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Jelen iras az okori romai varos, Porolissum (Szilagy megye, Romania) erdditményében 2-3 méter mélységben feltételezett
Mithras-szentélynek egyenarami geoelektromos modszerrel torténd kutatasarol szol. Az objektum felett 1 méter osztaskozii
racshaldban szelvények mentén végeztiink Wenner—Schlumberger- és dipol-dipdl elrendezésben méréseket, melyeket 3D-s
inverzioval (RES3DINV) értékeltiink ki. Az eredmények alapjan az objektumot egyértelmiien le lehetett hatarolni; lathato a
Ny-i fala, a régi kutatoarkok helye és azok a részek, ahol van, illetve ahol nincs omladék. A késdbbi régészeti feltaras iga-
zolta a geofizikai értelmezést, azonban az is kideriilt, hogy az objektum nem szentély, hanem ciszterna volt.

Raab, D., Kelevitz, K., Lenkey, L.: DC geoelectrical prospecting to detect an assumed
Mithras temple in Porolissum

In this case study we present the results of two DC geoelectrical surveys which were carried out in order to detect the rem-
nants of a presumed Mithras temple located in 2-3 m depth in the fortress of the Roman age town Porolissum (Salaj county,
Romania). In the surveys we used Wenner—Schlumberger and dipole—dipole arrays. The geometry of the two surveys was
the same: a net of rectangular lines with spacing of 1 m. The apparent resistivities were inverted by the software RES3DINV.
The surveys resulted in very similar resistivity distribution. A medium resistivity object (100-200 Qm) of 25 m x 7 m in size
until 3 m depth was identified surrounded by low resistivity clay (10-20 Qm). The western wall of the object remained in-
tact, in other places the walls collapsed. Two former excavation trenches are indicated by low resistivity. The findings of the
archeological excavations following the surveys are in fully agreement with the results of the geophysical prospecting and

their interpretation. Unfortunately, the excavations revealed that the object was a cistern

Beérkezett: 2011. méjus 2.; elfogadva: 2011. junius 8.

Bevezetés

Az ELTE Geofizikai és Urtudoméanyi Tanszékének oktatoi
és hallgatoi 2005 6ta végeznek régészeti céli geofizikai mé-
réseket Porolissumban (Petrovszki et al. 2008, Lipovics et
al. 2009). Az okori Porolissum romjai Szilagy megyében
(Romaénia), Zilah kozelében talalhatok. Porolissum a Kr. u.
II. és III. szazadban, az egykori Dacia Porolissensis provin-
cia székhelye volt, kulcsfontossagli stratégiai helyen, a
limes mentén. A telepiilés lakossaga az amfiteatrum befoga-
doképessége alapjan becsiilve koriilbeliil 20000 6 lehetett
(Barbulescu 2005). Miutan a III. szazadban a romaiak kivo-
nultak a provinciabél, a varos hanyatlasnak indult. Az Ar-
pad-korban a varos teriiletén még 1étezett egy telepiilés,
amely valdsziniileg a Meszesi-monostorhoz tartozott, azon-
ban Karoly Robert uralkodésa idején ez is elnéptelenedett.
Az elsO régészeti asatds Buday (1908) nevéhez flizodik.

1977 ota tervszerlien folynak a régészeti kutatasok és re-
konstrukciok. Napjainkig a castrumot, az amfiteatrumot és
néhany fontosabb épiiletet feltartak (Bajusz 1983, Gudea
1997).

A geofizikai modszerek régészeti kutatasban valo alkal-
mazasat Porolissumban az teszi lehetévé, hogy a romaiak a
varost, annak utjait és épiileteit nagyrészt a kdzeli Magura-
hegybdl banyaszott magmas kézetbdl épitették. A kdzet be-
sorolasa nem tisztazott, bazaltandezitnek vagy mikrogabb-
ronak is meghatarozhat6 (Rusu et al. 1994). A varos agyagra
épiilt, igy a magmas kbzet agyagtol nagysagrendekkel eltérd
fajlagos elektromos ellenallasa és magneses szuszceptibili-
tasa miatt geofizikai modszerekkel jol kimutathato.

