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1. INTRODUCERE

1.1. Scopul Lucrarii

nElaborare Studiu arheologic prin investigatii geofizice de tomografie
geoelectricd de rezistivitate (ERT) Parc DN3C din Municipiul Constanta,, in

vederea analizarii potentialului arheologic al zonei conform contractul de servicii nr.
156173/27.07.2022,

1.2. Localizare

Arealul pentru care se fac investigatile de tomografie geoelectrica de
rezistivitate este situat in partea de sud a unui nou cartier rezidential din localitatea
Palazu Mare. Amplasamentul este situat pe un interfluviu cu mici deniveldri si in

prezent este utilizat pentru agricultura.

Coordonate: 47°13'00”"N 28°35'22"E

100m 150m 200m 250m

Figura 1 ! Localizarea sectiunilor geoelectrice, UAT Palazu Mare, judetul Constanta
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1.3. Date generale despre beneficiar

Autoritatea contractanta: UAT Municipiul Constanta
CIF: RO4785631

Adresa: Bd. Tomis, nr.51, Municipiul Constanta,

Cod postal: 900725

1.4. Prezentare executant

S.C. Fad Smart Technology S.R.L. are o echipa de specialisti ce lucreaza in
urmatoarele domenii: geofizica pe apa si pe uscat, harti de risc la alunecari de teren
si cutremure, geomorfologie, batimetrie marina si fluviala, cartografie, teledetectie,
GIS, studii de vant si dezvoltare proiecte eoliene, investigatii subacvatice, poduri si
baraje, monitorizare geotehnica infrastructura critica (autostrazi, poduri, cale ferata,
baraje etc).

Echipa este compusa din persoane ce au lucrat ca cercetatori stiintifici in cadrul
Universitatii din Bucuresti si a unor institute de cercetare nationale. Ne mobilizam
rapid, oferim solutii moderne si inovatoare si ne dorim sa devenim un pol de excelenta

in Romania privind integrarea tehnologiilor de ultim moment din domeniile noastre de

interes. Pentru mai multe detalii vezi www.fabricadecercetare.ro .
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Echipa Fabrica de Cercetare
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2. METODOLOGIA LUCRARILOR DE TEREN

Metoda rezistivitatilor este principala metoda geoelectrica utilizata in prezent in
practica geofizica. Consta in cercetarea interdependentei dintre structura subsolului si
distributia rezistivitatii in subsol, masurata la suprafatd. Se bazeaza pe existenta
contrastelor de rezistivitate dintre diferitele roci si formatiuni geologice care participa
la alcatuirea geologica a unei zone.

Rezistivitatea se masoara in teren cu un dispozitiv cuadripolar AMNB alcatuit
dintr-o linie de emisie AB prin care se introduce in sol un curent de intensitate I prin
2 electrozi de emisie A, B si o linie de receptie MN prin care se masoara diferenta de
potential AV creatd intre electrozii M, N la trecerea curentului prin rezistenta
reprezentatd de subsol. Cei 4 electrozi sunt niste tije din inox care se introduc in sol,
iar legdtura dintre acestia si aparatura de masura se realizeaza prin cabluri electrice
intinse pe pamant, asadar metoda este total neinvaziva si se poate aplicd pe orice tip
de teren.

Rezultatele obtinute sunt reprezentate sub forma de sectiuni verticale 2D sau
volume 3D de rezistivitate, care arata distributia acestui parametru pe directie si in
adancime, in corelatie directa cu structura geologica a subsolului pana la o adancime
maxima ce depinde de numarul de electrozi si de spatierea dintre acestia.

Interpretarea in termeni geologici a sectiunilor de rezistivitate se realizeaza in
functie de informatiile avute la dispozitie privind zona cercetata — date geologice,
geofizice, geochimice, informatii de la autoritati si de la localnici.

Aplicabilitatea metodei rezistivitatii este legata de existenta unui contrast de
rezistivitate intre obiectul urmarit si mediul adiacent, contrast care se determind prin
masuratori preliminare sau se estimeaza pe baza informatiilor privind zona de lucru
sau zone similare. Totodata, este necesar ca obiectul urmarit sa aiba o dimensiune de
minimum jumdtate din distanta dintre electrozi si sa se afle la 0 adancime comparabild
cu dimensiunea sa.

Existenta in imediata apropiere a impamantarilor unor instalatii in functiune
care lucreaza in curent continuu poate afecta calitatea masuratorilor.

Principalele domenii de aplicare a metodei rezistivitatii sunt:
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1. Studii de geologie inginereasca, hidrogeologie si mediu:

- Cercetarea si monitorizarea geoelectrica a zonelor instabile (alunecari de
teren, subsidente, structuri salifere, procese antropogene). Determinarea parametrilor
fizici si geometrici ai structurilor ingropate.

- Localizarea neomogenitatilor din subsol (goluri, obiecte ingropate, falii,
fracturi, zone alterate, relief ingropat). Cartarea reliefului rocii de baza.

- Studii de mediu. Conturarea zonelor contaminate, detectarea infiltratiilor,
proiectarea si monitorizarea gropilor ecologice.

- Analiza terenurilor pentru fundatii de constructii civile si industriale (cladiri,
poduri, sosele, tuneluri). Evidentierea structurii geologice, a gradului de compactizare
si de umiditate a formatiunilor, a zonelor stabile si instabile.

