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1. Scopul programului: Sustinerea activitatii de cercetare din cadrul Institutului Geologic al Romaniei, mentinerea
specializarilor de baza in cadrul IGR, cresterea nivelului de cunoastere a geologiei teritoriului Romaniei pentru
asigurarea unei fundamentarii stiintifice a deciziilor la nivel national sau local; cresterea capacitatii institutului de
a participa in proiecte de cercetare nationale si internationale; cresterea vizibilitatii institutului; punerea in
valoare a capacitatilor analitice existente in institut; facilitarea actiunilor de diseminare a rezultatelor cercetarii;
sustinerea obligatiilor internationale ale IGR; transferul de cunostinte intre generatii, prin implicarea tinerilor
cercetatori in realizarea unor studii impreuna cu cercetatorii experimentati si prin antrenarea lor in conducerea
activitatilor de cercetare.

2. Modul de derulare al programului: Programul a fost structurat pe cinci obiective generale si anume: (1) Hdrti
geotematice nationale (PN 18 47 01), (2) Studii privind resursele minerale ale Romaniei (PN 18 47 02), (3) Mediu-
Geohazard (PN 18 47 03), (4) Cercetari multidisciplinare (PN18 47 04 si (5) Informatizarea datelor geologice (PN
18 47 05, fiecare obiectiv realizandu-se prin mai multe proiecte. Dintre acestea, au fost finantate numai patru
proiecte:

PN18 47 01 01 - Contributii la Harta geologicd a Romaniei la scara 1:50.000, cartare geologica, vectorizarea
hartilor partiale si tiparirea hartilor definitive;

PN18 47 02 01 - Metalogenia ariilor carpatice din Romania: modele metalogenetice si potential metalogen;

PN18 47 02 02 - Studii geochimice si radiometrice pentru imbunatatirea prognozei privind potentialul de
lantanide si elemente radioactive in perimetrele vechi considerate epuizate in contextul actualei strategii
europene privind materiile prime critice;

PN18 47 03 01 - Geomagnetism si metode geofizice conexe pentru atingerea standardelor europene de
securitate a traficului aerian si maritim si deservirea societatii.

2.1.Descrierea activitatilor (utilizand si informatiile din rapoartele anuale)

PN 18 47 01 01. Contributii la Harta geologica a Romaniei la scara 1:50 000: cartare geologica, vectorizarea
hartilor partiale si publicarea hartilor definitive

Faza I. Publicare harti I.

n cadrul fazei | s-au pregatit pentru tipar si au fost tiparite 5 foi din Harta geologicd a Romaniei la scara 1: 50 000:
1. Foaia Meziad (L-34-45-D), editia a ll-a. Autori: Bordea S., Bordea J., Marinescu F., Stefanescu M., lonescu G.,
Popescu A. Cod ISBN 978-606-94601-2-2;

2. Tureni (Cheile Turzii) (L-34-60-A), din nord-vestul Muntilor Apuseni. Autori: Rusu A., Lupu M., Nicolae I., Pana
D., Popescu G., Szasz L., Tatu M. Cod ISBN 978-606-94601-7-7;

3. Foaia Calatele (L-34-47-C), editia a ll-a. Autori: Rusu A., Dimitrescu R., Dimitrescu M., Stefan A., Bostinescu S.,
Sabau G. Cod ISBN 978-606-94601-8-4;

4. Foaia Gilau (L-34-47-D). Autori: Andreescu I., Bandrabur T., Ticleanu N.
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Cod ISBN 978-606-94601-6-0;

5. Foaia Hateg (L-34-94-B). Autori: Lupu M., Popescu G., Munteanu T., Pop G., Bindea G., Stelea |., Munteanu E.
Cod ISBN 978-606-94601-4-6.

Faza Il. Publicare harti Il.

n timpul de lucru alocat fazei Il s-au pregétit pentru tipar si s-au tipdrit urmatoarele 5 foi din Harta geologici a
Romaniei la scara 1: 50 000:

1. Foaia Harlagia (L-35-28-C). Autori: Gheuca |., Bandrabur T., Sdndulescu M., Badescu D. Cod ISBN 978-606-
94601-1-5;

2. Foaia Bretcu (L-35-65-D). Autori: Sandulescu M., Badescu D. Cod ISBN 978-606-94601-9-1;

3. Foaia Manastirea Casin (L-35-66-C). Autori: Sandulescu M., Badescu D., Marunteanu M., Baceanu |. Cod ISBN
978-606-94601-5-3;

4. Foaia Nehoiu (L-35-89-D), editia a ll-a. Autori: Stefanescu M., Popescu I., Melinte M., lvan V., Stefanescu M.,
Papaianopol I., Popescu G., Dumitrica P. Cod ISBN 978-606-94601-0-8;

5. Foaia Zizin (L-35-88-A). Autori: Avram E. Cod ISBN 978-606-94601-3-9.

n paralel cu activitatea de tipdrirea hartilor mentionate, au fost ficute si cercetdri de teren, constand in cartare
geologica la scara 1:25 000 pentru definitivarea foii Sureanu si actualizarea foii Varful lui Patru. Se are in vedere
aducerea celor doua foi in stadiul de machete electronice definitive. La aceste cercetari de teren a participat si un
doctorand membru al echipei proiectului.

Faza lll. Vectorizare harti .

Activitatea de vectorizare a fost dedicatd pregatirii pentru tipar a patru foi de hartd, doua din Carpatii Orientali
(foile Sandominic si Gheorgheni) si doua din Platoul Mehedinti (foile Bala si Balvanesti). De asemenea, sunt in
curs de pregatire pentru tipar doua foi de harta din Dobrogea (foile Adamclisi si Baneasa).

n paralel cu activitatea de vectorizare, s-au facut cartdri geologice la scara 1:25.000 pentru foile Sureanu si Varful
lui Patru, ambele din zona central-sudica a Masivului Sebes-Cibin (Carpatii Meridionali). Punctele de observatie
acoperda 75% din foaia Sureanu si 70% din foaia Varful lui Patru, structura geologica regionald a teritoriului
aferent celor doua foi fiind relevata si corelata in ansamblu. Majoritatea datelor geologice de teren au fost
raportate pe baza topografica 1:25.000 si urmeaza a fi transferate pe machetele preliminare. Rocile cu dezvoltare
areala pe teritoriul celor doua foi apartin complexului metamorfic de la partea superioara a Cristalinului Getic,
fiind reprezentate prin micasisturi, situate la partea superioara a complexului, si gnaise cuarto-feldspatice, situate
la partea sa inferioara. Pe limita dintre cele doua formatiuni metamorfice apar si tipuri petrografice de tranzitie,
micasisturi feldspatizate sau gnaise relativ bogate in mice, de regula biotit.

Faza IV. Harti in lucru |, vectorizare Il.

Principalele activitati desfasurate in timpul fazei IV au constat in cartari geologice la scara 1:25000 in perimetrul
hartilor aflate in lucru (foile Sureanu si Varful lui Patru) si vectorizarea corecturilor si a anexelor grafice la hartile
in pregatire pentru tipar. Totodata, s-a efectuat si examenul microscopic al probelor petrografice prelevate in
faza anterioara a proiectului.

Cartarile geologice releva faptul ca gnaisele cuarto-feldspatice cu magnetit reprezintd un subtip petrografic cu
dezvoltare areala mare. Ocurente noi de magnetit au fost identificate in bazinele vailor Gradistea, Taia si
Frumoasa, Tn saua dintre Varful Auselu si Varful Clabucet si pe Culmea Balele. La scard macroscopica, magnetitul
apare de regula dispersat in masa rocii, sub forma de cristale milimetrice, sau in segregatii pegmatitice, cand se
dezvolta in cristale centimetrice. Foarte rar, magnetitul se concentreaza pe foliatia rocii sub forma de slire subtiri.
Pe Culmea Balele au fost intalnite slire groase (1,2 cm) de magnetit asociat cu hematit desprinse din roca gazda.
Activitatea de vectorizare a avut ca obiectiv finalizarea a zece foi de hartd, patru din Carpatii Orientali
(Sandominic, Putna, Tulghes si Brates), cinci din Dobrogea (Adamclisi, Baneasa, Cataloi, Cernavoda si Ostrov) si
una din Banat (Surduc).

Faza V. Harti in lucru Il, vectorizare Il

Tn cursul fazei V a proiectului, activitatea de vectorizare a urmarit pregétirea pentru tipar a hartilor aflate in stadii
avansate de redactare si corectura finala a drafturilor pentru cinci foi din Harta geologica a Romaniei la scara 1:50
000. Hartile tiparite in faza V sunt urmatoarele:

1. Foaia Putna (L-35-4-A). Autori: Micu M.. ISBN 978-606-94669-6-4;

2. Foaia Adamclisi (L-35-140-D). Autori: Avram E., Andreescu |., Bombitd G., Szasz L., Dragdnescu A., Pop G.,
Ghenea C., Baltres A.. ISBN 978-606-94669-0-2;

3. Foaia Baneasa (L-35-140-A, L-35-140-C). Autori: Avram E., Andreescu I.,, Munteanu E., Platon R., Stoian I.,
Baltres A. ISBN 978-606-94669-1-9;



4. Foaia Cernavoda (L-35-129-C). Autori: Avram E., Andreescu |., Baltres A., Draganescu A., Mihadilescu N., E.
Munteanu, Szasz L., Seghedi A., Vaida M. ISBN 978-606-94669-4-0;

5. Foaia Ostrov (L-35-139-D). Autori: Avram E., Andreescu |., Baltres A., Mihailescu N., Munteanu E.

ISBN 978-606-94669-5-7.

Activitatea de teren s-a concentrat pe finalizarea cartarii geologice la scara 1:25 000 pentru foile de harta
Sureanu si Varful lui Patru, prin indesirea profilelor existente. Tn acest moment, gradul de acoperire cu puncte de
observatii geologice este de ca. 90%, distribuit relativ omogen pe teritoriul celor doua foi de harta (800 kmp).
Dintre tipurile petrografice fara dezvoltare areala, prezente in complexul metamorfic superior al Cristalinului
Getic, se evidentiaza corpurile de metaperidotite, cu dimensiuni de ordinul zecilor de metri. Sapte corpuri noi au
fost identificate in urmatoarele zone: izvoarele vaii Titianu-Varful Titianu, stana Gruisoara Mare, versantul stang
al vaii Gropsoarei, DI. Comarnicelu si saua dintre DI. Negru si DI. Comanului.

