CERCETARI BIOGEOFIZICE, GEOFIZICE $1 GEOCHIMICE PE SELFUL
VESTIC AL MARII NEGRE

Glicherie CARAIVAN', | Viktor P. REZNIC?, | V.P.VASILIEV °,
Tatiana BEGUN', Adrian TEACA'

"Institutul National de Cercetare si Dezvoltare pentru Geologie si Geoecologie Marina,
Sucursala Constanta, Roménia

2Universitatea de Stat din Odessa, Ucraina

3Institutul de Resurse Minerale, Simferopol, Rusia

Abstract.

In 1990 expeditionary researches of the International INTER-GEO-ECO-MONITORING Programme along
the western Black Sea shelf were held. In the programme were performed continuous bathimetric records,
electomagnetic field impulse measuring, emission of Mercury from the atmosphere and biogeophysical
applications.

The high degree of correlation between the results of the four methods used, wich are very different
considering the parameter examined, reveals the existance of a common denominator. Thus, the fault planes
represent the lifting ways of some elements (like Mercury) from the Earth Manle to the surface, generate
anomalous impulses sources of the electromagnetic field, induce biogeophysical anomalies, reflected in the
marine bottom microrelief features.

Cuvinte cheie: Marea Neagra, metode geofizice, geochimice si biogeofizice
Introducere

In articolul de fatd sunt expuse rezultatele cercetarilor complexe desfagurate in
septembrie, 1990 pe selful vestic al Marii Negre (apele teritoriale ale Ucrainei si
Romaniei), la bordul navei ,Antares” a Universitatii de Stat din Odessa (Ucraina). La
expeditie au participat specialigti ai Laboratorului de geologie si geochimie marina din
Odessa, ai Institutului de Resurse Minerale din Simferopol si ai Laboratorului de Geologie
Marina al IGR Constanta, actualul INCD GEOECOMAR. Lucréarile s-au derulat in cadrul
programului international INTER-GEO-ECO-MONITORING.

in cursul expeditiei au fost efectuate masuratori pe 4 profile, efectuandu-se 104
statii geoecologice: un profil in lungul tarmului, intre Odessa si Mangalia, si alte trei profile
perpendiculare pe tarm, cu o extindere maxima de 100 km in larg (Fig. 1).

Metode de cercetare

Pe langa lucrarile obignuite, cu caracter geoecologic, pe parcursul expeditiei s-au
desfagurat masuratori pe profile continue, atat prin metode traditionale (inregistrarea cu
ecosonda a profilului fundului marin), cat si prin metode experimentale: inregistrarea
zonelor de stress tectonic pe baza masurarii impulsului cAmpului electromagnetic terestru
(EIEMPZ); determinarea  emisiilor de mercur din atmosfera (VGRS); aprecierea
caracteristicilor geologice si structurale ale fundului marin prin metode biogeofizice.

Metodele de determinare ale concentratiei de mercur din atmosfera (VGRS) au fost

utilizate pentru prima data in anii “80, identificandu-se astfel structurile tectonice active de
pe fundul marii.
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S-a utilizat metoda de analizéd spectrala prin absorbtie atomica, bazata pe
concentrarea in timp a mercurului pe un suport de aur, ceea ce permite o crestere de
sensibilitate si selectivitate. incalzind amalgamul Au-Hg pané la o temperaturd de 150°C,
pe durata acumularii scade influenta umiditatii atmosferice, ceea ce este foarte important
in conditiile de lucru pe mare.

Sensibilitatea aparaturii folosite (RIFT-3) a fost de 10-30 ng/m?, limita inferioara de
identificare a mercurului in atmosfera fiind de 10 ng/m>. Determinarea concentratiei
mercurului in atmosfera s-a facut la fiecare 2 minute, ceea ce corespunde unui interval de
cca 370 m, la o viteza medie a navei de 6 noduri. La prelucrarea datelor s-au aplicat mai
multe corectii.

Metoda determinarii impulsului real al campului elecromagnetic al Paméantului
(EIEMPZ) a fost elaborata de prof. A. A. Vorobiov.

