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Abstract

On historical site in Lower Egypt, in area of Nile’s delta was in the frame of archaeological exploration in 2007 realised an initial
geophysical survey. The area was divided to square segments with 50m length for detailed prospecting. There were used DEMP and ERT
methods for locating archaeological objects at investigated area. These works have added a significant amount of information to the
knowledge about the position of structures not unknown before. The exact position of the northern defence wall was traced and probable
places of gates in this wall were specified. Combining the areal results of used methods were retrieved knowledge about layout and
integrity of former military fortress defence wall consisting of fine stony clay. There were also found the places of possible remains of
architecture some internal fortress objects consisting of raw mud
bricks with tiny stones.
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1. Uvod

V ramci uvodnej etapy archeologického vyskumu na lokalite
Tell-er-Retaba (Egypt) sa okrem podrobného topografického
zamerania vykonalo aj geofyzikalne meranie za t¢elom postudenia
pritomnosti archeologickych objektov na predmetnej ploche. Jej
rozmery su zhruba 700 x 400 m alezi v delte Nilu, zdpadne od
mesta [zmjailia (obr.1).
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Obr. 1: Situdcia skiimanej lokality ( prevzaté z prace |
Rzepka 2005 ). Mierka je v metroch.



2. Metodika geofyzikalnych merani

Pri vybere geofyzikdlnych metod pre planovany vyskum sa vychadzalo zo starSich poznatkov o zlozeni horninového prostredia vo
vrstve obsahujlcej ocakavané archeologické objekty. Z prace M.J.Fullera (Fuller, 1978 in Rzepka, 2005) vyplyva, zZe horninové prostre-
die je tvorené striedanim subhorizontalnych, ¢asto sa vyklifiujicich vrstiev piesku, popola a dreveného uhlia. Hrubka vrstiev je mala, od
niekol’ko cm do cca 70 cm. V tomto prostredi sa lokalne nachddzaji zostatky architektiry tvorené nepalenou tehlou vyrobenou zo
zmesi bahna s malym obsahom drobnych kamienkov (do 1 cm). Najvi&sia koncentracia architektiry z uvedeného materialu je v hibke
1 a7 2.5 m, mensie akumulacie tohto materialu boli zistené az do hibky 7 m. Hibka hladiny podzemnej vody sa pohybuje okolo 7 m
v zavislosti na lokalnej vySke miesta v ktorom ju ur¢ujeme. Da sa povedat’, ze hlavny objem archeologickych objektov je umiesteny
v nenasytenej zone horninového prostredia, nad hladinou podzemnej vody. Vzhladom na charakter materidlu (piesok a popol)
predpokladadme tenku vrstvu kapilarnej obruby (cca 10 cm) nad hladinou podzemnej vody.

Podla uvedenych horninovych pomerov na lokalite sme navrhli skuSobne realizovat v rdmci geofyzikdlneho prieskumu
elektromagnetické, magnetické a geoelektrické meranie. Jednalo sa o0 metddu DEMP (dipolové elektromagnetické profilovanie), metodu
konduktivneho merania merného elektrického odporu v modifikacii ERT (electrical resistivity tomography) a meranie velkosti T zlozky
zemského magnetického pola. Pred samotnym zahdjenim merani bolo vykonané testovacie meranie vedl'a starSej archeologickej sondy,
ktorou bola odkryté ¢ast’ obranného valu (obr.2).

Magnetické meranie a meranic DEMP
bolo realizované na niekolkych testovacich 5 l
profiloch, priom najmd magnetikou na :
viacerych znich nebola zistend anomalna
odozva nad obrannym valom. Na zdklade
tychto vysledkov (obr.3) bolo rozhodnuté
pouzit’ pre pokrytie predmetnej plochy lokality
sietou merani metddu DEMP. Téato metdda
bola vybrand v dosledku preukdzaného
vysSieho  kontrastu elektrickej  vodivosti
zisteného nad valom, ako aj pre jej opera¢nu
rychlost’ pri merani na vel'kej ploche.

