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Bevezetés

A kornyezettudomany harom f6 természettudomanyi terilete kdzul az egyik a
foldtudomanyokkal kapcsolatos targyakat oleli fel. A geofizika ebbe a csoportba
tartozik. Kilonbdzé modszereit a huszadik szdzad elején a kdolajkutatds érdekében
fejlesztették ki. Napjainkra kibévilt az alkalmazasi kor, tobbek kozt régészeti-,
hulladékkezelési-, felszin alatti vizekkel kapcsolatos, illetve kriminalisztikai problémak
vizsgélataval.

Munkank sordn régészeti szemszogbél foglalkoztunk a geofizikai
modszerekkel. Egy kijeldlt terlletet négyféle vizsgalati technikaval dolgoztunk fel.
Tudomasunk szerint Magyarorszagon eddig nem folytattak ilyen sokrét(i geofizikai
vizsgélatot egy régészeti probléma folderitéseére.

Kutatdsunk targyat egy Esztergom kozelében talalhatdé Okeresztény
temetékapolna képezte. Sarisap kbzség polgarmestere kdzvetett uton kereste meg
az MTA GGKI-t, hogy egy terlletet, amelyen a kéapolna foltehetéleg elhelyezkedik,
geofizikai moddszerekkel vizsgéljunk meg. Egy 1900-as évek elején sziletett
dokumentum alapjan hataroztdk meg a tagabb helyszint.

Az els6 méréseket 2007 tavaszan (aprilis 2-3.) végeztik. A hatraltato tényezok
miatt nem tudtuk ezeket megfelel6 alapossaggal végrehajtani, ugyanis a s(ri
novényzet akadalyozta a multielektrodds teritéseket, a magneses vizsgalatot,
valamint a szaropréba mddszert sem tudtuk precizen kivitelezni.

2007 6szeén (oktober 4-6.) végeztik a masodik méréssorozatot az MTA GGKI
munkatarsaival (Rokob Krisztina PhD hallgatéval, Dr. Szalai Sandor tudomanyos
fémunkatarssal, Tari Janos technikussal) a mar megtisztitott tertleten. Harom napot
szantunk a teljes vizsgalatra.

Célunk a négy mddszer alkalmazasaval a kapolna alapjanak foltérképezése

volt. Dolgozatunkban ezen mérések eredményeit ismertetjik, elemezzuk.



Felkésziilés a mérésekre

Sarisap es torténete

Sarisap a Dunantul északi részén Komarom-Esztergom megyében, a Gerecse
nydlvanyai kozott talalhatd. Eszakkeleten a Duna medencéhez tartozd nyitott
medencébdl indul ki, ahol a bejarati részen a Hegyeskd, délen a Mogyordosbanya
terlletén lévd Voroskd-hegy zarja le.

A falu tertletén mar a kékori ember is megtelepedett, erre utalnak az itt talalt
edénytoredékek. Rézkori leletek is elébukkantak, valamint bronzkorinak tekintenek
egy csigakbal allé nyakéket. Az 6kori népek kdzil a keltak uralma tartott a legtovabb.
Itt jartukra szamos bizonyiték utal. RoOmai leletek is keriltek eld, bar eredetik még
nem teljesen tisztazott. A Honfoglalast kovetd idékbél kevés adat all
rendelkezésuinkre. Séarisap hataraban harom telepilés is htzodott az Arpad-korban.
A falu 1389-ben szerepel el6sz6r dnallé néven.

A torokellenes harcokban a telepulés teljesen elpusztult, lakatlanna valt.
Kés6bb betelepitéssel tették lakotta az elnéptelenedett tertleteket, koztik ezt is.
Nyitra és Trencsén varmegyebdl tot zsellérek érkeztek, akik mentesiltek a foldesuri
teher aldl. A XVIIl. szazad végén a Sandor csalad, amely a koérnyék legnagyobb

uradalmat tartotta fenn, a Quadriburg-dilében furdééplletet épittetett. (Gurin, 1997)