Toate rocile care contin minerale dielectrice, sau goluri capilare pline cu electroliti,
genereaza, sub presiune, impulsuri ale campului electro-magnetic, cu atat mai frecvente si
mai intense, cu cat sunt mai puternice presiunile suportate de formatiunile geologice
respective. Cu ajutorul acestor metode pot fi prognozate unele fenomene geodinamice
(cutremure de pamant, alunecari de teren etc.). A fost utilizat un receptor de unde radio
(SRP-2) si un inregistrator tip RVIND-II. Cercetarile s-au efectuat continuu. Dupa aplicarea
unor corectii, pe profilele parcurse au fost notate zonele anomale (pozitive gi negative) ale
impulsului real al cdmpului elecro-magnetic terestru.

Metodele batimetrice au constat in inregistrarea continua pe ecograme a profilului
fundului marin, cu ajutorul ecosondei tip GEL-3, precizia masuratorilor, in domeniul de
adancimi abordate, de 10-70m, fiind £0,5 m.

Metode de prospectare biogeofizica s-au bazat pe sensibilitatea unor indivizi la
radiatile emise de unele corpuri geologice ,bio-perturbatoare” (care induc anomalii
bioenergetice), aflate sub paméant sau sub fundul marii (Simu, 1939; Svoronos, 1983).
Aceasta actiune este denumitd dowsing, rhadiestesie, biodetectie, efect biofizic sau
prospectiune biogeofizica.

Perceptiile sunt reflectate prin reactia unor instrumente specifice, tinute in maini de
catre operator, avand diferite aspecte: cadre in forma de L, o bagheta bifurcata din otel in
forma de y, un pendul vertical, un pendul orizontal etc.

in Fig. 3 sunt prezentate reactiile tipice ale celor trei instrumente folosite, la trecerea
operatorului peste o sursa (S), aflatda la adancimea (h). Sursa (S) emite pe verticala
sectiunii sale un fascicol energetic specific. Lateral, se face simtita o radiatie ,de
apropiere”, mai slaba, incidenta cu suprafata orizontala a terenului, sub un unghi de 45-
60°. in primul caz (=45°), valabil in cazul terenurilor relativ omogene, distantele 1-2 (I1) si
3-4 (l2) sunt egale cu adancimea partii inferioare, respectiv superioare a sursei. Diferenta
dintre |1 si l; este egala cu grosimea sursei. Situatia este raportata la pozitia Soarelui pe
bolta cereasca.

Un operator are propriile sale reactii fata de radiatiile diverselor surse. O etalonare
personala este, astfel, indispensabila (Caraivan, 1990, 1994, Caraivan et al., 1996).
In cazul traversarii unei surse (S), de la stanga la dreapta, intre Soare, autorul
inregistreaza urmatoarele efecte (Fig. 1):
1) Pana a ajunge in punctul 1:

110



e Bagheta, tinuta cu palmele in jos, ramane in pozitie orizontala, indreptata
inainte.

e Cadrele L sunt paralele, orientate in fata.

e Pendulul este imobil.

2) Intre punctul 1si 2"

e Bagheta este indreptatd in jos, la 90° pozitie obtinutd imediat dupa
depasirea punctului 1.

e Cadrele L se incruciseaza sub un unghi de 90°.

o Pendulul oscileaza intr-o directie perpendiculara pe marginea sursei.
3) Inintervalul 2" - 2:

e Bagheta are tendinta de revenire lenta la orizontala.

e Cadrele L se intersecteaza sub un unghi de la 90° catre 180°.

e Pendulul isi schimba planul de oscilatie, prin stanga, penduland pe o directie
paralela cu marginea sursei.

4) Intre punctele 2 si 3, deasupra sursei:

e Bagheta efectueaza rotatii specifice sursei.

e Cadrele L devin paralele (180°), cu varfurile indreptate unul catre altul.

e Pendulul se rotegte in sens orar, sau antiorar, in functie de calitatea
energetica a sursei. Astfel, rotatia anti-orara a pendulului marcheaza zonele
cu deficit de masa (ex. corpuri de evaporite, goluri carstice, cavitati, trasee
sufozionate etc).

5) inintervalul 3 - 3':

e Bagheta isi inceteaza rotatia, revenind la orizontala.

e Cadrele L se intersecteaza sub un unghi de la 180° catre 90°.