Faza VI. Publicare harti Il

n cursul fazei VI a proiectului, activitatea de vectorizare a vizat pregatirea pentru tipar a hartilor aflate in stadii
avansate de redactare si corectura finala a drafturilor pentru sapte foi din Harta geologica a Romaniei la scara
1:50 000. Hartile tiparite in aceasta faza sunt urmatoarele:

1. Foaia Brates (L-35-41-C). Autori: Sandulescu M., Badescu D., Constantin P.ISBN 978-606-94-669-2-6;

2. Foaia Tulghes (L-35-40-B). Autori: Sandulescu M., Muresan M., Muresan G., Russo-Sandulescu D., Alexandrescu
G. ISBN 978-606-94669-9-5;

3. Foaia Sandominic (L-35-52-B). Autori: Sandulescu M., Muresan M., Muresan G., Bandrabur T. ISBN 978-606-
94669-7-1;

4. Foaia Surduc (L-34-104-A). Autori: lancu V., Russo-Sandulescu D., Rogge-Taranu E., Ghenea C., Olteanu R,,
Mihaila N. ISBN 978-606-94669-8-8;

5. Foaia Cataloi (L-35-106-C), ed. I. Autori: Mirduta E., Ghenea C., Ghenea A., Mantea G., Baltres A., Seghedi A.,
Seghedi I., Szakacs A. ISBN 978-606-94669-3-3;

6. Foaia Novaci (L-34-108-A). Autori: Savu H., Hann H.P., Marinescu F. ISBN 978-606-94718-7-6;

7. Foaia Cataloi + Somova (L-35-106-C + A), ed. a ll-a. Autori: Baltres A., Mirduta E., Panin N., Ghenea C., Ghenea
A. ISBN 978-606-94718-0-7.

n total, in cadrul proiectului s-au publicat 22 de harti geologice la scara 1:50 000.

n aceastd faza, a fost vectorizatd macheta la editia a doua a foii Borsec si au fost finalizate si cartarile geologice la
scara 1:25 000 pentru foile Sureanu si Varful lui Patru. Gradul de acoperire cu observatii geologice a teritoriului
celor doua foi de harta este suficient de mare (ca. 95%) ca sa permitd interpretarea datelor si vectorizarea
machetelor definitive. La lucrarile de teren a participat si un doctorand membru al echipei proiectului.

PN18 47 02 01 - Metalogenia ariilor carpatice din Romania: modele metalogenetice si potential metalogen

Proiectul a demarat cu o activitate de documentare asupra evolutiei cunoasterii in domeniul de studiu al
proiectului, atat pe plan intern cat si pe plan international. O atentie deosebita li s-a dat metodelor utilizate n
studiul ocurentelor de mineralizatii si a zacdmintelor de minereuri, respectiv a rocilor in care acestea cantonate
(microscopie optica si electronica, studii geochimice, studii izotopice, studiul incluziunilor fluide si de topituri din
minerale, metode geofizice, etc.).

Pe parcursul documentarii efectuate, s-a demarat si procesul de sistematizare a informatiilor adunate si de
structurare a datelor in vederea realizarii unei baze de plecare pentru elaborarea unor lucrari cu care sa se
participe la manifestari stiintifice.

S-a trecut apoi la selectarea ariilor de interes pentru activitatile de teren, activitate urmata de efectuarea de
deplasari interne pentru efectuarea de observatii si masuratori in teren si prelevari de probe de roci si minerale..

Activitatile de teren au fost urmate de activitati de laborator. Probele prelevate au fost triate si pregatite pentru
a fi studiate microscopic si supuse analizelor fizico-chimice de laborator.



Pe parcursul acestui proiect au fost efectuate studii mineralogice, petrologie, geochimice, studiul incluziunilor
fluide si de topituri din minerale. Datele obtinute pe parcursul derularii proiectului au fost interpretate, integrate
si sintetizate.

Ca rezultat al cercetarilor efectuate au fost obtinute date privind: mineralogia si petrologia rocilor gazda a
mineralizatiilor, procesele de mineralizare si caracteristicile asociatiilor de minerale, relatiile dintre mineralizatii si
mineralele de ganga etc. De asemenea, au fost obtinute date privitoare la continuturile unor zacaminte in
elemente majore si minore, respectiv in minerale si elemente critice si s-au efectuat estimari asupra potentialului
metalogen al arealelor studiate.

Acest proiect a constituit suportul participarii responsabilului de proiect la intrunirea din Budapesta (Ungaria) a
Mineral Resources Expert Group of Geological Surveys of Europe — EuroGeoSurveys. Multe dintre subiectele
abordate au fost legate de proiectele europene de cercetare (in principal din Programul Orizont 2020) din
domeniul resurselor minerale primare si secundare. Tn cadrul reuniunii au avut loc discutii si au fost luate decizii
privind viitoarele programe si proiecte de cercetare in domeniul amintit si modul in care Serviciile Geologice din
Europa se pot implica in aceste proiecte.

Este de mentionat ca unul din obiectivele proiectului nostru a fost acela de a sustine participarea si a constitui
suportul pentru implicarea specialistilor din Institutul Geologic al Romaniei in proiecte de cercetare la nivel
international. Tn acest sens, subliniem faptul ci proiectul a constituit si suportul participdrii la un proiect de
colaborare stiintifica internationala, proiect in care sunt implicati specialisti din institute de cercetare si
universitati.

Datele de cercetare obtinute pe parcursul deruldrii acestui proiect au constituit baza realizarii unor lucrari cu care
s-a participat la manifestari stiintifice. Astfel, diseminarea rezultatelor cercetarilor a fost efectuata prin:

a) Prezentarea unei lucrdri stiintifice la al 11-lea Simpozion International de Geologie Economicd
(SGER 2018) desfasurat sub titulatura ,, Resurse Minerale in secolul al XXI-lea” (septembrie 2018,
lasi; Romania) si publicarea articolului in ,Romanian Journal of Mineral Deposits”; ISSN 1220-
5648;

b) Participarea cu doud lucrdri stiintifice la al XXI International Congress of Carpathian Balkan
Geological Association — CBGA 2018) (septembrie 2018; Salzburg; Austria). Rezumatele au fost
publicate in vol. ,Advances of Geology in souheast European mountain belts”; Editors: Neubauer
F., Brendel U. & Fried| G.; Geologica Balcanica; ISBN 978-954-90223-7-7 (print); ; ISBN 978-954-
90223-8-4 (eBook);

c) Prezentarea unei lucrdri in cadrul Simpozionului Stiintific ,,Mircea Savul” (octombrie 2018; lasi;
Romania).

PN18 47 02 02 - Studii geochimice si radiometrice pentru imbunatatirea prognozei privind potentialul de
lantanide si elemente radioactive in perimetrele vechi considerate epuizate in contextul actualei strategii
europene privind materiile prime critice

Activitatile derulate in decursul anului 2018 au vizat reevaluarea fondului geochimic de lantanide (La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, Lu Y) si elemente radioactive asociate (U si Th) in unele perimetere istorice din
aria Carpatilor Orientali, contribuind astfel la posibilitatea delimitarii mai precise a unor arii de prognoza ce pot
constitui surse potentiale de elemente utile Tn concordanta cu caracteristicile geochimice si mineralogice ale
principalelor tipuri petrografice asociate.

Principala zona supusa studiului in cele doua faze de executie a proiectului, a fost Masivul alcalin Ditrau si
ariile limitrofe ale acestuia, caracterizate de prezenta rocilor metamorfice. Masivul alcalin Ditrau, unic in Romania
prin marime si varietate petrografica, ocupa partea sudica si sud-vesticd a Muntilor Giurgeului (Carpatii
Orientali), avand o suprafata (incluzand si zonele de contact cu formatiunile adiacente) de aproximativ 225 km2.



Masivul are o forma eliptica si o structura concentricd fiind amplasat in apropierea arcului vulcanic Calimani-
Gurghiu-Harghita (figura 1).

Masivul alcalin de la Ditrau este considerat intrus in formatiunile metamorfice Precambriene si Cambriene
ale partii mediane a Carpatilor Orientali, cea mai mare parte apartinand Seriei de Tulghes, iTmpreuna cu care a
fost antrenat in tectonica alpina. Tn ansamblu, masivul alcalin are un aspect de masiv intrusiv prezentand cu
sisturile cristaline contacte in general nete, transante. Uneori prezinta indintdri complicate, formand o coroana
de roci cornificate in jur, cu latimi de la ordinul metrilor la al sutelor de metri (Jakab, 1998).

Daca in partea vestica masivul are o limita neta, situatia este diferita in partea estica, nord — estica si sudica,
unde rocile masivului au Tnclinari exterioare evidente si in multe zone sunt insotite de o gama larga de roci
filoniene. Tn zonele estice, nord-estice si sudice, fenomenele legate de masivul Ditrdu pot apare pana la distante
de cativa kilometri. Elementul tectonic principal, in zona Ditrau este reprezentat de falia majora cu implicatii
crustale Sarmas-Joseni (G8), care traverseaza bazinul Gheorgheni de la nord la sud, fiind consideratd o line de
hotar intre zona cristalino-mezozoica in est, respectiv zona vulcanitelor neogene in vest (P4l Molnar, 2010).

Din punct de vedere petrografic, masivul este caracterizat de prezenta unei mari varietati de roci, de lipsa
constantei compozitionale, precum si de trecerile graduale de la un tip petrografic la altul.

in cadrul masivului, ce prezintd o structurd inelard excentrici rocile bazice tind si se grupeaze in vestul
masivului, unde se presupune existenta, dincolo de limita vestica de aflorare a masivului a unui complex bazic si
ultrabazic, care afloreaza doar in zona Jolotca.

Complexul Jolotca (Anastasiu si Constantinescu, 1981) este alcatuit in principal din hornblendite si diorite
care prezinta o impregnatie generala cu magnetit. De asemenea, pe linga rocile bazice in aceasta zond, datele din
foraj au evidentia corpuri ultamafice mici si discontinuie (peridotite cu kersutite, olivina, piroxeni) si alcali-
gabbrouri (Morogan, 2000). Hornblenditele, gabro-hornblenditele si dioritele de la Jolotca sunt considerate faze
intruzive timpurii Tncorporate in sienite si granite mai tinere (Dallmeyer si al., 1997; Morgan si al., 2000). La est
de acestea, uneori mergand pana la contactele estice ale masivului cu cristalinul, apare complexul rocilor
metasomatice, care este posibil sa fie format pe fondul sisturilor cristaline vechi, dar afecteaza in totalitate si
rocile bazice si ultrabazice si in parte rocile sienitice (Jakab, 1998). in zona Jolotca, masivul prezintd o stucturd
asimetrica in care alcali-dioritele si alcali-gabbrourile sunt concentrate in vest, in timp ce in zona estica domina
sienitele, sienitele cuartifere si alcali-granitele cu treceri graduale intre ele.