- Studii de stabilitate a barajelor. Detectarea si localizarea scurgerilor si a
zonelor cu rezistentd redusa in barajele construite din pamant sau anrocament.

- Localizarea structurilor acvifere. Determinarea parametrilor geometrici in
vederea calculului de rezerve.

2. Prospectarea depozitelor minerale (minereuri masive si diseminate
metalice, polimetalice, auro-argentifere, nemetalice, carbuni, materiale de constructii,
alte roci utile). Determinarea elementelor necesare pentru calculul rezervelor.

3. Investigarea siturilor arheologice. Identificarea si localizarea

artefactelor si a structurilor arheologice ingropate.

2.1. Metodologia cercetarii geofizice de rezistivitate

A. Metoda clasica a rezistivitatii in curent continuu se bazeaza pe
interdependenta dintre proprietdtile electrice (rezistivitatea electrica p) si parametrii
geotehnici ai terenului, pe contrastele de rezistivitate dintre diferitele roci si formatiuni
ce participa la alcatuirea geologica a unei zone, deci pe contrastul de rezistivitate
dintre obiectul urmarit si mediul inconjurator.

Rezistivitatea electricd a rocilor, masurata in conditii de laborator, variaza in
limite largi in functie de structura, textura, compactitatea, continutul de apa si gradul
de salinitate al acesteia, iar contrastele dintre ele pot atinge cateva ordine de marime.

Masurate in teren, unde intervin volume mari de roci diferite situate atat in lungul
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directiei dispozitivului de masura cat si lateral, contrastele de rezistivitate dintre roci
se atenueaza, pastrandu-se insa raportul dintre ele.

In cazul rocilor sedimentare, caracterizate prin conductivitate ionica, natura
componentilor mineralogici nu influenteaza rezistivitatea, marimea acesteia depinzand
exclusiv de valoarea porozitatii, geometria, marimea si conexiunea porilor, natura si
concentratia fluidelor din porii rocii si gradul lor de umplere. Rezistivitatea principalelor

tipuri de roci sedimentare ce pot aparea in zona variaza intre urmatoarele limite:

Tipul de rocs Rezistivitatea Tipul de rocs Rezistivitatea
(ohmmetri) (ohmmetri)

calcare 100 - 10 000 noroi de foraj | 4.5

gresii, marne 100 - 1 000 sare 1012 - 1014

gresie compacta 1000 - 10000 petrol 10° - 1016

nisip, pietris 100 - 10 000 apa dulce 10 - 100

argila, argila prafoasa| 1 - 100 apa de mare 0.1-1

argila plastica umeda | 20 roci eruptive 10° - 108

sol, pamant 1-10 roci metamorficg 10° - 108

Tabel 1: Rezistivitatea principalelor tipuri de roci sedimentare

Din analiza acestui tabel se contureaza un prim criteriu de interpretare a datelor
geoelectrice in contextul geologic dat. Anomaliile de maxim rezistivimetric pot fi
generate de prezenta rocilor eruptive sau metamorfice, a rocilor sedimentare
compacte, uscate sau impregnate cu produse petroliere, precum si de sare, care
produce anomalii caracteristice, cu valori extrem de mari. Anomaliile de minim pot
reflecta prezenta argilei sau a apei in porii rocilor, in timp ce apa sarata produce
anomaliile de minim cele mai intense. O roca saturata cu apa poate fi cu peste un
ordin de mdrime mai conductoare decat aceeasi rocd cu un continut mic de apa.
Prezenta apei sdrate scade rezistivitatea cu inca un ordin de marime.

Determinarea rezistivitatii aparente in teren se face cu un dispozitiv de
mdsurd cuadripolar alcatuit din 2 electrozi de emisie A,B prin care se injecteaza in sol
un curent continuu cu intensitatea I si 2 electrozi de receptie M,N prin care se masoara

diferenta de potential AV produsa de trecerea curentului prin rezistenta reprezentata
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de subsol. Pentru un dispozitiv de tip Schlumberger sau Wenner, adancimea de
patrundere a curentului in subsol, deci adancimea de la care vine informatia geofizica
(adancimea de investigatie), este direct proportionald cu lungimea dispozitivului de
masura AB. Pastrand constantd distanta MN dintre electrozii de receptie si crescand
progresiv distanta AB, linile de curent vor patrunde mai adanc in subsol, deci
informatia va veni de la o adancime din ce in ce mai mare, inregistrandu-se astfel
variatia rezistivitatii cu adancimea pentru acelasi punct de pe suprafata terenului.
Acesta este principiul sondajului electric vertical (SEV). Finetea investigatiei se
realizeaza pe orizontald prin folosirea unei distante MN cat mai mici si prin micsorarea
intervalului dintre locatiile SEV, iar pe verticald prin mdrirea numarului de lungimi AB.

In cazul dispozitivului dipol-dipol utilizat in acest perimetru, adancimea de
investigatie este direct proportionala cu distanta dintre mijloacele dipolilor de emisie
si de receptie.