¢ Rotatia pendulului Tnceteaza, limitdndu-se la o pendulare paralela cu
marginea sursei.

6) Inintervalul 3’ — 4:

e Bagheta revine la pozitia -90°, indreptata vertical, in jos.

e Cadrele L sunt incrucisate la 90°, cu varfurile indreptate inainte.

e Pendulul isi schimba planul de oscilatie, prin stanga, pe o directie
perpendiculara pe marginea sursei.

7) Dupa depasirea punctului 4:

Bagheta revine la pozitia orizontala.

Cadrele L redevin paralele, cu varfurile indreptate Tnainte.
Pendulul este inert.

Etalonarea semnalului biogeofizic.

Fiecare operator biogeofizic trebuie sa-si ,calibreze” proprile reactii (prin
instrumentele utilizate), fata de diferite surse, ajungand astfel, sa-si defineasca un set de
reactii personale. Pentru aprecierea calitatii surselor biogeofizice, operatorul igi etaloneaza
reactiile baghetei (priza cu palmele indreptate in jos), atat in laborator, utilizadnd diferite
esantioane, cat si pe teren, in situatii obiectivabile.

Autorul inregistreaza astfel, urmatoarele reactii ale baghetei, la traversarea unor
surse, reprezentand:

o rotatie, plus 60° pirita
o rotatie, plus 150° sare gema
o rotatie, plus 210° carbune brun

o rotatie, plus 240° lignit
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o rotatie, plus 270° grafit

2 rotatii, plus 270° goluri subterane

2 rotatii, plus 300° teren de umplutura

3 rotatii, plus 270° fier

3 rotatii, plus 300° alama, bronz, aluminiu
3 rotatii, plus 330° cupru

4 rotatii uraniu

4 rotatii, plus 150° plumb

4 rotatii, plus 120° aur

5 rotatii Hidrocarburi lichide

7 rotatii Hidrocarburi gazoase
rotatii continue apa; falii

Prospectiunea biogeofizica se desfagoara in specificul sau, conditionat de
orientarea profilului, de starea vremii, de timp (zi, noapte), de ,forma” operatorului (feding).
Acesta inregistreaza reactia dispozitivelor biogeofizice, notandu-si coordonatele punctelor
in care se produc. Datele biogeofizice se trec apoi pe o harta, la o scara convenabila,
obtindndu-se imaginea distributiei semnalului biogeofizic din zona de interes, continand:
conturul surselor, calitatea si uneori, adancimea acestora.

Problema adéancimii trebuie abordatd cu multa atentie si prudenta. Orice sursa
ingropata emite o sfera de radiatie energetica, care este sectionaté de suprafata terenului.
Se va inregistra astfel, o zona cu semnal mai slab, inconjurand-o pe prima, furnizata de
conul de radiatie a sursei. Unghiul poate varia de la 45° (in terenuri omogene), la cca. 25 —
30°, in functie de structura geologica (Fig. 2). In general, adancimea unei surse
biogeofizice poate fi estimata pe teren, ca fiind egala, pana la dublul lungimii segmentelor
1 din fig. 2 (h=1 ctg &).

in scopul obtinerii unei mai bune aprecieri a adancimii surselor biogeofizice sunt
necesare masuratori suplimentare in zona cercetatda in conditii geologice cunoscute,
pentru determinarea coeficentului de corelatie.

Rezultate si discutii

Datele complexe, obtinute prin toate metodele de lucru adoptate, sunt redate in
graficele din Fig. 3-5. Scara orizontala utilizata la elaborarea profilelor batimetrice este de
1:500 000, iar cea verticala de 1:1000.

Unitatile fiziografice majore: bancul Odessa, platoul Bugului, paleovaile Prutului,
Nistrului si Saratei prezinta, in mare parte, delimitari tectonice.

Faliile regionale, cunoscute de pe uscat (Sf. Gheorghe, Odessa, Capidava-Ovidiu,

Peceneaga-Camena si altele) se continua in domeniul marin, fiind marcate prin
microforme de relief negative si pozitive, cu denivelari de pana la cativa metri (Fig. 3-5).
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Pe graficele care reprezinta profilele batimetrice au fost trecute si datele obtinute
prin celelalte trei metode de cercetare utilizate: impulsul real al cAmpului electro-magnetic
terestru (EIEMPZ); dozarea mercurului din aer (VGRS); anomaliile biogeofizice. Se poate
constata astfel, ca dislocatiile tectonice marcate pe profilul batimetric sunt insotite de
anomalii geochimice, geofizice si biogeofizice.

