PRELUCRAREA DATELOR OBTINUTE IN URMA EFECTUARII UNOR
PROSPECTIUNI ARHEOLOGICE PRIN MASURAREA REZISTIVITATII
SOLULUI

Fizica, aldturi de alte discipline cum ar fi: chimia, biologia, geole-
sia, matematica si nu in ultimul rand informatica, vine in ajutorul ar-
heologului atdt in alegerea unor solufii optime privind localizarea si
executarea sapdturii, cit si in ceea ce priveste interpretarea informatiei
latente continuta in obiectul descoperit. Raspunsul la prima intrebare,
respectiv Jocalizarea obiectivului arheologic il poate da si prospectarea
arheologicd.

In functie de metoda si aparatura utilizati, prospectarea arheologici
se poate face prin mai multe feluri: _

— prospecta'rea prin ‘mdsurarea rezistivitatii solului — se bazeaza
pe punerea in evidentd a anomaliilor produse de obxectlvele arheologice
in valoarea rezistivitatii solului (puntea de masura)

- — prospectarea magnetometrici — se bazeazi pé punerea in evi-
dentd- a anomaliilor produse de structurile arheologlce in valoarea cAm-
pului ‘geomagnetic (magnetometru cu protoni)! '

" — prospectarea prin retrmmprasnere gama — se bdzedza pe pune-
rea in evidentd a anomaliilor produse de structurile arheologlce ingro-
pate in densitatea solului (den51metru nuclear cu raze gama)?2.

Metodologld masurdrii rezistivitdtii si prelucrarea datelor

Conﬁguratnle Wenner si Schlumberger (fig. 1) sunt cele mai folosite
111,redhzarud prospectarilor, desi existd multe alte configuratii cunoscute
cu doi, trei sau patru electrozi. In configuratiile Wenner simetric (AMNB
sau MABN); dipol — ABMN sau gama simetric AMBN, cu AB se no-
teazd electrozii de. injectie a.curentului, cu MN se noteaza electrozii de
colectare a tensiunii. intre punctele de masurarc. a re21st1v1tatn sicu a
dw‘ nia dintre electr021 _

“In conflguratld Schlumberger dlstdnta dintre electrozu de potentlal
MJ\ -ramane constantd, schimbandu-se doar pozitia fati de acestia -a
electrozilor de injectie a curentului A si B..In cazul acestui tip de con-
flgumtle, dddnmmea de mvosngaro3 este dati de relatia: h = AB: 3.

.In ambele ‘situatii adancimea -de investigare depinde si de valoarea
ﬂosrﬂutd a rezwtl\uta’gu solu1u1 Folesind conflgurdtla Schlumberger se

’V V ’VLmarlu M Jdlobeanu in ActaMN, XXII—XXIII 1986 p. 1'3/——438

! L. Daraban, jI. Chereji, C. Bratu V. V. Moranu in The proceequv of the
First"Romanian Conference on the Application of Physics Methods in Archaeology,
Cluj- Ndpoca 1988, p. 59—72.

3 R. Slivoaca, D. C. Slévoacs, in ‘Studii si cercetaﬂ de Gcogmfze (:eologze 13
Geofizicd, 27, 1987, p. 16.
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pot efectua sondaje realizdnd pseudosectiuni? verticale in rezistivitatea
solului. Efectuarea unor sondaje de-a lungul unui profil este o munci
laborioasa, fnsi se pot obtine mai mulie informatii despre structura sub-
solului decat realizind simple profile de rezistivitate.

Variatiile climatice influenfeazd foarte mult valorile rezistivitatii,
care depinde de temperatura si de continutul de apa din sol, totusi .acesti
doi parametrii variazi relativ putin si lent la o addncime mai mare de
50 cm.

Prelucrarea datelor se face pe calculator, obtinindu-se diferite dia-
grame si reprezentdri care sd facd interpretarea datelor cit mai usoari.

Pentru interpretarea prospeciiilor elecirice de suprafati este tolosi-
toare o procesare numericd care s& Imbunatiteascd raportul semnal —
zgomot in vederea unei mai bune localizari a sursei anomaliilor. In acest
sens sunt folosite tehnici de filtrare sau netezire. In functie de conditiile
concrete de teren se alege pasul filtrului astfel incit sa fie eliminate
anomaliile de rezistivitate date de neomogenitatile superficiale. In mi-
sura in care existd aparatura necesarid se pot obtine rezultate deosebiie
in prospectarea arheologica combindnd mai multe metode — GPR, VLI-
EM Slingram, prospectare magnetici’. Interpretarea rezultatelor nu este
intotdeauna usoard si evidentd, mai ales pentru neinitiati.