Valoarea rezistivitdtii aparente se calculeazd conform Legii lui Ohm intr-un

mediu omogen:

pa=Kx AV /1 (1)
unde K - un coeficient care depinde de configuratia geometrica a electrozilor:
K=2n/[1/AM-1/AN - 1/BM + 1/BN] (2)

In practica investigatiilor de teren, pentru diferite situatii geologice se pot utiliza
diferite configuratii de dispunere a electrozilor (dispozitive). Cele mai uzuale sunt:
- dispozitiv Wenner (spatiere egala intre electrozi), caracterizat prin cel mai mare
raport semnal/zgomot, rezolutie verticala excelenta, rezolutie laterala slaba si
adancime de investigatie de 30 % din lungimea liniei de emisie AB. Utilizat in special
la masuratori prin procedeul profilarii, la cartarea stratelor de baza si la investigatii in
zone Noi.

- dispozitiv Schlumberger (AB > 5MN), cu semnal bun, rezolutie laterala rezonabila
si adancimea de investigatie de 20 % din lungimea AB. Este cel mai utilizat dispozitiv
la sondaje electrice verticale (SEV), la investigarea zonelor cu paraziti sau a celor cu
rezistivitate mica.

- dispozitiv dipol-dipol, cu o rezolutie laterald buna si adancimea de investigatie de
15 % din distanta dintre dipolii de emisie si de receptie. Aplicat in special la

instrumentele de inregistrare multicanal, pentru reducerea timpului de lucru.
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- dispozitiv pol-dipol, cu semnal foarte puternic si rezolutie buna, dar generand

imagini mai putin clare. Este aplicat in special la inregistrari 3D.

dispozitiv Wenner dispozitiv Schlumberger
A M N B

lalalal i>5L,\£LT>5Li

dispozitiv dipol-dipol

R

Figura 2: Tipuri uzuale de dispozitive

Notiunea de rezistivitate aparenta p. se refera la faptul ca valoarea
rezistivitatii inregistrate intr-un punct la suprafata terenului reprezintd o medie
ponderata a rezistivitatilor tuturor rocilor situate in spatiul strabatut de liniile de curent
generate intre electrozii de emisie, valoare in care ponderea cea mai mare o are
rezistivitatea corespunzdtoare adancimii lungimii dispozitivului respectiv (AB pentru
dispozitive Schlumberger sau Wenner, na pentru dispozitiv dipol-dipol).

Prelucrarea datelor si reprezentarea rezultatelor se realizeaza in doua
faze. Mai intai se calculeazd rezistivitatile aparente pa Si se construiesc
pseudosectiunile de rezistivitate aparenta corespunzatoare fiecarui profil masurat,
numite asa deoarece reprezentarea rezistivitatii cu adancimea se face nu in functie de
unitati de distanta (metri), ci in functie de configuratia dispozitivului de masura. Se
obtine astfel o imagine calitativa a distributiei spatiale a rezistivitatii pornind de la
cauza (structura geologica) la efect, imagine care da indicatii asupra proprietatilor
electrice ale subsolului. Apoi, fiecare curba de sondaj este reprezentata in coordonate
bilogaritmice si se procedeaza la interpretarea cantitativd, manuala sau automata,
proces in urma cdruia pentru fiecare locatie SEV se obtine o succesiune de orizonturi
electrice, fiecare orizont caracterizandu-se printr-o grosime si o rezistivitate ,reald”
proprie. Corelarea acestor orizonturi in lungul unui profil se materializeaza in sectiunea
de rezistivitati reale, numita si ,imagine inversata a rezistivitatii”, denumire rezultata

din faptul ca procesul de prelucrare a datelor are loc in sens invers, de la efect la
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cauza. Sectiunea de rezistivitati reale este imaginea geofizica cea mai apropiata de
structura geologica reala a subsolului.

B. Metoda imaginilor de rezistivitate este varianta moderna a metodei
rezistivitatilor, dezvoltatd ca urmare a imbunatatirii tehnicii de achizitie si inregistrare
a datelor, precum si a implementarii programelor care interpreteaza automat date de
rezistivitate in 1D, 2D sau 3D. Rezistivitatea terenului este inregistratd, conform unui
program prestabilit, de o aparatura automata, cu ajutorul unor cabluri speciale, apoi
este descarcata pe un computer, unde este prelucrata printr-un program specializat,
iar in final este afisata sub forma de sectiuni verticale pentru interpretare.

Sistemul SuperSting R8/IP+56 produs de firma americana Advanced
Geosciences, Inc, Austin, Texas este un sistem generator de imagini de rezistivitate si
polarizatie indusa automat, cu 8 canale, folosit cu cabluri pasive multielectrod.
Foloseste la emisie un curent continuu pulsat cu durata pulsului egala cu durata
pauzei. Compensarea potentialului natural se face automat, pe toata durata
masuratorii.

Rezistivitatea este calculata prin introducerea coordonatelor dispozitivului.
Atenuarea zgomotului este de minim 100 dB la frecvente mai mari de 20 Hz si de
minim 120 dB la frecventele de 16, 20, 50, 60 Hz din linia de emisie, asigurandu-se
un semnal curat.

Instrumentul include o cutie de distributie (switch box) care are rolul de a
comanda comutarea electrozilor la achizitionarea automata de date, conform unui
program introdus anterior (fisier de comanda, command file). Comutarea electrozilor
se face de catre instrument prin intermediul cablurilor pasive multielectrod, care au la
distante egale cate un contact (take-out) pentru conectarea electrozilor de inox.