A castrum asatésa soran a parancsnoki épiilett6l nyugatra
két kutatoarok tobb mint két méter mélységig talalt falakat
(1. abra), és a tormelékbol eldkeriilt egy Mithras szobortd-
redék is (Gudea 1997). Ezek alapjan a régészek egy Mith-
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Mithras-szentély kutatasa geoelektromos mérésekkel
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ras-szentélyt gyanitottak a parancsnoki épiilet mellett (Pan-
cz¢él Sz., személyes kozlés 2008).

Mithras hite a Kozel-Keletrdl szarmazott és a Romai
Birodalom terjeszkedésével jutott el Eurépaba. Mithrast a
Kozel-Keleten napistenként, a Romai Birodalom teriiletén a
katonak isteneként tisztelték. A vallas szerint egy barlang-
ban sziiletett, igy hivei a sziiletését a téli napfordulokor egy
barlangban tinnepelték. Amennyiben a kdrnyéken nem for-
dult el6 természetes barlang, a hivek egy barlangot imitalo
pincetemplomot, Mithras-szentélyt (mithreumot) épitettek.

Egy agyagos kornyezetben talalhato, kemény, nagy ellen-
allasu kézetbdl allo, felszin kdzeli omladék kimutatisara az
egyenaramu geoelektromos modszer idealis. A torténet és az
el6zetes régészeti kutatasok ismeretében mar 2005-ben fel-
meriilt a mithreum geofizikai kutatasanak otlete. A mérése-
ket végiil 2008—09-ben végeztiikk el koszonhetéen annak,
hogy a régészek a mithreum feltarasa mellett dontottek, és
az asatas tervezéséhez sziikség volt a keresett objektum le-
hatarolasara.

Mérések

A feltételezett mithreum mérését harom fazisban végeztiik
el. Az elsé mérés célja az volt, hogy az egyenaramu geo-
elektromos modszer alkalmazhatosagat igazoljuk. 2008

1. abra | A porolissumi castrum alaprajza (Gudea 1997). Az eréd
kozepén a parancsnoki épiilet alaprajza lathatd, mellette
vastagitott keret a kutatott épiilet feltételezett hatarait, a
keretet metsz6 vonalak a korabbi kutatoarkokat jelzik
Figure 1 | Plan of the castrum of Porolissum (Gudea 1997).

The headquarters lie in the centre of the castrum. The

thick rectangle west to them marks the building under

research, the lines crossing it mark the former archeo-
logical trenches

nyaran a 2-3 méter mélységig terjed6 objektum hosszanak
lehatarolasara két geoelektromos szelvényt mértiink egy-
mastoél 3 méter tavolsagra, parhuzamosan a parancsnoki
épiilet oldalaval (2. dbra). A méréshez a KBFI-TRIASZ Kft.
Diapir tipusu miiszerét hasznaltuk multielektrodas kiegészi-
téssel. A mérés soran Wenner—Schlumberger-elrendezést al-
kalmaztunk 1 méteres elektrodatavolsaggal. Ez az jabb
keletii elrendezés a Wenner- és a Schlumberger-elrendezések
Otvozete, és a multielektrodas mérésekkel terjedt el. A mé-
rés tigy torténik, hogy egy referenciaponthoz tartoz6 VESZ
mérés soran az aramelektrodak mindig egy elektroda osz-
taskozzel keriilnek kijjebb. Igy az elsé mérés Wenner-
elrendezésben torténik, majd nagy aramelektroda-tavolsa-
goknal a konfiguracié a Schlumberger-elrendezést kozeliti,
a két helyzet kozott pedig folyamatos atmenet van. A szel-
vény az igy lemért VESZ mérésekbdl tevodik dssze. A fajla-
gos ellenallas eloszlasat a RES2DINV szoftverrel hataroz-
tuk meg. A fajlagos ellenallas a két szelvény mentén nagyon
hasonlo volt; a szelvények kozepén 22-23 méter hosszan,
2,5-3 méter mélységig tobb, nagy ellenallasu anomalia je-
lentkezett (Raab 2009).

