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ANALIZE GEOFIZICE ÎN SITUL ARHEOLOGIC MOVILA LUI 
DECIOV, COMUNA DUDEŞTII VECID 

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

Movila lui Deciov este un sit neolitic timpuriu situat pe cîmpia joasă a Banatului, 
în vestul extrem al României, pe un fost braţ al râu lui Aranca. Până în acest moment, 
cercetările geofizice în arheologia din România sunt relativ puţin extinse, astfel că 
obiectivele acestui studiu au fost în general acelea tipice proiectelor de prospecţie 
arheologică. 

Săpături le efectuate anterior în acest sit au evidenţiat prezenţa unui habitat 
neolitic, de tip Starcevo-Criş, dar fără a se putea aprecia corect extinderea şezării. 
Primul obiectiv al prospecţiei a vizat deci delimitarea extinderii totale a sitului prin 
cartarea anomaliilor care puteau fi relaţionate cu inventarul arheologic. 

O descoperire incitantă a săpăturilor anterioare a fost localizarea unui şanţ 
care putea reprezenta un sistem defensiv perimetral sitului. Cu toate că sistemele 
defensive formate din şanţuri sunt structuri comune în aşezările neolitice (Whittle, 
1994; Lazarovici, 2002), în ceea ce priveşte neoliticul timpuriu, existenţa acestora 
împrejurul siturilor neolitice timpurii este rareori menţionată. Prezenţa şanţurilor este 
reperată cu succes prin tehnicile geofizice şi în special prin magnetometrie (Tabbagh 
et al. ,  1 988;  Doneus and Neubauer, 1999). 

Un alt obiectiv foarte important al acestei cercetări de teren neinvazive a 
fost, prin urmare, încercarea de a confirma prezenţa unei structuri perimetrale de 
delimitare a sitului şi cartarea caracteristicilor acesteia. Din punct de vedere metodologie, 
este de asemenea importantă evaluarea potenţialului utilizării unor tehnici multiple şi 
integrarea rezultatelor lor, astfel ca diferitele date culese să contribuie la crearea unei 
imagini uni tare a cercetării geofizice. 

Analizele magnetometrice şi de rezistivitatea solului sunt utilizate frecvent 
pentru cartarea siturilor arheologice. Deşi sunt foarte eficiente pentru cartarea rapidă 
şi corectă, în general aceste metode nu pot oferi o imagine clară a dis punerii verticale 
a materialelor arheologice. În multe cazuri, arheologia apelează la georadar pentru 
determinările exacte ale profunzimii. 

Totuşi, pentru situri ca Movila lui Deciov, şi practic pentru marea majoritate 
a siturilor arheologice localizate în terenuri agricole lipsite de structuri de piatră, prezenţa 
solului argilos, cu granulaţie fină şi cu umiditate ridicată, însoţit de material sedimentar, 
deseori face inutilizabil procedeul georadar. 
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În aceste condiţii. măsurători le rezistiv ităţii electrice cu curent continuu pot 
oferi alternativa la metoda georadarului. Această metodă relativ nouă este acum folosită 
pe scară largă în investigaţi ile geologice de mică adâncime. Deşi câteva exemple de 
aplicare în arheologie au fost publicate (Noei and Xue, 199 1 ,  Sambueli et al . ,  1999, 
Neighbour et al., 200 1 ). încă potenţialul acestei tehnici nu a fost apreciat la valoarea 
corectă. 

O testare a acestei tehnici şi a funcţionalităţii acesteia în contextul neoliticului 
Central European a reprezentat încă un obiectiv metodologie primar al acestei cercetări. 

Contextul arheologic 
Movila lui Deciov este un sit multistratificat aparţinând culturii Stracevo­

Criş situat în estul Câmpiei Panonice, în judeţul Tirniş, la nord-vest de satul Dudeştii 
Vechi (fig. 1 ). Această zonă este relativ plană şi se situează în general sub 100 metri 
faţă de nivelul mării (Chaprnan, 198 1). Zona a fost frecvent inundată înainte de realizarea 
lucrărilor de îndiguire a Mureşului, canalizarea Arancăi ş i  drenarea câmpiei. 
Sedimentarea datorată inundaţiilor periodice a stimulat producerea solurilor hurnificate, 
făcând câmpia atractivă pentru agricultura incipientă. 

Fig. 1. Harta României şi a statelor învecinate, cu localizarea sitului. 

Map of Romania and surrounding countries with site location. 