Régészeti informacidk

Amint egy monografiabdl tudni lehet (Magyarorszag régészeti topografigja 5,
1979) a Quadriburg-dalé déli kiszogellésében, mintegy 80-85 évvel ezelétt Balogh
Albin egy Okeresztény sirkapolna alapjait tarta fel. Az asatas leletanyaga
falfestménytoredékekbdl, barnaspiros festésl edénytdredékekbél, egy Uvegkarika
toredékbél, valamint két edénybdl és egy vaskéshdl allt. Az asatasok eredményét
el6szor 1927-ben emliti egy szilkszavi beszamol6. Balogh Albin 1934-ben ugyan
leirja az éplletet és a freskokat, alaprajzot azonban nem kdzél. A sirkapolna formaja

az Okeresztény templomok leggyakoribb tipusai ko6zé tartozik. Az épilet a leiras



szerint 18 méter hosszu, (bar a kozolt alaprajz ennek ellentmond) 5.15 méter széles,

nyugati végén félkoér alaka apszisban végzédik. A hajét egy keresztiranyu fal két

részre osztja. Bejarati részét szétrombolt

allapotban talaltak meg. Apszisdban kdzépen -

a padlébdl alig kivehetéen —  sirhely

helyezkedett el. A sir Ures volt, egyetlenegy

csontot sem talaltak benne. A k&polna korll

eddig nem keriltek elé rémai sirok, azonban az

1. bra. A kdpolna alaprajza épulet jellege és a maganyosan allo sir feltétlenul

arra engednek kovetkeztetni, hogy keresztény, kilonleges tiszteletben all6 személy

temetkezési helye volt. Megerdsitik ezt a kdpolndban talalt falfestmény toredékek is,

melyek a IV. szdzadra jellemz6k. Balogh Albin finoman megmunkalt

marvanydarabokrol is tesz emlitést. A terepbejaras soran a felszinen habarcsos
kétormelékek és apro freskotoredékek is elékerultek.

A terileten mi magunk is medfigyeltink habarcsos kétdérmeléket,

tarol6edénybdl szarmazo téredéket.

A terllet kijelolése, a geofizikai kutatast segité hattérinforméaciok

A templomrdl follelhetd informéacidk alapjan egy 25*25m-es négyzet alaku és
egy hozza kapcsolodo, 10*5 m-es téglalap alaku terilet vizsgalatat hataroztuk el. A
falmaradvanyok varhatéan 0-1 méter mélységben vannak. Anyaguk édesvizi

mészkd, amelyet agyagos-homokos talaj borit.

Az alkalmazott mdédszerek bemutatasa

A terlletrdl készult [égifelvételek elemzése mellett harom klasszikus geofizikai
moddszert (geoelektromos, foldradar és geomagneses) hasznaltunk és kiprobaltunk

egy kisérleti fazisban 1évé eljarast, az un. ,szarépréba” modszert.



Legifotok

A légifelvétek elemzése ©Onmagaban is egy moddszernek tekintheté. A
régészeti kutatdsban elsésorban a vegetacioban fellép6 valtozasok szolgaltatnak
informaciot. Rendelkezésiinkre allt a tertletrél egy szines és egy infravoros |égifotd,
de ezekrél mi nem tudtunk érdemleges informéciot leszirni.

Kirdly Géza egyetemi adjunktus, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet munkatarsanak segitségét
kértik a kép feldolgozdsahoz. Digiterra Map program segitségével analizélta a fotot,

de nem jutott értékelhet6 eredményre.

Szuroépréba modszer

Az alkalmazott modszerek egyike még fejlesztési szakaszban van. Ez a
mérési technika a szurOproba modszer (,pricking probe”) elnevezést kapta. A
modszert a Bakonyban mészkdfekii mélységének foltérképezésére, valamint a
Sopron  kornyéki Szérhalmi erd6ben karsztos képzédmények felszinének
vizsgalatara alkalmazték (Szalai, Veress, Novak, Szarka,2007)

A moddszer a felszin kozeli kétormelék-eloszlast vizsgalja, és ez — az eddigi

tapasztalok szerint — 0Osszeflggésben van a kissé nagyobb mélységben

VA4

A moddszer elve

A szurOproba modszer minimalis roncsolassal jar, és
rossz terepi és idéjarasi kortlmények kozott is elvégezhetd. A
mérés elvégzéséhez egy kozonséges fémrud szikséges,
amelyet a kivélasztott profii mentén el6re meghatarozott
tavolsagokban szarunk le. A fémrad beszurdsanak mélységét a
vizsgalando terlletnek megfeleléen hatarozzuk meg. Az eddigi
2. &bra. Szar6préba

tapasztalatok szerint célszerl ezt 30 cm-nek venni, mert ebbe a

mélységbe még altaldban konnyen benyomhaté a fémrud, és még elegendd eséllyel



kébe Utk6zhet. A leszuras meélységét lathatéan jeldljik. Leszuras utan a kapott
eredményt - mely harom kulonb6zé érték lehet — feljegyezzik: 0 értéket jegyziink
olyan esetben, ha ellenéllas nélkil le tudjuk szdrni a megadott mélységbe. 0,5-6t, ha
az elektréda némi — kétoérmelék altal okozott — ellenallasba Utk6zik (,roszog”), de
lehatol a 30 cm-es jel6lésig. Ha a leszuras soran a femrad egyértelmien kébe
utkozik, akkor 1-est kell beirni.

