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Prospectiunile geofizice au inceput si fie utilizate ca metodid de
cercetare in problemele arheologice din f{ara noastri din anul 1966, in
cursul unor campanii geofizice experimentale la Beroe (Piatra Frecitei) !
(fig. 1a).

In aceste lucriri a fost folositd pe de o parte practica acumulats Ia
Fundatia Ing. C. M. Lerici din Milano 2, care, prin cursurile anuale ,,Noi
metode tehnice aplicate in arheologie’ tinute la Roma, a contribuit la
rispindirea acestor metode 3 pe plan international gi pe de alti parte,
experienta cigtigatd prin aplicarea la noi in tari a metodelor geofizice in
rezolvarea unor variate probleme geotehnice de micd adincime 4. Dintre
metodele geofizice aplicate in arheologie cea mai mare rispindire o au
metodele electrice §i magnetice 5. Aceste metode au fost experimentate
la Beroe (Piatra Frecitei) in anii 1966 gi 1967, cu scopul de a rezolva o
serie de probleme arheologice la scari micé, dupid urmitorul program :

1 Prospectiunile experimentale s-au executat in zona castrului roman de la Beroe,
necercetat Inca arheologic. Din marele complex existent la Beroe s-a sipat numai o parte din
necropold, cercetiri despre care s-au dat informatii in Materiale, VIII, 1962, p. 565—589,

2 C. M. Lerici, Alla scoperta delle civilta sepolte. I nuovi metodi di prospezione archeo-
logica, Milano, 1960.

3 A. Petre, Noi metode tehnice de prospecfiuni arheologice, in SCIV, 17, 1966, 1 5i SCIV,
17, 1966, 3.

4 D. Albeanu §i A. Apostol, Aplicarea prospecfiunilor electromeltrice In studiile geo-
tehnice din Institutul de proiectdri transporturi, tn ,,Revista transporturilor’’, an. 2, nr. 3,
martie 1965, p. 114—122.

5 A. Hesse, Prospections géophysiques & faible profondeur. Applications & l’archéologie,
Paris, 1966, p. 4—5; M. 1. Aitken, Physics and Archaeology, Interscience Publishers, 1961;
R. R. Linington, The applications of Geophysics to Archaeology, in American Scientist, 51, 1963 ;
I. S. Palmer, Geoelectrical surveying of archaeological sites, in The Prehist. Soc., 5, 1960.

SCIYV, tomul 21, nr. 1, Bucuresti, 1970, p. 165— 182
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r 1. Alegerea metodelor geofizice de prospectiune gi a metodicei de

lueru, pe baza contrastului intre proprietétile fizice ale orizonturilor sterile
gi orizonturilor arheologice.

2. Cercetarea limitelor unei formatiuni arheologice, vizibile partial
la suprafata terenului.
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Fig. 1a. — Harta Dobrogei cu localizarea centrului antic de la Beroe
(Piatra Frecitei).

3. Localizarea formatiunilor arheologice, in zone unde lipsesc indicii
de suprafati.

Prin aplicarea metodelor geofizice in rezolvarea problemelor indicate,
8-a urmirit micgorarea volumului total al sipiturilor in zonele sterile,
ieftinirea costului campaniei arheologice §i micgorarea timpului de lucru.
Nu trebuie insi inteles ci prospecfiunile geofizice inldturd gi inlocuiesc
total cercetarea arheologicd propriu-zisé, deoarece sint necesare sondajele
clasice, insd de proportii reduse chiar gi in punctele determinate de misu-
riatorile geofizice ca relativ sterile. Aceste straturi quasi-sterile nu pot fi
lisate in afara cercetdrii, deoarece datele furnizate de ele sint necesare
la precizarea relafiilor existente intre diversele structuri gi cronologia lor
relativi.

Aplicarea metodelor de prospectiune trebuie infeleasi ca o optimizare
a lucririlor arheologice in limitele unor sume de bani afectate sipiturilor,
finantare ce determind volumul de lucru §i de personal. Folosirea diverselor
metode tehnice printre care se numirs §i cele geofizice, prin datele pe care
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le oferd asupra unui spatiu limitat, permite o abordare convenabili a struc-
turilor, o ameliorare a rezultatelor gtiinfifice ale campaniei, precum §i o
8ensibild ieftinire a cheltuielilor necesare sipiturilor propriu-zise.

