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A KERESZTES-HALOM GEOFIZIKAI FELMERESE
VIROK Andras

BSc hallgato
E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Természettudomanyi Kar
Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék
e-mail: andras.virok@gmail.com

Bevezetés

A természet védelmérdl szolé 1996. évi LIII, torvény megalkotasakor
védelem ala keriiltek a kunhalmok. 2010-t6] az ex lege védett kunhalmok
jelent6s része a Helyes Mezégazdasagi és Kornyezeti  Allapot
feltételrendszerén beliil védett tajképi értékként nem bolygathatok
mezogazdasagi foldmunkéaval. A geofizikai kutatomodszerekkel torténs
informaciogyiijtés azonban nem jar a halmok bolygataséval, ezért ilyen
modon tovébbra is feltarhatjuk azok régészeti értékeit. A Keresztes-halmon
veégzett felszini geofizikai méréseim eredménye reprezentalja az el6bbiekben
emlitett feltaré modszert.

A Keresztes-halom foldrajzi elhelyezkedése, helyszinleirisa |
!

A Keresztes-halom napjainkban pontosan Gyula és Szabadkigyos
kozigazgatasi hatéran, a Békéscsabarsl Kétegyhazara vezetd 4433. szamu
orszagit délnyugati oldalan, az utt6l mintegy 50—60 méternyire talalhato. A
Keétegyhazi kurganmez6 egyik jelentés objektuma. Relativ magassaga kb. 3
méter, alapatméréje 40-50 méter. Jol latszik, hogy a tetejébol mar jocskan
kopott, s a délkeleti oldalaba egy foldutat mélyitettek. Délnyugati lejtojében
egy betemetett csatorna helye is felismerhetd.

A halom tetején igen sok habarcsos, pelyvaval sovanyitott kozépkori
tégladarabot, kisebb szdmban pedig szabélytalan alaki homokké és mészkd
darabokat, valamint emberi vz maradvanyokat lehet a mai napig is fellelni.

Régészeti elozmény a Keresztes-halmon (Studia Archeologica 2.)
A Békés megye negyedik régészeti topografiai kotetének elémunkalataihoZ
tartozo terepbejarasok soran, 1991 6szén Szatmari Imre és tarsai arra a7

Arpad-kori telepiilésre leltek, amelynek templomat a K eresztes-halom
tetején épitették fel. A teriileten egy leletmentd dsatast végeztek, amelyet a7
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1996-ban kiadott A Méra Ferenc Muzeum [

: vkonyve: Studia Arche ICe
2.-ben jelentettek meg. y cheologica

1. 4bra: Régészeﬁ feltarasbol szarmazo helyszinrajz a templom
alaprajzarol. (Studia Archeologica 2. (1996.)

»Az egész templomot id6 hianyaban nem volt médunkban f6ltarni — ezt a
halom tetején 1év06, s a szentély teriiletére esd hdromszogelési pont sem tette
lehetéveé —, de a kidsott arkok és szelvények lehet6vé tették a teljes alaprajz
kiszerkesztését, valamint a templom fobb jellemz6inek megismerését. A 14
méter hosszii és 8,15 méter széles templom egyhajos, félkorives
szentélyzarodasu és DK 14' ENy 46' tajolasu volt, vagyis a szentélye két
vondssal tért el a keleti iranytol dél felé. A templomhajo kiilsé hosszat 8,85
méternek, belméretét 7,10x6,20 méternek mértiik. A szentély belsd hossza
4,80 m, bejaratanak szélessége 4,55 m, belso korivének sugara pedig 2,25 m
volt. Az alapozasi arkok az épiilet kiilonboz6 részein csak megkdozelitden
voltak egyforma szélesek.”

