CERCETARI ARHEOLOGICE DE TEREN

~RADIOGRAFIA” GEOFIZICA A UNEI PARTI
A ORASULUI ROMAN POROLISSUM

de ELISIE-FLORIN SCURTU

Lucrarea prezinta rezultatcle unei cercetari geofizice (magnetometrie §i electrometrie) realizate
in 1996 la Porolissum, imediat la sud de castrul roman de pe dealul Pomait, intr-o zona in care
nu existd la suprafata nici o urma de constructii vechi, terenul fiind in intregime cultivat. Harta
obtinuta din datele de teren pune in evidenta, dupa filtrdri matematice succesive, un mare
numar de ziduri, constituind in fapt un plan foarte exact al constructiilor din vechiul oras,
realizat printr-o metoda nedestructiva. Utilizarea pe scara larga a metodelor geofizice in arheologie
conduce la cresterea eficientei lucrérilor de teren.

Metodele arheologice clasice necesitd o cheltuialda enorma de energie
umand. In plus, sipitura arheologica este de fapt o distrugere controlati. Din
aceastd cauza tehnicile modeme, in primul rand geofizice, care pot realiza o
cercetare tridimensionala nedestructiva, sunt din ce in ce mai mult utilizate in
arheologie pentru cresterea eficientei lucrarilor de teren.

O astfel de aplicatie a metodelor geofizice (magnetometrie si
electrometrie), deosebit de eficientd, a fost realizatd in cursul anului 1996 la
sud de Moigrad, jud. Silaj, in zona situatd imediat la sud de castrul roman de
pe dealul Pomit (fig. 1), pe o suprafatd de circa 2,2 hectare'.

Din punct de vedere geomorfologic, zona cercetatd reprezintd o terasa
largd, cu o inclinare de circa 10° spre sud-est. Limita sudicd a zonei se afla
pe buza unei pante abrupte spre sud.

CADRUL ARHEOLOGIC

Cele mai vechi urme de locuire in zona de la sud de Moigrad dateaza din
epoca neoliticd, chiar pe teritoriul satului fiind depistate urme ale celei mai
vechi culturi neolitice, cultura Cris?. In aceeasi regiune au mai fost identificate
si obiecte sau fragmente de obiecte apartinand altor culturi neolitice mai noi,
incluzdnd materiale din epoca Laténe.

' Lucrarile au fost sprijinite financiar de Muzeul Judetean ‘de Istorie si Artd Zaldu
(director Alexandru V. Matei).
2 E. Lako, ActaMP 5, 1981, p. 59, apud N. Gudea, ActaMP 13, 1989, p. 29.

S C 1 V A, tomul 48, nr. 4, Bucuresti, octombrie—decembrie 1997, p. 361-372

https://biblioteca-digitala.ro



362 Elisie-Florin Scurtu 2

In epoca romani, aici a fost edificat inci de la inceput un puternic punct
militar, de o fortd i amploare unice in Dacia §i destul de rar intalnitd in
Imperiul roman?. Acesta includea mari forturi, sedii ale trupelor, in jurul cdrora
s-a dezvoltat un oras infloritor, Porolissum, mare centru de productie §i de
tranzit comercial. Probabil cel mai important fort din zona era castrul de pe
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Fig. 1. Porolissum. Amplasarea lucrarilor geofizice.

dealul Pomait, in care stationau circa 5000 de soldati*. Asezarea civild din
jurul lui avea circa 20 000 de locuitori®.

O datd remarcabild din istoria acestui oras a constituit-o vizitarea sa de
catre impdratul Marcus Aurelius Antoninus (Caracalla), in anul 213 p.Chr. Cu
aceastd ocazie au fost luate probabil masuri speciale de infrumusetare a orasului,
inclusiv prin ridicarea unei statui ecvestre colosale, din bronz, a imparatului
(o parte din aceastd statuie a fost recuperata).

La data cercetarilor noastre se cunostea amplasamentul castrului de pe
dealul Pomat (ale cdrui ziduri sunt partial reconstituite), precum si alte

} Gudea, op cit., p. 31.
* Ibidem, p. 175-179.
* G. Forni, Apulum 13, 1976, p. 141-151.
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constructii cu caracter civil sau militar situate la exteriorul acestuia, dar in
zona cercetatd geofizic nu sunt cunoscute resturi de constructii sau fundatii ale
acestora, terenul fiind in intregime cultivat.