Milliméterpapiron dolgozva és megfelelé jelblésrendszert alkalmazva mar a
helyszinen informéciét kaphatunk a vizsgalt tertletrél.

A szurépréba modszer olcsobb a tdbbi geofizikai médszernél, mivel sem a
mérés, sem az adatféldolgozas nem igényel beruhazast. A legtébb geofizikai
modszernél gyorsabb, kivéve az elektromagneses maodszerek egy részét és a
georadart. Szélséséges terepi és iddjarasi viszonyok kodzott is alkalmazhat6 (esében,

s

rendkivil egyszer(, barki elvégezheti.

A mérés menete

A modszert régészeti célokra eddig még nem alkalmaztak. A terlletet a XX.
szdzad elején foltartak, ebbdl valdszinlsitettik, hogy a kapolnarom a felszin
kdzelében helyezkedik el. Ha a romok a 30 cm-es mélységen belll talalhatok, illetve,
ha valamilyen mechanizmus felfelé mozgatja a koveket, esélyink van annak
Kimutatasara.

A vizsgélt terlleten elsd lépésben egy véletlenszerlen valasztott profil
mentén tesztmérést végeztiink, hogy el tudjuk dénteni, milyen részletességgel és
behatolasi mélységgel végezzilk a mérést.

A probavizsgalatot 50 cm-enként hajtottuk végre 30 cm-es behatolasi
mélységgel. Az utébbin a tovabbiakban nem valtoztattunk, a részletességet azonban
csokkentettik: 1 méteres profil- és leszurasi tdvolsagot hataroztunk meg. Elvégeztik
a teljes terllet vizsgalatat, a regisztraciot milliméterpapiron vezettik.
Jelolésrendszeriinknek koszdnhetéen kirajzoldédott az a terilet, ahol részletesebb

mérésre volt sziikség.



Ezen a tertleten belll mar kisebb, 25 cm-es profiltavot, és leszUrasi tavolsagot valasztottunk.
Az el6zbekhez képest annyit valtoztattunk, hogy egy hosszabb elektrédat alkalmaztunk, amelyen
szigetel6 szalaggal 30 és 60 cm-es behatolasi mélységet is megjeldltiink. Kivancsiak voltunk arra,
hogy ha a kisebb mélységben nem talalkozunk kével az jelentheti-e azt, hogy mélyebben sincs.
Val6szer(tlen eredményre jutottunk. Négy profil mentén, bizonyos szakaszon beliil végig 1-es értéket
kaptunk, tdbbnyire 30, de ha nem, akkor 60 cm-es mélységben biztosan. El6szdr a hosszabbik falra
gyanakodtunk, de révid vizsgalodas utan rajottiink az igazi okra. Atlagosan 40 cm-es mélységben a
talaj annyira tomorodott volt, hogy az elektrédank, amelynek vége tompa volt, nem volt képes athatolni
rajta. A mérést megszakitottuk, mert meghamisitotta volna az eredményt. Tovabbi kisérletezésre mar
sajnos nem jutott idénk.

Mindezek ellenére a foloslegesnek tiné munka nem keltett kudarcélményt, hiszen a médszer
fejlédott. Rajottlink, hogy nem mindegy az elektréda kialakitasa, hiszen csak a hegyes végi alkalmas
a feladatra. Masik Iényeges megdllapitas, hogy a behatolasi mélységet a vizsgalandé terepnek, és

kutatasi feladatnak megfeleléen kell megvalasztani.

Uj méréssort kezdtink, de ezt sajnos nem allt moédunkban hasonld
részletességgel végezni. Ezuttal a profilok tavolsaga és a |épéskdz is 50 cm, a
behatolasi mélység 30 cm volt. llyen paraméterekkel a teljes tertlet vizsgalatat - ahol
részletesebb vizsgalatokra volt sziikség - elvégezhettik a rendelkezésre allé idé

alatt.

Az adatok kiértékelése

Az elsé méréssorozatnal a terllet szlkitése volt a célunk. Az B-tel jelolt
pontok, ahogy a 3. &bran is lathato,
vizszintes iranyban 5 és 18, hosszanti
iranyban -5 és 8 méter kozott
strisodtek. Ez alapjan dontottik el,
hogy a részletes vizsgélatot ezen a
tertleten vegezzuik. Kapott
eredményeink a 4., 5., és 6. abran
lathatok kalonb6zé

abrazolasmodokban.