Cablurile folosite sunt cabluri cu electrozi pasivi (FlexLite Passive
Electrode Cable) ce au 56 de electrozii distribuiti din 6 in 6 metri, ce permit atingerea
unei adancimi de investigare de 60 m. Daca se doreste cresterea gradului de detaliu
(se urmareste a se pune in evidentd structuri cu marime mai mica sau structuri in
straturi foarte subtiri) se poate reduce distanta intre electrozi pana cand este conform
cu cerintele studiului.

Tot in componenta aparatului intrd softul Administrator, folosit la crearea

fisierelor de comanda si incarcarea lor in memoria aparatului si pentru descarcarea

10
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datelor din SuperSting in computer. Fisierul de comanda este un fisier text care
comanda instrumentului cum sa masoare, atribuind fiecarui electrod functia de
electrod de emisie sau de receptie.

Softurile de inversie EarthImager sunt programe care interpreteaza datele
de rezistivitate inregistrate (procesul de inversie) si produc imagini sub forma de
sectiuni 2D sau volume 3D care reflecta structura geologica a subsolului.

Inversia datelor de rezistivitate este o combinatie de simulare directa
(forward simulation) si simulare inversa (inverse simulation) avand ca rezultat final
producerea modelului structural al subsolului (imaginea subsolului obtinuta pe baza
datelor de rezistivitate masurate pe suprafata terenului).

Mai intai se realizeaza o simulare sau modelare directa (prospectiune virtuala,
o aplicatie de la model la date, de la cauza la efect), pe un model construit pe baza
unor informatii apriori, cunoscute (distributia rezistivitatii aparente in subsol,
configuratia electrozilor) sau prezumate (rezistivitatea medie a unui sector, ipoteza
userului sau structura subsolului), obtinandu-se un set de date sintetice. Modelarea
directa (solutia directd) este obtinuta prin rezolvarea ecuatiei cu derivate partiale in
domeniul transformatei Fourier:

;[ag]+5(02—zJ—k2cxrf:—f-a(x)-a(:),
(3)
unde, V - este potentialul electric scalar in domeniul transformatei Fourier,

I - este intensitatea curentului electric al sursei,

o - este conductivitatea electrica, o madrime functie de (x,y), inversul
rezistivitatii.

Apoi, setul de date sintetice (sectiunea de rezistivitate aparentd masurata) este
supus unei simulari inverse (proces de determinare a parametrilor modelului, o
aplicatie de la date la model, de la efect la cauzd), pentru a se reconstrui distributia
rezistivitatii in subsol pe baza datelor de V si I masurate la suprafatd. Este obtinut
astfel un model al subsolului (sectiunea de rezistivitate aparenta calculatd) care este
comparat cu modelul sintetic initial si modificat prin iteratii succesive pana cand
diferenta dintre ele scade sub un prag stabilit. Eroarea medie patratica (RMS Error,
Rooth Mean Squared Error) caracterizeaza concordanta dintre datele masurate in

teren si datele calculate ale modelului:

11
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unde, N - numarul total de masuratori,

drred - datele predictibile,

dmeas- datele masurate.

Inversia datelor de rezistivitate este deci un proces in care modelul (sectiunea
de rezistivitate inversata) este construit plecand de la distributia rezistivitatii aparente
in subsol (pseudosectiunea de rezistivitate aparentda madsurata), rezistivitate
determinata prin masurarea la suprafata solului a intensitatii curentului de injectie I si
a tensiunii dintre electrozii de masura AV.

Rezultatul final este sectiunea inversata de rezistivitate (Inverted Resistivity
Section), care reprezintd distributia rezistivitatii in subsol reconstruita prin procesul de
inversie a datelor sintetice. Este rezultatul final al investigatiei electrice, o imagine in
legatura directa cu structura geologica a subsolului din punctul de vedere al
proprietatilor electrice ale diferitelor componente ale acestuia. Pe baza acestei imagini
si luand in consideratie toate datele geologice si de orice alta naturd din perimetrul
cercetat, utilizatorul se angajeaza in procesul final de interpretare geologica a

rezultatelor geofizice.
2.2 Masuratori de rezistivitate executate in cadrul studiului

Pentru masuratorile geoelectrice executate pe amplasamentul aflat in sudul
localitatii Palazu Mare din judetul Constanta, in scopul analizei potentialului arheologic
al zonei, s-a folosit Sistemul SuperSting Marine produs de firma americana
Advanced Geosciences, Inc, Austin, Texas, care este un sistem generator de imagini
de rezistivitate si polarizatie indusa automat, cu 8 canale, folosit cu cabluri pasive
multielectrod. Foloseste la emisie un curent continuu pulsat cu durata pulsului egala
cu durata pauzei. Include o cutie de distributie (switch box) care are rolul de a
comanda comutarea electrozilor la achizitionarea automata de date, conform unui
program introdus anterior (fisier de comanda, command file). Tot in componenta
aparatului intra softul Administrator, folosit la crearea fisierelor de comanda si

incdrcarea lor in memoria aparatului si pentru descarcarea datelor din SuperSting in

12
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computer. Fisierul de comanda este un fisier text care comanda instrumentului cum
sa masoare, atribuind fiecarui electrod functia de electrod de emisie sau de receptie.
Softurile de inversie EarthImager sunt programe care interpreteaza datele de
rezistivitate inregistrate (procesul de inversie) si produc imagini sub forma de sectiuni
2D sau volume 3D care reflecta structura geologica a subsolului.