CADRUL GEOLOGIC

In zona Pomit, la suprafata afloreazi roci sedimentare de varsti paleogena
(Oligocen), reprczentate mai ales prin argile cu intercalatii de gresii §i
conglomerate, carc la partea superioara trec la gresii §i conglomerate cu ci-
ment calcaros. Sedimentarul paleogen este acopcrit de dcpozite cuaternare
(coluviale) si este strabatut in unele zone de corpuri subvulcanice (andezite §i
microdiorite porfirice) de varstd sarmatiana®. in dealul Magura, dealul Citera,
dealul Pomit apar corpuri de forma izomctricé si cu o extindere mai mare, iar
la sud de dealul Pomat apar dyke-uri de astfel de roci. Depozitele sedimentare
strdpunse sunt afectate termic pe o zond foarte restransd in jurul corpurilor
andezitice.

Andezitele si microdioritele porfirice au practic aceeasi compozitie
mincralogica, singura difcrentd dintre ele fiind gradul de cristalizare a masei
de baza. Continutul in magnetit este de ordinul a 3-6,5%.

Aceste corpuri vulcanice, aflate in proximitatea orasului, au constituit in
mod sigur o sursa importantd de material de constructic pentru clddirile militare
si civile din zona.

PREMISELE GEOFIZICE

Avind in vedere caracteristicile geologice ale zonei cercetate, cat si faptul
cd zidurile constructiilor cunoscute in zona sunt in general realizate din blocuri
de andezit legate prin mortar, au o grosime de circa 70 cm si se afla la
addncimea de circa 50 cm, cele mai potrivite metode de cercetare geofizica a
fostului oras roman rezultd a fi magnetometria si electrometria.

Magnetometria utilizeaza proprietatea unor materiale (in primul rand
cele care contin fier sau oxizi de fier — magnetit, hematit, limon'it) de a se
magnetiza in cimpul magnetic al Pamantului. Cantitativ, aceasta proprietate se
exprima prin susceptibilitatea magnetica () a materialului respectiv. Imaginea
campului magnetic al unui corp seamina foarte putin cu imaginea reald a
corpului respectiv (fig. 2 prezinta aspectul anomaliei magnetometrice generate
de un corp dc forma unei pléci verticale ce poate reprezenta un zid de caramida
care nu apare la suprafata terenului).

© A. Stefan, A. Rusu, I. Bratosin, E. Colios, in Ddri de seama ale 5edin{elbr de comunicari
stiintifice ale Institutului Geologic, Bucuresti, 1986, p. 70-71 si 242-262.

https://biblioteca-digitala.ro



364 Elisie-Florin Scurtu 4

In arheologie, magnetometria este utilizatd mai ales pentru evidentierea
vetrelor §i a unor zone in care au avut loc incendii, a constructiilor din cardmida
si a obiectelor din argild arsa, a zidurilor construite din roci active magnetic
(andezite, bazalte si altele).

Metodele electrometrice exploateaza diferentele de rezistivitate electrica
(o) a materialelor. Sondajul electric vertical (SEV) se bazeaza pe faptul ca
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Fig. 2. Efectul magnetic al unei placi verticale.

adancimea de pdtrundere a curentului electric creste cu cresterea distantei
intre electrozii prin care se injecteaza curentul in subsol. Mai multe curbe
SEV de-a lungul unui profil genereaza o imagine numitd pseudo-sectiune de
rezistivitdti’ care aratd, calitativ, evolutia rezistivitatii de-a lungul profilului.
Pentru stabilirea rezistivitatilor si grosimilor reale este necesard o interpretare
mai aprofundatd, pe calculator. Forma izoliniilor in pseudo-sectiune este foarte
distorsionata fatd de forma reald a corpului care o genereaza.

Baza petrofizica a cercetarii geofizice de la Porolissum o constituie
susceptibilitatea magneticd mare (2000 x 107® uCGS) a andezitelor si
microdioritelor din zona §i rezistivitatea electricd mare a acestora §i a gresiilor
si conglomeratelor din partea superioard a sectiunii geologice (sub solul
coluvial).

T E. F. Scurtu, Geophysical Prospecting 20, 1971, 3, p. 605-625.
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REZULTATE GEOFIZICE

Cercetari magnetometrice

Cercetdrile magnetometrice au debutat cu lucrdri de recunoastere, pe o
arie de 400 m x 250 m, pe care au fost efectuate masurdtori intr-o retea de
10 m x 5 m. Scopul acestor lucrari a fost de a stabili efectul magnetometric
al rocilor vulcanice prezente in subsol §i de a separa zonele anomale
magnetometrice cu surse mai adéanci, de cele cu cauze superficiale.