3. abra. A teljes teriilet vizsgalata
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4. abra. A szlkitett teriilet vizsgalata 5. bra. Az 6t pontbdl szamitott atlag

6. abra. A kilenc pontbdél szamitott atlag

Az adatokat elséként folvittiik egy négyzetracs hélora (4. abra). A B az 1-es, a
= a 0,5-0s értéket jeldli. Az 5. abran a fél méteres sugarba es6é adatok (5 pont)
atlagat vettiik minden pont korul, mig a 6. abran a 0,7 méteres sugarba esé 9 adatbol
szamoltunk sulyozott atlagot. A kdzvetlen szomszédok értékét nem valtoztattuk, mig
a tavolabb elhelyezkeddk 0,5-sz6rds sulyszorzot kaptak.

A harom abra kozott folytonossagot lehet folfedezni. Az elsé kép a nyers
adatokat tartalmazza, hatarozottabb forma inkabb csak tavolabbrol vehetd ki. A
kapolna falai a legélesebben az 5. abran kilonulnek el, tehat az 5 pontbdl képzett
atlag tinik jelen esetben a legjobb megoldasnak (a kékesfehér zona mutatja a
falakat). A szuropréba moddszer e térkép alapjan nemcsak a kapolna helyének
kijelolésére alkalmas, hanem még annak alapjairdl is nagyon j6 képet ad: latszanak a

falmaradvanyok, és talan az apszis egy ive is jol kiveheté.
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7. dbra. A szummazassal meghatéarozott falak (vastag piros vonalak)

A 7. abran ENY-DK-i és EK-DNY-i iranyd vonalak mentén osszegezve a
szuropréba modszerrel kapott értékeket, kaptuk a 8. és 9. abrakat, amelyeknél a
vizszintes tengelyen az egyes vonalak szama lathaté. A 7. abra vékony piros vonalai
mentén kaptuk a legnagyobb 0Osszegzett értékeket. Ezek metszéspontjain bellli
szakaszok jeldlik ki a falakat. Az értékek szummazasat a kékkel kijeldlt terileten beldl
végeztuk. A 8. és 9. abrakon tobbé-kevesbé jol kivehetd, hol huzodnak falak, ugyanis

ott kaptuk a legnagyobb szummazott értékeket.
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8. &bra. ENY-DK irany szummazott értékek 9. &bra. EK-DNY irany szummaézott értékek
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Geoelektromos mérési moédszerek

Egyenaramu technika alkalmazasa

A talaj és a kbzetek is vezetik az elektromos aramot. A gyakorlatban a fajlagos
vezetbképesség reciprokat, a fajlagos ellenallast mérjik, mely els6sorban a
kovetkezd tényez6ktdl fligg: a kbézet porozitdsa, a porusok nedvességtartalma, és a
vizben oldott s6k mennyisége.

A méréshez A&ltaldban négy elektréda szikséges, melyeket kulonféle
elrendezésekben lehet alkalmazni. Az A-val és B-vel jelolt elektrodak kozott aramot
bocsatunk a foldbe, amely a foldben altalaban féltérnek feltételezett tartomanyon
halad keresztil. Az A aramelektréda M pontban mért elektromos potencialja: Uau=
pl2mram. Az M és N elektroda kozott felléepd potencialkilonbséget merjuk, ami:

Vun=(UamtUswm)-(UantUsn)=p1/21T(1/r am-1/rem-1/rant+1/rBN).
Egy felszini négyelektrodas (A, B, M, N) elrendezéssel a felszin alatti térség
latszélagos fajlagos ellenallasat az aldbbiak szerint lehet megadni:
pa={27(1/ram-1/rem-LIrant1/ren) AV N/

A p, fajlagos ellenallas azeért latszolagos, mert a valésagban a kézeg sohasem
homogén, tovdbba a felszin sohasem sik. A geoelektromos p, egy Vvégtelen
kiterjedésu, fiktiv homogén féltér helyettesité fajlagos ellendllasdnak felel meg.
(Szarka, 1997)

Szamos elektréda elrendezés ismert. Mi kétfélét alkalmaztunk, a Schlumberger és
MAN konfiguraciokat.