Comutarea electrozilor se face de catre instrument prin intermediul cablurilor
pasive multielectrod, care au la distante egale cate un contact (take-out) pentru
conectarea electrozilor de inox, si cabluri cu electrozi pasivi (FlexLite Passive
Electrode Cable).

Tinand cont de tema de investigatie, a fost ales dispozitivul dipol-dipol pentru
a atinge adancimi de investigatie mai mari si pentru numarul mare de masuratori, ceea
ce inseamna detalii mai multe reprezentate pe sectiunea geoelectrica de rezistivitate.
Pozitia fiecarui electrod din cei 56 folositi la aceste sectiuni a fost masurata cu un GPS
RTK cu o eroare medie de sub 2 cm. Din datele GPS obtinute a fost extrasa altitudinea
fiecarui elecrod si s-a intocmit fisierul de teren pentru a se putea procesa datele
geofizice de rezistivitate colectate in functie de topografia locald.

Masuratorile geoelectrice realizate cu dispozitivul dipol-dipol cu distanta dintre
electrozi de 1 m au fost realizate pe doua sectiuni diagonale amplasate in perimetrul
primit de la domnul arheolog Bejenaru Constantin de la Muzeul de Istorie Nationala si
Arheologie Constanta. Au fost executate suplimentar fata de serviciile contractate o
investigatie 2D cu electrozii dispusi la 1 m si 0 sectiune cu electrozii dispusi la 0.5 m.

In Figura 2 este prezentat3 pozitia profilelor geoelectrice, pentru care s-a folosit
dispozitivul dipol-dipol pentru determinarea rezistivitatii subsolului. Au fost efectuate
5 sectiuni 2D si o sectiune 3D. Astfel cu rosu este reprezentat perimetrul sitului 12 din
raportul de arheologie trasat conform tabelului de coordonate. Cu galben este
reprezentat perimetrul pus la dispozitie prin amabilitatea domnului arheolog Dr.
Constantin Bejenaru de la Muzeul de Istorie Nationala si Arheologie Constanta. Cu
albastru sunt reprezentate sectiunile de tomografie geoelectrica de rezistivitate
efectuate cu electrozii dispusi la 1m iar liniile rosii sunt sunt sectiunile de tomografie
geoelectrica de rezistivitate efectuate cu electrozii dispusi la 0.5m unde s-a facut si

investigatia 3D.
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Figura 2: Pozitiile electrozilor pe profilele geoelectrice efectuate, suprapuse pe un ortofotoplan
Sectiunile reprezentate cu albastru au distanta dintre electrozi de 1m iar cele reprezentate cu
rosu au distanta intre electrozi de 0.5m.

3. PREZENTAREA SI INTERPRETAREA REZULTATELOR

Acest studiu are drept scop elucidarea ipotezelor legate de existenta unor vestigii
arheologice de epoca otomana in perimetrul propus pentru a se infiinta un nou parc.
In raportul de evaluare arheologics zona este identificatd ca Situ/ 12 -Constanta NV-
asezare otomana si tumuli aplatizati. Fiind localizata la sud de intersectia dintre strada
Alexandria si calea ferata Constanta-Medgidia si la 300-600m est de intersectia DN3C

cu DC89 spre Poiana asa cum sunt reprezentate pe figura 2.

3.1. PROFILELE DIAGONALE CU DISTRIBUTIA ELECTROZILORLA1m

In perimetrul primit de la domnul arheolog Constantin Bejenaru au fost

efectuate doua sectiuni de tomografie geoelectrica de rezistivitate in diagonald pentru
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a se identifica posibilele zone cu potential arheologic in lungime de 56m cu electrozii

dispusi la 1m si o adancime de investigatie de 12m.

TOMOGRAFIE GEOELECTRICA DE REZISTIVITATE CT1, DTIPOL-DIPOL, PARC DN3C, CONSTANTA

Depth (m)

Zona cu potential arheologic

Figura 3. Profil diagonal de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate CT1, loc. Palazu Mare,
jud. Constanta

Sectiune a CT1 in dispozitiv dipol-dipol cu 56 de electrozi dispusi la o distanta
de 1m are orientarea Est-Vest cu electrodul numarul 1 la est. Valorile de rezistivitate
sunt cuprinse intre 1.6 Ohm-m si 194 Ohm-m. Se poate observa ca partea superioara
are un orizont rezistiv reprezentat pe sectiune prin tente de portocaliu si rosu cu o
grosime de aproximativ 2m ce este continuu din dreptul electrodului 50 pand la
electrodul 20 unde apare o anomalie de minim rezistiv reprezentata pe sectiune de
tente de culoare albastru inchis pentru ca apoi orizontul rezistiv sa se continue de la
electrodul 14 pana la electrodul 3. Aceasta anomalie de minim rezistiv ce intrerupe
orizontul superior de rezistivitate crescutd poate fi asociata unei zone de locuire si
prezinta potential arheologic. In baza acesteia se regaseste un orizont mai rezistiv
reprezentat pe sectiune cu tente de culoare galbena la adancimea de aproximativ 3m
peste care se dezvolta zona de minim rezistiv. Sub aceste orizonturi de la adancimea
de 3m se gdseste un orizont conductor ce prezinta valori mai mici de rezistivitate in
partea de est in dreptul electrodului 47 la adancimea de 5m ce poate fi asociatd unui
strat acvifer de suprafata cantonat in depozite argiloase cu intercalatii de nisipuri fine.
Sub aceste orizonturi valorile de rezistivitate indica existenta unor argile umectate ce

sunt reprezentate pe sectiunea de rezistivitate prin tente de albastru deschis.
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Depth m)