Situ} este situat în teren agricol modern şi are o înălţime de peste doi metri 
faţă de nivelul câmpiei, iar diametru! movilei este de aproximativ 200 metri. Canalul 
Gornja Aranca trece chiar prin nordul aşezării . Râul Aranca este încadrat în sistemul 
hidrografic Mureş-Tisa. Vegetaţia actuală este aproape complet formată din culturi 
agricole şi vegetaţie spontană ierboasă; vegetaţia postglacială era formată din păduri 
de stejar similare celor determinate pentru Ungaria (Zolyorni, 1 953). 
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Acest sit arheologic important a fost excavat iniţial la începutul secolului 
XX. Săpăturile arheologului amator Kisleghi I\agy Gyula în 1 906- 1907 au permis 
recuperarea a numeroase vestigii întregi bile care se găsesc astăzi în Muzeul Banatului 
din Timişoara. Săpături le recente din 2000 şi 2001 au identificat două niveluri distincte 
de construcţii aparţinând neolitic ului timpuriu: 

1 )  un nivel de locuire situat între 160 şi 140 cm, sub nivelul actual de călcare 
al solului, constând într-un orizont de locuinţe de suprafaţă cu inventar arheologic, 
cenuşă, cărbune, solzi de peşte, etc. 

2) Un al doilea nivel superior situat între 1 10 şi 95 cm faţă de nivelul actual 
de călcare, reprezentat printr-o podină de locuinţă de suprafaţă şi inventar arheologic 
aferent. 

Din observaţiile arheologice se distinge existenţa unui al treilea nivel de 
construcţii, care însă fiind apropiat de suprafaţă, a fost afectat de lucrările adânci de 
desţelenire. 

Descoperirile din situ! Movila lui Deciov au o mare importanţă pentru analiza 
temporală a evoluţiei culturale în neoliticul timpuriu. Examinarea primară a cerarnicii 
indică locuirea acestui sit din faza Starcevo-Criş II B până în faza IV A, conform 
sistematizării cronologice realizate de dr. Gheorghe Lazarovici ( 1 979). 

Structurile arhitectonice descoperite până acum în acest sit constau exclusiv 
în locuinţe de suprafaţă, acest caz fiind oarecum atipic neoliticului timpuriu, în care 
predomină locuinţele realizate prin excavare în sol. Situ! este de asemenea important 
prin potenţiala prezenţă a unei împrejmuiri cu şanţ. Săpăturile viitoare vor trebui să 
releve asocierile culturale ale acestor elemente de arhitectură, care pentru moment 
sunt speculative. Dacă acest şanţ este asociat cu nivelurile de ocupare Starcevo-Criş, 
aşa cum indică cercetările arheologice preliminare, atunci ar putea fi cel mai timpuriu 
sistem de împrejmuire cu şanţ atestat la nordul Dunării. 

Prelevarea datelor şi rezultatele 
Toate datele au fost colectate folosind ca referinţă o reţea imaginară (fig. 

2), constând în lini i  paralele orientate est-vest, dispuse din metru în metru. Intervalul 
de colectare a datelor a variat pe fiecare l inie în funcţie de metoda utilizată. Pentru 
marea majoritate a suprafeţei cercetate, au fost separate unităţi patrate de 25x25 m, 
care au fost cartate independent .  Doar în cazuri particulare au fost făcute 
subdimensionări, pentru a colecta date din zona de limită a situ lui. Pentru studiu au fost 
util izate trei metode de analiză geofizică: analiza magnetometrică, conductibilitatea 
electromagnetică a solului şi cartarea cu rezistivitatea electrică a curentului continuu. 
În prima fază a prezentării datelor, rezultatele celor trei metode sunt tratate separat. 
Pentru o discuţie mai detaliată a aspectelor practice şi de interpretare a datelor în 
cadrul metodelor complexe de cercetare neinvazivă în arheologie, vezi Bevan şi 
Roosevelt (2003) .  
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Fig. 2. Fotografie aeriană oblică a situ lui cu cartarea topografică imaginară. Liniile groase indică 

întinderea hărţii magnetometrice din fig. 3. Distanţele sunt exprimate în metri. 

Oblique aerial photograph ofthe site with survey grid overlay. Solid lines indicate the actual extension 
ofthe magnetic map of Fig. 3. Distances are in metres. 

Măsurătorile magnetice 

Magnetometria se bazează pe măsurarea concentraţiei şi direcţiei câmpurilor 

magnetice ale Terrei. Materiale cu proprietăţi magnetice diferite de fondul geologic, 

care se găsesc în zona din apropierea suprafeţei solului, creează anomalii ale câmpului 

magnetic. Cartarea acestor anomalii indică prezenţa şi caracteristicile materialelor cu 

proprietăţi magnetice particulare. Magnitudinea anomaliilor magnetice este direct 
proporţională cu susceptibilitatea magnetică (MS) şi magnetizarea remanentă a 

materialului. Instrumentul utilizat pentru această cercetare a fost un magnetometru cu 

proton "Scintrex Envimag" cu un singur senzor. Pentru a obţine sensibilitate maximă, 

senzorul a fost menţinut în apropierea solului, la o înălţime medie de 10-15 cm deasupra 

solului. La această înălţime se pot evita bruiajele provocate de bulgării de sol de la 

suprafaţă. Achiziţia de date s-a bazat pe un ciclu de măsurători de o secundă. Păstrând 
viteza lentă de deplasare, aceasta corespunde la un interval de 0,20 m între două 

măsurători. Este foarte dificil să se stabilească o valoare exactă a constantei pe toată 

suprafaţa sitului, datorită efectelor independente ale variaţiilor diurne. Totuşi, şapte 

serii de câte 10  măsurători repetate au fost efectuate la punctul staţie în fiecare zi, iar 

deviaţia maximă a datelor nu a depăşit 0,25 nT. 