A Schlumberger elrendezés esetében A-M-N-B az elektrodak sorrendje. A
MAN konfigurécié alkalmazasanal, a B aramelektrodat az elméleti végtelenbe vittik
(a gyakorlatban az elrendezéshossz hozzavetéleg 10-szeresének megfelel6
tavolsagba), a masik harmat egymastdl
egyenlé tavolsagra helyeztik el M-A-N
sorrendben. A mért értékek grafikonjabdl
leolvashatd pozitiv anomaliak (Schlumberger
elrendezés), illetve pozitiv-negativ/negativ-

pozitiv anomalidk kdzétti inflexios pontok (MAN

10. &bra. A Diapir-18 geoelektromos

miiszer

11



elrendezés) hordoznak informéaciét a falak helyérél. Ez az elektroda elrendezés még
nem elterjedt, kevés tapasztalattal rendelkeziink az alkalmazaséaval kapcsolatban.
Altalaban alacsonyabb potencial-kiilbnbség értékeket kapunk, mint a
Schlumberger elrendezésnél, az anomalia értéke azonban jelentés. A méréseket egy
Diapir-18-as készulekkel vegeztik (10. abra).
A terlletre vonatkozé paraméterek kivalasztasa érdekében tesztmérést
végeztink egy Vvéletlenszerlien kivalasztott profii mentén. Az &ramelektrodak

tavolsaga (dag) 6 méter, a potencialelektrédaké (dun) 2 méter volt.
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101. dbra. A MAN-nal végzett tesztmérés eredménye

p (QM) Teszt Schlumberger
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12. dbra. A Schlumbergerrel végzett tesztmérés eredménye

A probamérés elsé része, 2-10 méter a szlkitett terlletre esett. A 11. és 12.
abra kozott dsszefiigés figyelhetd meg. 4 méternél példaul a Schlumbergernél
fajlagos ellenallas csucs, mig a MAN-nal inflexiospont, azaz pozitiv-negativ anomalia
valtas lathaté. Ez utalhat kéfalra. Még harom helyen — 18, 23 és 26 méternél —
hatérozott parhuzamot tudtunk vonni a két grafikon kdzott, de ezen anomaliak pontos
okat nem tudjuk, valészinlleg geoldgiai eredetliek.
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A részletes mérés sordn az elrendezéshossz 3m volt, amivel varhatéan
mintegy 1 méteres mélységbe latunk le. A szuropréba mddszerrel meghatarozott
szlikitett terlleten a szelvények 4 méter tavolsagra helyezkedtek egymastol.

p (Qm) MAN 1.profil p (am) MAN 2. profil
400 300
300 200 -1 A A
Iy o\ N A
A I VA =
100 4 / 11009 \r\ r\/\ nfn. oA ey o o
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-100 ST P S S S | U A - Y 200
-200 -400
‘ et fajlagos ellendllas
13. &bra. MAN mérés eredménye az 1.|profilon 14. 4bra. MAN mérés eredménye az 2. profilon
Schlumberger 1. profil Schllumberggr 2. profil
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15. dbra Schlumberger mérés a 1. profilon 16. abra. Schlumberger mérés a 2. profilon

A geoelektromos profilmérések eredmeényei

A profilmérések eredményei kozul kett6t mutatunk be. Az 1. és 2. profil a
szikitett terilet als6 szélén, illetve attél E-ra 4m-re talalhatd. Az 1. profilon 3
jelentdsebb anomadlia talalhatd, amelyek akar falak is lehetnek. A t6bbi eredmény
alapjan az elsé mutathat ténylegesen falat. A 2. profilon tébb azonos nagysagrendi
anomaliai lathatd. Ezek értelmezését a késébbiekben ejtjuk meg. A kdvetkezékben a

multielektrédas mérésekre koncentralunk.
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Multielektrodas térképezés

Szintén egy régészeti probléma megoldasakor alkalmaztak elsé izben a
haromdimenziés tenzoridlis geoelektromos térképezési modszert (Varga, Novak,
Szarka, 2005). A j6l ismert Ohm térvény tenzorialis formajat hasznaltak, ahol egy
2X2-es fajlagos ellenallas tenzor kapcsolja 6ssze a horizontalis arams(riség vektort
az elektromos tér vektorral. Egyenaramu esetben a latszolagos fajlagos ellenallas
tenzor harom egymastol flggetlen invaridnst tartalmaz, ezért két kulonbozé,
egymasra meréleges aramirannyal mértek és a kialakuld potencialtér két, egymasra
szintén meréleges komponensét mérték. A terepi mérés soran az aramelektrédak
egymastél 15 méterre helyezkednek el. A potencidlelektrodakat (16*15=240db)
egymastol egyenld Iépéskozre (Ax=Ay=50 cm), az aramelektrédak kozti tertletre kell
leszarni. A potencialelektrodak kdzel négyzet alaku tertletet fednek le (7,5m x 7m). A
négycsatornas merési rendszernek kdszonhetéen ugyanabban az idében lehetséges
meghatarozni a horizontalis elektromos vektor mindkét komponensét. A mérés
elvégzéséhez korulbelll negyven percre van sziikség, mialatt a miszer megméri a
potencialkilénbséget a szomszédos potencialelektrodak kozott.