Zona cu potential arheologic

Figura 4. Profil diagonal de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate CT2, loc. Palazu Mare,
jud. Constanta

Sectiune a CT2 in dispozitiv dipol-dipol cu 56 de electrozi dispusi la o distanta
de 1m are orientarea Nord Est - Sud Vest cu electrodul numarul 1 la nord est. Valorile
de rezistivitate sunt cuprinse intre 0.71 Ohm-m si 192 Ohm-m. Se poate observa ca
partea superioara are un orizont rezistiv reprezentat pe sectiune prin tente de
portocaliu si rosu cu o grosime de aproximativ 2m ce este continuu din dreptul
electrodului 50 pand la electrodul 22 unde apare o anomalie de minim rezistiv
reprezentatd pe sectiune de tente de culoare albastru inchis pentru ca apoi orizontul
rezistiv sa se continue de la electrodul 17 pana la electrodul 8 urmat apoi de o zona
unde acesta dispare complet si este inlocuit de o zona cu minim rezistiv. Aceasta
anomalie de minim rezistiv ce intrerupe orizontul superior de rezistivitate crescuta
poate fi asociatd unei zone de locuire si prezintd potential arheologic. In baza acesteia
se regaseste un orizont mai rezistiv reprezentat pe sectiune cu tente de culoare
portocaliu si rosu la adancimea de aproximativ 3.3m peste care se dezvolta zona de
minim rezistiv. Sub aceste orizonturi de la adancimea de 3.3m se gaseste un orizont
mai conductor ce prezinta valori mai mici de rezistivitate ce sunt reprezentate pe
sectiunea de rezistivitate prin tente de albastru deschis ce pot fi asociate unor depozite

argiloase umectate.
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3.2. PROFILELE PARALELE CU DISTRIBUTIA ELECTROZILOR LA
0.5m

Dupa efectuarea celor 2 sectiuni oblice ne-am concentrat pe investigarea in
detaliu a anomaliilor de minim rezistiv ce au potential arheologic si am efectuat trei
sectiuni paralele cu distanta intre ele de 1m si distanta electrozilor de 0.5m pe fiecare
sectiune folosind 56 de electrozi. Astfel lungimea sectiunilor a fost de 27,5m fiecare si
o0 adancime de investigatie de 7m. Pozitia si altitudinea fiecdrui electrod a fost
inregistrata folosind un GPS RTK ce a avut o eroare medie de 2cm. Astfel a fost posibil
a se folosii topografia terenului pe fiecare sectiune de rezistivitate, valorile de elevatie

fiind 1n cote absolute fata de nivelul marii.

TOMOGRAFIE GEOELECTRICA DE REZISTIVITATE CT3, DIPOL-DIPOL, PARC DN3C, LOC. CONSTANTA

0o 1.0} 65 91 120 115 170 s 20 243 270 Ol
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Figura 5. Profil paralel de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate CT3, loc. Palazu
Mare, jud. Constanta
Sectiune a CT3 in dispozitiv dipol-dipol cu 56 de electrozi dispusi la o distanta
de 0.5m are orientarea Nord Vest - Sud Est cu electrodul numarul 1 la Sud Est. Acesta
are o pozitie centrald in grupul celor trei sectiuni paralele. Valorile de rezistivitate sunt
cuprinse intre 2.1 Ohm-m si 391 Ohm-m. Se poate observa ca partea superioara are
un orizont rezistiv reprezentat pe sectiune prin tente de portocaliu si galben cu o
grosime de aproximativ 2m ce este continuu din dreptul electrodului 56 pana la

electrodul 23 unde apare o anomalie de minim rezistiv reprezentata pe sectiune de
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tente de culoare albastru inchis pentru ca apoi orizontul rezistiv sa se continue de la
electrodul 17 pana la electrodul 5 urmat apoi de o zona unde acesta dispare complet
si este inlocuit de o zond cu minim rezistiv. Aceasta anomalie de minim rezistiv ce
intrerupe orizontul superior de rezistivitate crescuta poate fi asociatd unei zone de
locuire si prezinta potential arheologic. In baza acesteia se regdseste un orizont mai
rezistiv reprezentat pe sectiune cu tente de culoare portocaliu si rosu la adancimea de
aproximativ 2m peste care se dezvolta zona de minim rezistiv. Sub aceste orizonturi
de la adancimea de 2m se gaseste un orizont mai conductor ce prezinta valori mai
mici de rezistivitate ce sunt reprezentate pe sectiunea de rezistivitate prin tente de

albastru deschis si verde ce pot fi asociate unor depozite argiloase umectate.