Pentru corecţiile zilnice au fost efectuate măsurători la punctul staţie de 

referinţă după fiecare parcurgere a două linii; intervalul de timp pentru acest traseu 
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era în medie 4 minute. În vederea evitării deplasări lor lungi, au fost util izate şapte 
puncte de referinţă pe sit. Cercetări le magnetice au acoperit o suprafaţă totală de 12  
600 m2. 

Rezultatele de teren au fost procesate pentru a obţine o hartă completă a 
suprafeţei cercetate. Prima etapă de prelucrare a datelor a fost corecţia variaţii lor 
temporale ale câmpului  magnetic terestru. Aceasta s-a realizat prin corelarea datelor 
intermediare ale punctelor de referinţă cu punctul de staţie. Nici o altă corecţie nu a 
fost necesară, datorită suprafeţei l imitate a sitului şi aspectului relativ plat al terenului. 

Anomaliile foarte pronunţate, cu lungimea de undă scurtă, au fost eliminate. 
Acestea corespund unor obiecte moderne metalice de mici dimensiuni, cum ar fi cuiele 
sau fragmente de sârmă, situate aproape de suprafaţă. Astfel de obiecte au fost 
remarcabil de rare în acest teren agricol. Au mai fost efectuate ajustări ale valorilor de 
limită de reţea, iar rezultatul s-a concretizat într-o hartă sinoptică a zonei cercetate, 
eliberată de elementele de valoare excesivă, cu bandă largă. În final a fost aplicat un 
filtru fin corector, pentru a întări continuitatea structurilor. 

Harta finală totală este prezentată în figura 3 .  Numeroase anomalii sunt 
vizibile, cu o variaţie maximă de 65 nT. Distribuţia anomali ilor defineşte foarte clar 
limitele sitului, care nu pare să se extindă dincolo de suprafaţa cercetată. Cea mai 
interesantă structură de pe hartă este o anomalie aproximativ ovală, mai ales pozitivă, 
care pe axa lungă măsoară 80 metri, iar pe axa scurtă 62 metri .  Această structură 
pare să înconjoare complet majoritatea anomaliilor de mici dimensiuni, şi intersectează 
secţiunea săpată (S lE), unde prezenţa şanţului a fost documentată (fig. 3b). De aceea 
este firesc ca această anomalie să fie intrepretată ca o împrejmuire cu şanţ. Semnătura 
magnetică a unei astfel de structuri mari şi eterogene ar putea fi un complex format 
din magnetizarea indusă de umplutura cu sol de alt tip, precum şi numeroasele anomalii 
dipolare datorate magnetizării induse şi remanente generate de mici obiecte individuale 
sau reziduuri. În acest mod, aspectul general ar fi al unei anomalii majoritar pozitive. 
Aceasta constituie cea mai importantă contribuţie a acestui studiu, întrucât un sistem 
de protecţie cu şanţ al aşezării neolitice timpurii ar constitui unul din cele mai timpurii 
structuri perimetrale de la nordul Dunării .  

O serie de anomali i  de amplitudine mare sunt de asemenea interesante: de 
exemplu, la coordonatele de grilă 90 m şi 50 m, (fig. 3), săpătura a relevat prezenţa 
unor locuinţe cu podina arsă. Măsurătorile de susceptibilitate magnetică ale structurilor 
locuinţelor dau valori foarte mari, corespunzând unor anomalii magnetice de întindere 
mare (vezi secţiunea următoare). Este probabil că cele mai mari anomali i ,  atât ca 
amplitudine, cât şi ca extindere, sunt create de resturile locuinţelor. Spre aceste locuinţe 
se vor orienta cercetările arheologice în următorii ani. 

Toate celelalte anomalii de valoare mai mică, în mod cert reprezintă 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 şi la exteriorul 
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Fig. 3. a) Harta completă a anomaliilor magnetice din teren. 

b) Harta magnetică cu marcarea: ( 1) conturul anomaliei interpretate ca împrejmiure; 
(2) săpături le din anul 2001 ; (3) localizarea profilului imaginar obţinut prin măsurarea rezistivităţii 

electrice; drum agricol actual. Liniile drepte orientate nordvest-sudest generate de anomali i  
longitudinale , vizibile în  special în  partea de sud-vest a sitului, sunt rezultatul arăturii adânci. 

Fig. 3. (a) Totalfield magnetic anomaly map. (b) Magnetic map with overlay showing: ( 1) outline of 
the anomaly inierpreted as a ditched enclosure; (2) test excavations of200 1 season; ( 3) location of test 

electrica/ 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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împrej muirii ovale, în special în latura sud-vestică a zonei cercetate. În l ipsa unor 
săpături de verificare, este dificil de presupus natura structurilor şi modul  în care 
relaţionează cu elementele din interiorul împrejmuirii. 