A szlkitett tertletiinkén négy teritést alkalmaztunk, annak érdekében, hogy

teljesen lefedjuk azt.

17. abra. A multielektr6das mérés eredményei
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A multielektrédads mérés eredményeként kapott 17. abran (amely a fajlagos
ellendllastenzorok determinansainak terileti eloszlasat mutatja) bizonytalanul latszik
a kb. ENY-DK iranyban fekvd, nagy fajlagos ellenallasu haté. (A jobb alsé abrarész
legnagyobb fajlagos ellendllast helyei a keresett haton kivili inhomogenitasoktdl
szarmaznak.) Onmagédban - egyéb informacio, pl. a szlropréba mérés
eredményeinek ismerete nélkil — meglehetésen nehéz lenne értelmezni ezt az
eredményt. Az éaram zO0me az AB=15m-es aramelektroda-tavolsag Altal
meghatarozott (kb. 3-5 méter) mélységig jarta at a talajt. Nem csoda tehat, hogy a
17. abran a 0-3m mélységtartomanyban tobbé-kevésbé minden inhomogenitas
latszik. Ez lehet az ellentmondasok oka. (Megjegyzendd, hogy a felszinkdzeli
hatdsokat a nagyobb térhullamhosszi anomdliak levalasztasaval némileg ki lehetne

emeini.)

A terllet vizsgéalata foldradar segitségével

A radar antenna nagyfrekvencias elektromagneses jeleket bocsat a foldbe.
Amikor az impulzus a réteghatarra ér az energia egy része visszaverddik, masik
része pedig tovabb halad. A mérémiszer a jel kibocsatasa és a visszaverédése
kozott eltelt idét méri. Az eszkbz segitségével a kozeg fizikai hatarfellleteit tudjuk
meghatarozni.

A hullamterjedési paraméter sebességét az elektromagneses kozegjellemzék
hatarozzak meg. A fajlagos elektromos vezet6képesség (o, a fajlagos ellenallas
reciproka) mellett elsésorban az elektromos permittivitas jatszik szerepet.

A kozeg dielektromos allanddja (), a dielektrikumokra jellemzé anyagi allando,
amely megadja, hogy adott téltéselrendezédeés keltette elektromos mezé elektromos
térer6ssége hanyad részére csokken a vakuumbeli térerésségnek (ha a teljes mezét
homogén szigetel6 tolti ki). A magneses permeabilitds (4): anyagi allando, amely a
kozegek magneses tulajdonsagat jellemzi.

A kozeg fajlagos ellenallasa a hulldmcsillapitasban és bizonyos mértékben a
hullam visszaverédésében jatszik szerepet (Szarka, 1997).
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Mivel az MTA GGKI nem rendelkezik foldradarral, ezért keréstinkre Pattantyus-
A. Miklés, az Eoétvds Lorand Geofizikai Intézet munkatarsa végezte el a mérést,
amelynél mi is jelen voltunk. A terileten mindkét irdnyban (x, y) hajtott végre
méréseket. A 18. és 19. abra egy Noggin tipusu féldradar berendezéssel 250 MHz-

en készllt, keresztmetszeti mélységszelvényeket mutat.

18. abra. Féldradar felvétel x tengely mentén

Az elsé bemutatott szelvény (18. abra) els6 10 méterén diffrakciés parabolak
formajdban j6l latszanak a falmaradvanyok, és az omladék. Ezt tiz méteres

szakaszon egy tormelékes zdna koveti, mely fokozatosan csékken, majd eltiinik.

19. abra. Foéldradar felvétel az y tengely mentén
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Ez a folvétel (19. 4bra) a 18-as abra iranyara merdlegesen készult. Itt is a
szelvény els6 szakaszan figyelhetéek meg a kapolnara utal6 jelek. A jobb szélen (~
22 meéternél) megfigyelhetjik egy maganyosan all6 fal maradvanyait, amely akar
korité fal is lehet, azonban nincs tudomasunk arrél, hogy a templomot fal vette volna

koriil. igy az anomalia valészinileg egy nagyobb kédarab indikacioja.

A kovetkezd képek (immar terlleti abrazolasok) pulseEKKO-1000 tipusu
foldradar berendezéssel, 450 MHz-es antennaval készultek. A nagyobb frekvencia

segitségével nagyobb félbontasu képet kaptunk a tertletrél.