ALEGEREA METODELOR GEOFIZICE DE PROSPECTIUNE
PE BAZA CERCETARII CONTRASTULUI EXISTENT INTRE
PROPRIETATILE FIZICE ALE ORIZONTURILOR ARHEOLOGICE

SI ALE STRATURILOR STERILE

Din punct de vedere geologic, perimetrul arheologic Beroe este
8ituat intr-o regiune de depozite de loess care acoperd roci metamorfice
de gisturi verzi, situate in platforma dobrogeani pe malul drept al Dunérii °.
Loessurile cu grosimi de 7—30 m 7 sint constituite din depunerea eolian
a unor fragmente de roci cu dimensiunile cuprinse intre 0,02 i 0,08 mm.
Modul de depunere i diametrul particulelor confers loessurilor o porozitate
de 50—609, si o permeabilitate apreciabild care permit circulafia apelor
Pprovenite din precipitatii. Apele se infiltreazi in loess pini la baza lui,
astfel incit la suprafatd acesta este de obicei uscat, pe cind la bazi umidi-
tatea este ridicata.

Prospectiunile electrice, spre deosebire de cele magnetice, 8int afec-
tate de variatia umidititii precum gi de alfi parametri, fapt care ingreuiazi
de multe ori interpretarea rezultatelor. In schimb, prospectiunea electrici
utilizeazd un cimp electric provocat artificial in teren, fa{d de cimpul
magnetic natural gi din acest motiv beneficiazi de mai multe posibilitdi
§i procedee de cercetare a terenului. Aceste considerafii ne obligéd 84 acor-
dim metodei electrice un spafiu mai larg.

a. PROSPECTIUNEA ELECTRICA

Paranetrul fizic care se determind in prospectiunea electricd este
rezistivitatea notaty cu p. In metodele de teren ale prospectiunii electrice,
se misoard rezistivitatea electricd aparentd p,, care reprezintd rezistivi-
tatea volumului din teren stribitut de liniile de curent.

Pe baza datelor de rezistivitate aparentd se pot calcularezistivititile
specifice ale orizonturilor cercetate p,, in cazul nostru ale orizonturilor
sterile si ale orizonturilor arheologice. In formatiunile in care se execut#
prospectiunile electrice in probleme arheologice, conductivitatea (inversul

rezistivitapii) 1 este de naturé ionicd, datoritd solutiilor care impregneazi

e

porii rocilor. Natura componentilor obignuiti ai orizonturilor cercetate
nu influenteazi rezistivitatea rocilor, deoarece acegti componenti in marea
. « g
65 66'17\1' Oncescu, Geologia R. S. Romdne, Editura Tehnicd, Bucuresti, 1957, p. 40—41
i 65—67.
? 7 Raportul lucrdrilor geofizice experimentale din perimetrul arheologic Beroe (Piatra
Frecdfei), 1966, pl. 4—10, aflat in arhiva Institutului de arheologie al Academiei.
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lor majoritate nu au o conductivitate electronici. O exceptie de la aceastd
reguld o fac metalele ce apar uneori in orizonturile arheologice i care au
o conductivitate electronicd, dar aceste metale nu prezinti acumuliri
importante.

In aceste conditii, rezistivititile formatiunilor care apar in perimetrul
arheologic, depind de umiditate, porozitate, de electrolitul care impreg-
neazd porii §i de temperatura rocilor.

In figura 1b este redatd variatia rezistivitdfii unui loess cu umidi-
tatea, dupd Vlad Gradin 8. Rezistivitatea loessului scade liniar cu cregterea
umiditdtii pind la valoarea umidititii moleculare maxime, dupi care,
odatd cu cregterea umiditétii, sciderea rezistiviti{ii este mai mics, nemai-
fiind liniara.
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Fig. 1b. — Variatia rezistivitatii unui Fig. 2. — Schema de principiu a metodei de
loess cu umiditatea dupa Vlad Gradin. prospectiune electrica.

Umiditatea moleculard maximi reprezinti umiditatea maximi a
apei adsorbite legatd de particulele coloidale, dupi care cregterea umiditaii
se face pe seama apei capilare §i gravitationale.

Ordonata punctului M din figura 1b reprezintd valoarea rezistivitaii
electrice a loessului la umiditatea moleculardi maxim#. Pentru a putea
intelege modul in care variazi rezistivitatea electricd in teren, vom arita
sumar principiul §i metodele prospectfiunii electrice.

In figura 2 este aritatsi schema de principiu a metodei de prospect;i-
une electricé, in care A §i B reprezintd electrozii prin care se introduce in
teren curentul electric continuu, M gi N, electrozii de receptie ai curentului,
iar C, aparatul cu ajutorul ciruia se méisoarsd intensitatea I a curentului
introdus in teren prin electrozii A gi B gi diferenta de potential AV, mi-
suratd la electrozii de receptie, M §i N. Rezistivitatea aparentd

e =K % (Qm) unde [l

8 V. Gradin, Studiul pdminturilor si elemente de geotehnicd, Editura Transporturilor
si Telecomunicatiilor, 1963, p. 129—130.
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K =un coeficient care se calculeazi in funcfie de dispunerea electrozilor
A, M, N i B. Pe misurid ce mirim distanta intre electrozii A §i B, liniile
de curent care sint indicate in figura 2, vor cuprinde volume din ce in ce
mai mari de teren. Acesta este principiul metodei sondajului electric
vertical, in care se determind rezistivititile aparente ale unor volume
succesive din teren din ce in ce mai mari, de la suprafati pini la o adincime
doritd. Cu ajutorul acestei metode se determind rezistivititile specifice
ale diferitelor orizonturi intilnite precum §i grosimea lor, putindu-se astfel
separa orizonturile arheologice de cele sterile.