Măsurători de susceptibilitate magnetică 
Susceptibilitatea magnetică a solului şi a eşantioanelor a fost măsurată în 

laborator cu aj utorul unei unităţi Bartington MS2 şi a unui senzor MS2B. Au fost 
folosite un număr de 29 de eşantioane colectate în 2000 şi 2001 din săpătura arheologică. 
Aceste probe au fost iniţial colectate pentru analize sedimentologice şi de detenninare 
a fitolitelor, şi nu au fost recoltate special pentru analize magnetice. În plus, au fost 
adăugate două fragmente de chirpic recoltate la suprafaţă în timpul cercetărilor 
magnetometrice din 2002. Rezultatul acestor măsurători este redat în figura 4 sub 
forma unei histograme a valorilor de frecvenţă mică specifice susceptibilităţii magnetice 
(k). Majoritatea probelor de sol au măsura k între 0,2x l 0·3 şi lx l 0-3 u. SI cu unele 
valori atingând până la 3x I0-3 u .SI. Unul dintre eşantioanele din săpătură, format din 
lut roşcat rezultat din ardere are o valoare foarte mare, de l lx l0-3 u.SI. Cele două 
fragmente de chirpic au dat valori înalte, dar diferite. Diferenţa de potenţial se datorează 
faptului că fragmentul cu potenţial mai mare era roşcat şi prezenta urme evidente de 
ardere, în timp ce fragmentul cu potenţial mai scăzut era cenuşiu şi probabi l  ars mai 
slab. Datorită modului de recoltare şi a dificultăţii de a extrapola măsurători imperfecte 
de laborator la valoarea de susceptibilitate in-situ , aceste date sunt doar estimative. 
Totuşi, diferenţele dintre valorile extreme şi valoarea medie din teren permite raportări 
ale valorilor de contrast responsabile de apariţia anomaliilor detectate şi cartate în 
timpul cercetării .  Aceste contraste vor fi utilizate într-o secţiune ulterioară, pentru a 
înţelege mai bine rezonanţa geofizică a materialelor prezente în situl arheologic. 

Măsurătorile electromagnetice 
O hartă a conductibilităţi i  a fost realizată cu un aparat de măsurare a 

conductibilităţii electromagnetice de joasă inducţie, Geonics EM38, care măsoară di­
rect conductibilitatea electrică aparentă a solului. Pentru operare, au fost folosite 
aceleaşi coordonate şi  linii ca şi pentru analiza magnetismului. S-a măsurat în trepte, 
cu un interval de 0,5 m, operatorul oprindu-se la fiecare interval. Aparatul EM38 a fost 
folosit în "sistem dipol vertical", fi ind deplasat paralel cu liniile de ghidaj .  În această 
configuraţie, sensibilitatea instrumentului este maximă pentru o adâncime de investigaţie 
egală  cu distanţa dintre conductori, în acest caz fi ind un metru . Cum analiza 
magnetometrică era mai avansată, doar zona care conţinea anomalii magnetice 
importante a fost cercetată cu aparatul EM38, într-un total de 8000 m2• 

Măsurătorile de conductibilitate au fost culese şi procesate într-un mod similar 
măsurătorilor magnetometrice, cu excepţia corecţii lor temporale care nu erau necesare. 
Fiecare suprafaţă de 25x25 m a fost cercetată separat conform următoarei metode. 
S-a efectuat o interpolare de 0,25x0,25 m din intervalele de lx0,5 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 geologică. Suprafeţele au fost apoi colate, 
rezultând harta conductibilităţii solului. 

Această hartă (Fig. 5) prezintă însă foarte puţine structuri semnificative. 
Cele mai vizibile elemente sunt drumul agricol actual şi urmele şirurilor de arătură, 
sesizabile ca benzi drepte orientate nordvest-sudest, formate din valori ridicate şi 
coborâte alternative. Singura structură importantă a hărţii conductibilităţii se găseşte 
în partea centrală a sitului ,  cu orientare spre sud-vest. Aceasta coincide exact cu 
anomalia magnetică puternică care a fost interpretată ca ruina unei locuinţe. 
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Fig. 4. Distribuţia măsurătorilor de suscepribilitate magnetică a 3 1  de eşantioane din săpătură. 

Numărul de probe în fiecare categorie este indicat pe coloana corespunzătoare. 

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 conductibilităţii terestre (EM38). (a) imagine originală; (b) imagine filtrată. Cercul indică 

singura structură clară, care a fost sesizată şi ca o anomalie magnetică puternică, în fig. 3. Liniile 

orientate nordvest-sudest corespund urmelor de arătură. 