La sud-vest de localitatea Ditrdu, in zona central — vestica a masivului, se afld o zona arcuita (aprox. 2 Km pe
directia NV-SE) in care apar roci bazice si ultrabazice (diorite, gabbroo-diorite, hornblendite) asociate intim cu
sienitele in acelas fel ca in zona Jolotca, constituind complexul Ghidut. in acest complex exista toate trecerile
posibile intre petrotipurile mentionate, evidentiindu-se caracterul hibrid al acestora. Streckeisen (1952, 1954,
1960) foloseste termenul de ,Ditro essexite” pentru intreg blocul heterogen mezocratic (zona mixta gabbro-
sienitica) ce constituie complexul Ghidut. Potrivit autorului, aceste roci sunt diferite de dioritele si gabbrourile
normale datoritd chimismului essexitic si theralitic, reprezentdnd alcali-diorite, alcali-gabbrouri (imbogatite n
alcali, Tn mod special potasiu). Heterogenitatea petrografica in aceasta zona este sporitd de strapungerile de
sinenite nefelinice (filoane si dykuri), considerate ca fiind cele mai noi produse magmatice, care iau un aspect de
complex brecios, fiind insotite de transformari metasomatice ale rocilor bazice si ultrabazice (complexul Ghidut),
transformari ce apar ca efecte ale unor reactii dintre produsele mai mai vechi deja consolidate si asccensiunile
magmatice ulterioare (Krdutner si Bindea, 1998).

Sienitele nefelinice ocupa suprafete importante in jumatatea estica a masivului, Tn zona centrala si spre cea
exterioara nord-estica.

Tn zona marginal esticd, nord-esticd si sud-vestic3, in parte fir3 si prezinte o continuitate perfectd, apar
sienitele transformate (biotitizate, muscovitizate * liebeneritizate), in general rosii, cu caracter magmatic, care
nu ajung la suprafata actuala de eroziune in toate zonele si care sunt inconjurate de o coroana de roci hibride cu
caracter monzonitic sau granitic (Jakab, 1998). De asemenea, sienitele si granitele aplitice se dezvolta aproape
continu la rama masivului. La contactul cu rocile metamorfice, fiind localizat in totalitate Tn epimetamorfitele
Seriei de Tulghes, masivul formeaza o coroana de roci cornificate, cornificarile fiind mai intense in zonele estice,
nord-estice si sud-estice si slabe in celelalte zone. in marea majoritate a acestor roci se resimte influenta
retromorfismului atat de natura tectonica cat si de natura hidrotermala.

in zonele adiacente masivului apar influente ale acestuia care constau in feldspatizari, biotitzari,
muscovitizari sau depuneri de mineralizatii. Se remarca zona nord- estica a masivului (N-NE de obirsia vaii Belcina
si vaii Ditrau) - zona sienitelor (rosii) cataclazate si hidrotermalizate; zona estica (est de Muntele Hereb) unde
apar filoane de microsienite mineralizate (depuneri de fluorina si molibdenit), localizate atat in corneene cit si in
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formatiunile cristaline (Balea, 1998). Fenomenul cel mai des
intllnit si cel mai caracteristic este biotitizarea rocilor
cristaline.

Aureola de contact termic este caracterizata de
prezenta mineralelor tipomorfe (andaluzit, cordierit,
corindon, grosular, wollastonit, spinel, etc.) (Anastasiu si
Constantinescu,1979, 1982; Jakab, 1998).

Din punct de vedere petrografic, seria

epimetamorfica de Tulghes este alcatuita din sisturi de
diverse compozitii (cloritoase, sericitoase, grafitoase) cu
treceri multiple intre acestea sau varietati. Pe langa
acestea, apar metatufuri si metatufite bazice sau acide, roci
porfiroide, tip Mindra. Pe toata aria masivului, toate aceste
roci sunt sectionate de intruziuni filoaniene tarzii cu o
varietate compozitionala larga, incluzand tinguaite, fonolite,
sienite cu nefelin, microsienite, aplite, si lamprofire tarzii .
Filoanele depasesc, rar, un metru in lungime si au orientari
multiple (Morogan si al., 2000).
Parti ale masivului sunt acoperite de: i) formatiuni
piroclastice andezitice apartinind vulcanismului neogen,
localizate in zona contactului vestic si nord vestic al
masivului, dar si sub forma de intruziuni bazalto-andezitice
de dimensiuni mici chiar in interiorul masivului; ii) depozite
lacustre purtatoare de lignit (Pliocen-Pleistocen) (Radulescu
si al. 1973); iii) depozite sedimentare holocene (pietrisuri,
nisipuri, argile);

Mediile de probare cartate geochimic au fost rocile, solurile si sedimentele de rau. Probarea s-a facut in armonie
cu caracteristicile perografice ale masivului - prezenta unei mari varietati de roci, lipsa constantei compozitionale,
precum si trecerile graduale de la un tip petrografic la altul. Colectarea probelor de roca si sediment s-a facut, in cea
mai mare parte, in punctele de recoltare a probei de sol (figura 2). In cazurile in care, in punct, nu exista roca in
afloriment, recoltarea s-a facut aleatoriu, locul de probare fiind ales in vecinatatea punctului de probare, astfel incit
sa fie cat mai reprezentativ pentru formatiunile geologice care apar in zona. Recoltarea probelor de roca a fost
necesara atat pentru identificarea, ulterioara, cat mai corecta a tipurilor de roci in vederea corelarii cu tipurile de sol
pe care le dezvoltd, dar si pentru analizarea unor esantioane de roca (sectiuni subtiri, slifuri) din zonele cu aureole
geochimice secundare marcante, in vederea identificarii surselor geogene de lantanide, uraniu si thoriu.

Pentru a obtine unele date informative asupra gradului de radioactivitate a rocilor din Masivul Ditrau, in punctele
de probare au fost executate masuratori ale debitului de doza gamma (ySv/h). Debitul de dozd gamma este o

marime operationala caracteristica fluxului gamma natural.
E T in laborator, probele de sol au fost uscate initial la temperatura
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facut cu ajutorul functiei "IDW" (Inverse Distance Weighted = Ponderea Distantei Inverse).
Pentru toate lantanidele determinate in aceasta etapd s-au intocmit harti de distributie, facilitand astfel
evidentierea unor caracteristici geochimice ale lantanidelor prin prisma anomaliilor geochimice.

Geochimia lantanidelor in solurile masivului trebuie privita atat sub raportul gradului de concentrare al
acestora in diferitele tipuri de roci parentale si relatiei lor cu alte elemente rare (U si Th), cat si a capacitatii lor de
migrare in timpul proceselor exogene de formare a solurilor. Prezenta mineralizatiilor cantonate Tn rocile masivului
imprima solurilor particularitatile geochimice individuale in distributia lantanidelor.

Concentratiile totale ale lantanidelor REE obtinuta prin Tnsumarea concentratiilor individuale ale
lantanidelor in solurile masivului Ditrau arata valori ce variaza in limite largi: 52.59 — 579.20 pg/g, iar media sumei
lantanidelor in soluri este de 235.76 pg/g. Aceste concentratii indicd pe zona masivului un aport general de lantanide.

Lantanidele usoare (JLREE) reprezentate de La, Ce, Pr, Nd, Eu si Sm prezintd concentratii totale in probele de
sol cu valorii ce oscileaza intre 48.29 — 530.4 pug/g, si o concentratie medie de 215.49 pg/g. Subgrupa lantanidelor
grele (SHREE), compusa din elementele Gd, Dy, Tb, Ho, Er, Tm, Yb si Lu este caracterizata de o concentratie totala
medie de 20.23 pg/g, de o valoare minima de 4.30 pg/g si un maxim de 53.20 pg/g. Datele statisitice obtinute pentru
lantanide arata o distributie lognormala pentru toate elementele analizate.

Analiza valorilor de concentratie a lantanidelor aratd imbogatire excesiva in lantanide usoare a solurilor
masivului si de saracire in lantanide grele. Concentrarea preferentiala in soluri a lantanidelor usoare in detrimentul
celor grele este exprimata si de variatiile largi (3.7 ug/g — 28.4 ug/g) ale raportul lantanide usoare/grele (LREE/HREE)

in functie de concentratia medie individuald a lantanidelor, se remarcd urméitoarea schemd generald de
abundenta, caracteristica solurilor masivului Ditrau:

Ce>La>Nd>Pr>Sm>Gd >Dy>Yb>Er>Eu>Ho>Th>Tm > Lu.

n ceea ce priveste abundenta lantanidelor in cadrul subgrupelor, clasificate in functie de numarul lor atomic
si de masa lor (Henderson, 1984), in solurile investigate, se observa urmatoarea ordine de abundenta a elementelor:

e pentru lantanidele usoare (LREE): Ce > La > Nd > Pr> Sm > Eu;
e pentru lantanidele grele (HREE): Gd > Dy > Yb > Er > Tb > Ho > Tm > Lu;

Daca in cazul lantanidelor usoare, solurile investigate sunt caracterizate de aceeasi relatie mutuala intre
elementele subgrupei, nu acelasi lucru se poate spune despre relatiile selective intre elementele subgrupei
lantanidelor grele, care in unele soluri se schimba, respectand urmatoarea schema: Dy > Gd > Yb > Er >Tm > Th > Ho
> Lu. Aceasta schimbare de comportament a lantanidelor grele poate fi pusa pe seama modului diferit de asociere
ale acestora in rocile mama, dar si pe seama asociatiilor geochimice selective caracteristice mineralizatiilor masivului.
Totodata, capacitatea lor de a se complexa mai usor, imprimata de mobilitatea lor mai mare, comparativ cu cea a
lantanidelor usoare, poate explica comportamentul diferit al lantanidelor grele.