TOMOGRAFIE GEOELECTRICA DE REZISTIVITATE CT4, DIPOL-DIPOL., PARC DN3C, CONSTANTA

Zona cu potential arheologic

Figura 6. Profil paralel de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate CT4, loc. Palazu Mare,
jud. Constanta

Sectiune a CT4 in dispozitiv dipol-dipol cu 56 de electrozi dispusi la o distanta
de 0.5m are orientarea Nord Vest - Sud Est cu electrodul numarul 1 la Sud Est. Acesta
are o pozitie 1m la vest fatd de sectiunea CT3 in grupul celor trei sectiuni paralele.
Valorile de rezistivitate sunt cuprinse intre 2.4 Ohm-m si 261 Ohm-m. Se poate
observa ca partea superioara are un orizont rezistiv reprezentat pe sectiune prin tente
de portocaliu si galben cu o grosime de aproximativ 2m ce este continuu din dreptul
electrodului 56 pana la electrodul 23 unde apare o anomalie de minim rezistiv
reprezentatd pe sectiune de tente de culoare albastru inchis pentru ca apoi orizontul

rezistiv sa se continue de la electrodul 17 pana la electrodul 5 urmat apoi de o zona
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unde acesta dispare complet si este inlocuit de o zona cu minim rezistiv. Aceasta
anomalie de minim rezistiv ce intrerupe orizontul superior de rezistivitate crescuta
poate fi asociata unei zone de locuire si prezinta potential arheologic. In baza acesteia
se regaseste un orizont mai rezistiv reprezentat pe sectiune cu tente de culoare
portocaliu si rosu la adancimea de aproximativ 2m peste care se dezvolta zona de
minim rezistiv. Sub aceste orizonturi de la adancimea de 2m se gdseste un orizont mai
conductor ce prezinta valori mai mici de rezistivitate ce sunt reprezentate pe sectiunea
de rezistivitate prin tente de albastru deschis si verde ce pot fi asociate unor depozite

argiloase umectate.

TOMOGRAFIE GEOELECTRICA DE REZISTIVITATE CT5, DIPOL-DIPOL, PARC DN3C, CONSTANTA

Depth ()

Zona cu potential arheologic
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Data File ___3CT5_tmallsig

Figura 7. Profil paralel de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate CT5, loc. Palazu Mare,
jud. Constanta

Sectiune a CT5 in dispozitiv dipol-dipol cu 56 de electrozi dispusi la o distanta
de 0.5m are orientarea Nord Vest - Sud Est cu electrodul numarul 1 la Sud Est. Acesta
are o pozitie 1m la est fatd de sectiunea CT3 1n grupul celor trei sectiuni paralele.
Valorile de rezistivitate sunt cuprinse intre 1.7 Ohm-m si 198 Ohm-m. Se poate
observa ca partea superioara are un orizont rezistiv reprezentat pe sectiune prin tente
de portocaliu si galben cu o grosime de aproximativ 1.5 m ce este continuu cu o zona
de lasare in dreptul metrului 10 unde apare o anomalie de minim rezistiv. Aceasta
anomalie de minim rezistiv ce intrerupe orizontul superior de rezistivitate crescutd
poate fi asociatd unei zone de locuire si prezintd potential arheologic. In baza acesteia

se regaseste un orizont mai rezistiv reprezentat pe sectiune cu tente de culoare
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portocaliu si rosu la adancimea de aproximativ 1.5m peste care se dezvolta zona de
minim rezistiv. Sub aceste orizonturi de la adancimea de 1.5m se gdseste un orizont
mai conductor ce prezinta valori mai mici de rezistivitate ce sunt reprezentate pe
sectiunea de rezistivitate prin tente de albastru deschis si verde ce pot fi asociate unor
depozite argiloase umectate.

3.3. REZULTATELE INVESTIGATIILOR CU DISPOZITIV 3D

Pentru a urmari distributia in spatiu a rezistivitatii, cele trei sectiuni de
rezistivitate paralele au fost asamblate intr-un dispozitiv 3D folosind softwer-ul
EarthImager 3D. Astfel a rezultat o sectiune 3D cu un volum de 354.9 m3 avand o

lungime de 27.5m, o latime de 2m si o0 adancime a investigatiei de 6.45m.

Inverted Resistivity Image

Apparent Resistivity Crossplot

Cale

87 1
Measured Log 10(AppRes)

Iteration No. 8. RMS = 7.3%. 12 = 2.1

Resistivity (Ohm-m)
1. 18. 322. 5679. 100000.

Figura 8. Sectiune 3D de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate loc. Palazu Mare, jud.

Constanta
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La achizitia datelor pozitia fiecarui electrod a fost inregistrata folosind un GPS
RTK astfel ca altitudinea punctelor este absolutd fata de nivelul marii in sistem de
coordonate Stereo 70.
X Slices of Inverted Resistivity
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Figura 9. Sectiune 3D de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate pe axa x, loc. Palazu
Mare, jud. Constanta

Pe sectiunea 3D se poate observa ca anomaliile, intalnite in cele trei
sectiuni 2D (CT3, CT4 si CT5) din care este compusa aceasta sectiune, se pastreaza
dar se pot disting unele particularitati ale distributiei spatiale ale acestora. Datorita
faptului ca inversia datelor se face pentru cele 3900 de date achizitionate pentru cele
3 sectiuni valorile de rezistivitate pe sectiunea 3 D difera fata de cele de pe sectiunile
2D. Astfel se poate distinge de la metrul 10 la metrul 12,5 0 anomalie de maxim rezistiv
cu valori de peste 6000 Ohm-m ce are deasupra sa 0 zona de minim rezistiv cu valori
de sub 3 Ohm-m. Aceasta zona rezistiva reprezentata pe sectiune cu tente de rosu
poate fi asociata vetrei unei locuinte de epoca otomana ce poate prezenta mai multe
niveluri de locuire. Se observa o zona catre sud in figura 10 reprezentata pe sectiune

cu tente de galben ce se afunda cativa zeci de centimetri sub aceasta posibila zona de
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locuire ce poate fi asociatd unei gropi de gunoi sau unei zone de depozitare a
alimentelor.