Fig: 5. Terrain conductivity map (EM38). (a)field data; (b)Jiltered data. The 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 aşteptat ca un astfel de material compact, cu porozitate redusă, să 
aibă o conductibilitate redusă (rezistivitate mare), dar absenţa unor structuri adiţionale 
pe harta conductibi lităţii este oarecum dezamăgitoare, deoarece materialul arheologic 
se găseşte abundent până la o adâncime de 1 ,5 m, care este exact zona de sensibilitate 
a aparatului. Aceste contradicţii vor fi tratate în capitolul dedicat discuţiilor. 

Cartarea rezistivităţii solului 
Un test bidimensional al rezistivităţii solului a fost efectuat de-a lungul unui 

profil imaginar, selectat pe baza rezultatelor preliminare ale analizelor magnetometrice, 
în vederea intersectării unor structuri cu rezonanţă proeminentă. A fost utilizat un 
aparat de măsurare a rezistivităţii L&R Minires. Acest sistem se bazează pe un dispozitiv 
de înregistrare cu patru electrozi, astfel că poziţionarea electrozilor se realizează prin 
mutarea celor patru electrozi. Aceştia au fost poziţiona ţi dipol-dipol cu potenţial fix de 
un metru şi separaţia inter-dipolară variind între 0,5-5 m. Pentru fiecare separaţie a 
dipolului a fost folosit un interval de măsurare de 0,25 m pentru a acoperi întregul 
profil. Pentru întregul profil de 24 m au fost înregistrate 383 de măsurători. Valorile de 
rezistenţă au fost înregistrate de la 0,659 până la 1 1 ,559 O, mult superioare limitei de 
sensibilitate a instrumentului. 

Măsurătorile de rezistenţă dipol-dipol au fost convertite în rezistivitate 
aparentă şi introduse într-un model de rezistivitate. Inversiunea a fost realizată cu 
programul RES2DINV (Loke & Barker, 1996). Între adânc imi le 0,3 - 1 ,5 m, se observă 
un nivel de rezistivitate ridicată, cu valori oscilante. Dedesupt, au fost înregistrate 
valori de rezisti vi tate joasă, tipice sedimentelor cu granulaţie fină. Între metrii 5 şi 9 
(distanţă orizontală), acest orizont de rezistivitate joasă este întrerupt de o zonă cu 
rezistivitate mai ridicată, de formă conică, care se extinde cel puţin până la limita de 
adâncime analizată (3 m). 

Profilul a fost selectat pentru a intersecta anomalii magnetice majore. O 
comparaţie preliminară între cartarea rezistivităţii şi harta magnetică confirmă o foarte 
bună corelaţie între zonele cu rezistivitate ridicată şi anomaliile magnetice. Comparaţia 
detaliată a rezultatelor este discutată în capitolul 5 (vezi fig. 8) .  Este important să se 
aibă în vedere că valorile înalte pozitive ale anomaliilor magnetice sunt deplasate spre 
sud confonn locaţiei sursei anomaliei în sol. Cele mai înalte valori de rezisti vi tate ( 15,5 
la 2 1 ,5 m, orizontal) coincid cu anomalii magnetice mari atribuibile unor structuri de 
case. Astfel, stratul superior cu rezistivitate ridicată, cel mai probabil ,  corespunde 
nivelului cu material arheologic, care se extinde până la adâncimea de 1 ,5 m, conform 
săpături lor arheologice. Probabil cel mai interesant este că poziţia structurii conice, 
relevate de măsurătorile de rezisti vi tate, coincide exact cu poziţia anomaliei magnetice 
de formă ovală, interpretată ca şanţ de împrejmuire a aşezării . Un şanţ în care se 
găsesc sol şi deşeuri arheologice este de aşteptat să aibă o rezistivitate mai ridicată 
decât solul viu, şi dacă interpretarea este corectă, profilul virtual obţinut poate oferi 
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dimensiunile estimati ve ale structuri i .  Aceasta pare a avea o lăţime de până la 3-4 m şi 
o adâncime sub nivelul actual al solului de peste 3 m. 

Discuţii şi integrarea rezultatelor 
Comparaţia rezultatelor electromagnetice şi de rezistivitate 

Măsurătorile de conductibilitate efectuate cu aparatul EM38 s-au finalizat 
cu o cartare lipsită de rezultate clare, singurul obiectiv vizibil fiind o anomalie extinsă, 
care coincide şi cu imaginea magnetică. Rezultatele slabe ale instrumentului se pot 
datora lipsei de rezoluţie a contrastelor de conductibilitate. De asemenea, măsurătorile 
pot fi afectate mai curând de schimbările în consistenţa solului, datorate prezenţei 
materialelor arheologice, decât de calităţile materialului însuşi. 

O comparaţie detaliată între imaginea conductibilităţii cu curent continuu şi 
conductibilitatea măsurată cu EM38 explică parţial lipsa rezultatelor şi contradicţiilor 
aparente. 

Figura 7 prezintă pentru acelaşi profil: a.) variaţiile de conductibilitate aparentă 
EM extrase din harta principală; b.) variaţii ale conductibilităţii convertite la două 
adânc imi diferite, extrase din cartarea cu curent continuu. Pentru facilitarea comparaţiei, 
profilele au fost normalizate la o medie de O mS/m. 