Desi lantanidele formeaza o grupa coerenta din punct de vedere geochimic, abundenta lor in solurile
masivului Ditrau variaza considerabil observindu-se ca numai termenii extremi ai seriei lantanidelor se pot concentra
foarte mult (Ce, La,) sau pot deveni dificitari (Lu,Yb). Tn centrul grupei fenomenul de imbogitire sau siracire
afecteaza doar unele elemente si in masura mai mica (ex. Gd, Dy, Ho).

Din reprezentarea grafica (fig.3) a concentratiei totale a lantanidelor (3REE) din sol in functie de numarul
atomic Z, (in abcisd sunt trecute perechile de elemente in ordinea crescandd a numerelor atomice) se constata ca
abundenta relativd a elementelor din grupa lantanidelor in solurile masivului urmeaza cele doua reguli generale
stabilite de legea Oddo — Harkins. O prima regula ar fi aceea cd abundenta lantanidelor scade odata cu cresterea
numarului atomic, iar cea de-a doua reguld este confirmata

o de faptul ca lantanidele cu numar atomic impar, sunt mai
o s putin abundente decat vecinele lor cu numar atomic par.

= Comparand graficul de distributie al lantanidelor
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usoare, in timp ce valorile lantanidelor grele sunt comparabile cu cele de referintd, abundenta lantanidelor usoare in
solurile cercetate fiind pusa exclusiv pe seama abundentei lor in rocile parentale, concentratiile de lantanide din sol
fiind, Tn esenta, medii ponderate ale concentratiilor de lantanide din roca.
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Imaginea spatiala a distributiei lantanidelor totale (JREE), prezentatd in figura 5, indica un aport de lantanide
aproape in toate solurile masivului pus pe seama nivelului de concentrare crescut in roca mama, respectiv a
gradului ridicat de acumulare a mineralelor principale si accesorii concentratoare de lantanide.
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Fig.4.1. Distributia continutului mediu de Fig.4.2. Distributia continutului mediu de lantanide in
lantanide in sol (Kabata si Pendias, 2001); solurile masivului Ditrau

Corelarea imaginilor spatiale ilustrate de hartile geochimice multielement cu cele reliefate de hartile
monoelement si cu baza geologica a condus la delimitarea unor zone de interes in care s-au individualizat anomalii
geochimice de intensitati diferite, dupa cum urmeaza:

1. Zona nord - vestica a Masivului Ditrau

Aureola geochimica identificatd, desi acopera o arie relativ micd de dezvoltare, marcata prin benzi inguste de
intensitati diferite, descrie maximele de concentratie a lantandidelor in solurile masivului. Aici au fost evidentiate
cele mai mari concentratii de lantanide (513.44 — 570.73 pg/g), in mod special de lantanide usoare (466.09 - 518.19
ug/g), dar si cele mai mari concentratii de lantanide grele (48.68 — 54.19 ug/g). Anomaliile sunt asociate genetic
mineralizatiilor filoniene de Mo+ REE, cantonate in rocile ultrabazice si bazice (peridotite, hornblendite, diorite, etc),
care alcatuiesc complexul ditro-hornblenditic Jolotca.

Din analiza microscopica (fig. 6) a unei sectiuni subtiri realizatd din umplutura filoniana principala a
mineralizatiei se observa prezenta monazitul, care apare sub forma de cristale tabulare sau prismatice, mult alungite,

Harts EREE in solurile Masivaiui Ditrau cu tendinta de formare a unor agregate cu structura radiara in
asociatie cu calcitul. Uneori, monazitul apare sub forma de
filonase, deosebindu-se prin culoarea lui brun - roscata
caracteristica.

De asemenea, se remarcda prezenta allanitului sub
forma de cristale tabulare cu pleocroism puternic, asociindu-se
cu monazitul, pe care 1l substituie uneori. Imaginile
microscopice certifica faptul ca asociatia monazit — allanit —
carbonati - pirita, asa cum este descrisa de diversi autori
(lanovici si lonescu, 1964, 1965, 1969, 1970; Anastasiu, 1981;
Jakab, 1998) reprezinta principala parageneza a mineralizatiilor
de la Jolotca.

S

2. Zona central - sud - estica a Masivului Ditrau

Anomaliile prezente in aceasta zonda prezinta un

e maxim de intensitate Tnh zona varfului Prisica (izvoarele paraului

A, T Ciohodu) si cu o directie de propagare NE-SV, cu o intensitate
Legendi REE (ug/g) ceva mai mica, delimitand un sector anomal larg, caracterizat

W s5.10- 1242 [ 227.00- 26420 [ME 308.67-456.16 de concentratii totale de lantanide ce variazd in intervalul

% 1;2':;Z?;;%:;:;;:%xz:z; 513.44~169.71ug/g, dintre care: lantanidele usoare au oscilatii
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intre 518.19- 205.63 ug/g, cu ponderea cea mai mare (peste 95%) in stabilirea continutului de lantanide totale, n
timp ce lantanidele grele, sunt prezente in concentratii, extrem de scazute, cu variatii intre 32.14 — 15.60 pg/g.
Maximul de intensitate al anomaliilor geochimice din zona Varfului Prisica este corelabil din punct de vedere
petrografic cu prezenta sienitelor albe metasomatice ce adapostesc formatiunile albitice, aceste albitite fiind descrise
ca formatiuni Tmbogatite in lantanide, U, Th, Zr, Nb. Comparativ cu zona Jolotca, aici se observa natura preponderent
cericd a anomaliei, sugerand faptul ca monazitul ar reprezenta principalul mineral concentrator lantanide.

monazit tillb“liﬂ' Si allanit tabular cu pleocroism
prismatic, galena, pirita, calcit puternie, pirita, calcit

- carbonati - pirita

tia dispersadeU =
sienitele albe metasomatice = formatiunile albitice

Fig. 7 Imagine la microscopul electronic cu baleiaj a pyroclorului, monazitului si zirconului - sienit alb
metasomatic - zona (vf. Prisica)

Analiza chimica elementald semicantitativa prin spectroscopie energodispersiva de raze X (EDS) si analiza
morfologiei cu ajutorul microscopiei electronice cu baleiaj (SEM) a unei probe de roca (sienit alb) prelevata din zona
punctelor de probare 27, 28 (Vf. Prisica) a permis identificarea mineralelor sursa, evidentiindu-se abundenta
monazitului, dar (fig. 7) dar si prezenta allanitului,pyroclorului,si ziconului ca minerale accesorii.

Anomalii geochimice configurate aici sunt inscrise intr-un aliniament larg, ce prezintd un maxim in zona
varfului Prisica, corelabil petrografic cu prezenta sientielor albe metasomatice ce adapostesc albititele imbogatite in
lantanide, U, Zr, Nb, iar pe masura ce se urmareste sensul de deplasare al anomaliilor dinspre NE spre SV se observa
asocierea treptata a aureolelor geochimice ale lantanidelor din sol cu mineralizatiile disperse de REE, Th, Ta, Nb
afiliate sienitelor rosii marginale + liebeneritizate radioactive, dar si cu injectiile de sienite in corneene, prezente sub
forma de filoane insotite de impregnatii de Mo + REE, Th.

Asemeni lantanidelor, analiza gradului si modului de concentrare al elementelor radioactive (U si Th) in
solurile din aria masivului s-a facut Tn raport cu tipul de roca parentald. Determinarea cantitativa a uraniului si
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thoriului Tn probele de sol a fost facuta prin doua metode: analiza prin spectrometrie de masa cu plasma cuplata
inductiv, respectiv analiza radiometrica prin spectrometrie gamma de fond scazut cu detector.

Uraniu

Solurile din masivul Ditrdu au un continut mediu de uraniu de 2.9 ug/g, iar valorile de concentratie
pentru uraniu variaza intre 0.5 pg/g si 9.3 ug/g. Concentratiile medii de uraniu n solurile masivului sunt vizibil mai
mari decat cele raportate ca valori medii globale pentru sol, aproximativ 2.0 mgKg-1 (NCRP, 1984; Kabata si Pendias,
2001; Reiman si al., 2003), precum si fata de continutul mediu caracteristic crustei superioare de in valoare 2.7 mg
Kg-1 (Rudnick si Gao, 2004).

Abundenta uraniului in solurile masivului depinde in cea mai mare masura de prezenta clastelor
asociate rocilor alcaline parentale, limitele largi de variatie ale continutului de uraniu in sol reflectand gradul de
concentrare diferentiat al acestuia in rocile parentale (0.2 — 26.5 ppm) (lon, 2012) incadrat in domeniul de
concentratie 3 - 20 mg/Kg, caracteristic rocilor alcaline intruzive din Rusia (De Vivo si al., 1984).

Distributia spatiala a uraniului in solurile masivului Ditrau, ilustrata grafic prin intermediul hartii
geochimice (fig.1.) evidentiaza concentrarea preferentiald a uraniului in zona centrald a masivului, cu o tendinta de
crestere a continutului de uraniu in sol de la nord la sud. Morfologia anomaliilor evoca una din caracteristicile
geochimice generale ale uraniului, aceea de a avea ocurente disperse, generate de mobilitatea crescuta a acestui
element, atat in timpul proceselor endogene cat si a celor exogene.

Harta uraniului evidentiazd un camp larg, caracterizat de concentratii cuprinse intre 1.8 si 2.9 ug/g, care
acopera cea mai mare suprafata din aria masivului, avand o dezvoltare longitudinald pe directia nord-sud. Din
corelatia distributiei uraniului n sol cu rocile substratului geologic, in cadrul cdmpului amintit, se observa cad acest
domeniu de concentratie acopera, in totalitate, aria de aflorare a sienitelor si a corneenelor in aria masivului, si
partial, Tn zona central-sud-esticd, anomalia uranicd din sol se asociaza genetic cu prezenta sienitelor cu nefelin in
amestec cu rocile relicte (mai mult sau mai putin transformate) apartinind complexului sienitic (Ditro-essexite cu
biotit), dar si cu prezenta rocilor mafice si ultramafice constituente ale compexului Ghidut.