Urmadtoarea etapd a constat in masuratori experimentale, intr-o retea foarte
deasa de puncte (1 m x 0,5 m) pe o zond cu litimea de 20 m si lungimea de
circa 100 m, aleasd la intamplare, deoarece la suprafatd nu exista indicatii
certe de ziduri. Dupa prelucrarea, filtrarea §i reprezentarea grafica a rezultatelor
am constatat cda, in conformitate cu rezultatele modelarii matematice pe
calculator din faza de proiectare a lucrarii, resturile zidurilor aflate in subsol
apar pregnant in hartile finale, sub forma unor aliniamente NV-SE si NE-SV
ce se intretaie in unghi drept §i sunt aproximativ paralele cu zidurile castrului
Pomat (fig. 3; numerele de pe laturile figurii reprezintéd distante, in metri, fata
de o origine arbitrara).
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Fig. 3. Porolissum. Rezultatul cercetarii magnetometrice experimentale.

Avind in vedere faptul cd metoda magnetometrica §i metodologia de
masurare §i prelucrare adoptate de noi si-au confirmat valabilitatea in cazul
studiat, am extins aceste masurdtori pe o arie mai mare, cu dimensiunile de
circa 200 m x circa 140 m, situatd imediat la sud de castrul de pe dealul Pomat
(fig. 1).

Datele masurate, corectate cu efectul variatiei diurne a campului
geomagnetic, sunt prezentate in fig. 4. Pe aceasta figura se constata existenta
unor tendinte ce sugereaza prezenta unor constructii in partea sa central-vestica,
precum si a unui drum ce face o curbd de 90° imediat la sud de constructiile
mentionate mai sus, dar aceastd hartd este inci foarte confuza.

Dupa corectarea acestei harti tindnd seama de efectul variatiei campului
geomagnetic cu latitudinea geografica si de anomaliile magnetometrice generate
de prezenta maselor de roci andezitice intruse in sedimentar, valorile obtinute
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Fig. 4. Porolissum. Harta geomagnetica
nefiltrata a zonei cercetate.
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7 »~Radiografia” geofizicd a unei par{i a orasului roman Porolissum 367

au fost filtrate matematic prin filtre succesive (unele dintre acestea proiectate
special pentru acest caz) pentru a se obtine o imagine cat mai elocventd a
fostelor constructii. Aceastd imagine este prezentata in fig. 5, in care se poate
constata cu marc usurintd prezenta in subsol a zeci dc ziduri, orientate
preponderent NV-SE sau NE-SV.

Dintre acestea, cele mai frapante sunt urmatoarcle:

1. Doud zidun paralele, la distantd de circa 7 metri intre ele, care
delimiteaza probabil un drum roman ce urca din zona de la sud de perimetru
(dinspre valea Pomatului) pe directia aproximativd SE-NV, apoi, dupid ce
avanseazd circa 70 m pe aceasta directie, vireaza la 90°, spre NE, continuand
astfel incd circa 80 m, si apoi iese din limitele zonei cercetate de noi. Avand
in vedere faptul cd acest drum este impartit longitudinal, printr-un zid median,
in doud parti aproximativ egale (dupé cum se poate vedea mai ales in portiunea
sa sudicd) si cd porta principalis dextra a castrului este si ea impdrtitd in
acelasi mod pentru a permite circulatia vechiculelor prin compartimentul vestic
si a pietonilor prin compartimentul estic®, probabil cd acest drum continui
spre NE pana la porta principalis dextra.

2. Imediat la NV de drumul mentionat mai sus, incepand cu zona de curbura
a acestuia, se remarcd o constructic cu dimensiunile exterioare de 70 m x 40 m
(care includc o incdpere dc 52 m x 40 m in partea esticd, o altade 32 m x 18 m
si trei camerc dc cdte 6 m x 6 m fiecarc). Imaginea geofizica este suficicnt de
clard pentru a se putea localiza chiar si intrarile in camere; in interiorul incapcrii
celel mai mari (dc 52 m x 40 m) pare a se contura (in partea dinspre drum) o
incdpere mai micd (28 m x 18 m) care fie cd se afla la subsolul cladirii, fic ca
este construitd din caramida. fie cd a fost demolata aproape in intregime, dcoarcce
efectul ei in cdmpul gcomagnetic este mult mai slab decat al celorlalte ziduri; o
variantd de interpretare ar putea fiaceea ca presupusele ziduri ale acestei ultime
incdperi ar reprezenta de fapt aliniamente de stalpi de sprijin, din cardmida,
pentru fiypocaustum, aflati sub pavimentul incaperii mai mari.