20. abra. Behatolasi mélység: 30 cm 21. abra. Behatolasi mélység: 40 cm

(a piros téglalap a teljes kutatasi tertiletet jelli)

22. abra. Behatolasi mélység: 50 cm 23. abra. Behatolasi mélység: 60 cm
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24.4bra A részletesen megvizsgalt terilet

A 20-23. abrakon egyértelmien megfigyelheté (sarga foltok), hogy a
behatolasi mélység novekedésével a vizszintes tengelyen 7 és 13 méter kozott

kirajzolédik a kapolna alakja.

Magneses modszer

A geomagneses kutatd mobdszer az anyagok magneses térben bealld
viselkedésének kulonbdzéségén alapszik. A legtébb anyag olyan elemekbél épl fol,
melyek j6 kozelitéssel semlegesek a magneses térrel szemben, azaz a hattér
magneses tér erejétdl fluggetlenil semmilyen iranyld sajat magneses teret nem
hoznak létre. Léteznek ellenben olyan elemek, melyek kiils6 magneses térre nagyon
érzékenyen reagalnak, és annak megfelel6 iranyu sajat magneses teret hoznak létre,
ezek az un. ferromagneses anyagok. Tobb kozulik sajat magnesezettségeét
hosszabb idén &t, a kulsé tér megszinése utan is képes fenntartani (permanens
magnesezettség). Az anyagok magneses térrel szembeni viselkedését a relativ
magneses permeabilitas fizikai mennyiséggel fejezzik ki.

A remanens magnesezettség

Termoremanens magnesezettség. A ferromagneses anyagot hevitve,
magnességét az anyagtél fliggd hémérsékletet, a Curie pontot tullépve elveszti. A
Curie hémérséklet ala hllve Ujra magnesezédik, az aktudlis tér irAnyanak és

intenzitasanak megfeleléen.
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Ulepedési remanens magnesezettség: allo-, ill. folyovizekbe behordott
anyagok tartalmazhatnak magneses asvanyszemcseéket. Ezek a vizes kdzegben
lebegve, mint paranyi iranytlk, az aktualis magneses erévonalak iranyaba beallva,
rendezetten Ulepednek.

Viszkdzus remanens magnesezettség: ha az egyébként nem magnesezett
ferromagneses anyagot magneses térbe helyezzik, akkor magnesezettsége, bar
egyre lassul6 Gtemben, ndvekszik.

Kémiai remanens magnesezettség: ha a kdzetekben el6forduld, egyébként
ferromagneses anyag szemcseéinek mérete tal kicsi (pl: <300A Fe,O3; esetén), az
anyag paramagnesként viselkedik. Ha a szemcseméret kémiai folyamatok
eredményeként novekszik, a kritikus méretet tullépve az aktudlis kilsé térnek
megfelel6 magnesezettségre tehet szert. (Szarka, 1997)

Az archeoméagneses kutatas szamara lényeges remanens magnesezettség a
Fold magneses terében jon létre. A FOld magneses terének tobb 6sszetevéje van,
melynek talnyomo hanyada belsé eredetl. Ertéke Magyarorszagon, kerekitve 47000
nanotesla. Jellemzdi idében lassan, évszazadok alatt valtoznak. A kilsé eredeti
magneses teret a magnetoszférabdl, ionoszférabdl szarmazo6 hatdsok eredményezik
es gyors id6beli valtozasok jellemzik. A Foldkéreg felszinéhez kozeli
anyagelrendez6dések okozzak a magneses tér gyors térbeli valtozasat. A geoldgiai
szerkezetek szamottevéen mobdosithatiak a méagneses teret (pl: vulkanitok,
vasérctelepek). Emellett a magneses térben az ember természetétalakité ténykedése
is nyomot hagy. Reégeészeti elbkutatds soran minket ez utobbi érdekel. A
beavatkozasok altal okozott magneses anomdalia értéke a totalis magneses tér
értékéhez képest Kkicsi, hiszen altalaban csekély permeabilitds-kontrasztot
eredményeznek a nem-ferromagneses anyagok halmozasa, Uj kozegbe helyezése.
Hasonléan pl. a homokos kdzegben eltemetett kéfalak nem okoznak szembeszokd
magneses anomaliat, igy kimutatdsukra nagy érzékenységl protonprecesszios

magnetométerek (25. abra) alkalmazasa elengedhetetlen.
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A terllet felmérését alapvetéen
végezhetjuk fix racspontokban, ahogyan
ez a sarisapi munka soran tortént. Ez
esetben a késébbi feldolgozdshoz
szlikséges koordinatakat beépitett GPS
vevével masodpercenként frissitettik,
majd taroltak el digitdlisan minden
egyes magneses mérés értékeivel
egyutt. A mért adatok tébb kulonb6zé
forrdsb6l  ered6  zajjal  terheltek,
melyeket a késébbi feldolgozas soran
digitalis  szlrési  eljarasokkal kel

eltavolitani.