De asemenea, harta semnaleza faptul ca zona centrala a masivului este preponderent uranifera si concorda
cu aria de aflorare a sienitelor cu nefelin, anomaliile uranice din sol fiind grupate in zona corpului central sienitic al
masivului. Se observa tendinta de imbogatire in uraniu spre partea externd esticid a masivului. In aceastd zond sunt
inscrise anomaliile de maxim ale uraniului, iar principalul element anomal, reliefat de imaginea distributiei uraniului
in sol 1l reprezinta perimetrul cuprins intre muntele Ciohod - muntele Aurora si muntele Hereb. Morfologic,
anomaliile uranice evidentiate, caracterizate de continuturi ce acopera domeniul 9.24-5.0 pg/g, se prezinta sub
forma unui triunghi, cu punctele maxime dispuse in colturile acestuia. Aici, continutul de uraniu din sol este corelabil
cu cel din rocile mama. Petrografic, zona reprezinta un nod de interferenta al sienitelor, sienitelor cu nefelin,
sienitelor albe metasomatice, sienitelor rosii transformate (muscovitizate + liebeneritizate) si al rocilor metamorfice.
Apexul anomaliei uranice exprimat printr-un maxim al continutului de uraniu de aprox. 9 ug/g este genetic atribuit
prezentei sienitelor marginale (sienite rosii + liebenerit) mineralizate, Tnscrise in perimetrul Aurora. Aceast maxim
pentru uraniu se coreleaza cu maximul pentru thoriu, dar si cu unele anomalii ale lantanidelor, ilustrate de hartile de
distributie ale acestora. Intreaga zon3 se caracterizeazd printr-un volum mare de roci imbogatite in lantanide, thoriu
si uraniu, niobiu, zirconiu. Asociatia caracteristica a mineralizatiei este REE-Th-Zr-Ti-Nb, iar principalele mineralele
care concentreaza aceste elemnte sunt monazitul, allanitul, titanitul, xenotimul, illmenitul care apar dispers in masa
sientelor alterate.

Cel de al doilea punct de maxim, subordonat primului ca amplitudine, reprezentand coltul sudic al
triunghiului anomal, este pozitionat geografic in zona muntelui Hereb, zona cursului mediu al paraului Ciohodu,
corelabil geologic, de asemenea, cu prezenta sienitelor rosii marginale, caracterizate prin prezenta mineralizatiilor
disperse asemnatoare celor descrise in zona Aurora si Lazarea, dar si cu mineralizatiile din zona de contact situate pe
culmea Cetatii (filoane cu mineralizatii radioactive alterate si injectii de sienite aplitice in corneene, slab mineralizate)
(Heredea, 1985). Aceast punct anomal este semanlat si de hartile de distributie ale thoriului, ytriului, lantanidelor
usoare, disprosiului si gadoliniului, iar aceasta corelatie indica asocierea anomaliilor cu abundenta zirconului si
pyroclorului.

Al treilea colt al triunghiului anomal este amplasat in zona estica a varfului Prisica, caracterizata de
concentratii de uraniu mai mici de 6pg/g. Dupa distributia spatiala a lantanidelor si a elementelor radioactive in sol,
zona se remarca prin anomalii mixte cerico-lantanice importante, dar si urano-thorice, fiind generate de prezenta
albititelor purtidtoare de pyroclor si zircon cantonate in sienitele albe metasomatice. Imaginea distributiei
uraniului Tn sol sugereaza incadrarea ariei triunghiulare anomale intr-un aliniament cu dezvoltare ampla pe
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directia nord est — sud vest, care la vest de varfului Prisica continua intr-un domeniu de valori ceva mai mici
de naturd uranica (5 — 2.9 pg/g) pana in zona localitatii Lazarea, indicand prezenta sienitelor nefelinice, dar
si zona de influentd a sienitelor rosii marginale. in zona de izvoare a pariului Ciohodu este semnalatd o
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anomalie uranifera corelabila cu mineralizatiile diseminate de lantanide si Th, caracterizate de abundenta
zirconului

Fig. 8 Distributia geochimica a uraniului (fig 8.a.) si toriului (fig. 8.b) in aria masivului

Acumulari preferentiale de uraniu Tn sol sunt evidentiate si in zona nordica a perimetrului de studiu, la nord
de izvoarele pariului Putna. Anomalia uranica dezvoltata aici are o forma circulard, cu un punct de maxim central
corespunzator intervalului de concentratie (7.1 — 6 ug/g), cicumscris unor benzi anomale de intensitate mai slabd
definind domeniul de continut (5-2.9 pg/g). Morfologia anomaliei indica o directie de propagare spre nord.
Pedologic, zona este atribuita andosolurilor formate pe seama granitelor, aplitelor granitice, corneenelor, sienitelor
cu nefelin si sienitelor. De asemenea, ocurentele de cuart-sienite si cuart-monzonite genereaza anomalii uranice n
sol.

n zona sudicd a perimetrului de studiu, la sud de valea Chiurutul de Mijloc, in Depresiunea Gheorgheni, harta
uraniului contureaza o anomalie care sugereaza o dezvoltare mult mai sudica, pe directia sud-vest ce corespunde
domeniului de concentratie 5-2.9 ug/g si pare a fi corelabila petrografic cu andezitele cu amfiboli (mai bogate in
uraniu).

De asemenea, harta uraniului evidentiaza lipsa anomaliilor uranifere n solurile formate pe seama
formatiunilor holocene (nisipuri, argile), a formatiunilor vulcanogen sedimentare, dar si in cele asociate genetic
formatiunilor cristaline din zona de contact estica si sud-vestica a masivului.

Distributia uraniului in solurile legate genetic de petrotipurile ultabazice si bazice constitutive ale complexului
Jolotca si partial ale celor ce compun complexul Ghidut nu contureaza anomalii pentru uraniu.

Plecand de la aceasta ultima remarca, imaginea de ansamblu a distributie uraniului in solurile masivului
indica asocierea anomaliilor uranice din sol cu zonele de ocurenta a rocilor acide, precum :i sensul de crestere a
continutului de uraniu in sol, de la solurile genetic asociate rocilor bazice la cele generate de rocile acide. Acest
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aspect se manifestd in sens invers decat cel sugerat de corelatia dintre distributia lantanidelor si tipurile de roci
prezente n aria masivului (de la roci acide la roci bazice).

Thoriu

Concentratia de thoriu Tn solurile masivului Ditrau variaza in limite extrem de largi, acoperand intervalul 2.0 -
51.3 pg/g, cu un continut mediu determinat de 14.5 ug/g, iar prin comparatie cu concentratiile de uraniu se constata
natura preponderent thorica a solurilor cercetate. Daca in cazul uraniului valorile de concentratie erau usor mai mari
decit cele raportate in literatura de specialitate, in cazul thoriului se observa cresteri semnificative fata de valorile
medii de thoriu raportate de aceiasi autori pentru soluri: 9.4 ug/g (Kabata si Pendias, 2001), 5.5 (Reiman si al. 2003),
dar si fata de cea raportata ca valoare medii pentru crusta superioara, de 10.54 pg/g (Rudnick si Gao, 2004).

Corelatia puternica (0.5) realizata de U si Th aproape in toate probele de sol analizate, arata ca abundenta
thoriului Tn sol este strins legata de cea a uraniului, in cele mai multe cazuri reflectand ocurentele comune ale celor
doua elemente in rocile parentale, caracterizate de aceleasi fluctuatii semnificative ale continutului de thoriu (1.2 —
129 ppm) (lon, 2012), dar si de mobilitatea difererita a acestor radioelemente, atat in timpul proceselor formatoare
de roci cat si in pedogeneza.

Distributia spatiala a thoriului Tn solurile masivului (fig. 1.b.) indicd asemanari, dar si diferente, in raport cu
cea uranica, acestea fiind induse de modul preferential si diferentiat al unor roci parentale de a concentra aceste
radioelemente. Spre deosebire de uraniu, care se concentreaza preferential in arii amplastate in zona central3,
dominata de prezenta sienitelor cu nefelin si a sienitelor, thoriul este predilect in solurile din extremitatea estica,
sudica si nordica a masivului, marcand contactul dintre sienite si formatiunile Tnconjuratoare.

Morfologic, aureola thorica are forma semiinelara fiind dispusa concentric nucleului central, preponderent
uranifer. Apare evidenta tendinta de concentrare a thoriului pe rama masivului, atat pe rocile masivului cat si pe
rocile cristaline. Corelarea distributiei spatiale a thoriului in sol cu baza geologica profileazd o banda semiinelara lat3,
corespunzatoare domeniului de continut 17.72 — 12.39 ug/g, care acopera aria de aflorare a sienitelor rosii marginale
liebeneritizate, a rocilor granitoide si corneenelor, dar si a formatiunilor cristaline inconjuratoare. Practic, acest inel
thorifer deseneaza aureola de contact a masivului cu formatiunile cristaline adiacente costituiente ale seriei de
Tulghes.

n cadrul acestui inel de continut se remarca concentrri locale frecvente de thoriu, iar unele dintre aceste
locatii sunt indicate si de hartile geochimice ale uraniului si lantanidelor, sugerand natura mixta a aureolelor.

n acest context se remarcd anomalia de maxim pentru thoriu, ce se suprapune cu apexul uraniului, dar si cu
anomaliile generate de unele lantanide (La, Ce) conturata pe cursul superior al vaii Belcina, in perimetrul radioactiv
Aurora, dar si in zona de influenta a mineralizatiei filoniene de la Belcina, situata in afara limitei de aflorare a
masivului, dar inclusa Tn zona structurii Ditrau datorita afiliatiei genetice a mineralizatiei, cu masivul.

Aceasta anomalie, cu aspect alungit spre sud, indica o imbogatire preferentiald in thoriu a solurilor, cu
concentratii mari atribuite intervalului (49.74 — 17.71ug/g), asociate mineralizatiilor disperse de REE, Zr, Th, puternic
thorifere, cantonate in sienitele mariginale (sienite rosii * liebenerit) alterate.

n partea sudica a masivului, thoriul contureazi o aureold de dimensiuni mici pe interfluviul dintre paraiele
Chirutul Mic si Chirutul de Mijloc, in zona de contact a masivului, genetic asociata injectiilor de sienite slab
mineralizate in corneene, iar concentratiile de thoriu determinate aici se inscriu in limitele 28.06 - 17.72ug/g.

Maximele pregnante ale anomaliilor inscrise in acest interval de concentratie se intilnesc de obicei in zonele
cu neregularitati ale contactului sienite/cristalin, marcand intreruperi ale celor doua formatiuni.

in zona de izvoare a paraului Ciohodu, thoriul contureazd o aureold corelabild cu cea uranicd, cerici si
lantanica, fiind atribuita mineralizatiilor disperse de REE, Th, Zr din zona Lazarea, asociate sientelor rosii
alcalifeldspatice descrise in capitolul privind distributia latanidelor in sol.

in extremitatea nordicd a masivului, la nord de izvoarele paraului Putna, thoriul reliefeazd o anomalie cu o
directie de propagare nordica, corelabild cu cea uranica, apartinind domeniului de concentratie 28.06-17.72 ug/g,
care marcheaza zona de interferenta a sienitelor, granitelor alcaline, granitelor aplitice si corneenelor.