Alkalmazott moédszerek

Migneses kutatémodszer

A felszini magneses mérések soran a felszin alatt clhclyczkcdo', kulonbozo

magnesezettségli kozegeket, illetve azok altal a foldi magneses (et hez l\c.pu.t

okozott anomaliat mérjiik. Az archeoldgiai céli magneses mérések soran a
’ 4 e rnvall ’ « AONeSes

talaj 1 — 2 méteres mé]ységtarlomanyanak vizsgdljuk a magneses
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tulajdonsagait (minden anyag magneses). Az archeologiai objektumok
magneses paraméterei rendszerint kiilonboznek a talajétol. Ezen alapszik
modszer alkalmazhatosaga. A modszer elonye, hogy folyamatos
helyvaltoztatas k6zben végezziik a mérést, ezaltal tobb hektaros teriilet is
viszonylag hamar - par ora leforgasa alatt - felmérheto.

Egyenarami fajlagos elektromos ellenallas szelvényezés
(multielektrodas mérés)

A modszer elve, hogy elektromos aramot bocsatunk a talajba az elézetesen
elhelyezett elektroddkon keresztiil. Az elektrodak kozott kialakulg
potencialtér a kozeg fajlagos elektromos ellendlldsanak fiiggvénye lesz. Ezt
potencidlelektrodak segitségével mérjiik. A kibocsatott dram, a mérési
elrendezésre jellemzd egyiitthat, valamint a mért potenciélkiilonbség
ismeretében kiszamolhat6 az adott mélységben talalhatd kozeg latszolagos
fajlagos elektromos ellenallasa. Az eredmény felhasznalhatosdga azon
alapszik, hogy a kiilonboz6 kézetek és talajok elektromos ellendllasa - anyagi
tulajdonsagaiknal fogva - mas és mas értéket mutat.

Foldradaros kutatomédszer

A foldradaros szelvényezést gyakorta hasonlitjak a szeizmikus mérésekhez,
[évén mindketté hulldmterjedésen alapul. A foldtani informaciot pedig a
rétegekr6l  visszaver6dé hulldmok  hordozzak. Ugyanakkor fontos
hangsulyozni, hogy a foldradar elektromagneses hullamok segitségével
képezi le a vizsgalt teret, valamint folyamatos helyvaltoztatas mellett is
végezhetd mérés. A modszer az impulzus Jellegii jelgerjesztésen és a
radarhullamok ko6zegb6l vald visszaverddésének detektalasan alapszik.
Rendszerint vonalmenti és raszterhalés méréseket végziink, amelyekkel a

talaj fels6 1-2 méteres tartomanyiban talalhato réteghatarokat,
objektumokat, miitirgyakat, iireget tudjuk kimutatni.

Terepi mérés

A magneses méréseknél szem elétt kell tartani,

személyeknél nem lehet semmilyen magnesezhetd
kérnyezetében lehetéleg ne legyen semmilyen m4
objektum. Utobbi a kunhalmon nem volt kikertilhetd, mert a halmon talalhato
kopjafa talpazata vasalva van, valamint a zaszl6arboe is vasbol van. A
magneses mérés soran egy fluxgate-magnetométer segitségével felmértem a
kunhalom 1,8 hektaros kérnyezetét, A mérés megkezdése elbtt elhelyeztem

12

hogy a miiszert kezeld
anyag, tovabba a méres
gnesesen zavarO hatasu
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a kunhalmon egy Leica VIVA GS08plus GNSS RTK GPS-t, hogy a fluxgate
magnetométernek bazisként funkcionaljon. Erre azért volt sziikség, hogy a
mérés soran kapott adatok mellé koordinatakat lechessen rogziteni.
Multielektrodas mérések soran PASI-16SG24N tipust mériberendezéssel
dolgoztam. 23 szelvényt teritettem ki a kunhalmon és szelvényenként 16
elektrodat hasznéltam. (2. abra). A 23 szelvény koziil 12 darab 1 méteres, 4
darab 1,5 méteres és 6 darab 2 méteres elektrodatavolsagli szelvényt
teritettem ki.

Colour scheme:

. section 3. section
section . §ection
3. section ] 15. section
- ‘.c.(f:'":n . section
R . $ection

. section :
section - section
Wectio section
pindni section

. section %
10. section ' section
J 11. section ] . section
1 12. section 1 23. section

2. abra: A multielektrodas mérések szelvényeinek szamozésa
szinmagyarazattal.