S-a menţionat deja că variaţiile conductibilităţii aparante EM, deşi coerente, 
au o amplitudine foarte scăzută. Variaţia maximă este doar 5 , 1 5  mS/m, în timp ce 
modelul variaţii lor curentului continuu atinge amplitudini de 59 mS/m pentru profilul 
superficial şi 25 mS/m pentru profilul adânc. 

Această variaţie mică se datorează fineţii valorilor conductibilităţii aparente, 
contrar valorilor conductibilităţii directe sau modelate. O altă observaţie importantă 
este că cele două profile de conductibilitate în curent continuu par să urmeze mărimi 
opozabile, cu valori crescute într-un profil, corespunzând unor valori scăzute în celălalt. 
Aceasta indică faptul că anomaliile scăzute prezente la adâncimea de 1 m sau mai 
mult se asociază şi coincid pe orizontală cu anomalii mari de conductibilitate la o 
adâncime foarte mică. 

În final, o a treia observaţie crucială este că profilul EM38 pare să releve o 
realitate apropiată de suprafaţa solului (până la adâncimea de 50 cm). Comportamentul 
diferit al variaţiilor superficiale şi de adâncime poate fi explicat prin presupunerea că 
stratul superior de sol conţine mai multă apă atunci când acoperă material arheologic 
cu porozitate scăzută, decât când acoperă sol natural . Este posibil ca prezenţa 
caracteristicilor arheologice să determine un drenaj mai redus. Aceste observaţii par 
să indice că, cel puţin în acest caz, variaţiile conductibilităţii sunt mai sensibile la efectul 
prezenţei materialului arheologic în sedimente, decât la efectul generat de materialul 
arheologic intrinsec. O observaţie similară a fost făcută într-un mediu complet diferit, 
pe baza unor date recoltate cu un sistem mai extins (EM38) (Maillol et al . ,  2002). 
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Fig. 7. Comparaţia profilelor obţinute prin măsurarea conductibilităţii cu curent continuu (două 

. adâncimi 0,36 şi 1 , 1 9  m) şi profilul obţinut cu EM38 (sus). Localizarea profilelor în fig. Jb. 

Fig. 7. Comparison of conductivity profiles obtained from the DC-elecrrical image (2 depths 0.36 and 

1. 1 9m, converted to conductivity) and of the corresponding EM38 profite ( top ). Profite locations 

shown in Fig. 3B; see textfor explanations. 
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Fig. 8. Comparaţia modelelor magnetice şi de rezisti vitale. Imaginea de jos arată schema electricităţii 

(tonuri de gri) şi sublinierea cu alb a cotpurilor magnetizate. Valorile susceptibilităţii magnetice (k) 

pentru fiecare corp sunt prezentate în tabel. Figura de sus arată corenspondenţa dintre valorile 
magnerice observate şi cele filtrate. 

Fig. 8. Comparison of magnetic and electrica[ resistivity models. Bollomflgure shows the tesr electrica/ 

image (grayscale) and the outline (in white) ofthe magnetized bodies used to compute the best-filling 

magnetic response. Magnetic susceptibility values (k)for each body are given in the table. The rop flgure 

shows theflt between compured and observed magnetic anomaly values. See text for discussion. 
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Comparaţia rezultatelor magnetice şi de rezistivitate electrică 
Pentru a înţelege mai bine rezonanaţa duală magnetică şi electrică a 

materialelor din sit, era necesar să se realizeze o comparaţie detaliată între rezultatele 
analizelor rezistivităţii cu curent continuu şi cele magnetice. Se observă că este o 
slabă corelaţie între locaţi ile anomaliilor magnetice şi a celor de rezistivitate. Deşi, în 
general, anomaliile magnetice pot avea o origine antropogenetică, variaţiile de rezisti vi tate 
sunt generate de mediul geologic. Pentru a evalua similaritatea surselor de anomalii, 
trebuie corelat modelul de rezisti vi tate obţinut din in versiunea semnalelor electrice cu 
modelul proprietăţilor magnetice obţinut din cercetarea magnetometrică de teren. 

Orice model geofizic are două componente fundamentale, o componentă a 
proprietăţii fizice şi distribuţia spaţială a acestei proprietăţi . Pentru a construi un model 
iniţial, presupunerea fundamentală este că rezistivităţile ridicate în harta de distribuţie 
corespundeau unui material cu susceptibi litate ridicată din modelul magnetic. În 
modelele sensibile, cum sunt cele produse de rezistivitatea electrică, este întotdeauna 
hazardat să se atribuie anumite limite structurilor subterane, prin identificarea unor linii 
de contur specifice. 