Existad studii pe modele reduse. Desi aceste modele ideale nu se vor
intdlni pe teren, cunoasterea rezultatelor este foarte utild. Prezentam in
fug. 2 forma anomaliei dati de traversarea cu o configuratie Wenner
longitudinal a unei structuri lungi, infinit rezistente. Un zid se poate
asimila cu o astfel de structura, in functie de grosimea ,e4, indl{imea
»h* st distanta ,,d% la care este ingropat, cit si raportul dintre grosimea
zidului si distanta ,,a% dintre electrozi forma anormaliei se schimbéa foarte
mult. Se evidentiazd doud cazuri:

— dacd ,e¢ < ,a% objinem doud maxime de rezistivitate la trece-
rea cu o configuratie Wenner longitudinal peste zid

-~ dacd ,e* > ,a% obtinem un singur maxim; cu cit raportul dintre
h si e este mai mare, deci zidul este mai Inalt, cu atit maximele sunt
mai proeminente. Dacd zidurile sunt ingropate la o adincime ,d“ mai
mare decit dublul grosimii: 2,,e% se ob{ine doar o usoarad crestere &
rezistivitatii.

Explicatia fizicid a sciderii rezistivititii inaintea traversirii unei ast-
fel de structuri aseminatoare unui zid este urmatoarea: liniile de potential
sunt deviate in jos, crescind astfel suprafata de trecere a curentului. Fa-
cem mentiunea ci cele doud maxime de rezistivitate care apar fn situn-
fia 0% < 04 sunt situate de obicei de o parte gi de alta a structuriler.

Modul de lucru in prospectarea arheologicd prin maisurarea rezisli-
vitdtii solului este prezentat in fig. 3. Aici se pot vedea aparatul de mii-
surd, cablurile de leglturi, electrozii aferenti si zona de interes arheo-
logic. Initial delimitim =zona, trasdm profilele si stabilim cei doi
parametrii ,.a% si ,,p* in funetie de obiectivul ciutat (a = distanta dinire

1 E. Bozzo, S. Lombarde, F. Merlanti, M. Pavan, in Archaeological Praspec-
tion, 1, 1994, p. 19—35. : :

5 Ch. Camerlynck, M. Dabas, C. Panissod, in Archaeological Prospection, . 1,
1984, p. 5—17,
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electrozi, p = distanta dintre profile). Metoda este consumatoare de
timp, Intrucit masurarea se face prin adiugarea ultimului electrod in
sensul de inaintare. In fig. 4 este prezentat modul de lucru cu o versiune
imbuniititita a aparatului de misurd. Spre deosebire de varianta ante-
ricard, unde se lucra cu 4 electrozi, noul aparat permite utilizarea si-
multand a unui numdr de 52 de electrozi.

Prelucrarea datelor

In cursul lunii aprilie 1994, inaintea executdrii sapditurilor progra-
mate, am realizat o prospectie de rezistivitate in Piata Unirii din Cluj-
Napoca.

De-a lungul timpurilor, cu ocazia diferitelor lucrari edilitare, de re-
10 m de biserica Sf. Mihail, la cca. 4 m adancime s-au gasit mai multe
paratii, diverse sdpaturi, din Piata Unirii s-a recoltat un bogat si diver-
sificat material arheologic. Cu ocazia sdpdturilor efectuate de N. Vlassa
s-a putut stabili si stratigrafia asezirilor preistorice. In anul 1822, la
la zece melri de biserica Sf. Mihai, la cca. patru metri adincime s-au
gdsit mai multe fragmente arhitectonice, cirimizi romane, monede de
bronz de lix Filip Arabul, doud statui, o lampa de lut si un brat al unui
candelabru de bronz. La stinga intrarii in bisericd au fost gisite resturi
de ziduri, cinci capete mari cu coif, un cap de marmurd, un sarcofag
cu figuri in basorelief, mari coloane, o statuetd feminina de bronz si
una de birbat. In 1887, reparandu-se biserica Sf. Mihail, sub temeliile
ei s-au aflat, intr-o cliadire boltitd, mai multe monumente funerarc cu
inscriptii, precém si ciramizi stampilate. La 30 m de zidul nordic al
bisericii s-a gésit un capitel roman de stil doric pe care sunt reprezen-
tate diferite unelte de pietrar. Cu ocazia unor lucrdri edilitare, in fata
statuii lui Matei Corvin (pe locul actualelor ronduri cu flori) s-a gasit
ostatuic fragmentard -infatisindu-1 pe Hercule impreund cu bucati de
calear dintr-o inscriptie, tigle si ciramizi romane. In 1941 a fost desco-
perit unul din colturile forului pavat cu lespezi de piatrd. Materialele
descoperite in curtile diferitelor case indicd de asemenea ci aici a fost
cenirul orasului roman. (Date privind istoricul cercetarilor in Piata Uni-
rii au fost preluate din Repertoriul arheologic al judetului Cluj ed. 1992).