25. abra. Protonprecessziés magnetométer

Kutatasi eredmények a teriileten

A mérést az MTA GGKI munkatarsai, Lemperger Istvan és Dr. Kis Arpad
végezték a mi jelenlétiinkben, 6k szolgaltattdk a nyers, korrigalatlan adatokat. A
helyben telepitett bazis - melyhez a mérési eredményeket viszonyitjuk —
meghibasodott, ezért a késébbiekben az MTA nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai
Obszervatérium adatait fogjuk félhasznalni a korrekciéhoz.
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26. abra. A magneses mérés eredménye (nT-ban mérve)

A 26. abra az an. totalis magneses tér eloszlasat abrazolja a meérési terileten.
A racshald egyes pontjain megmérték a magneses teret, a racspontok kozotti
ertékeket interpolacioval kaptuk. A képen észlelhetd a kapolna jobb oldali fala,
valamint a két hajét elvalaszté keresztirdnya fal. Az abra folsé részén lathato, a
kapolndéhoz hasonléan nagy magneses térerdsségld anomaliat valdszinlleg
geoldgiai hatokkal lehetne magyarazni. Ugyanarra az eredményre jutottunk tehat,

mint a foldradar és a szUropréba modszer segitségével.
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Osszefoglalas

Osszefoglalva az elmdlt 2 hénap eseményeit elmondhatjuk, hogy a kutatas
sikeres volt, a kapolna alapjat ki tudjuk jel6lni az elkdvetkezendd foltaras erdekében.
Elsajatitottuk kilénb6z6 geofizikai modszerek elvét, és terepi alkalmazasukat.
Emellett megtanultuk egyes adatfeldolgoz6 programok - Grapher, Surfer -
hasznalatét.

Edesvizi mészkébél késziilt temetékapolna maradvanyait kutattuk.

A follelheté irodalommal ellentétben a temetékapolna tajolasa nem kelet-
nyugat irdnyu, hanem attél mintegy 45°-kal eltér, valamint a méretei sem egyeznek a
Magyarorszag Régészeti Topografidja 5 (szerk: Torma Istvan, 1979) cimd kdényvben
leirtakkal. Itt meg kell emlitenliink, hogy ez és az ugyanott lekdz6lt alaprajz nincsenek
O0sszhangban. Az 1. abra szerint a templom méretei 11 és 5 méter, a mérési
eredményeink ehhez kdzelitenek.

A geofizikai mdédszerek alkalmazasa a régészetben a terllet félmérése és
foltardsa kozott nydjt segitséget. A felszin alatti féltérrél roncsolasmentesen,
kutatoarok asésa nélkil, a hagyomanyos régészeti technikaknal gyorsabban kapunk
informaciot segitségével.

A kutatasi terlUletet négyféle geofizikai moddszerrel vizsgaltuk at. A
multielektrédas egyenaramu méréseknél az adatféldolgozasban még meglévd
problémék ellenére a falak egy részét sikerult kimutatnunk. A magneses mérések
még ebben a korrigalatlan formajukban is j6 képet adnak a falak elhelyezkedésérdl.
A radarmérés jol leirja a kuls6 falakat, de a bels6 falakrél és az apszisrél nem ad
informaciot. A szurépréba médszer varakozason felll szerepelve a kapolna falainak
minden jellegzetességét jol leirja, azaz a kilsé-, és bels6 falakat és az apszist
egyarant. Helyenként hidnyoznak ugyan a falbdl részletek, de lehetséges, hogy a
hianyokat helyenkénti beomlas Okozta. Ezt csak a jov6beni asatasok erésithetik
meg, vagy cafolhatjdk. A modszer rdadasul még tovabbi lehetéségeket is rejt
magaban. Tervezzik, hogy ezekben a kutatasokban is részt fogunk venni.

A sarisapi mérés soran bebizonyosodott, hogy ez az igen egyszerl eljaras
egyes esetekben a legjobb klasszikus geofizikai mddszerekkel egyenértékl, sét

esetenként jobb eredményt ad.
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Koszonetnyilvanitas

A terepi méréseket az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet 61013
szamu ,Geoelektromossag és a valtozo Fold” cimi OKTA-projektje tette lehetévé és
a K049604 szadmu OTKA projekt is tamogatta.
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