Miutan a szelvények egyértelmiien igazoltak a modszer al-
kalmazhatosagat és az objektum létezését, a szentély teljes
lehataroldsa érdekében 2009 marciusaban és majusaban
2,5D-s méréseket hajtottunk végre a teriileten. A mérést azért
neveztiik 2,5D-snak, mert a teriileten 2D-s hossz- és kereszt-
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2.4bra | Akiilonb6z6é mérési kampanyok soran elvégzett mérések nyomvonalai a helyi koordinatarendszerben. A teriilet déli olda-
lan x = 30 métert6l nem tudtunk tobb keresztszelvényt felvenni egy bokorcsoport miatt
Figure 2 | Traces of geoelectrical sections measured during different campaigns. We were not able to measure more cross-sections

from x = 30 metres towards south due to bushes. Thick black lines mark the former archeological trenches, thick grey lines
mark test measurements, other lines: location of Wenner—Schlumberger and dipole—dipole sections

szelvényeket vettiink fel a 2. adbran lathato racshaléo mentén, a
szelvények adatait pedig egylitt, 3D-s mddon értékeltiik ki.
Mivel az elektrédak szama korlatozott volt (40 db) ezért nem
allt modunkban valédi 3D-s mérést késziteni. Osszesen 9
hossz- és 25 keresztszelvényt vettiink fel 1 méteres elektroda-
tavolsaggal, marciusban Wenner—Schlumberger- €s majusban
dipol-dipol elrendezést alkalmazva. A mérést ARES tipusu
egyenarami multielektrodas miiszerrel végeztiik.

A Wenner—Schlumberger-elrendezéssel kapott fajlagos-
ellenallas-eloszlas alapjan egyértelmiien ki lehetett jeldlni

a mithreum helyét, és a bels6 szerkezetére is lehetett
kovetkeztetni. (Lasd a 3. abrat és kovetkezd fejezetet.) A
jo eredmények alapjan a mithreumot tesztteriiletnek ,,nyil-
vanitottuk”, és ezért dontottiink gy, hogy a méréseket di-
p6l—dipdl elrendezéssel is megismételjiik. A dipol-dipol
elrendezés érzékenyebb a horizontalis ellenallas valtoza-
sokra (Loke, Barker 1995, Loke 2010), tovabba kétszer
annyi mérés torténik ugyanazon szelvény mentén, ezért a
mithreum belsé szerkezetének a jobb leképezését vartuk
téle.
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3. abra

Figure 3

Fajlagosellenallas-eloszlas kiilonbozé mélységekben, a Wenner—Schiumberger-elrendezéssel mért szelvények (9 hossz- és 25 keresztszel-
vény) inverzidjanak eredménye. Az abran lathato hat térkép egy-egy, a felszinnel parhuzamos rétegnek felel meg. A rétegek mélységét a
térképek tetején lathat6 z adja meg. Az abrak tajolasa és koordinatarendszere megegyezik a 2. dbraéval

Distribution of specific resistivity in different depths, the results of the inversion of the Wenner—Schlumberger profiles (9 sections, 25 cross-
sections). Each map shows a layer in a given depth parallel to the surface. The depth range (z) is indicated on the top of the maps. Orienta-
tion and coordinate system is the same as in Fig. 2
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4. abra | Fajlagosellenallas-eloszlas kiilonbozé mélységekben, a dipol-dipdl elrendezéssel mért szelvények (9 hossz- és 25 keresztszelvény) inver-
zidjanak eredménye. Az abran lathato hat térkép egy-egy, a felszinnel parhuzamos rétegnek felel meg. A rétegek mélységét a térképek te-
tején lathato z adja meg. Az abrak tajolasa és koordinatarendszere megegyezik a 2. abrdéval

Figure 4 | Distribution of specific resistivity in different depths, the results of the inversion of the dipole—dipole profiles (9 sections, 25 cross-sec-
tions). Each map shows a layer in a given depth parallel to the surface. The depth range (z) is indicated on the top of the maps. Orientation
and coordinate system is the same as in Fig. 2

Inverzio 2) A szentély talapzatira az inverzi6 Wenner—Schlum-

A lemért szelvények adataibol egy-egy Wenner—Schlum-
berger- és dipdl-dipdl elrendezéshez tartozo adattombat
szerkesztettiink, amelyek az 6sszes mérés adatait tartalmaz-
tak. Az igy kapott kvazi 3D-os adattombdket a RES3DINV
inverzios szoftverrel értékeltiik ki.