Toate aceste vestigii sunt rezultatul unor sipaturi mai mult sau mai
putin intdmplatoare. De aceea in anul 1994 s-a trecut la efectuarea de
sipaturi arheologice sistematice.

Primele masuratori de rezistivitate, respectiv executarea a 6 profile
in configuratie Wenner simetric cu a = 2 m au pus in evidentd un
maxim in partea de sud a zonei prospectate (fig. 5). Am continuat pros-
pectia executdnd un numdir de 11 profile, aceeasi configuratie (fig. 6).
Datele obtinute le-am procesat utilizand Chart — Wizard din EXCEL si
apoi SURFER, obtinidnd diagramele din fig. 7. Sdpaturile ulterioare au
aratat ¢d masuratorile au sesizat puternic un bazin din beton (pl. 20) si
mai slab unele ziduri romane aflate la addncimea de 2,3—2,7 m (pl. 21).
Forma anomaliei de rezistivitate produsi de zidul bazinului (fig. §) este
fourte asemandtoare cu tipul de anomalii obtinut prin experimentari pe
modele reduse (fig. 2), lucru care ne-a determinat si credem ci anomalia
a fost produsi de un zid profund cu e < a si raportul dintre h si e mare,
lucru confirmat in urma sdparii bazinului. O explicatie a contrastului de
rezistivitate destul de slab produs de zidurile romanc ar putea fi §i aceea
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cd pavajul medieval descoperit la cota —1,6 m a impiedicat patrunderea |
in profunzime a liniilor de ¢dmp electric (fig. 9). Contrastul slab de re-
zistivitate poate fi explicat si tindnd cont de faptul cd zidurile sunt in-
gropate la o adincime ,,d“ mai mare decit dublul grosimii, situatie i
care se obtine doar o usoari crestere a rezistivitatii.

In vara aceluiasi an au fost realizate o serie de fotografii aeriene a
zonei de interes arheologic situatd in Piata Unirii din Cluj-Napoca, care
au pus in evidentd in zona maximelor de rezistivitate din diagramele
prezentate semnele structurilor ingropate. Mentiondm cad acestea au fost
mai putin vizibile in luna aprilie. Din cauza sezonului secetcs, vegetatia
in zona zidurilor i bazinului s-a uscat, planul acestor constructii fiind
vizibil (pl. 22).

In cursul lunii august, am executat orientativ un numir de cind
proflle de rezistivitate fn configuratie Wenner longitudinal cu a = 2 m
in partea de S-V a Pietii Unirii (fig. 6), obtinind diagramele prezentate
in fig. 10. Aceste diagrame au pus in eviden{i doud maxime de rezisti-
vitate la metrul 24, respectiv 40, care ar putea fi produse de doui ziduri
orientate pe directia E-V.

Ficind comparatie intre graficele de rezistivitate obtinute in partea
de S-E a Pietei Unirii (fig. 7} si cele obtinute in partea de S-V (fig. 10),
constatim ca ambele prezintd maxime asemdanidtoare ca forma in jurul
mewrului 25, ceea ce ne indreptifeste s& presupunem cid si in partea. de
S-V a pietei este un bazin asemdinditor cu cel descoperit in partea dec est
a pietei. De asemenea maj remarcidm prezenta unor maxime de rezisti-
vitate Incepind cu metrul 7 al prospectdrii (fig. 10) a céror formai suge-
reaza prezenfa unor structuri ingropate orientate pe directia E-V a zonei
prospectate. Este incd prematur sa tragem concluziile, intrucit partea
de vest a piefel nu a fost prospectatd decit in proporiie de 20 la sutd
lucréarile de prospectare fiind in curs de desfasurare.