Într-o analiză de adâncime mică şi rezoluţie mare este foarte important să 
se verifice atent valorile elevaţiei, în cazul datelor înregistrate. Aceasta este esenţial în 
cazul comparaţiilor şi integrării rezultatelor obţinute cu metode diferite de analiză. 
Pentru magnetometrie, senzorul aparatului a fost menţinut la o înălţime medie de O, 15  
m faţă de suprafaţa solului; luând în calcul înălţimea aparatului, se  poate estima că 
măsurătorile corespund unei elevaţii de 0,20 m deasupra nivelului solului. Astfel, 
adâncimile corpurilor cu rezonanţă magnetică de pe hartă trebuie să fie coborâte cu 
aceeaşi distanţă, pentru a obţine adâncimea lor reală faţă de suprafaţa solului. 

În cazul hărţii rezistivităţii, situaţia este mai puţin clară. În procesul de 
reconstrucţie al hărţii, se presupune că sursele electrice (electrozii) sunt plasaţi la 
suprafaţa solului, la o adâncime de O metri. În realitate, aceştia sunt înfipţi puţin în sol. 
În plus, deşi majoritatea curentului se scurge prin vârful electrodului, o cantitate de 
curent este emanat şi prin corpul electrodului. Din aceste motive, este foarte dificil să 
se atribuie o estimare de adâncime într-o hartă a electricităţii solului. O diferenţă de 
O, l -0,2 m este neglijabilă în cazul reconstituirii unei secţiuni virtuale de zeci de metri, 
dar când complexele arheologice se găsesc la adânc imea aproximativ un metru, oscilaţiile 
pot fi semnificative. 

Datorită con tactului foarte bun cu solul moale şi plat al acestui sit, lungimea 
electrozilor îngropaţi a putut fi păstrată constant la O, 15  m. De aceea, se poate estima, 
oarecum arbitrar, că o corecţie de O, lO m trebuie introdusă pentru a determina 
adâncimile corpurilor magnetice în raport cu valorile din harta electricităţii solului. 

Modelul rezonanţei magnetice în două dimensiuni a fost prelucrat cu un 
program bazat pe algoritmul de tip Talwani. Prin această metodă, este posibil să se 
calculeze anomaliile magnetice induse şi/sau remanente cauzate de corpuri poligonale 
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magnetizate uniform. Forma, poziţia şi contrastul susceptibi l i tăţii magnetice a 
poligoanelor au fost stabilite pe baza principii lor expuse mai sus. S-a presupus că 
profilul vizat era perpendicular pe rezonanţa celor mai semnificative obiective (vezi 
fig. 3b). A fost înregistrată doar magnetizarea indusă şi direcţia sa a fost definită pe 
baza valorilor de declinaţie şi înclinaţie de + 3,SO şi + 62,5°. Aceste valori sunt aproximări 
calculate după modelu l  IGRF de generaţia a noua (revizuit 2003). 

Predicţiile modelului matematic au fost corelate cu profilu l  magnetic 
preconizat, extras din hartă. În prima etapă, s-a sesizat o poziţionare similară, în ceea 
ce priveşte dispunerea orizontală a corpurilor magnetizate şi tendinţa generală a 
anomaliilor magnetice. Discrepanţe majore au rezultat din amplitudinea şi lungimea 
anomaliilor individuale. Pentru a ajusta poziţionarea corpurilor, au fost adăugate două 
valori neutre la fiecare capăt al secţiunilor. Figura 8 prezintă rezultatul final sub forma 
imaginilor subrapuse ale rezistivităţii şi magnetizării în partea inferioară a paginii, iar în 
partea superioară a fost expus profilul anomalii lor magnetice observate. 

Se recomandă precauţie în compararea a două modele ale situaţiei subterane, 
obţinute cu metode foarte diferite. Prin metoda rezisti vită ţii se obţine o schemă graduală, 
în care schimbările treptate ale rezistivităţii pot sugera prezenţa unor elemente 
subterane. Pe de altă parte, modelul magnetic se raportează la corpuri poligonale 
formate din aceeaşi susceptibil i tate magnetică. Într-un context arheologic în care este 
de aşteptat să se determine prezenţa unor structuri bine delimitate, cu proprietăţi 
contrastante în funcţie de substratul lor sedimentar, un model poligonal poate fi cea 
mai apropiată reprezentare de realitate. Aspectul pozitiv al acestei dualităţi metodologice 
este că dacă apar similarităţi ale anomaliilor, chiar dacă ele au o origine geofizică 
diferită, în fond au ca origine certă caracteristici reale ale materialelor din sol. 

Se observă,de asemenea, o corelaţie pozitivă între valorile maxime ale 
rezis t iv i tăţii şi ale suscept ibi l i tăţi i  e lectrice. Aceste rezul tate demonstreză 
complementaritatea metodelor magnetice şi electrice în cazul acestui studiu. 

Unele discrepanţe între cele două modele matematice sunt certe, şi multe 
informaţii noi pot fi extrase din acestea pentru o mai bună înţelegere a intrepretării 
hărţilor. Elementele din modelul magnetic sunt în mod sistematic mai subţiri şi ascuţite 
decât cele obţinute anterior prin raportarea la liniile de contur ale rezistivităţii. Structurile 
sesizate prin modelul rezistivităţii sunt mai rotunj ite şi mai extinse; aceasta era de 
aşteptat întrucât inversia polarităţii tinde să producă forme mai moi. 