Metéda DEMP bola aplikovana na
meracej sieti 2 x 2 m v blokoch Stvorcov
o strane 50 m (obr.4). Zmeranych bolo celkom
26 stvorcov, niektoré na zapadnom a severnom
okraji  lokality  boli  pre  pritomnost Obr. 2: Poloha testovacieho profilu voci odkrytému valu




komunikécie a iné prekazky neuplné a zhruba v jej strede, kde vedie vodovodné potrubie, bol vynechany pas Stvorcov. Orientcia stran
Stvorcov bola S — J a Z — V. Meranie bolo realizované aparatuirou GEONICS EM-31. Vysledky merania boli prenesené do pocitaca a d’alej
spracované v pocitaci tak, aby bolo mozné zobrazit’ namerané dita vo forme mapy izolinii elektrickej vodivosti, resp. elektrickej
rezistivity (analyzou dat sa zistilo, ze data z jednotlivych §tvorcov na seba nadvézuju bez potreby ich vyrovnania na spolo¢nt hladinu; pri

gridovani bola pouzitd metoda kriging). Tato mapa je zobrazena na obr.5 a sliZi na interpretaciu pritomnosti a polohy archeologickych
objektov ako aj na ich charakterizaciu.
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Obr. 3: Priebeh elektrickej vodivosti na
profile prechadzajiicom napriec¢

valom. Horny okraj valu je Qbr. 4: Schéma meracej siete DEMP ( vybodkované $tvorce
v hlbke cca 0,7 m. a ich casti ).

Metdéda ERT bola vzhl'adom na jej detailizacny charakter (je uréend na podrobny popis vertikdlneho, pripadne 3D zobrazenia
skimanych objektov) mozné aplikovat’ iba po zisteni situdcie meranim metédu DEMP, pripadne metddou magnetometrickou. Na zdklade
vysledkov uvedenych metdd je mozné stanovit’ polohu a orientaciu profilov na zmeranie spominanych vertikalnych rezov. Pre postidenie
detekénych moznosti metdédy ERT na tejto lokalite, boli vybrané profily podl'a vysledkov merani DEMP. Meranie metdédou ERT bolo
urobené pristrojom RESISTAR, krok elektrdd bol 1 m, usporiadanie bolo Wenner — Schlumberger.



3. Vysledky merania

Vysledkom merania metodou DEMP je plo$nd mapa izolinii elektrickej vodivosti na meranej ploche lokality (obr.5). Zobrazenie
elektrickej vodivosti (v praxi sa skor preferuje zobrazenie elektrickej rezistivity) bolo zvolené z vizualizaénych dovodov.
J,"“""‘"‘ -/’""""' N4jdenie priebehu valu bolo pri prieskume
' ' ' . . prioritné a ked’Ze jeho material (jemne kamenita hlina)
je vodivejsi ako material prostredia v jeho okoli
(prevazne piesCity), v mape izolinii vodivosti su nad
valom pozitivne maxima. Na mape (obr.5) je mozné
aplikovat’ kvalitativhu interpretdciu, t.j. analyzovat
ploSné rozlozenie hodndt elektrickej vodivosti.
Z analyzy vyplyva, ze vsevernej Ccasti lokality sa
vyrazne vyclenuje konstrukcia ochranného valu, ktorej
generdlny smer je zapad — vychod. V oblasti metraze
x =100 — 130 m je mozné ocakavat’ pritomnost’ brany,
podobne je to aj v oblasti metraze x = 380 m. Ostatné
Casti valu (t.j. zdpadny, juzny a vychodny) v merane;j
ploche zachytené nie su. Ostatna Cast’” mapy vykazuje
dva odliSné charaktery: v zapadnej cCasti prevladaju
lokédlne Struktary liniového charakteru s nizkymi
e hodnotami elektrickej vodivosti a predpokladame, Ze su
l. vodivost [ mS/m ] to konstrukcie budované z kamenného materidlu. Vo
Obr. 5: Mapa elektrickej vodivosti zostavend 7 merani metodou DEMP. vychodnej Casti meranej plochy zase prevladaju lokalne
Struktiry liniového charakteru s vys$Simi hodnotami
elektrickej vodivosti a predpokladame, Ze su to konstrukcie budované z hlinitého materidlu, podobné aké boli odkryté star§im vyskumom
v suvislosti s budovanim vodovodného potrubia (obr.6). Zapadna Cast’ meranej plochy je voc¢i vychodnej vySkou povrchu vysSia a teda je
mozné predpokladat’, Ze samotna pevnost’ bola v zdpadnej Casti (pevnejSie konstrukcie) a vo vychodnej boli hospodarske objekty.
Vysledky merania metdédou DEMP ukazuju celkové rozlozenie anomdlnych rezistivitnych telies v ploche meranej lokality. Na
posudenie vertikalnych rozmerov zistenych anomalnych telies a ich materialového zlozenia sme pouzili vysledky merania metédou ERT,
ktoré boli realizované na troch vybranych profiloch. Poloha tychto profilov a vysledky vypoc¢tu 2D inverzie nameranych udajov
(programom Res2DInv) st vo forme vertikalnych rezov uvedené na obr.7.
Z casovych dovodov sme sa zamerali na objekt severného valu, na jeden objekt v zdpadnej Casti lokality ajeden objekt vo
vychodnej Casti lokality. Zo ziskanych rezov vyplyva, Ze na profile vedenom naprie¢ severnym obrannym valom (profil M1) sa teleso
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Obr. 7: Vysledky merania metodou ERT.