3. Zidul nord-vestic al cladirii de 52 m x 40 m mentionatd mai sus pare
sa se intrerupd cam pe la mijlocul sdu, ld3sand locul unci rozete constituite din
7 posibile postamente de statui asezate pe circumferinta unui cerc cu diametrul
de 15 m, in centrul cercului cxistdind de asemenea un postament; aceasta
imagine poate prezenta un interes cu totul deosebit in contextul existentei unui
element de decor frecvent intélnit la Porolissum pe multe tipuri de monumente,
insotind inscriptii onorifice, funerare, votive: o rozeta cu gapte petale, cc
apare de cele mai multe ori in pozitie centrald pe fata inscriptiei §i parc
caracteristic pentru acest oras’. Nu este exclus ca partea sudicd a postamentului
central sd fie construitd din trepte ce ar putea cobori in subsolul cladirii.

¥ M. Moga, SCIV 1, 1950, I, p. 131-135.
? Gudea, op. cit., p. 200.
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Fig. 5. Porolissum. ,Radiografia” geofizica a zonci dc la sud dc castrul roman de pe dealul Pomat.
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Fig. 6. Porolissum. Variatia grosimii orizontului permeabil supcrficial de-a lungul profilului AB din fig. 1.
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4. In interiorul arcului de cerc care racordeazi cele doui segmente ale
drumului roman, la circa 10 m est de acesta, pare si existe, de asemenea, un
postament de statuie, sau poate o fantina, cu diametrul de circa 2 m.

5. La est de drum se constatd un numar foarte mare de cladiri si1 strazi,
multe dintre cladiri prezentand colturi rotunjite in arc de cerc.

6. La vest de drum se constatd de asemenea prezenta mai multor cladiri,
cu o laturd de circa 10 m, 1ar cealaltd de 6, 10 sau 18 m, dar orientarea acestor
cladiri este variabila i mult diferita de cea generald (NV-SE sau NE-SV) a
cladirilor din zona esticd, care este mult mai organizata.

Cercetarile electrometrice au fost realizate in principal de-a lungul unui
profil (AB in fig. 1) ce traverseazd harta magnetometricd de la vest spre est,
depdsind limita esticd a acestei hadrti (X = 250 m) cu circa 100 m. Aceste
masurdtori au constat in primul rand in sondaje electrice verticale §i secundar
in profilare electrici Wenner.

Interpretarea cantitativd a sondajelor electrice verticale arata (fig. 6) ca
grosimea rocilor permeabile din vecinitatea suprafetei este variabild de-a lungul
acestui profil, de la 2-3 m in partea cea mai vesticd a zonei, la circa 5 m in
partea centrald a hartii (X = 130 m — 140 m), ajungdnd din nou la 3 m pentru
X =160 m si avdnd doud zone cu grosime maxima (peste 10 m) pentru X =
190 m — 210 m §i mai ales X = 270 m (imediat la est de limita esticd a hartii
magnetometrice). in continuare, relieful fundamentului urci din nou spre est,
ajungand la adancimea de circa 3 m in extremitatea esticd a profilului.

Aceste date ne aratd ca relieful fundamentului impermeabil (probabil
grezos-calcaros) al zonei este destul de neregulat, ceea ce a putut permite
existenta unor zone de acumulare a apei freatice in zonele depresionare ale
acestui relief si deci alimentarea cu apa a asezarii chiar din subsolul acestelia,
prin fantani de relativ micd adancime.

CONCLUZII

Cercetarile geofizice (magnetometrice si electrometrice) efectuate de noi
in anul 1996 la Porolissum, la sud de castrul roman de pe dealul Pomit, au
permis evidentierea unui mare numar de constructii, care sunt absolut insesizabile
la suprafata terenului, dar apar extrem de detaliat in imaginile geofizice.