O alta prospectare de rezistivitate, am efectuat-o in anul 1995 in
amfiteatrul roman de la Ulpia Traiana Sarmizegetusa.

Ruinele monumentale ale amfiteatrului, devenite importanti sursi
de materiale de constructie veacuri de-a rdndul, pentru localnici, au fost
permanent vizibile pe teren. Cu toate acestea au intrat in circuitul in-
formational destul de tirziu, abia in anul 1726, cind inginerul militar
austriac de origine italiand, A. F. Marsigli, a publicat primul plan al
Ulpiei Traiane in monumentala sa lucrare ,,Danubius Pannonia — Mysi-
cus®.

Primele sipiéturi arheologice in amfiteatru ‘au fost intreprinse abia
intre anii 1800—1893 de catre G. Teglas, P. Kiraly si G. Szinte, membrii
ai Societatii ‘de istorie si arheologie din Deva. Cercetarile lor au dtms
arena, fard a fi ajuns la noi detalii si rezultate.

Sapaturile la amfiteatru au fost reluate intre anii 1934—1936 de C.
Daicoviciu. Din nefericire, rezultatele au fost sumar publicate. In 1937,
ruinele amfiteatrului au fost consolidate. Lucriri partiale de curatire si
consolidare a zididriei s:au mai intreprins si in 1943. Restaurarea defi-
nitivd a monumentului in forma de astazi a fost efectuatd in periouda

1965—1972, Sondclje s-au mai efectuat in amfltedtru in anul 1981 si
108"
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In anul 1993, ca urmare a unui proiect de reconstruire partiald a
monumentului, au inceput sapituri pentru sondarea fundatiilor si veri-
ficari de rutind. Rezultatele au fost surprinzdtoare, intrucat s-a dovedit
ci acest sit arheologic este departe de a fi exhaustiv cercetat, el ascun-
zind incd multd informatie de naturd istoricd, arheologicd §i de arhi-
tecturad.

In toamna anului 1995 s-a efectuat o perospectie electrici de supra-
fatd in amfiteatrul roman de la Ulpia Traiana Sarmizegetusa. Primele
reprezentdri grafice realizate in EXCEL (fig. 11), au pus in evidentid doud
lueruri: existenta unui minim de rezistivitate in jurul metrului 25 si a
unui maxim prins de mai multe profile incepind cu metrul 37. Initial
am presupus existenta unui sant acoperit in zona minimelor de rezisti-
vitate si a unei constructii anterioare in zona mavimel. r. Extinzand ariu
investigatiilor prin efectuare a 12 profile de rezistivitate in configuratic
Wenner longitudinal cu a = 1 m (fig. 12), am obtinut diagramele din
fig. 13. Repartitia neregulatd a maximelor de rezistivitate ne-a indrep-
tilit sd presupunem cad acestea ar putea fi produse de o anomalie geo-
logicd. Sectiunea realizatd in luna septembne 1995 (pl. 23) a conflrmat
cele doud supozitii, respectiv existenta unui canal acoperit (pl. 24 si o
structurii geologice (pl. 25). Lucrarile de prospectare continui.

In campaniile arheologice din anii 1994—1995 am executat mai
multe prospectiuni arheologlce de rezistivitate in complexul neolitic de
la Icled.

Aceastd asezare este cunoscutd incd din anul 1903, referiri despre
aceasta fiind facute de M. Roska, intr-o scrisoare citre Posta Bela. In
afara citorva informatii si a unor desene ilustrate in Repertoriul arheco-
logic al Transilvaniei (Roska 1942, p. 193—195, fig. 234—235, vézi si
biblicgrafie mai veche), uitarea s-a asezat asupra ,,1mportantelor deésco-
periri“, cum le numea M. Roska.

La inceputul anului 1972, un colectiv de cercetare condus de Gh.
Lazerovici, a identificat statiunea si de atunci s-au organizat peste 20 de
campanii de sapaturi arheologice. Primele sapaturl sistematice au fost
efectuate pe malul Somesului, intr-o zond in care in mal se vedeau ur-
mele unor complexe arheologice (bordeie, locuinte, schelete). Sapiturile
efectuate In perioada 1974—1977 au dus la descoperirea unei necropole
neolitice din care au fost dezvelite 40 de morminte cu un bogat inventar
funerar (cca. 100 de vase, unelte, arme, podoabe) datind din perioada
neoliticd tarzie a complexului natural cu ceramica pictatd si incizata nu-
mitd Cheile Turzii — Lumea Noua. Paralel cu sipiturile la Iclod s-au
experimentat si aplicat cele mai variate si moderne metode de prelucrare,
prospectare, datari, prelucrari matematice si informatice.