A foldradaros felmérés megkezdése el6tt kitliztem RTK GPS segitségével
egy 25x25 méteres teriiletet a kunhalom tetején. A Kkitlizést kdvetben
mérbszalagokkal kijeldltem az egymassal parhuzamos mérési szelvényeket.
A teriiletet fél méteres raszterhaléban mértem fel egy MALA GX 450 MHz-
es foldradarral.
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Mérési eredmények
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3. 4bra: Keresztes-halom topografiai térmodell oldalnézetbdl

A magneses indukciovektor vertikalis komponensének vertikalis iranyq
gradiens értékek anomalia térképén (4. abra) kirajzolodik 11 darab kor alapu
anomalia, amelyek kozepén egy pontszer( alacsony gradiens értéket mutatd
teriilet van. Régészekkel tortént megbeszélés sordn arra jutottunk, hogy
Szarmata sirhelyeket rajzolhatnak ki az elobb emlitett teriiletek. A térképen
beazonosithatd egy szabalytalan vonalvezetésii, egységes értéket mutatd
vonalas anomalia is, amely valosziniileg egy betemetett arok (4. abra).
Kirajzolodik a térképen, négy helyen kdzel -5 nT/m értéket mutato teriilet,
amelyek feltételezhetéen egyéb funkcidju godrok vagy kifosztott sirok
lehettek, tovabba részlegesen mutatkozik a térképen az Arpad-kori templom
alapja is. A térképen kirajzolodik még egy teljesen egyenes vonalvezetésii
anomalia is, amely az esetiinkben egy fldkéabel helyét jelsli.

4. 4bra: A ft = T —
abra: A foldmagneses anomalia térkép és régészeti értelmezése
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A multielektrodas mérések kivitelezésekor csapadékos iddjaras volt, ezaltal
igen magas volt a talaj nedvességtartalma ¢s a talajviz szintje, ami a
latszolagos fajlagos ellenallas szelvényeken is latvanyosan kirajzolodik. A
teriileten 80 Qm-nél magasabb értékeket nem mértem egyik szelvényen sem,
ezért a szelvények szinezésénél ezt vettem maximalis értéknek, valamint a
0.1 Qm-es latszolagos fajlagos ellendllast a legalacsonyabb értéknck. A
szinskalat (5. abra) 0 Qm és 80 Qm kozé allitottam be minden szelvényen,
hogy atlathatova valjon az értelmezés.

----------L—__I---a--

8.08 18.8 28.8 38.0 40.0 56.8 60 4]
Resistivity in ohm.m

5. abra: A latszolagos fajlagos ellenalldsértékekre illesztett szinskala

A 14 szamu szelvény a kunhalom a tetején helyezkedik el EEK — DDNy-i
fekvésti pozicioban. A szelvényen 70 - 80 Qm koriili értéket mutato teriiletek
rajzolodnak ki, amelyek itt a templom alapjanak a keresztmetszetét mutatjak
meg, mig az alacsony 15 Qm alatti teriilet a talajviz szintjét jelli ki (6. abra).

Medel resistivity with topography 28. Szelvény DIPOLE-DIPOLE  18/83/21
]

Elew.
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a8 188 200 308 AL .6 s0.8 700
L]

6. abra: A 14. szamu szelvény, latszolagos fajlagos ellenéllas szelvénye
(felso kép), az értelmezés vizualizacioja (also kép)

A multielektrodas szelvények mindegyikén tapasztalhatd, hogy az also
 trrészek 20 Om ala csokkennek. A térmodellben (7. abra) jol
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tnulmanyozhatd,  hogy ez az alacsony  ¢ricktartomany egységesen
helyezkedik el az Osszes szelvényen, A tapasztalatok alapjan l\'ijclcnlhcljuk
hogy u talajvizszintet jeloli ki ez az egységesen alacsony érléklurlmnz’inyu
tertilet, A térmodellt tovabb vizsgalva felfedezhetd az északi és ¢szakkeleti
(errészen egy egységes 70-80 Qm kortili értékeket mutaté teriilet (7. abra),
bzt vizsgialva sokkal nagyobb teriileten mutatkozik magas érték, ming
amekkora templomot frtak le a régészek. Ebbol arra kdvetkeztettem, hogy a
templomnak valdszintleg volt tornya és melléképiilete is.