Din pacate, metodele amintite nu au putut fi utilizate continuu. Din cei 1570 km
parcursi, profilarea batimetrica s-a realizat pe 1545 km, inregistrarile biogeofizice pe 1245
km, dozarea mercurului din atmosfera pe 460 km, iar inregistrarea impulsurilor campului
electro-magnetic terestru pe 220 km. Aceasta situatie diminueaza posibilitatea compararii
rezultatelor. Se pot trage totusi cateva concluzii. Astfel, pe inregistrarile batimetrice au fost
marcate 51 de accidente de relief, pe profilele biogeofizice 37 de falii, prin metoda dozarii
mercurului din atmosfera 34 de anomalii, iar prin metoda EIEMPZ — 16 anomalii.

Cu toate acestea, se remarca o coincidenta (cu o aproximare de pana la 1 km a
amplasamentului faliilor depistate prin cele 4 metode) de 6 cazuri din 21 (29%) raportat la
toate faliile identificate, sau de 6 cazuri din 10 (60%) raportat la datele batimetrice.
Coincidenta datelor a trei gi patru metode este de 20 din 48 (41,6%), respectiv de 20 din
28 (71%), prin raportare la datele batimetrice. Coincidenta datelor a doua metode este de
46 de cazuri din 77 (59,7%), sau de 46 din 51 (90%). Corelarea cea mai frapanta, dintre
datele biogeofizice si cele batimetrice (86,5%), nu poate fi intdmplatoare.

In Fig. 3-5 sunt prezentate profilele, in lungul carora au fost utilizate, in m&sura cea
mai mare, simultan, toate cele patru metode. De exemplu, pe profilul 9038 (Fig.2, 3), in
zona faliei Sf. Gheorghe (statia 45), se inregistreaza: un relief submarin accidentat, cu vai
si creste; anomalii ale cAmpului biogeofizic si ale campului electromagnetic. Intre statiile
48-49 este interceptata falia profunda Frunze-Artaz. Aceasta este figurata si pe profilul
9002, intre statiile 1-6 (Fig. 5).

Concluzii

Gradul inalt de corelatie intre rezultatele celor patru metode, total diferite dupa
natura parametrului analizat, presupune existenta unui numitor comun. Astfel, planele de
falii constituie cai de vehiculare spre suprafatd a unor emanatii din mantaua terestra,
genereaza surse de impulsuri anomale ale campului electro-magnetic terestru, determina
anomalii biogeofizice (bioperturbatoare) si se reflecta in microrelieful fundului marin.

Abordarea in comun a metodelor amintite ofera posibilitatea rezolvarii unor
probleme de cartare geologica si de identificare a resurselor minerale de pe fundul marii.
S-ar putea chiar elabora un model teoretic privind mecanismul metodelor biogeofizice in
scopul extinderii utilizarii lor.
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Fig. 1. Traseul profilelor de geoecomonitoring realizate in partea de vest a Marii Negre

115



PENDUL I - o= I @.@ I i
manrs | — | ) K]

=

=

CADRE L ||— H ><.“::f:;-=';::-::‘_><
1 L, 2| |2 3] (37 L 4

h=lxcota

SURSA

Fig. 2. Reactiile specifice pentru fiecare dispozitiv folosit (explicatia in text)
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Fig. 3. Date comparative ale metodelor folosite (profilul 9038)

- profilele batimetrice si accidentele tectonice, dupa datele ecosondei;
- zonele anomale, dupa datele biogeofizice;

- concentratiile anomale ale mercurului in atmosfers;

- anomalii ale impulsurilor cdmpului electro-magnetic terestru.
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Fig. 4. Date comparative ale metodelor folosite (profilul 9038 si 9004). Legenda din fig. 3.
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Fig. 5. Date comparative ale metodelor folosite (9002). Legenda din fig. 3.
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