O altd metodd de prospectiune este aceea in care un anumit dispozitiv
A, M, N s5i B de electrozi se mutd succesiv in diferite puncte intr-o regea.
convenabild. Distanta dintre electrozii A gi B se poate calcula astfel incit
in aceastd cercetare si se determine rezistivitatea aparentd a unui volum
de teren cu o anumitd adincime. In acest mod se pot evidentia diferite
formatiuni arheologice perturbatoare care au rezistivititi diferite, mai mari
sau mai mici comparativ cu terenul in care sint situate.

Aceastd metodd este cunoscutd sub denumirea de profilare electricd.
sau de sondaj electric orizontal.
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Fig. 3. — Distributia potentialului intre electrozii
de emisie A si B in prospectiunea electrici.

Atit in metoda sondajului electric vertical cit §i in metoda profilérii
electrice, 1a 0 anumitd distant{d intre electrozii A §i B, electrozii M gi N
se dispun in treimea centrald a distantei dintre A i B, simetric fatd de
centrul dispozitivului. Dispunerea electrozilor de receptie M gi N se face
tinind cont de distributia potentialului electric intre electrozii A si B,

In figura 3, este ardtatd distributia potentialului electric intre
electrozii A gi B. Este evident faptul cd in treimea centrald variatia poten-
tialului este mai lentd. Aceasta inseamnd ci o eroare in plasarea electrozilor
M si N va modifica mai putin diferenta de potential AV misuratd intre
acegti electrozi, daci ei sint dispugi simetric in treimea centrald. Daci.
electrozii M gi N ar fi plasati simetric dar mai aproape de electrozii A gi B,
la o eroare egald de dispunere a electrozilor, variatia rapidd a potentialului
electric va crea o diferentd de potential mai mare intre acegti electrozi.

in practica prospectiunilor electrice in arheologie existi doud pro-
cedee, cunoscute sub denumirea de dispozitivul Wenner §i dispozitivul
Schlumberger.
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In dispozitivul Wenner de sondaj electric vertical sau orizontal
distanta MN =—i—B pentru orice punct al misuridtorii.

in dispozitivul -Schlumberger distanta MN este mai micd decit
AB . e
—— pentru punctele succesive ale misurdtorii.

In figura 4 este aritat un profil electric (sondaj electric orizontal)
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Fig. 4. — Profil electric obtinut deasupra unui zid de epoci romani prin douid procedee
de lucru, Wenner §i Schlumberger, in perimetrul arheologic Barnsley Park, dupid A. I. Rees.

obtinut prin ambele procedee Wenner §i Schlumberger, in perimetrul
arheologic Barnsley Park din Anglia 9.

Dispozitivul Schlumberger este mai sensibil la cele mai fine detalii
ale anomaliei, fapt care necesitd alegerea unui pas cit mai mic al méisurito-
rilor (adicd a distantei intre punctele de misuritori).

SRRt ) )

9 A. Hesse, op. cil., p. 25; A. L Rees, Electrical prospecling melhods in archaeology,
in Antiquity, 36, 1962.
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Alegerea unui pas prea scurt miregte numéirul statiilor i o datid
cu aceasta miregte pretul de cost. In figura 4, la un pas mic de 1 picior
(0,305 m) anomalia este bine conturatd cu dispozitivul Schlumberger,
in timp ce la un pas de 3 picioare (0,915 m) anomalia are un alt aspect,
pasul fiind prea mare pentru posibilitdfile de investigare ale procedeului.

Dimpotrivé, la dispozitivul Wenner atit pasul de 1 picior cit gi cel
de 3 picioare dau o formi aseminitoare, siguréd, a anomaliei. Prin urmare
dispozitivul Wenner de 3 picioare este cel mai economic.

Nu trebuie uitat faptul cd o eroare de plasare a electrozilor M gi N
la dispozitivul Wenner afecteazi mai mult rezultatele fati de aceeasgi
eroare ficutd la dispozitivul Schlumberger, fapt ilustrat de distributia
potentialului din fig. 3. Acest inconvenient se poate evita prin procedee
practice de teren, care elimind posibilitatea aparitiei erorilor de plasare
a electrozilor. Odatd ficuti alegerea intre dispozitivul Wenner si
dispozitivul Schlumberger, trepuie determinati pentru metoda pro-
filirii electrice (a sondajului orizontal) distanta AB optimi care pune
cel mai bine in eviden{d anomaliile din perimetrul arheologic considerat.
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Fig. 5. — Determinarea distantei A—B optime i{n prospectiunea electricd prin metoda
profilarii, fn perimetrul arheologic al castrului antic Beroe.