.~ Pentru verificarea metodei de prospectare prin mésurarea rezistivi-
tatii, ceea ce ne-a interesat a fost interceptarea si evidentierea sistemu-
lui de fortificatii.

Sapaturile din ultimii ani s-au concretizat pentru delimitarea intin-
derii si precizarea formei sistemului de fortificatii. In momental e fata
se poate aprecia, in urma celor peste 20 de sectiuni, diametrul unuia

v D. Alicu, V. Popa, E. Bota, in ActaMN, 31, 1, 1994, p. 487—488.
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dintre sistemele de fortificatie era de cca. 140 m, forma exacti (patru-
latera sau rotundid) nu poate fi precizatd. Dimensiunile santului sunt
intre 1,6—2,1 m adancime, profilul acestuia este ,in formid de palnie¥,
sau ,, V¥ foarte ascutit. Ultima portiune a santului (spre varf pe cca. 60
‘cm) este foarte ascufitd. Lirgimea la gurd este intre 2—3,5 m. Sanful
taie straturile argiloase coborind adesea in stratul de pietris si argile
din lerasa mijlocie a Somesului. Din loc in loc, in marginile santului se
observd gropi, ceea ce ne face s credem ci in momentul in care santul
-este abandonat ca sistem de fortificatie, este folosit drept cariera pentru
lut in special in acele portiuni unde lutul este de bund calitate (Gh. La-
zavovici, Grupul si statiunea Iclod).

In prospectarea de rezistivitate, primele profile au fost executate in
carcurile G1 s§i F1, zone ce urmau sid fie sdpate. Pentru interceptarea
santului am executat initial un numar de 6 profile utilizind o configura-
tic Wenner longitudinal cu a = 2 m si apoi incad 4 profile (fig. 14). Va-
lorile obtinute in urma mdsuratorilor nu ofereau la prima vedere aproape
rici un contraslt de rezistivitate comparativ cu cele obtinute in prospec-
tiilp anterioare.

Utilizand tehnicile de filtrare si netezire de care vorbeam la incepu-
tul lucririi (Matrix Smooth), am obtinut graficul din fig. 15, ale ciror
minime de la metrul 83 al misuritorii se suprapuneau perfect cu zona
unde santul fusese interceptat printr-o sectiune anterioara’.

Tot in anul 1994 am executat o prospectie electricd la Rau Bérbat,
jud. Hunedoara (fig. 16). In acest sens am realizat intr-o prima faza 5
profile Wenner simetric cu a = 1 m, lungimea 120 m, urmati de alte 7
profile, aceeasi configuratie. In urma procesarii datelor am obtinut dia-
gramele prezentate in fig. 17, respectiv 18. Spre deosebire de contrastul
de rezistivitate obtinut la Iclod, de data aceasta contrastul a fost deose-
bit de violent. Concluzia trasd a fost ci zona este puternic disturbata
geologic, fiind practic imposibil de sesizat eventualele structuri arheolo-
gice. Deosebit de interesant este minimul sesizat de profilele n15 si n20,
in jurul metrului 22 al prospectéarii (fig. 18), minim care ar putea fi pro-
dus de existenfa unei gropi (put).

As vrea si mai prezint rezultatele unei prospectiuni de rezistivitate
realizatd la Celic Dere, jud. Tulcea, in anul 1994. Diagrama obtinutd in
urma prospectirii unui tumul si prezentatd in fig. 19, se apropie foarte
mult ca formé de tipurile de tumuli sdpati in zon&5.

In final, concluzia care se desprinde din cele prezentate anterior
este cd nu s-au fi putut obtine rezultatele fird aplicarea informaticii
(proiectarea asistatd de calculator a aparatului, procesarea datelor si in
perspectiva prelucrarea si interpretarea pe calculator a imaginilor obti-
nute in urma fotografierii aeriene a zonelor de interes arheologic).
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! Gh. Lazarovici, in Grupul $i stajiunea Iclod, Cluj-Napoca, 1991, p. 5—7.
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L'INTEPRETATION DES DONNEES OBTENU APRES L’EFECTUATION
DES PROSPECTIONS ARCHEOLOGIQUES PAR LE MESURAGE DE LA
RESISTIVITE DU SOL