La vest de aceasta anomalie, in zona paraului Cibi lakob — creasta Holosag harta thoriului configureaza o
aureold de mici dimensiuni, simlarda cu cea uranica asociata sienitelor marunt cristalizate, caracterizata prin
concentatii medii de thoriu (28.39 — 17.72 ug/g) in raport cu anomalia maxima de thoriu din zona Aurora.

Exceptand zona mineralizatiei de la Jolotca, unde thoriul si uraniul profileaza anomalii slabe in sol generate
de abundenta mineralelor lantanidice, caracteristice mineralizatiei monazit-allanitica, solurile din zonele de aflorare a
rocilor bazice si ultrabazice din intreg masivul Ditrdu sunt caracterizate de valori mici ale continutului de thoriu,
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inscrise Tn valorile de clark ale solurilor. Asemeni uraniului si uneori impreuna cu acesta, thoriul se asociaza la nivelul
intregului masiv cu rocile acide, granitoide, in mod special, cele din extremitatea estica si sud estica.

De asemenea, zonele cu valori mici ale continutului de thoriu din soluri se suprapun cu aria de raspandire a
sienitelor nefelinice din corpul central al masivului. Aceleasi valori mici de thoriu sunt caracterisitice si solurilor
atribuite calcarelor si dolomitelor cristaline din zona Lazarea, dar si formatiunilor mai noi, vulcanogen-sedimentare si
holocene din aria masivului Ditrau.

Prin activitatile desfasurate in decursul acestei proiect s-au adus noi contributii cu privire la distributia
geochimica a lantanidelor, uraniului si thoriului in aria Masivului Ditrau si zonele adiacente, contribuind la
suplimentarea informatiilor privind identificarea si conturarea unor arii de prognoza ce pot constitui surse potentiale
de substante minerale utile.

Prin intermediul hartilor geochimice de distributie, au fost puse in evidentd zonele din aria masivului,
Tmbogatite excesiv in lantanide usoare (LREE) si lantanide grele (HREE).

n ceea ce priveste distributia geochimica a uraniului si thoriului in solurile Masivului Ditrdu se observa ci
solurile cercetate prezinta un aport de elemente radioactive remarcandu-se Tmbogdatirea puternica in thoriu a
acestora in concordanta cu specificitate masivului.

Contrar lantanidelor, care prezinta o afinitate mai mare in solurile asociate rocilor bazice si ultrabazice,
uraniul si thoriu prezinta un trend de imbogatire in soluri, de la cele dezvoltate pe roci bazice la cele formate pe roci
acide.

PN18 47 03 01 Geomagnetism si metode geofizice conexe pentru atingerea standardelor europene de
securitate a traficului aerian si maritim si deservirea societatii

Obiectivul proiectului a avut ca scop utilizarea performantei institutionale unice, la nivel national, in domeniul
metrologiei si monitorizarii cdmpului geomagnetic, in contextul oferirii unor servicii specifice si necesare alinierii
Romaniei la standardele europene privind eliminarea riscurilor si monitorizarea geohazardelor cu consecinte in
securitatea traficului aerian si maritim — obiectiv strategic national.

Proiectul s-a derulat in 4 faze si a avut urmatorul continut tematic:
- selectarea si utilizarea statiilor din apropierea zonelor cu facilitati aero-portuare pentru
masuratori test cu echipamentele existente, punand accent pe procedura de selectie a
amplasamentului statiei, pe tehnicile de monitorizare in observator si in situ, cat si pe modul de
procesare a valorilor absolute de referinta, raportate la statia nationala de referintd, si la o
anumita epoca;
- validarea instrumentatiei specifice metrologiei campului geomagnetic prin teste in
observator si masuratori de comparatie inter-observatoare;
- obtinerea de valori absolute de camp magnetic, in special declinatie in statii din apropierea
zonelor cu facilitati aero-portuare prin masuratori test cu echipamentele validate pentru acest
tip de investigatii, pundand accent pe tehnicile de masura in situ (in special determinarea nordului
geografic-True North) si cele de monitorizare in observator pentru calcularea valorilor absolute
de referinta, la o anumita epoca;
- noi tehnici de monitorizare Tn observator pentru evaluarea starii magnetice cu implicatii in
securitatea sistemelor de navigatie si transport;
- testarea si validarea metodologiilor si tehnicilor aplicate prin compararea rezultatelor
obtinute din masuratori cu datele din modele geomagnetice de referintd, modele magnetice
globale si cu date din reteaua nationala de variatie seculara.

Obiectivul fazei | a urmarit selectarea si utilizarea statiilor din apropierea zonelor cu facilitati aero-portuare
pentru masuratori test cu echipamentele existente, punand accent pe procedura de selectie a amplasamentului
statiei, pe tehnicile de monitorizare in observator si in situ, cat si pe calcularea valorilor absolute de referinta.
Astfel s-au stabilit proceduri standard de selectie a pozitiei statiilor de masurd si a determinarilor azimutale
necesare determinarilor de valori absolute de declinatie in proximitatea catorva aeroporturi in care s-au executat
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masuratori aleatorii de declinatie in ultimii 10 ani, pentru compararea ulterioara a rezultatelor finale in vederea
determindrii ratei variatiei seculare si a periodicitatii masuratorilor de declinatie conform AIRAC (Aeronautical
Information and Regulation and Control). in aceasts fazi au fost realizate in intregime toate activititile propuse:

- validarea aparaturii necesare masuratorilor in observator si in teren;

- selectarea statiilor de masurare si masuratori in teren in proximitatea a 4 aeroporturi;

- testarea a 3 proceduri experimentale de selectie, masurare si prelucrare a datelor obtinute.

Metodele de cercetare si variantele selectate s-au testat si in fazele urmatoare n baza unor fise experimentale.

Declinatia magnetica poate fi simplist definita ca diferenta unghiulara dintre polii magnetici si polii geografici ai
pamantului. Daca nordul geografic este plasat pe axa de rotatie a pamantului, nordul magnetic, cel indicat de
busole, nu este fix, si de aceea nu este localizat in acelasi loc cu nordul geografic. Tn 1492, pe cand traversa
Atlanticul, Columb a observat ca atunci cand folosea busola, nordul indicat de aceasta era diferit de ceea ce
rezulta din calculele ce tineau cont de pozitia stelelor. A mai remarcat ca busola isi schimba clar orientarea pe
masura ce corabiile sale se departau de continentul european, apropiindu-se de cel american, exprimand
caracterul local al declinatiei magnetice. Pentru prima data, in 1831, polul nord magnetic a fost localizat langa
Capul Adelaide, in peninsula Boothia de citre James Clark Ross. in 1903, Ronald Amundsen a observat cé polul
nord magnetic s-a deplasat fata de locatia determinata Tn 1831. Au urmat in secolul al XX lea observatiile
efectuate de oamenii de stiinta angajati de guvernul canadian, care au stabilit ca nordul magnetic s-a deplasat in
aceasta perioada pe directia nord-vest cu aproximativ 1100 de kilometri, din zona lacului Allen de pe insula
Printul de Wales spre Siberia. Tn ultimele 5 decenii rata de deplasare a crescut de la 9 km/an la 50 km/an. Astizi
este o certitudine ca declinatia magnetica are o dinamica spatio-temporald importanta si este un factor de risc in
traficul aero-portuar.

Campul magnetic terestru variazd permanent la toate scdrile, atat in timp cat si in spatiu. In timp, spectrul sdu de
perioade ocupa o banda cuprinsa intre fractiuni de secunda si cateva sute de ani, cu amplitudini de fractiuni de
nT (nano Tesla) pana la cateva zeci de mii de nT. Tn general, circa 95-97% din cAmpul méasurat la suprafata
pamantului isi are sursele Tn interiorul acestuia (cAmpul principal, produs printr-un mecanism de tip dinam in
nucleul extern, campul crustal, legat de distributia rocilor cu proprietati magnetice din crusta, campul indus in
crusta si manta de variatiile cdmpului magnetic extern si ale celui principal). Diferenta de 3-5% fata de campul
masurat la suprafata pamantului isi are originea in exteriorul globului terestru, fiind produs de sistemele de
curenti din magnetosfera si ionosfera, controlate de emisia electromagnetica, corpusculara si magnetica a
soarelui.

Campul geomagnetic principal prezinta o variatie lenta in timp, numita variatie seculara, in timp ce cdmpul extern
are o variabilitate ridicatd, corelata cu procesele ce se petrec in soare si in heliosfera, si interactioneaza cu
magnetosfera si ionosfera. La scara globului terestru, variatia seculard a campului geomagnetic se determina
prin prelucrarea Iinregistrarilor continue ale variatiei acestuia efectuate in observatoarele geomagnetice.
Informatia furnizata de un observator geomagnetic (in general o tara de marimea Romaniei dispune de un singur
observator) se suplimenteaza la nivel regional prin masuratori repetate efectuate intr-o retea de puncte, numita
retea de variatie seculara.

Urmadrirea variatiei in timp si Tn spatiu a campului geomagnetic se bucurad in prezent de un interes sporit din
partea comunitatii stiintifice internationale si a agentiilor spatiale, care desfdsoara programe de masuratori prin
intermediul satelitilor pentru caracterizarea cat mai complexa a distributiei spatiale si temporale la scara globului
terestru. Masuratorile repetate in ani succesivi in asa numitele ,retele de statii geomagnetice repetate” se
dovedesc in acest context a fi o sursa de informatii complementara in efortul care se face in prezent pentru
caracterizarea cat mai exactd a contributiei diferitelor surse care produc cAmpul geomagnetic. in Romania, acest
tip de masuratori se efectueaza Tn mod sistematic din 1964, obtinandu-se rezultate notabile in caracterizarea
magneticd a crustei, in stabilirea nivelului de referinta necesar in prospectiunea magnetica pentru substante
minerale utile si Tn evidentierea unor componente de variatie temporala la nivelul decadal si secular ale evolutiei
campului geomagnetic.