Aceasti determinare se face prin incerciri intr-o zoni cunoscutd a
perimetrului arheologic. Dacd se cunoagte grosimea medie a orizontului
steril care acoperd formatiunile arheologice, distanta AB optimi se poate
calcula. In figura 5 este aritats alegerea distanfei AB optime, in metoda
profilirii electrice in perimetrul arheologic Beroe-Piatra Frecitei. Incer-
cirile indicd faptul cd distanta AB=3 m contureazi cel mai bine anoma-
lia provocati de o formafiune arheologicid acoperiti de un orizont steril.
Incerciri aseminitoare se fac apoi pentru determinarea pasului optim,
care in acest perimetru a fost stabilit la 1 m.

In perimetrul arheologic, inaintea executirii lucririlor de profilare
electrici (metodd de bazd in prospecfiunea electricid), se face o cercetare
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prealabili a terenului prin sondajele electrice verticale. Aceste cercetiri
se fac printre altele cu scopul de a se determina proprietitile orizonturilor
sterile, grosimea lor §i mirimea constrastului derezistivitate intre aceste ori-
zonturi §i orizonturile arheologice.
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in figura 6 este aritat un sondaj electric vertical executat in loess
in afara limitei perimetrului arheologic Beroe-Piatra Frecitei. In absciss

este indicatd distanta %I—; intre electrozii de emisie, iar in ordonati va-

loarea rezistivitdtii aparente, ambele la scari dublu logaritmicd. Rezistis
vitatea specificd a loessului la o anumitd adincime se calculeazi din cur-
ba de sondaj electric vertical prin procedee grafico-analitice®. Pentru curba
de sondajelectric vertical din figura 6, executatid in afara perimetrului arhe-
ologic, s-a calculat pentru loessul de la suprafaté o rezistivitate specificd de
180 Qm (caracteristicd loessului uscat), iar pentru loessul umed din bazi,
de deasupra gisturilor verzi, o rezistivitate specifici de 25 Qm. Sondajele
electrice executate in zona unde apare orizontul arheologic au determinat
pentru acesta rezistivititi specifice mai mari comparativ cu loessurile,
de ordinul 160—600 Qm.

Variatia rezistivitdtii loessului cu umiditatea aratd cd loessul uscat
poate avea uneori valori de rezistivitate apropiate de acelea ale orizontu-
rilor arheologice, ceea ce reduce contrastul de rezistivitate intre cele doud
formatiuni, ingreuind interpretarea méisuritorilor.

Cercetiri executate in tot cursul anului la statia permanentd din
perimetrul arheologic de 1a Garchy (Franta) au scos in evidentd faptul cé,
in prospectiunea electricd utilizatd in probleme arheologice, existi o
perioadd in care contrastul de rezistivitate intre orizontul steril gi cel
arheologic este maxim, favorizind cercetdrile 1.

Pentru perimetrul Beroe (Piatra Frecéitei) nu s-au putut face astfel
de inregistriri permanente.

10 1., V. Sorokin, Prospecfiuni geofizice, Editura Tehnica, Bucuresti, 1951, p. 160—176.
11 A. Hesse, op. cil., p. 58—85.
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in figura 7 este aritat un profil, misurat consecutiv la 7 iulie 1966
intr-o perioadd mai umeds, iar la 15 august 1967 intr-o perioadi mai
secetoasi. In perioada umeds din 7 iulie sciderea rezistivititii ca urmare
a cregterii umiditatii s-a produs atit pentru loessul steril cit gi pentru
formatiunea arheologicd, atenuind contrastul de rezistivitate g§i ingreuind
interpretarea.

Pentru a explica in aceste conditii posibilitatea pe care o au metodele
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Fig. 7. — Profil electric masurat tn doud regimuri diferite, umed si uscat
fn perimetrul arheologic al castrului de la Beroe.

clectrice de a separa anomalii datorate formatiunilor arheologice, trebuie
ardtat faptul cd rezistivitatea electrici variazi nu numai cu umiditatea,
¢i gi cu alti parametri dintre care cel mai important este porozitatea.

Considerind g, rezistivitatea specificd a unei roci gi p,, rezistivitatea
specifici a apei din pori, Heyland aratd ci

Ps = *Psa [2]

unde « =un coeficient care depinde de porozitate, avind valorile din
tabelul 1.