A RES2DINV és RES3DINV program a felszin alatti
félteret horizontalis rétegekre bontja, a rétegeket pedig ha-
sab alaku cellakra bontja tovabb. A direkt feladat megoldasa
soran a cellakra valamilyen fajlagos ellenallast feltételezve
a program kiszamitja a mérési elrendezésre jellemzo latszo-
lagos fajlagosellenallas-eloszlast. Az inverzid soran nemli-
nearis legkisebb négyzetek modszerét alkalmazva (deGroot-
Hedling, Constable 1990, Loke, Barker 1996) addig valtoz-
tatja az egyes cellak fajlagos ellenallasat, mig a mért és a
szamitott latszolagos fajlagos ellenallasok kozti eltérés ki-
sebb lesz egy megadott hibahatarnal. Mindkét mérés inver-
ziojanal a hiba 10% volt.

Eredmények

A Wenner—Schlumberger-elrendezéssel kapott eredménye-
keta 3. dbra, a dip6l—dipdl elrendezéssel kapott eredménye-
ket a 4. abra mutatja be.
1) A szentély horizontalis kiterjedését illetden mind-
két inverzid soran hasonld eredmények sziilettek.
Az épiilet hossza 26 méter (x = 7 és x = 33 méter
kozott), szélessége 8 méter (y = 3 és y = 11 méter
kozott).

berger-elrendezés esetén 3-3,5 méter, a dipol-dipol
elrendezés esetén 2,5-3 méter mélységet adott. Az
eltérés oka, hogy a mélység nem az inverzié soran
szamitott paraméter, hanem rogzitett érték: a féltér
felosztasa soran a cellak mélysége az elektrodaelren-
dezésnek megfeleld kdzepes kutatasi mélység (Geo-
tomo 2008). A talapzat az északi oldalon mélyebben
talalhatd. Ez abbdl adddik, hogy a felszin dél felé lejt,
a talapzat pedig vizszintes.

3) A dip6l-dipol elrendezés érzékenyebb a horizonta-

lis valtozasokra, am varakozasainkkal ellentétben a
Wenner—Schlumberger-elrendezéshez képest nem
adott sokkal részletesebb képet az épiilet belsé geo-
lagos ellenallas egy kicsit részletgazdagabb: tobb ki-
sebb, jobban lehatarolt anomalia latszik rajta.

4) A talaj fels6 0,5-1 méterében mashonnan szdrmazo,

nagy ellenallasu objektumok (a felszinen is megfi-
gyelhetd tégladarabok, kérakasok) talalhatdak, azon-
ban a mithreum falai mar 0,4-0,7 méter mélységben
megfigyelhetok. A kornyezé épiiletek (ezek keleti,
nyugati és déli iranyban helyezkednek el a kutatott
objektumhoz képest) altal okozott ellenallas-anoma-
lidk a felszin alatt 1-1,2 méterrel megsziinnek.

5) Mindkét inverzio eredményén latszik az egykori ku-

tatoarkok helye (x = 9 és x = 23 méter). Mivel a fel-
taras soran az itt talalhatd koveket kivették, az arko-
kat féleg folddel és kevesebb tormelékkel toltotték
vissza, igy ezek kdrnyezetiiknél kisebb ellenallassal
jelentkeznek.
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6) Az épiiletet nyugatrol lezaro fal mindkét inverzid
alapjan épségben megmaradt.

7) A kutatott teriilet északi végében lathatd massziv,
nagy ellenallasu tomb valdsziniileg egy beomlott, f6-
leg kdvel felto1tddott részt jelent, a belsd részen latha-
to kisebb ellenallast rész kevesebb kovet tartalmazo
feltoltodést jelezhet.

8) A nagy ellenallast részt koriilvevé kis ellenallasu
halé a mérés kovetkezménye, mert mind a Wenner—
Schlumberger-, mind a dipol-dipdl elrendezésnél az
aram- és a potencialelektrodak kozotti érzékenység
negativ (Loke 2010), aminek kovetkeztében a mért
ellenallas kisebbnek adddik, mint a valddi ellenallas.

