si lungimea
anomaliilor individuale. Pentru a ajusta pozitionarea corpurilor, au fost adaugate doua
valori neutre la fiecare capat al sectiunilor. Figura 8 prezinta rezultatul final sub forma
imaginilor subrapuse ale rezistivitatii $i magnetizarii n partea inferioard a paginii, iar in
partea superioard a fost expus profilul anomaliilor magnetice observate.

Se recomanda precautie in compararea a doud modele ale situatiei subterane,
obtinute cu metode foarte diferite. Prin metoda rezistivitatii se obtine o schema graduala,
in care schimbarile treptate ale rezistivitatii pot sugera prezenta unor elemente
subterane. Pe de altd parte, modelul magnetic se raporteaza la corpuri poligonale
formate din aceeasi susceptibilitate magnetica. Intr-un context arheologic in careeste
de asteptat sa se determine prezenta unor structuri bine delimitate, cu proprietati
contrastante in functie de substratul lor sedimentar, un model poligonal poate fi cea
mai apropiata reprezentare de realitate. Aspectul pozitiv al acestei dualitati metodologice
este cd dacd apar similaritati ale anomaliilor, chiar daca ele au o origine geofizica
diferitd, in fond au ca origine certa caracteristici reale ale materialelor din sol.

Se observa,de asemenea, o corelatie pozitiva intre valorile maxime ale
rezistivitatii §i ale susceptibilitdtii electrice. Aceste rezultate demonstreza
complementaritatea metodelor magnetice si electrice incazul acestui studiu.

Unele discrepante intre cele douda modele matematice sunt certe, §i multe
informatii noi pot fiextrase din acestea pentru o mai buna intelegere a intrepretarii
hartilor. Elementele din modelul magnetic sunt in mod sistematic mai subtiri §i ascutite
decét cele obtinute anterior prinraportarea la liniile de conturale rezistivitatii. Structurile
sesizate prin modelul rezistivitdtii sunt mai rotunjite i mai extinse; aceasta era de
agteptat Tntrucat inversia polaritatii tinde sa produca forme mai moi.

Douid aspecte fundamentale ale modelelor analizate nu au fost luate in
considerare Tncad. Unul este rolul magnetizarii remanente in cadrul hartii magnetice.
Harta prezinta rezonanta unui presupus obiect magnetizat, dar aceasta magnetizare
poate fi indusa sau remanenta. Este evident ca o parte din materialul arheologic din sit
are un potential remanent ridicat. Avand in vedere varsta sitului (sub 7000 ani 1n urma),
orientdrile magnetismului indus §i remanent nu sunt mult diferite pentru obiectele in-situ.

Un alt aspect important al cartarii este consecinta distribuirii tridimensionale
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a unor structuri pe baza unor metode analitice bidimensionale. Sursele de anomalii
puternice prezente in partea de nord-est a profilului. pe harta generala a sitului, nu par
si depiseascd 4 min lateralele profilului. In acest caz, o aproximare bidimensionala
nu este indicata, desi superficialitatea stratului (sub 1 madancime) ar trebui sa limiteze
erorile. Datorita bazei lor fizice diferite, cele doua instrumente folosite sunt afectate in
mod diferentiat. in special in cazul metodei electricitatii. Dar aceasta nu poate influenta
semnificativ rezultatele de ansamblu.

Concluzii

Din punct de vedere al prospectiei arheologice, toate obiectivele au fost
atinse. Cele mai utile rezultate sunt cele furnizate de harta magnetismului, cu corectiile
de adancime oferite de profilul rezistivitatii electrice. Extinderea sitului a fost clar
definitd, cu un real folos pentru investigatiile arheologice ulterioare. Au fost sesizate
numeroase anomalii; unele sunt foarte puternice, cu extinderi laterale de mai multi
metri. Acestea reprezinta tinta primara a cercetarilor viitoare. Probabil contributia
majora a acestui experiment este localizarea unei anomalii ovale imprejurul sitului,
care sustine existenta unei structuri perimetrale a sitului neolitic timpuriu.

Din perspectiva metodologica, informatii semnificative au fost obtinute din
analiza comparata magnetic, electromagnetica si electrica. Rezultatele dezamagitoare
ale cercetdrii conductibilitatii terenului ilustreaza limitele acestei tehnici in ceea ce
priveste rezolutia contrastului. Testul facut cu metoda cartarii prin rezistivitatea electrica
a fost o reusita, si demonstreaza ca aceasta metoda poate fi folositd in continuare
pentru a obtine informatii despre adancimea corpurilor din situri care nu contin structuri
din piatra. Prin combinarea metodelor se obtine o informatie mai clara privind originea
si natura anomaliilor. Acest rezultat este important, deoarece demonstreaza
complementaritatea celor doua tehnici: cartarea rapida cu metoda magnetometrica gi
localizarea pe adancime, punctual, pentru anumite obiective sau situatii neclare, prin
masuratori ale electricitatii solului.

Casi intoate studiile geofizice aplicate in arheologie, ultimul feedback este
furnizat de sapaturile propriu-zise. Speram ca rezultatele acestui studiu vor stimula
sdpitura arheologica in acest sit. in plus, un mare numar de situri arheologice similare
se gasesc in sudul Romaniei §i, ca in orice alta locatie, presiunea crecianda a dezvoltarii
umane le afecteaza tot mai mult. Acest studiu speram ca va contribui la stimularea
utilizarii tehnicilor geofizice in cercetarea, managementul §i conservarea siturilor
arheologice din Romania.

Acest proiect a fost finantat pe baza unei burse de cercetare internationala
a Universitatii Calgary. A fost realizat si cu contributia logistica a Muzeului Banatului
Timigoara. Multumim doamnei Dominique Cossu pentru contributia la stocarea datelor

si prelucrarea imaginilor. Toti participantii sunt recunoscatori locuitorilor comunei
Dudestii Vechi si in special familiei Kalciov pentru asistenta dc tcren gi ospitalitate.
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ELECTRICAL AND MAGNETIC RESPONSE OF
ARCHAEOLOGICAL FEATURES AT THE EARLY NEOLITHIC
SITE OF MOVILA LUI DECIOV, WESTERN ROMANIA

Summary

An archaeological geophysics survey was conducted on the Early Neolithic
site of Movila lui Deciov, in the Province of Banat, Romania. Magnetometry and
electromagnetic terrain conductivity were used for the main prospection effort, and a
test of electrical resistivity imaging was conducted on a selected profile. In addition,
magnetic susceptibility measurements were obtained from excavation pit samples.

The magnetic survey was successful in determining the extension of the
site, indelimiting zones rich in structures and artifacts, and in confirming the presence
of aditched enclosure that could be the earliest known in the region. The electromag-
netic survey was limited by a lack of resolution of electrical property contrast. De-
tailed joint modeling of the magnetic and electrical response of the subsurface was
used to confirm that electrical resistivity imaging can provide depth information to
complement magnetic mapping.

One of very few reported in Romania, this survey paves the way for an
increased use of geophysical techniques in the cultural heritage management of this
country. From a methodological viewpoint, this work further demonstrates the poten-
tial of electrical resistivity imaging in archaeology.
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