Tabelul 1

Valorile coeflclentulul « In functle de porozitate pentru formagiunile din perimetrnl arheologle Beroe
(Platra Frecifel) dupi datele laboratorulul geotehnle al Institutulnl de prolectarl transporturl.

Nr. | Denumirea formatiunii |Porozitate %| o
1 Loess. 40—-175 1,5—4
2 Orizonturi arheologice cu fragmente de ziduri §i ceramica

in loess. 10—20 15—30
3 Roci metamorfice, sisturi verzi nealterate, compacte. 0,5—2 100

Dupé datele din tabelul 1, se observa cé in relatia [2] rezistivitatea
specificd a rocii scade odatd cu cregterea porozititii. Loessurile sterile vor
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avea in acest mod o rezistivitate mai micd comparativ cu cea a orizontu-
rilor arheologice, in conditiile in care al{i parametri, cum ar fi umiditatea,
concentratia electrolitului gi temperatura, sint constanti pentru ambele
formatiuni. In ceea ce priveste concentratia electrolitului C, daci notim
cu p,, rezistivitatea electrolitului gi cu A o constanti ce depinde de natura

electrolitului, obfinem p,, = —‘é— [3], relatie care aratd cd rezistivitatea

electrolitului scade cu cregterea concentratiei solutiei. O datd cu sciderea
rezistivitdfii specifice a electrolitului p,, conform relatiei [2], scade
rezistivitatea formatiunii considerate p,.

Aceastd observatie nu prezinti o importantd deosebitd in pros-

pectiunea electrici aplicatd in arheologie, unde in general se poate
considera c# rezistivitatea electrolitului p,, nu are variatii importante.
In schimb, variatia rezistivitifii cu temperatura prezinti importantd
in problemele arheologice, spre deosebire de alte domenii in care se negli-
jeazd.
g In figura 8 este aritati variatia rezistivitdfii unei argile cu tempe-
ratura obfinutd de citre A. Hesse in statiunea fixd din perimetrul arheo-
logic de la Garchy (Franta)!%.. Mentinind umiditatea, concentratia elec-
trolitului §i porozitatea constante, este aridtatd variatia rezistivitdii la
scard logaritmicd cu temperatura.

Variatia rapidd a rezistivitd{ii la temperaturi cuprinse intre 0 gi
—10° indicd cd in perioada de iarnd nu se pot face prospectiuni electrice
in probleme de arheologie (unde de cele mai multe ori adincimea cercetatsd
este de acelagi ordin de mirime cu adincimea de inghet).

La temperaturi mai mari de 0°, variatia rezistiviti{ii cu temperatura
este liniard, ugurind eventualele corectii de temperaturd care se pot face
in scopul obtinerii unei precizii cit mai mari a mésuritorilor.

In sfirgit, o dati cunoscut modul in care variazi rezistivitates
electricd in zona perimetrului arheologic Beroe (Piatra Frecitei), precum
§i factorii care condifioneazd aceastd variatie, in tabelul 2 se dau valorile
rezistivititii electrice specifice, calculati pentru formatiunile din peri-
metru.

Tabelul 2

Valorile rezistivitifllor specifice ale formaflanllor care apar In perimetrul arheologle Beroe
(Platra Frecifel) dupd datele Institutulul de prolectirl transporturl.

Nr Denumirea formatiunii Perioada fn care s-au executat Rezisti_vgtateaelectrici
: misuritorile specificd pa (£2m)
1 Loess umed. 5—15 iulie 1966 25—40
2 Loess uscat. 5—15 iulie 1966 100—180
3 Orizonturi arheologice cu
fragmente de ziduri. 5—15 iulie 1966 160—600
4 Sisturi verzi nealterate. 5—15 iulie 1966 500—1000

Dupé datele din tabelul 2 se poate face observafia cd orizonturile
arheologice pot fi separate de orizonturile sterile prin metode electrice,
existind un contrast de rezistivitate suficient de mare.

12 Ibidem, p. 68.



Fig. 8. — Variatia rezistivitatii in functie de temperaturd a unei argile, in statiunea permanenti
J din perimetrul arheologic Garchy, dupa A. Hesse.
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b. PROSPECTIUNEA MAGNETICA

in prospectiunea magnetici, pe baza misuritorilor de cimp mag-
netic natural ficute intr-o retfea de puncte convenabild, se pot scoate in
eviden{d prin anomalii magnetice formatiunile arheologice atunci cind
proprietitile magnetice ale acestor formafiuni contrasteazi cu proprie-
tdtile magnetice ale orizonturilor sterile.

Deoarece in prospectiunea magneticid se misoari valorile cimpului
magnetic natural, posibilitifile de cercetare sint mai reduse comparativ
cu metodele electrice in care cimpul electric era creat in mod artificial,
dupd dorinta experimentatorului.