Feltaras

A feltételezett szentély régészeti feltarasat egy haroméves
projekt keretében, 2009 nyaran kezdték meg (Do6hner et al.
2010). A feltaras soran a szentély északi végében kb. 3 m,
déli végében kb. 2,5 méter mélyen talaltak meg a padloza-
tot, ez teljesen 6sszhangban van a dipdl—dipol mérési ered-
ményekkel. Ezeket a kutatoéarkokat a korabbi arkok mentén
mélyitették. A dipol-dipol mérések keresztszelvényein lat-
hat6 bels6 szerkezetekrol is kideriilt a feltaras soran, hogy a
mérés szinte teljesen pontosan leképezte az eltemetett ko-
vek inhomogén eloszlasat (5. és 6. abra).
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A szentély északi végében talalhaté massziv, nagy ellen-
allast tomb egy nagy, kovekbdl alld6 beomlott szakaszhoz
tartozik, a déli végében pedig az x = 24 ¢és x = 26 méter ko-
z0tti (3. és 4. abra), kisebb ellenallast szakaszban a feltaras
soran sem talaltak kovet, ugyanakkor az oldalfalak pontosan
ott voltak, ahol a mérés jelezte Sket.

A 2010. évi feltaras soran tobb helyen elérték a padloza-
tot, az oldalfalakat, és nem talaltak mithreumra utal6 marad-
vanyokat. Viszont talaltak vizallo bels6 vakolatot, valamint
a pince délkeleti sarkaban, ahol az ellenallas eloszlason egy
,,Kinovés” lathato, talaltak egy kifolyocsovet. Ezek alapjan
biztos, hogy a korabban mithreumnak gondolt épitmény egy
ciszterna volt. A ciszterna beomlasa utan a teriilet részben
magatol feltoltodott, részben pedig elplaniroztak. A térme-
1ék mindkét esetben a kozeli parancsnoki épiiletbdl szarma-
zott, igy keriilt a felsd feltdltott részbe a Mithras szobor-
maradvany.

Osszefoglalas

A régészeti feltaras soran kideriilt, hogy az objektum, ame-
lyet a régészek mithreumnak gondoltak, egy ciszterna lehe-
tett. A felismerés nagy csaldodas volt mindannyiunknak, de
benniinket vigasztal, hogy a geofizikai mérések eredményei
és értelmezésiik nagy részletességgel megegyeztek a felta-
rasokban tapasztalt rétegsorral.

70,6 112 178

fajlagos ellenallas (Qm)

5. abra

Az x = 10 méternél mélyitett kutatoarok (balra), illetve az x = 11 méternél felvett dipol-dipol keresztszelvény (jobbra). Az ellen-

allasszelvényen y = 3 és y = 7 méter kozotti rész lathato a feltaras jobb (déli) oldalan. A feltarasban talalt, nagy kovekbdl allo
beomlas geometriajat az ellenallasmérés nagy pontossaggal képezte le

Figure 5

Archeological trench at x = 10 metres (left), dipole—dipole cross-section at x = 11 metres (right). The segment between y = 3 and

y =7 metres on the geoelectric section can be seen on the right (south) side of the trench. The geoelectric measurement mapped
very well the geometry of the massive stone ruins found in the trench
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fajlagos ellenallas (Qm)

6. abra

Az x =22 méternél mélyitett kutatoarok (balra), illetve az x = 22 méternél felvett dipol-dipol keresztszelvény (jobbra). Az ellen-

allasszelvényen y = 4 méternél nagy ellenallas jelentkezik, ez a feltarasban a jobb oldalon lathaté nagyobb kovekhez tartozik.
A szelvény tobbi részén kozepes €s kis ellenallasok vannak, a feltarasban ehhez apro koveket tartalmazo feltoltédés tartozik

Figure 6

The trench at x = 22 metres (left), dipole-dipole cross-section at x = 22 metres (right). The large stones in the foreground (left)

result in large resistivity at y = 4 metres on the geoelectric profile. Medium resistivity values belong to soil-filled part with less
and smaller size stones

A feltételezett Mithras-szentély feltérképezéséhez valasz-
tott 2,5D-s geoelektromos kutatomodszer idealisnak bizo-
nyult. Az ellenallasmérés segitségével pontosan le Iehetett
hatérolni az épitményt, s belsd szerkezetérdl is képet kap-
hattunk. Az ellenallas-eloszlas alapjan meg lehet mondani,
hol vannak a nagy, durva kdvek, hol van felt6ltés, hol ma-
radt meg a fal, és honnan hianyoznak a kovek.

A kutatashoz alkalmazott Wenner—Schlumberger- és di-
p6l—dipdl elrendezésekkel kapott eredmények nem kiilon-
boztek szamottevden: a fajlagos ellenallés lateralis eloszlasa
majdnem megegyezett. A fo eltérés a keresett objektum
mélységében, illetve vastagsagaban jelentkezett, azonban
ezek az eltérések sem voltak jelentdsek.