7. abra: A latszolagos fajlagos ellenallds szelvényekbdl sszeallitott
térmodell topografidval és a régészeti feltarasbol szarmazé templom
alaprajzzal.

A multielektrodas mérés eredményeibdl sajnos nem lehet pontosan
meghatérozni a templom szerkezetét, csak nagyjabol lehet koriilhatarolni. A
f6ldradaros  mérés mar csak konkrétan a templom alapjainak
meghatarozasara fokuszal, A felmért 2525 méteres teriileten 1,6 méteres
mélységtartomanyig kaptam adatokat. A kiértékelés soran olyan nagy
amplitadoji  értékkel  rendelkezé  teriileteket kell keresni, amelyek
¢pliletalapra hasonlithatnak. A feldolgozésban segit, ha egy térmodellben
megjelenithetd a régészek altal feltart templom alap és foldradaros
felmérésbol szarmazo id6szeletek barmelyike (8. abra), igy jol lathato az
egyezes a nagy amplitadoja értékek és a régészek 4ltal feltart templom alap
k&zott,




8. abra: Az 1 méteres mélységben 1évé foldradaros felmérésbol szarmazo
idoszelet, valamint a régészeti feltarasbol szarmazo templom alap
abrazolésa (piros szinnel)

A templom nyugati része mar a felszin alatt 60 centiméteres
mélységtartomanyban mutatkozik. Ahogy megyiink egyre lejjebb, 0,8
méteres mélységben mar kirajzolodik a templomhajo nagy része és egy elotér
szeri alakzat, amely feltételezhetden torony lehetett. 1,0 méteres
mélységtartomanyban megjelenik a szentély déli része is. A templom
alapjahoz tartozo értékek 1,2—1,3 méteres mélységtartomanyig mutatkoznak.
Ezaltal a templom alapozéasanak az also sikja megkozelitdleg 1,3 méteres
mélységben talalhato.

Ha megprobaljuk vizualisan elvalasztani a templom alapja dltal okozott nag)
amplitido értékeket az egyéb tormelék vagy hulladék dltal .ol\n/_ot[ nagy
amplitado értékektol, akkor szépen kirajzolodik egy egyha)os tcll\('\l'l\g‘s
szentélyzarodasa, toronnyal rendelkezo templom (9. 11[\1‘;1). \ l\‘n'on) alakja
pontosan sajnos nem meghatarozhaté az crcdnn(‘n_wk alapjan. Valoszinuleg
nagy részben elhordtik az alapjat amikor leromboltak a templomot, ezaltal

csak maradvanyai vannak, amelyek kimutathatoak.




9. abra: A foldradaros felmérésbol szarmazé idészeletek (feliil), és a
kirajzol6d6 templom alap abrazolasa fehér szinnel (alul)

Kiértékelés

A magneses meréssel sikeriilt felmérni a kunhalom tdgabb kornyezetét. A
kapott anomalia térkép alapjan feltételezni lehet egykori godroket, egy drkot,
11 darab kor alapu régészeti anomalidt, valamint részlegesen meghatérozhato
az Arpad-kori templom alapja. Régészekkel vald konzultacio alapjan a
korszimmetrikus anomaélidk feltételezhetden egy szarmata temet6t tarnak fel.
A korarkos sirokban talalhato égett réteg temetkezési ritualéhoz vagy a sir
kifosztasahoz kapcsolodhat. A radaros méréssel sikeriilt pontositani a
kunhalmon elhelyezked6 templom alapjainak pozicijat. Az eredményekbél
meghatdrozhatd az is, hogy a felszint6l koriilbeliil 1,3 méteres mélység{g
talalhat6 meg egyértelmiien a templom alapozasa. A multielektrodas méres
soran mért szelvényekbdl dsszedllitott térmodell segit a latszolagos fajlagos
cllenallasértékekbol nagyjabol koriilhatarolni a templom pozicidjat. A
templomtol északra és keletre 1évé szelvényeken, a templom kézyetleﬂ
kornyezetében a szelvényeken ugyanakkora latszolagos ffiﬂ?gof
ellenéllasértékeket mértem, mint a templom alapjai folott. Az értékek
kiterjedésének tanulmanyozasa utéan, azt a hipotézist éllitottam fel, hogy ;
templomnak egykor lehetett egy melléképiilete, valamint egy tOrr"Ya' '