(Résumé)

La phisique & co6té d'autres disciplines telles que: la chemie, la géclogie, la
mathématique et pas en dernier lieu l'informatique vient 4 1'aide de l'archécloguc
tan: en ce qui concerne le choix des solutions optimes régardant la localisation ot
l'execution des fouilles que en ce qui concerne l'interprétation des données atenies
conténues dans l'objects découvertes. La réponse a la premiére question respecti-
vement la mise en iumiere des defformités produites par }'objet archéologique dans
le valeurs de la résistivité du sol peut etre donnée par la prospection archéologique
aussi par la mésuration de la résistivité du sol.

I’inferprétation des données obtenus par des mesurage de resistivité se rén-
lise sur le calculateur s’obtenant ainsi des diverses cartes et représentations qui
puissent rendre l'interprétation des données plus facile possible.

Pour linterprétation des prospections éléctrique de surface est utile un pro-
cessus numérique qui perfectionne le raport signal bruit.

Comme une nouveauté dans l'élaboration des graphique (diagrammes) de ré-
sistivité on a wutilis¢ des filtre lowpass au but de I'élimination des anhomalies dans
la résistivité données par les nehomogé ndites superficielle.

Comme une orientation dans I'interprétation des données obtenues aprés les
prospections de résistivité on a en vue l'utilisation d'un filtre de détectation du
signal dont les coefficients peuvent étre déduits des parametres de I'objet étudié
par un modélage phisique et mathématique. De plus on peut essayer l'interpréia-
tion sur le calculateur des images obtenues par des photographies a¢riennes des
zones d'intéret mrchéologique.
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K1-Realizeaza configuratiile: W'sinuhic;dipol;simaﬁc gamma

[Pezitie
K1 Tipul configuratiei
ol VA M N VB  Simetic
L0 T A A '
757 | M_N YA VB  opa-
N : A A
§3 1 M vA - N yB Simefric
R A o A gamma
AT ; M vA | 4] N Simetric
A 7y A
Conffiguratia SCHLUMBERGER
YA M N VB
5 Fy A
YA M N M
A &
- M N __¢B
& A
va M N e _
A A
VA M N AL
A A
va___ M N A :
& A

Lig, 1. Tipuri dec configuratii utiiizate in misurarca rezistivitdfii solului
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("

Tip de anamatie |
| - - . -

.de rezistivitate |
: i

' iStructura

; i
‘arhealogica |
/; lingropata !

-l

[

Fig. 2. Tip de anomalii de rezistivitate obtinuti in urma experimen-
tirilor pe modele reduse
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Fig. 4. Mod de lueru in prospecfin electricd cu 52 electrozi
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Fig. 5. Graficul ptimelor 6 profile in Piaja Unirii
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Fig. 6. Plan situatie profile. Piata Unirii
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Fig. 7. Grafice de rezistivitate. Piafa Unirii
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Fig. 8. Formwa anomaliei produsi de zidul bazinului din Piata Unirii
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Fig. 10. Grafice de rezistivitate. Piata Unirii (partea de SV)
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Fig. 11. Graficul primelor 6 profile de rezistivitate de la Ulpia Trajana Saimizegetusa
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Fig. 12. Plan de situatie profile de rezistivitate din amfiteatrul roman de la Ulpia Traiana
Sartmizegetusa
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Fig. 13. Grafice de rezistivitate obfinute prin mdsuritorile efectuate in amﬁtentnﬂ romaﬁ de
la Ulpia Traiana Sarmizegetusa
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Fig. 15. Grafice de rezistivitate. Iclod
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Iig. 716. Plan de situatic profile de rezistivitate. Rau Bdarbat

Fig, 77. Grafic de rezistivitate, Riun Birbat 1
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Fig. 18. Grafic cde rezistlvitate, Rau Birbat 2
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Fz'é. 79. Grafic de rezistivitate. Celic Dere



Pl 20. Vedere generald a bazinului din beton din Piata Unirii
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Pl. 23. Sectiune realizati in amfiteatrul roman de la Ulpia Trajana Sarmizegetusa



Pl 24. Canal acoperit pus in evidentd de secfiunea realizata in
amfiteatrul roman de la Ulpia Traiana Sarmizegetusa



Pl. 25. Structurd geologicd pusid in evidentd de sectiunea realizatd in amfiteatrul roman de
la Ulpia Traiana Sarmizegetusa