Două aspecte fundamentale ale modelelor analizate nu au fost luate în 
considerare încă. Unul este rolul magnetizării remanente în cadrul hărţii magnetice. 
Harta prezintă rezonanţa unui presupus obiect magnetizat, dar această magnetizare 
poate fi indusă sau remanentă. Este evident că o parte din materialul arheologic din sit 
are un potenţial remanent ridicat. Având în vedere vârsta sitului (sub 7000 ani în urmă), 
orientări le magnetismului indus şi remanent nu sunt mult diferite pentru obiectele in-situ. 

Un alt aspect important al cartării este consecinţa distribuirii tridimensionale 
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a unor structuri pe baza unor metode anal itice bidimensionale. Sursele de anomalii 
puternice prezente în partea de nord-est a profi lului .  pe harta generală a situ lui, nu par 
să depăşească 4 m în lateralele profilului . În acest caz, o aproximare bidimensională 
nu este indicată, deşi superficialitatea stratului (sub 1 m adâncime) ar trebui să limiteze 
erori le. Datorită bazei lor fizice diferite, cele două instrumente folosite sunt afectate în 
mod diferenţiat. în special în cazul metodei electricităţii. Dar aceasta nu poate influenţa 
semnificativ rezultatele de ansamblu. 

Concluzii 
Din punct de vedere al prospecţiei arheologice, toate obiectivele au fost 

atinse. Cele mai utile rezultate sunt cele furnizate de harta magnetismului, cu corecţii le 
de adâncime oferite de profilul rezistivităţii electrice. Extinderea sitului a fost clar 
definită, cu un real folos pentru investigaţii le arheologice ulterioare. Au fost sesizate 
numeroase anomalii ; unele sunt foarte puternice, cu extinderi laterale de mai mulţi 
metri . Acestea reprezintă ţinta primară a cercetărilor viitoare. Probabil contribuţia 
majoră a acestui experiment este localizarea unei anomali i ovale împrejurul sitului, 
care susţine existenţa unei structuri perimetrale a sitului neolitic timpuriu. 

Din perspectivă metodologică, informaţi i  semnificative au fost obţinute din 
analiza comparată magnetică, electromagnetică şi electrică. Rezultatele dezarnăgitoare 
ale cercetării conductibilităţii terenului ilustrează limitele acestei tehnici în ceea ce 
priveşte rezoluţia contrastului. Testul făcut cu metoda cartării prin rezistivitatea electrică 
a fost o reuşită, şi demonstrează că această metodă poate fi folosită în continuare 
pentru a obţine informaţii despre adânc imea corpurilor din situri care nu conţin structuri 
din piatră. Prin combinarea metodelor se obţine o informaţie mai clară privind originea 
şi natura anomali i lor. Acest rezultat este important, deoarece demonstrează 
complementaritatea celor două tehnici :  cartarea rapidă cu metoda magnetometrică şi 
localizarea pe adâncime, punctual, pentru anumite obiective sau situaţii neclare, prin 
măsurători ale electricităţii solului. 

Ca şi în toate studii le geofizice aplicate în arheologie, ultimul feedback este 
furnizat de săpăturile propriu-zise. Sperăm că rezultatele acestui studiu vor stimula 
săpătura arheologică în acest sit. În plus, un mare număr de situri arheologice similare 
se găsesc în sudul României şi, ca în orice altă locaţie, presiunea crecândă a dezvoltării 
umane le afectează tot mai mult. Acest studiu sperăm că va contribui la stimularea 
utilizării tehnicilor geofizice în cercetarea, managementul şi conservarea siturilor 
arheologice din România. 

Acest proiect a fost finanţat pe baza unei burse de cercetare internaţională 
a Universităţii Calgary. A fost realizat şi cu contribuţia logistică a Muzeului Banatului 
Timişoara. Mulţumim doamnei Dominique Cossu pentru contribuţia la stocarea datelor 
şi prelucrarea imaginilor. Toţi participanţii sunt recunoscători locuitorilor comunei 
Uudeşti i Vechi şi in spec ial familiei Kakiov pentm asistenţa de teren şi ospitalitate. 
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ELECTRJCAL AND MAGNETIC RESPONSE OF 
ARCHAEOWGICAL FEATURES AT THE EARLY NEOUTHIC 

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 electrica! 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 deterrnining the extension of the 
site, in delirniting zones rich in structures and artifacts, and in confirrning the presence 
of a d itched enclosure that could be the earliest known in the region. The electromag­
netic survey was lirnited by a lack of resolution of electrical property contrast. De­
tailed joint modeling of the magnetic and electrica! response of the subsurface was 
used to confirm that electrica! 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 electrica! resistivity imaging in archaeology. 
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