In aceste condifii, pentru a obtine o eficientd maximi putem ac-
fiona numai asupra refelei de méisurare §i a preciziei de misurare.

Reteaua de misurare este in funcfie de adincimea §i dimensiunile
formatiunilor arheologice perturbatoare. De obicei se lucreazi in retele
patratice cu pasul de 1 m. Pentru a atinge o precizie de misuritoare
maximi, in ultimul timp au fost ficute progrese remarcabile prin con-
struirea magnetometrelor cu precesie nucleari. Magnetometrele utilizate
la noi in tard sint de tipul balan{i magneticd cu precizie mult mai mica.
Dacé ardtim cd in prospecfiunea arheologici anomaliile sint de multe ori
foarte slabe de ordinul 5—10y (5—10.107% u.C.G.S.) §i ci sensibilitatea
balantelor magnetice are un ordin de méirime aseminitor se poate trage
concluzia ci utilizarea balantelor magnetice in arheologie este dificild,
uneori practic fird rezultat. Magnetometrul cu precesie nucleari are in
mod curent o precizie de 1 v, iar ultimele tipuri au precizii de ordinul
zecimilor de v, fapt care a permis utilizarea lor pe scaré largé in problemele
arheologice. Pentru a miri precizia balantelor magnetice, este necesar
sd se aplice o tehnicd speciali de lucru si anume prospectiunea micro-
magneticd 13, metodd care permite efectuarea unor corecfii mai bune.

Se fac corectii de temperaturi, relief §i variatie diurnd a cimpului
magnetic, corectii care {in cont de constructia aparaturii, de natura varia-
bild a cimpului magnetic terestru si de morfologia terenului.

In ultimul timp, corectiile gi prelucrarea datelor prospectiunii
magnetice se fac cu ajutorul creierelor electronice, iar executarea masuri-
torilor cu magnetometre protonice. Anomaliile magnetice evidentiate
in problemele arheologiei sint provocate de cele mai multe ori de existenta
unui contrast intre susceptibilitatea magnetici a orizonturilor sterile,
comparativ cu formatiunea arheologici perturbatoare gi in astfel de
situatii anomaliile au valori slabe de ordinul zecilor de y. Susceptibilitatea
magnetici este parametrul fizic care caracterizeazi magnetizarea cor-
purilor indusid de céitre cimpul magnetic terestru.

In alte cazuri, formatiunea arheologici perturbatoare poate si
aibd o magnetizare proprie, al céirei ordin de mirime este cu mult mai mare
comparativ cu magnetizarea indusi de cimpul magnetic terestru, iar
anomaliile inregistrate pot avea valori de ordinul a zeci pini la sute de «.
Astfel de situatii prezintd vetrele de ars sau zonele puternic afectate de
incendii, in care rocile argiloase, depigind temperatura limit4 a punctului

13 R. Lauterbach, Mikromagnetik ein Hilfsmittel geologischer Erkundung, in Wissen-
schaftliche Zeitschrift der Universitat, Mathematisch-Naturwissenschaftliche Reihe, 3,1953 —1954.



13 PROSPECTIUNI GEOFIZICE IN CASTRUL BEROE (PIATRA-FRECATEI) 177

Curie, se remagnetizeazd pe directia cimpului magnetic al perioadei res-
pective, magnetizare care se menfine dupéi ricire §i poate fi determinati
ulterior. In cazul in care se cunosc caracteristicile cimpului magnetic
din epoca in care au fost arse argilele, prin determiniri de laborator se
pot data cirdmizile din unele constructii 14, sau cuptoarele de ars.

prospectiunile magnetice din perimetrul arheologic de la Beroe
(Piatra Frecidtei) a fost utilizat pentru inregistrarea anomaliilor magnetice
variometrul magnetic AZ Fanselau, construit in R.D. Germand, care
determind variafia componentei verticale a cimpului magnetic terestru.
Inregistririle s-au ficut prin procedeul micromagnetic in retele de statii
cu latura de 1 m.

In tabelul 3 sint date valorile susceptibilititii magnetice deter-
minate pentru formatiunile din perimetrul arheologic de la Beroe (Piatra
Frecitei).

Tabelul 3

Valorlle suseeptibllltifil magnetice ale formaglunllor caro apar In perlmetrul arheologic Beroe
(Platra Frecajel), dupa Instltutul de prolectarl transporturl.

. s Susceptibilitatea magneticd medie
Nr. crt. Decnumirea formatiunii u. C.G.S.10—*
1 Loess. 6—10
2 Orizonturi arheologice. 10—-50
3 Ziduri de epoci antica. 50—60
4 Sisturi verzi. 80—100

In tabelul 3, susceptibilitatea magnetici maxim# o au sisturile
verzi, fapt explicabil prin prezenta in aceastd rocid a magnetitului aldturi
de cuarf, albit, olicoclaz si sericit, amestecate intr-o pasti de clorit.