Cel mai spectaculos rezultat al acestor cercetdri este harta dedusad din
rezultatele masurdtorilor magnetometrice (de fapt aceastd hartd este un plan
foarte exact al constructiilor din vechiul oras, pérasit de romani in urma cu
mai mult de 17 secole!). Datele rezultate din cercetdrile electrometrice
(efectuate, din cauza timpului insuficient, pe o zond foarte restransi) le
completeaza pe cele magnetometrice §i aduc informatii interesante privind
structura geologicd a zonei din apropierea suprafetei terenului.
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Aceste rezultate au fost obtinute prin utilizarea judicioasa a magneto-
metriei §i electrometriei in cazul dat (de fapt fiecare obiectiv arheologic este
un ,,caz”, care trebuie tratat individual), pornind de la proiecterea corecta a
lucrérilor geofizice in functie de specificul obiectivului si continuidnd cu
efectuarea masuratorilor in conditii de maxima acuratete, cu prelucrarea
corespunzdtoare a rezultatelor masuratorilor de teren §i cu interpretarea
computerizata a acestora, utilizind mijloacele matematice cele mai adecvate.

Cercetarile geofizice, absolut nedestructive, rapide i rezonabil de ieftine,
vor trebui extinse pe o arie cdt mai mare, astfel incat sd putem desena planul
intregului oras Porolissum, posibila capitald a provinciei romane Dacia
Porolissensis. Pentru obtinerea unui astfel de rezultat, cercetirii arheologice
clasice, prin sdpaturi, i-ar trebui probabil un secol, fard sa.- mai punem la
socoteald distrugerea terenului prin decopertarea acestei mari suprafete. Desigur,
sdpaturile arheologice sunt absolut necesare, ele vor trebui insa proiectate in
comun de arheolog si de geofizician (care poate exploata in continuare, in
profunzime, rezultatele obtinute prin metode geofizice), astfel incat eficienta
lor sd fie maxima.

THE GEOPHYSICAL IMAGE OF A PART OF THE ROMAN TOWN
POROLISSUM

ABSTRACT

Ancient Porolissum was a piece of the long chain of forts built up by the
Romans along the north /imes of the Roman empire.

The ruins of the fort show that it was about 300 m long and about 200 m
wide. About 5000 soldiers stayed in the fort’>. Roman amphitheatre was also
found at a small distance of the fort walls.

A civil settlement of about 20 000 inhabitants® was built up Around the
military fort over the ycars. Few (5-6) buildings were found by the
archaeological works east of the fort, but no trace of buildings is visible in the
area geophysically studied by us, south of the fort (fig. 1).

The walls of the aedificia are built essentially in blocks of andesite
(magnetic susceptibility of about 2000 puCGS). The electrical resisitivity of
the sediments of Quaternary age is of about 20 ohmmeters, much less than that
of underlying sandstones and conglomerates.

In a first step a magnetic survey in a very dense grid was used in order
to check the possibilities of the method. The results obtained in a small area
of 20 m by about 90 m showed that the method works very well, walls and
rooms being clearly represented in the image (see figure 3, where labels show
distances in metres), after all the geophysical corrections (diumal variation,
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geographical variation and geological variation) and the needed mathematical
filtering were applied.

In a second step, a larger area, of about 2.2 ha, was studied using the
same methodology. Fig. 5 shows the geomagnetic map of the area when only
the diumal variation was removed from the field data. It is rather intricate and
only few trends are visible.

The final map (fig. 6) is the result of successive mathematical filterings.
The image is spectacular: a Roman road of about 7 m wide and 150 m long
(including its change of direction at 90°), a lot of buildings between 6 m
by 6 m and 40 m by 40 m in dimensions, streets, fountains and platforms
of monuments appear very clearly on the geophysical image, which is, in
fact, an actual and very detailed map of the ancient town left by the Romans
17 centuries ancient ago.

The resistivity measurements (most of them vertical electrical soundings)
show that the people living there could find the necessary groundwater under
their feet.

CAPTION OF THE FIGURES

Fig. 1. Porolissum. Position of the area of geophysical survey.

Fig. 2. Magnetic effect of a vertical slab.

Fig. 3. Porolissum. Results of the experimental magnetic survey.

Fig. 4. Porolissum. Not-filtered magnetic map of all the survey area.

Fig. 5. Porolissum. Geophysical “radiography” of the zone south of the Roman fort on
Pomat Hill.

Fig. 6. Porolissum. Variation of the thickness of the shallow permeable zone along the
AB profile in fig.1.
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