kunhalom délnyugati lejtéjében 1-1,5 méteres mélységtaﬁomanyban
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helyenként a kornyez talajénal magasabb latszélagos fajlagos
ellenallasértékek rajzolodtak ki. A latszolagos fajlagos ellenallasértékekbol
nem tudtam beazonositani, hogy mi okozhatja az anomaliat. A magneses ¢s
radaros méréssel sikeriilt bizonyitani a multielektrodas mérés alapjan
felallitott hipotézist, hogy a templomnak volt tornya, a feltételezett
melléképiilet nem rajzolodott ki, iigyhogy nagy valosziniiséggel a talaj
tormelékessége okozta a latszolagos fajlagos ellendllas értékének a
megnovekedését azon a térrészen. A kunhalom délnyugati lejtdjében
jelentkezé magas latszolagos fajlagos ellenallasértékii teriiletet az anomalia
térkép alapjan feltételezhetd, hogy gddrok vagy bolygatott sirok okozzéak. A
magneses mérésen erdsen negativ értékeket mutatnak ezek a teriiletek. A
Studia Archeologica 2.-ben talalhatdé régészeti terepbejarasrol  szo6lo
jelentésben olvashato, hogy a kunhalom délnyugati lejtdjében egy Arpad-
kori temeté talalhato. A mért adatok és a régészeti jelentés alapjan
feltételezhet6en bolygatott sirokat sikeriilt kimutatni.

Osszességében elmondhatd, hogy a harom féle kutatomodszer egyiittes
alkalmazasaval atfogd képet kapunk a kunhalom és a kornyezetének
régészeti objektumairol.

10. 4bra: A Keresztes-halmon 1évé Arpad-kori templom egykori
latképének feltételezett rekonstrukeidja

Osszefoglalas

Kutatdsom targya a Keresztes-halom geofizikai felmérésének bemutatasa. A
Keresztes-halom Gyula és Szabadkigyos hataran, a Békéscsabarol
Kétegyh4zéra vezeté kovesat délnyugati oldalan talalhato. A Békés megye
negyedik régészeti topografiai - kotetének elémunkalataihoz  tartozo
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terepbejarasok sordn, 1991 Oszén Szatmari Imre és tarsai ezen kunhalo,
koryezetében egy Arpad-kori teleptilés nyomait talaltak. A résllcggl
leletmentd asatas soran egy 14 méter hosszu €s 8,15 méter széles, nghaj(')§
félkorives szentélyzarodasi és DK 14’ — ENy 46’ tajolasu telnpl()}n;)i
tételeztek fel és irtak le. Miuszeres méréseim sordn t‘dldmégneses
foldradaros, valamint egyenaramu fajlagos elektromos szelvényezése;
modszert alkalmaztam, amelyeknek nagy elonye, hogy roncsolas mentesen
lehet informaciot szerezni a talaj szerkezetér6l ¢s a talajban tal4lhatg
objektumokrol. A mérési eredmények felhasznaldsaval elkészitettem egy
térmodellt, amelyben tanulmanyozhat6 a kunhalom szerkezete és j6 néhany
régészeti objektum. A kutatasi munkam célja, hogy a hazankban talalhat
kunhalmok korszeriT muszerekkel valo feltardsdhoz és a kunhalmok
védelméhez hozzajarulhassak, illetve bemutassam, milyen modszerek mely
jellegzetes objektumcsoportok felméréséhez adhatnak a jovoben megbizhato
alapot.
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A konyv szerzéi:

Bede Adam - Czukor Péter . -
Csatho Andras Istvan
Desk Balazs = Valké Orsolya
- Greksza Janos
Krlzsan Anett = Urban Klaudia
- "Rakoczi Attila
Szeiekovszky Laszlé:
../ Toth Albert
"Toth Csaba Albért - Botos Agnes - Novak leor J025ef
Valko Orsolya’- Deak Balazs/ . ¢
Virok Andras