Comparativ cu loessul, susceptibilitatea magnetici a orizonturilor
arheologice §i a zidurilor de epocd anticd este mai mare, tocmai datorita
prezentei elementelor de sisturi verzi ce constituie roca de constructie
a zidurilor, aldturi de fragmente de¢ ceramici.

Datele din tabelul 3 justifici aplicarea prospectiunilor magnetice
in perimetrul arheologic Beroe (Piatra Frecét{ei), prin existenta contras-
tului suficient de mare intre proprietdfile magnetice ale orizonturilor
sterile g§i cele ale orizonturilor arheologice.

*

REZULTATE OBTINUTE IN APLICAREA PROSPECTIUNILOR
GEOFIZICE IN PERIMETRUL ARHEOLOGIC BEROE
(PIATRA-FRECATEI)

a. CERCETAREA CONTINUARII POSIBILE A UNEI FORMATIUNI ARHEOLOGICE,
VIZIBILE PARTIAL LA SUPRAFATA TERENULUI

In figura 9 este aritati o formatiune arheologici de epocd antici,
oconstituitd din blocuri de gisturi verzi legate cu mortar, vizibild pe o lun-

14 E. Thellier, Sur I’aimantation des terres cuiles el ses applicalions géophysiques, Paris,
1938.
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Fig. 9. — Formatiune arheologicd de epocd romani-bizantind
din perimetrul arheologic al castrului de la Beroe.
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Fig. 10. — Panou micromagnetic executat in zona
unei formatiuni arheologice din epoca romani-
bizantind, partial vizibila la suprafata terenului.
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gime de 3,5 m, despre care s-ar putea crede ci ar face parte din zidul de
incintd al castrului de la Beroe.

in figura 10, este aritat un panou micromagnetic executat in jurul
formatiunii arheologice intr-o refea cu pasul de 1m. Formatiunea arheo-
logicd este conturatd prin izodiname (linii de egald valoare magnetici)
de 40 v, fiind limitatd din toate partile de valori negative, care infirma
presupunerea continudrii posibile a formatiunii.

Sapaturile de control executate ulterior au confirmat interpretarea
datelor magnetice, formatiunea arheologicé reprezentind un turn de epoca
romani-bizantini.

b. LOCALIZAREA FORMATIUNILOR ARHEOLOGICE IN ZONE UNDE LIPSESC
INDICII DE SUPRAFATA (FIG. 11a)

Fig. 11a. — Zona lipsitd de in-
dicatii arheologice la suprafata
terenului.

Fig. 11b. — Profil electric §i mi-
cromagnetic A—B, executat in-
tr-o zonéa lipsitd deindicatii de
suprafati, asupra existenfei po-
sibile a unor formatiuni arheo-

logice.
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Fig. 11c. — Sapatura arheologicd, executatid fn sectiune
1—1 de pe profilul A—B. :
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Pe o astfel de zond s-a executat un profil electric Wenner cu distanta
AB = 3 m s§i un profil micromagnetic, ambele profile (fig. 11 b) avind
pasul de 1 m. Anomalia magneticd cit §i cea electrici se suprapun, indi-
cind un corp perturbator de micd adincime. Maxima electricd are valori
de 500 Qm iar cea magnetici de 75 y fatd de valorile de 100 Qm si
20 y determinate in zonele invecinate.

in figura 11c este aritat sondajul arheologic executat in sectiunea
1—1 care a determinat la adincimea de 0,5 m de la suprafata terenului
sursa anomaliilor geofizice — o formafiune de epocd feudald timpurie,
in care piatra de constructie o constituie gisturile verzi.

Prospectiunile geofizice in perimetrul arheologic Beroe (Piatra
Frecitei) au fost ingreuiate de faptul cid orizontul arheologic de epoca
romani este acoperit aproape in totalitate de un orizont arheologic supra-
pus ulterior, care apatine epocii feudale timpurii. Din acest motiv, primele
rezultate obtfinute au evidenfiat in general formatfiuni din acest orizont.

CONCLUZII

Prospectiunile geofizice experimentale executate in perimetrul
arheologic de la Beroe (Piatra Frecitei) au permis urmirirea continudrii
posibile a unor formatiuni arheologice vizibile par{ial, precum s§i locali-
zarea unor formafiuni arheologice in zone lipsite de indicatii de suprafata.

Sdpdturile de control executate au confirmat interpretéirile datelor
de prospectiune geofizici. Aceste rezultate au putut fi realizate dato-
ritd contrastului intre proprietitile electrice si magnetice ale orizontu-
rilor arheologice si orizonturilor sterile. Méisuritorile au scos in evidentd
formatiunile arheologice perturbatoare, prin anomalii electrice §5i magnetice.
Interpretarea datelor de prospecfiune geofizici este ingreuiati de faptul
cd in perimetrul arheologic Beroe, formatiunile arheologice de epoci
roman$ sint acoperite de formatiuni mai recente de epoca feudald timpurie.