Un prim rezultat concret, cu posibilitati de utilizare imediata si potential la valorificari ulterioare in diferite
directii, este constituit chiar de baza de date geomagnetice de declinatie, sistematizate omogen si unitar pe
suport digital, comparabild cu bazele de date similare existente in alte statii fundamentale din tari dezvoltate.
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Baza de date, permite sortarea rapida a informatiilor privitoare la aspectele variationale ale declinatiei, ce pot
produce efecte cu impact major in orientarea si navigatia aeriana pe teritoriul national.

Tehnica de selectie si mdsurare Experienta dobandita in trecut, coroborata cu evolutia aparaturii de determinari
geomagnetice si topometrice, dar si cu dezvoltarea zonelor cu perturbatii industriale, au condus la o metodologie
de selectie a statiilor de masura, care se sprijind pe criteriile de amplasare de natura geomorfologica si
tehnologica a statiei fundamentale reprezentata de Observatorul Geomagnetic National Surlari. Urmand aceleasi
reguli, statiile de masura din proximitatea aeroporturilor Bacau, lasi, Suceava si Ghimbav au fost selectate in zone
de cdmp magnetic fara anomalii, la o distanta suficient de mare de surse de perturbatii industriale majore, linii de
inalta tensiune, drumuri, spatii urbanistice, etc.

a) Selectia statiei: s-a procedat la o succesiune de operatii constand in :

- masurarea campului magnetic total intr-o retea cu intervalele intre puncte si intre profile de 5 m pentru
amplasamentul ales;

- verificarea intrunirii conditiilor normale de masurare, aceasta presupunand o prospec-tiune magnetica rapida
in jurul punctului de masura cu ajutorul magnetometrului protonic si stabilirea zonei propice acolo unde
gradientul orizontal este sub 1 nT/m;

- determinarea gradientului vertical al cdmpului total deasupra bornei/punctului de masura;

- identificarea punctelor de masura in coordonate WGS 84;

- executarea unor schite complete, care sa precizeze toate caracteristicile instaldrii aparatelor de inregistrare si
masurare in statii si efectuarea de fotografii care sa cuprinda reperele de azimut din punctul de statie.

b) Tehnica de mdsurare: pentru determinarea valorilor absolute ale elementelor vectorului care defineste la un
moment dat campul geomagnetic intr-un punct, s-a propus o schema de operatiuni, detaliata mai jos
(masuratorile propriu-zise presupun cel putin doua serii de determinari (D, |, F), repartizate in cursul zilei, astfel
incat sa limiteze la minim erorile antrenate de reducerea datelor de observatie: se efectueaza o serie de
masuratori dimineata devreme si o alta dupa-amiaza tarziu).

Fiecare serie de masuratori a constat in:

- determinari cu un magnetometru protonic, avand sonda amplasata deasupra bornei statiei, la aceeasi inal{ime
cu a celorlalte aparate utilizate si apoi intr-un punct situat la 10 — 15 m de borna — masuratori (din 5 in 5 secunde)
pe toata durata efectuarii celorlalte masuratori in statie;

- doud — trei determinari ale declinatiei D, alternate cu doua-trei determinari ale inclinatiei, executate cu
magnetometrul DIFlux;

- viza cu teodolitul cdtre astru pentru determinarea azimutului (aflarea nordului geografic sau nord adevarat) - cel
putin 10 citiri;

- vize catre reperele azimutale;

- 10 masuratori finale cu un magnetometru protonic pe amplasamentul de la inceputul operatiilor;

- masuratori continue ale componentelor campului magnetic(X,Y,Z) cu un magnetometru vectorial, la aprox. 15 m
de statie, timp de 5-6 ore.

La inceputul si la sfarsitul campaniei de teren s-au executat masuratori de comparatie cu teodolitul DI-Flux, pe
pilonul de méasurdtori amagnetice de referintd, din incinta observatorului. In acest fel s-au validat masuratorile
absolute executate n teren si s-au evaluat eventualele erori de colimatie sau erori cauzate de lipsa de experienta
a operatorilor.

Valorificarea datelor de observatie astfel obtinute este Tn mod obligatoriu bazata pe ipoteza ca, intr-o anume
statie, ecartul dintre valoarea instantanee a unui element geomagnetic E si valoarea sa medie anual3, centrata pe
momentul masuratorii, poate fi aproximat ca fiind egal cu acelasi ecart masurat la un observator fundamental O,
nu foarte indepartat in spatiu de statia S (500 — 600 km) si dispunand de seria continua de inregistrari ale
elementului geomagnetic E, controlata prin masuratori absolute periodice de mare precizie.

Astfel, daci E = este unul din elementele D, I si F, atunci E,' este valoarea elementului observat (sau determinat)
in statia S si la timpul t; Eo" este valoarea lui E determinatd in acelasi moment t, la Observator; Eo'’” este valoarea
lui E la epoca 2017,5 determinata din masuratorile de observator; atunci valoarea lui E la statia S, redusa la
2017,5, adic3 E,'"” este dat3 de: E7 =B+ (Es' - Eo')

Mai precis Eo'"” este valoarea medie a lui E determinatd la Observatorul Geomagntic Surlari pe baza mediilor
orare zilnice ale intervalului de timp 1 ianuarie 2017 — 31 decembrie 2017. (E.' - Eo' ) este diferenta instantanee
dintre valoarea masurata in statie si valoarea corespunzatoare la Observator, in timp universal UT.
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Aparatura utilizatd Practica de observator se ghideaza dupa manualul IAGA editat de Jerzy si Sucksdorff (1996).
Pentru a mentine actualele standarde INTERMAGNET (www.intermagnet.org), sistemul de achizitie continua a
variatiilor de camp magnetic este conform cu rutina de observator respectata de toate observatoarele
geomagnetice planetare. Acesta este format din:

- Magnetometru fluxgate triaxial FGE;

- Magnetometru protonic scalar Overhauser GEM Systems GSM90;

- Data logger MAGDALOG;

Magnetometrul vectorial FGE este construit de Danish Meteorological Institute folosindu-se trei senzori fluxgate
comerciali, montati intr-un cub de marmura de 12x12x12 cm3 prin intermediul unor tuburi de cuart in care se
afld bobine de compensare ce asigura o stabilitate sau un drift maxim pana in 3 nT/an. Coeficientul de variatie cu
temperatura al senzorului este sub 0.2 nT/°C iar al partii electronice, sub 0.1 nT/°C.

Pentru o buna stabilitate a liniei de baza, versiunea suspendata a cubului de marmura, prin intermediul unei
suspensii de tip cardanic, este adoptatd de cele mai multe observatoare geomagnetice. In acest fel, driftul liniei
de bazd este sub 2-3 nT/an, rezultat obtinut chiar acolo unde un fluxgate clasic ar avea un drift de peste 100
nT/an. Eroarea de aliniere a celor trei componente vectoriale este de maxim 2 mrad (7 min. de arc ), iar cea a
suspensiei cardanice este de +/- 0.5°. Sensibilitatea instrumentului este de 400 nT/V.

Magnetometrul protonic Overhauser GSM90 este un magnetometru scalar proiectat pentru observatoare
magnetice sau alte aplicatii (vulcanologie), unde stabilitatea si acuratetea sunt strict necesare. Cu o rezolutie de
0.01 nT, acuratete absoluta de 0.2 nT si un drift de 0.05 nT/an, poate fi folosit cu succes in calculul valorilor de
baza pentru un observator magnetic.

Data loggerul MAGDALOG a fost creat la observatorul Adolf Schmidt, Niemegk, special pentru achizitia de date
geomagnetice, de observator, incepand cu anii 1994, fiind un precursor al G-DAS 2002 dezvoltat de British
Geological Survey, tot pentru acelasi scop, dar MAGDALOG fiind perfectionat ulterior, in 2001. Rata de
esantionare a sistemului: 2 Hz vectorial FGE, 0.2 Hz scalar GSM. Baza de timp a data loggerului este data de un
GPS incorporat.

Sistemele de inregistrare vectorial (FGE) si scalar (GSM) sunt considerate clasice si sunt utilizate in numeroase
observatoare geomagnetice cu traditie din tari ca Japonia, Germania, Danemarca, Norvegia, Finlanda, Spania,
Marea Britanie, Africa de Sud, Ungaria, Bulgaria, Indonezia, Noua Zeelanda, Namibia, statiile internationale din
Antarctica, etc.

in teren, conform Guide for Magnetic Repeat Station Surveys (Newitt et al., 1996) componentele campului
geomagnetic au fost determinate cu ajutorul magnetometrului fluxgate vectorial cu o precizie de + 1 nT, la care
se adauga o variatie de 0,08 nT/2C reprezentdnd variatia cu temperatura a valorii inregistrate pe fiecare
componenta a campului geomagnetic, iar campul total a fost determinat cu ajutorul magnetometrelor protonice
Geometrics G856 si GemSys GSM 19 cu o precizie de 0,01 nT, constatand ca in suprafata aleasa pentru
determinarea declinatiei valorile cdmpului geomagnetic total nu variaza cu mai mult de 10 nT. Determinarile au
fost corectate de efectele partii tranzitorii a cdmpului si raportate la mijlocul anului in care s-au facut
determindrile de declinatie, pe baza inregistrarilor continue de la Observatorul Geomagnetic National Surlari.
Magnetometrele au fost etalonate cu regularitate cu instrumentele pentru masuratori in valori absolute de la
observatorul Surlari, precum si, in cateva imprejurdri, cu cele ale observatorului Niemegk, urmarindu-se
eliminarea driftului constantelor aparatelor utilizate in conditii de lucru in teren timp de mai multi ani.

Determinarea declinatiei s-a facut cu ajutorul unui magnetometru fluxgate unidirectional marca Bartington
montat pe un teodolit amagnetic. Pentru determinarea declinatiei s-au efectuat pentru fiecare punct cate un set
de 4 determinari ale directiei vectorului cdmp magnetic si cate unul de 10 masuratori ale pozitiei soarelui la
meridian. In urma acestor determinari se poate stabili pozitia meridianelor geografic si magnetic pentru statia
amplasata (azimutul soarelui G(i)) pe baza unei formule de calcul de forma:
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Giil= Hii) - aeg sin TT(3)cos D)
s Feos IT(D) =cos Fun D{i)

unde H(i) reprezinta unghiul citit pe cercul orizontal al teodolitului la momentul TT(i) in care cercul solar a fost
perfect incadrat in colimatorul teodolitului, F reprezinta latitudinea in grade de arc, iar D(i) reprezinta declinatia
medie a soarelui pentru intervalul in care se fac masuratorile.