A Wenner—Schlumberger-moédszer alkalmazasanal a mé-
résre forditott id6 kb. fele annyi, mint a dip6l-dipdl elrende-
z¢&s esetén. Ismeretlen teriileten, ismeretlen nagysagu és
mélységii objektum felderité méréseihez célszerli elészor

Hivatkozasok

Bajusz 1., 1983: Amfiteatrul. In: N. Gudea, E. Chirila, A. Matei,
I. Bajusz: Raport preliminar in legatura cu cercetarile de la
Moigrad (Porolissum) in anii 1980-1982, Acta Musei Porolis-
sensis 7, 119-148 (136-138)

Barbulescu M., 2005: Atlas — dictionar al Daciei Romane. — Edi-
tura Tribuna, Cluj-Napoca. 148 p.

Wenner—Schlumberger-elrendezésben néhany hossz- és ke-
resztszelvényt lemérni. A kapott eredmények ismeretében
lehet eldonteni és megtervezni, hogy milyen tovabbi méré-
sek sziikségesek. A jelen esettanulmanyban bemutatott rész-
letes méréssel az volt a célunk, hogy demonstraljuk a régész
kollégaknak, hogy egy tankdnyvbe illéen jo kozetfizikai
kornyezetben mire képes a geofizika.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonjiik a Szilagy Megyei Torténeti és Miivészeti Muze-
umnak, tovabba Bajusz Istvannak és Panczél Szilamérnak,
hogy lehetévé tették a méréseket, és hasznalhattuk a régé-
szeti kutatobazist. Koszonjiik a ,,New Research at the Mili-
tary Fort from Porolissum” Erasmus Intensiv Programnak a
mérésekhez nyujtott anyagi tdmogatasat. Kiilon koszonet
jar Dobos Alparnak és Urak Malvinkanak a szintezésért.

Buday T., 1908: Porolissumbol. Erdélyi Muzeum I11/25, 337-348

deGroot-Hedling C., Constable S., 1990: Occam’s inversion to
generate smooth, two-dimensional models from magnetotelluric
data. Geophysics, 55, 1613-1624.

Déhner G., Fiedler M., Hopken C., Merzenich C., Panczél Sz. P.,
Stiirmer V., Vasaros Zs., 2010: Forschungen im Kastell von

Magyar Geofizika 52/1

45



Raab D. és mtsai

Porolissum. Bericht zur Kampagne 2009. Marisia, XXX, 115—
126

Geotomo, 2008: Geoelectrical Imaging 2D and 3D. RES2DINV
ver. 3.57, RES3DINYV ver. 2.16, User Manuals. Geotomo Soft-
ware Sdn Bhd, Malaysia

Gudea N., 1997: Das Romergrenzkastell von Moigrad — Pomet.
Porolissum 1. Zalau, p. 129.

Lipovics T., Petrovszki J., Kudo 1., Panczél Sz., Dobos A., Vass L.,
Lenkey L., Bajusz 1., 2009: Domborzati modell alkalmazasa egy
Porolissumban végzett régészeti céli magneses mérés feldolgo-
zasaban és értelmezésében, Archeometriai Mithely 2009/2, 31—
42. www.ace.hu/am

Loke M. H., Barker R. D., 1995: Least-squares deconvolution of
apparent resistivity pseudosections. Geophysics 60, 1682—1690

Loke M. H., Barker R. D., 1996: Rapid least-squares inversion of
apparent resistivity pseudosections using a quasi-Newton
method. Geophysical Prospecting 44, 131-152

Loke M.H., 2010: Tutorial: 2-D and 3-D electrical imaging
surveys, 30-32. http://www.geoelectrical.com/coursenotes.zip

Petrovszki J., Lipovics T., Lenkey L., Pethe M., Ferencz E., Herein
M., 2008: Régészeti kutatas céljabol végzett magneses mérések
Porolissumon. — Magyar Geofizika 49/2, 88-95

Raab D., 2009: Régészeti célii geoelektromos mérések Porolis-
sumon, XXIX. OTDK, Szombathely

Rusu A., Marinescu Fl., Marunteanu M., Sabau G., Stefan A.,
1994: Harta Geologica 29a, Zalau, 1:50000, Institutul Geologic
al Romaniei, Bucuresti

46

Magyar Geofizika 52/1