Prospectiunile geofizice experimentale, prin rezultatele obfinute,
permit in viitor executarea unor campanii sistematice de misuritori
geofizice. O premisd pentru reusita lor o constituie permanenta colabo-
rare intre arheolog si prospectorul geofizician 15,

PROSPECTIONS GEOPHYSIQUES — MAGNETIQUES ET ELEC-

TRIQUES — EXPERIMENTALES, APPLIQUEES DANS LE PERI-

METRE ARCHEOLOGIQUE DU CASTRUM ANTIQUE DE BEROE
(PIATRA FRECATEI)

RESUME

Pendant les années 1966 et 1967 on a entrepris, pour la premiére
fois dans les recherches archéologiques roumaines, la mise en pratique
des prospections géophysiques électriques et magnétiques, & Piatra
Frecitei (fig. 1a).

16 Prospectiunile geofizice experimentale de 1a Beroe (Piatra Frecitei) au fost executate

de un colectiv format din autorii studiului de fati §i tov. A. Serbu, de la Institutul de proiectari
transporturi,
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La mise en pratique des nouveaux procédés techniques a été im-
posée par la nécessité de réduire le volume total des fouilles dans les
zones stériles, et par la réduction des frais de la campagne de fouilles
archéologiques, d’aprés un programme ¢établi a4 échelle réduite, & savoir:

1) le choix des méthodes géophysiques de prospection et des meil-
leurs procédés de travail, sur la base de I’étude des propriétés physiques
des horizons stériles et des horizons archéologiques ;

2) Dinvestigation des limites d’une formation archéologique par-
tiellement visible a la surface du terrain;

3) la localisation des formations archéologiques dans les zones ol
manquent les indices de surface.

Les études sur les lieux et dans le laboratoire ont indiqué ’existence
d’un contraste favorable qui se manifeste entre les propriétés électriques
et magnétiques des horizons archéologiques et des horizons stériles, ce
qui a mené a la découverte d’'un fragment de mur appartenant &4 une tour
de ’époque romaine-byzantine, et de restes plus récents, datant du haut
Moyen Age (fig. 9, 10, 11a, 115, 1lc).

L’interprétation des prospections géophysiques a été rendue plus
difficile du fait que I’horizon archéologique d’époque romaine est sous-
jacent, en majeure partie, & un horizon archéologique ultérieur, datant
du haut Moyen Age.

Par les résultats obtenus, les prospections géophysiques expéri-
mentales rendent possible l’exécution, &4 1’avenir, de campagnes systé-
matiques de déterminations géophysiques.

Une prémisse en vue de leur réussite est la collaboration permanente
de l’archéologue et du prospecteur géophysicien.

LEGENDE DES FIGURES

Fig. 1. — a) Carte de la Dobroudja, indiquant la localisation du centre antique de Beroc
(Piatra Frecitei).

b) Variation de la résistivité du leess par rapport a I’humidité, d’aprés Vlad
Gradin.

Fig. 2. — Schéma dc prinripe de la méthode de prospection électrique.

Fig. 3. — Distribution du potenticl entre les électrodes d’émission A et B, dans la pros-
pection électrique.

Fig. 4. — Profil électrique obtenu au-dessus d’un mur d’époque romaine d’apres les deux
procédés de travail, Wenner et Schlumberger, dans le périmétre archéologique Barnsley Park
(d’aprés A. I. Rees).

Fig. 5. — Détermination de la distance A—B optimale pour la prospection électrique
au moyen de la méthode du sondage électrique horizontal dans le périmétre du camp antique
de Beroe.

Fig. 6. — Sondage électrique vertical exécuté dans le less, au-deld des limites du camp
antique de Beroe.

Fig. 7. — Profil électrique mesuré dans deux régimes — humide ct sec — dans le péri-
meétre archéologique du camp de Beroe.

Fig. 8. — Variation de la résistivité par rapport a la température, dans la station per-
manente du périmétre archéologique de Garchy, d’aprés A. Hesse.

Fig. 9. — Formation archéologique d’époque romaine-byzantine dans le périmétre
archéologique du camp antique de Beroe.

Fig. 10. — Panneau micromagnétique exécuté dans la zone d’une formation archéo-
logique d’époque romaine-byzantine partiellement visible a la surface du terrain.

Fig. 11 — a) Zone sans indications archéologiques a la surface du terrain.

b) Profil électrique et micromagnétique A—B, exécuté dans une zone sans
indications de surface, afin de détecter l’existence possible d’une formation archéologique.
¢) Foullles dans la section 1—1 du profil A—B.
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