Obr. 6: Cast’ odkrytych stavebnych konstrukcii
budovanych 7 hlinitého materidlu.

valu vy¢letiuje ako vodivé teleso na metraZi 36 az 48 m a zasahujtice do hibky asi 4 m (oznadené je &ervenou elipsou). JuZnejsie je mozné
identifikovat’ d’alsie vodivé teleso, ktorého horny okraj je v hibke asi 6 m. Povod a charakter tohto telesa je potrebné overit’ vykopom (vo
vysledkoch merania DEMP sa jeho uéinok pre jeho hibku uz prejavit nemohol).

Na profile M2 vo vychodnom sektore lokality prechadza profil M2 cez niekol’ko anomdlnych objektov z vodivejSiecho materidlu,
zistenych z vysledkov merania DEMP. Podl'a ziskaného rezu su to telesd na metrazi 23 az 33 m a metrazi 40 az 48 m, obe v hibke od 0,5
do 2 m a leziace na takmer horizontélnej vrstve s vy§§ou hodnotou elektrickej rezistivity (kamenity material ?) v hibke 2,5 az 5 m.

Treti profil M3 bol zmerany v zdpadnom sektore lokality a vedeny bol naprie¢ telesom s anomalne vySSou hodnotou elektricke;j
rezistivity. Z rezu je vidiet, ze hodnoty rezistivity telesa dosahuju 500 i viac Qm a je tvorené dvomi horizontalnymi Struktirami. Prva
zasahuje do hibky zhruba 2 m a druh4 do hibky asi 7 m. Podrobnejsie vysetrenie povahy telies si vyZaduje nasledny archeologicky
vyskum.

4. Zaver

Z vysledkov geofyzikdlnych merani na lokalite Tell-El-Retaba (Egypt) bolo mozné vytvorit' si celkovi predstavu o moznom
rozlozeni potencidlnych archeologickych objektov na ploche lokality, zmapovat’ severny priebeh ochranného valu, vytvorit’ si predstavu
o rozlozeni archeologickych objektov vo vnutri skimaného aredlu a rozc€lenit’ archeologické objekty podla materidlu z ktorého boli



budované. Objekty v zdpadnom sektore interpretujeme ako kompaktnejSie (zrejme kamenny materidl) a objekty vo vychodnom sektore
skor zlozené z ilového materidlu (tehly z jemne piescitej tmavej hliny - mudbrick).

Ziskané geofyzikalne vysledky boli pouzité na planovanie a realizdciu nasledného archeologického vyskumu (Wodzinska, 2007;
Hudec,2008) Zostavenie korelacnej schémy vztahu medzi geofyzikalnymi anomdliami a antropogénnou povahou vysSetrovaného
horninového prostredia vSak zatial’ nebolo mozné urobit’, pretoZze podrobné archeologické uidaje este nie st k dispozicii.
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