Diagonal Slices of Inverted Resistivity

Inverted Resistivity (Ohm-m)
322. 5679. 100000.

Figura 10. Sectiune 3D de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate cu sectiuni in diagonald,
loc. Palazu Mare, jud. Constanta

Existenta unei locuinte este intdrita de schimbarea brusca a valorilor de

rezistivitate pe sectiunea 3D. Daca pe tot profilul avem valori de rezistivitate scazuta

si mediu in zona metrilor 10-12 aceste valori cresc avand o distributie pe verticald de
la adancimea de 1m la 3m.

3D Resistivity Contour Plot

Resistivity (Ohm-m)
1. 18. 322. 5679.

100000.

Figura 10. Sectiune 3D de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate cu izosuprafete , loc.

Palazu Mare, jud. Constanta
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3D Resistivity Contour Plot

Resistivity (Ohm-m)

i3 18. 322. 5679. 100000.

Figura 11. Sectiune 3D de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate cu izosuprafete , loc.
Palazu Mare, jud. Constanta
Se pot observa in figura 12 zone cu rezistivitate crescutd ce se gasesc in zona

de nord in intervalul de adancime 0.5-1.5m pot fi asociate prezentei unor artefacte.

3D Resistivity Contour Plot

5 Resistivity (Ohm-m)
1; 18. 322. 5679.

Ji

100000.

Figura 12. Sectiune 3D de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate cu izosuprafete -valori

maxime si minime, loc. Palazu Mare, jud. Constanta

23



FAD SMART YECHNOLOGY SRL
Str. Olari, Nr. 7, Sector 2, Bucuresti
RO 27781906, J40/11892/2010

Tel: +40 745 326 544

E-mail: felipe@fabricadecercetare.ro

3D Resistivity Contour Plot
3D Resistivity Contour Plot

Resistivity (Ohm-m)
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Figura 13. Sectiune 3D de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate cu izosuprafete- cu
valorile maxime de rezistivitate puse in evidenta, loc. Palazu Mare, jud. Constanta
Zona identificata ca posibila locuinta otomana reprezentata pe sectiunea 3D cu
tente de rosu si portocaliu pentru valorile de rezistivitate crescuta ca in figura 13 pot
fi asociate unor mai multe niveluri de locuire si pot reprezenta mai multe niveluri de
cenusa rezultatd din mai multe incendii dar si de obiecte metalice ingropate ce
modifica valorile de rezistivitate ale substratului din jurul lor.

3D Resistivity Contour Plot

3D Resistivity Contour Plot

Resistivity (Obm-m)
L 18. 322,

; 3 5679, 100000, ' .
- T

5679. 100000.

Figura 14. Sectiune 3D de Tomografie Geoelectrica de Rezistivitate cu izosuprafete cu valorile
medii de rezistivitate puse in evidenta. Vedere de la vest in figura din stdnga si de la est in

figura din dreapta, loc. Palazu Mare, jud. Constanta

In figura 14 avem vedere din vest in partea stang si din est in partea dreaptd
unde se observa ca posibila zond de locuire identificatd pare a fi in trepte sugerat de
pozitia zonei mai rezistive reprezentata pe sectiunea 3D cu tente de maro deschis ce

este cu jumatate de metru mai sus fata de zona privita din est.
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4. CONCLUZII si RECOMANDARI
4.1. CONCLUZII

Masuratorile geofizice 2D si 3D de tomografie geoelectrica de rezistivitate
executate pe amplasamentul viitorului parc DN3C din localitatea Palazu Mare au
evidentiat, pentru prima datd, structura interna a unor zone cu potential arheologic si
intervalul cu anomalii de minim rezistivmetric asociat posibilelor urme de locuire

timpurie cu potential arheologic.

Astfel se concluzioneazd ca in majoritate a sectiunilor geofizice analizate,
intervalul de roci cu rezistivitae scazuta, asociat posibilelor urme de locuire timpurie
cu potential arheologic, este este localizata la adancimi de la 1.5m la 3.3m. Aceasta
zona de minim rezistiv este imbracata intr-un strat rezistiv impermeabil posibil din
argile foarte bine tasate sau argile nisipoase bine tasate cu straturi de cenusa datorate

incendiilor ce au afectat aceste zone de locuire in trecut.

4.2, RECOMANDARI

Datorita faptului ca acest studiu a investigat un singur amplasament din cele
enumerate in raportul arheologic existent pentru aceasta locatie, se recomanda
continuarea investigatiilor si pentru celelalte locatii. Deasemenea se recomanda
inceperea unor sapaturi arheologice pe zona analizatd in acest studiu ce vor valida si
pune in evidentd potentialul arheologic. Totodatad se are in vedere a se tine cont de
posibilitatea existentei unor vestigii arheologice ce pot fi puse in evidenta de viitoarele

amenajari ale zonei.
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