Precizia de determinare a valorii instantanee a declinatiei magnetice a fost de +2 secunde de grad sexagesimal,
iar cea a campului geomagnetic total T este de +1 nT (nano Tesla — unitate de masura in Sl pentru campul
magnetic = 10°T).

Aparatura utilizata Tn teren pentru determinari de valori de declinatie (DI Flux Bartington, magnetometru
protonic GemSys GSM 19, statie totala GPS GNSS Trimble). Pentru pozitionarea punctelor de masura si a
reperelor azimutale s-a folosit atat un echipament GPS Trimble GeoXH cu o acuratete la nivelul decimetrilor (220
channel GNSS receiver with real-time H-Star technology) cu posibilitate de prelucrare in teren si cu facilitate de
repozitionare ulterioara prin ghidarea utilizatorului printr-o reprezentare grafica, cat si un GPS Garmin pentru
verificare.

Obiectivul fazei Il a urmarit obtinerea de valori absolute de cdmp magnetic, in special declinatie in statii din
apropierea zonelor cu facilitati aero-portuare prin masuratori test cu echipamentele validate pentru acest tip de
investigatii, punand accent pe tehnicile de masura in situ (in special determinarea nordului geografic-True North)
si cele de monitorizare in observator pentru calcularea valorilor absolute de referintd, la o anumita epoca.
Rezultatele livrate au constat Tn stabilirea unor proceduri standard de masurare si determinarea a azimutului
soarelui (SunShots) si a nordului geografic (True North), necesare determinarilor de declinatie in proximitatea
aeroporturilor in care s-au executat masuratori aleatorii de declinatie in ultimii 10 ani. Se urmareste pana la final
obtinerea de valori de declinatie pentru toate aeroporturile nationale in vederea comparararii ulterioare a
rezultatelor cu modelele globale in vederea determinarii ratei reale a variatiei seculare a campului geomagnetic si
a stabilirii periodicitatii masuratorilor de declinatie pentru cresterea gradului de securitate al traficului aerian pe
teritoriul national.

Studii privind tehnica de masurare

a) Tehnica de achizitie si masurare in observator Este de la sine inteles ca procedurile si rutina de achizitie si
procesare a datelor de cdmp magnetic in observatoare necesita sisteme de achizitie speciale, fara componente
metalice, cu consumuri foarte mici pentru a nu influenta stabilitatea liniilor de baza ale variometrelor. Ele
trebuie sa dovedeasca si sd garanteze fiabilitate, acces la date in timp real, operare continua. Data logerele
comerciale, de uz industrial nu sunt potrivite sa lucreze in observatoare geomagnetice intrucat nu intrunesc
aceste cerinte. in acelasi timp, producétorii de serie traditionali, nu sunt interesati si producd astfel de
dispozitive, datorita numarului redus de clienti. De aceea multe observatoare geomagnetice ce furnizeaza date
de achizitie de buna calitate isi proiecteaza propriile lor dataloggere, functie de sistemele de achizitie folosite,
biasul observatorului si mai ales datorita abilitatilor personalului de specialitate, ce poate controla aceste
dispozitive, sau folosesc logere proiectate de alte observatoare si care si-au dovedit performantele in timp.

Incepand cu 1 martie 2009, observatorul Surlari opereaza cu un sistem de achizitie, similar celui de la
observatorul Niemegk - sistemul MAGDALOG (figura nr. 2, sus) care opereaza in acest moment in observatoarele
Niemegk, Wingst, Furstenfeldbruck, Panagjuriste, Magadam, Azore, Tristan da Cunha, Vassouras, Novosibirsk,
Yakutsk si Sfanta Elena. Orice actualizari sau noi rutine cerute de modificarea standardelor IAGA si
INTERMAGNET sunt operate simultan Tn toate observatoarele mentionate.

Sistemul de achizitie este format din: 2 magnetometre fluxgate triaxial FGE, 2 magnetometre protonic scalar
Overhauser GEM Systems GSM90, 2 GPS - uri si 2 data loggere MAGDALOG, conectate la 2 procesoare raspberry
pi si un server de date Linux. Valorile momentane, esantionate la 0.5 sec. pentru componentele HDZ si la 5 sec.
pentru campul total F sunt transformate in valori absolute de cAmp magnetic prin raportarea la linia de baza
preliminara si ulterior (luna urmatoare) determinate ca valori de cdmp absolute prin raportarea la linia de baza
definitivd (determinata prin aproximarea masuratorilor absolute executate manual in observator cu o functie
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polinomiald de gradul 2). Media valorilor orare dintr-un an pentru fiecare componenta masurata a campului,
reprezintd referinta nationald pentru epoca (anul) respectiv. Media trebuie calculata cu cel putin 90% din totalul
valorilor orare dintr-un an pentru a putea fi referintd nationald, conform standardelor IAGA. Pentru aceasta,
continuitatea achizitiei de date de observator este esentiala.

b) Tehnica de masurare in situ Metodologia de masura a respectat aceiasi pasi stabiliti in faza anterioar3, si in
cazul statiilor de masura din proximitatea aeroporturilor Satu Mare, Baia Mare, Sibiu, Timisoara, Craiova, Cluj si
Targu Mures: masurarea campului magnetic total intr-o retea cu intervalele intre puncte si intre profile de 5 m
pentru amplasamentul ale, pe o raza de cel putin 20 metri si stabilirea zonei propice acolo unde gradientul
orizontal este sub 1 nT/m, determinarea gradientului vertical al cdmpului total deasupra bornei/punctului de
masura, identificarea punctelor de masura in coordonate WGS 84 si executarea unor schite complete, care sa
precizeze toate caracteristicile instalarii aparatelor de inregistrare si masurare in statii si efectuarea de
fotografii care sa cuprinda reperele de azimut din punctul de statie (figura nr. 3).

De asemenea, pentru determinarea valorilor absolute ale vectorului care defineste la un moment dat campul
geomagnetic Intr-un punct, s-a utilizat aceeasi schema de operatiuni propusa in faza anterioara: cel putin doua
serii de determinari (D, |, F), repartizate in cursul zilei, astfel incat sa limiteze la minim erorile antrenate de
reducerea datelor de observatie (o serie de masuratori dimineata devreme si o alta dupa-amiaza tarziu).

Pentru determinarea nordului geografic si a azimutului soarelui la momentul masuratorilor s-au folosit doua
tehnici de determinare a timpului celor 8 masuratori ale soarelui, alegdndu-se pentru acuratete cea in care
soarele este centrat in cercul telescopului, momentul fiind stabilit in timp universal pe ceasul GPS. Pozitia
soarelui este astfel definita de latitudine, longitudine si timp.

Azimutul solar necesar in determinarea declinatiei a fost calculat utilizand softurile ASTRO83 si AZMSOLE, MIDC
SPA Calculator (https://midcdmz.nrel.gov/solpos/spa.html), Solar Position Calculator
(https://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/azel.html). Am ales sa utilizam softul Departamentului de Comert
american — NOOA Research, care are o acuratete de 1 minut de arc pentru locatiile situate intre +/- 72 grade
latitudine.

Pentru pozitionarea punctelor de masura si a reperelor azimutale s-a folosit atat un echipament GPS Trimble
GeoXH cu o acuratete la nivelul decimetrilor (220 channel GNSS receiver with real-time H-Star technology) cu
posibilitate de prelucrare in teren si cu facilitate de repozitionare ulterioara prin ghidarea utilizatorului printr-o
reprezentare grafica, cat si un GPS Garmin pentru verificare. S-a stabilit cd GPS Garmin, mai usor de utilizat,
indeplineste toate conditiile de acuratete.

Astfel, Tn aceasta faza au fost realizate Tn intregime toate activitatile:

- validarea aparaturii necesare masuratorilor in observator si in teren prin participarea a 2 membiri ai echipei de
proiect la masuratori de comparatie cu alte instrumente din aproximativ 20 de observatoare planetare in cadrul
The XVIlIith IAGA Workshop and Summer School, Conrad Observatory, Vienna, Austria on 21-29 June 2018;

- selectarea statiilor de masurare si masuratori in teren in proximitatea a 7 aeroporturi;

- testarea a 2 proceduri experimentale de masurare si prelucrare a datelor obtinute.

Metodele de cercetare si tehnicile selectate s-au testat si definitivat in fazele urmatoare.

Obiectivul fazei Ill a constat in stabilirea de statii din apropierea zonelor cu facilitati aero-portuare pentru
masuratori test cu echipamentele existente, cu o atentie deosebita la tehnicile de monitorizare in observator
pentru evaluarea starii magnetice cu implicatii in securitatea sistemelor de navigatie si transport. S-a urmarit
stabilirea unor proceduri standard de masura, necesare determindrilor de valori absolute de declinatie test in
proximitatea catorva aeroporturi si dar si elaborarea unor studii despre conexiunile solar-terestre, si anume
activitatea solara cu evenimente eruptive si efectele lor asupra campului geomagnetic in vederea stabilirii unor
metodologii de monitorizare si evaluare a starii magnetice ce vor raspunde nevoii de informare in timp util a
evenimentelor cu evolutie rapida, cum ar fi furtunile geomagnetice majore.

Cresterea numarului de accidente si catastrofe naturale, situatiile de urgenta umanitara si a pericolelor civile,
cresterea nevoii de informare 1n timp util a devenit un punct critic pentru asigurarea unei reactii adecvate la
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astfel de evenimente, pentru asigurarea unei cooperari adecvate si imediate intre diversi actori si primii-
responsabili implicati in gestionarea dezastrelor naturale. Una dintre problemele critice este asigurarea unui
schimb de informatii rapid. In acest context, observatorul Surlari a construit o platforma informationald, care va
urmari monitorizarea starii magnetice in stransa corelare cu vremea spatiala si evaluarea starii magnetice in timp
real pentru stimularea schimbului de informatii, in special in domenii strategice. Monitorizarea si evaluarea starii
magnetice a presupus:

a. Crearea unui serviciu on line de monitorizare continud a componentelor campului geomagnetic, cu
esantionarea semnalelor la 2 Hz.

b. Calculul automat in timp real (la fiecare trei ore) si caracterizarea starii magnetice cu ajutorul indicilor triorari
K.

c. Evaluareain timp real a perturbatiilor geomagnetice majore si detectarea fenomenelor asociate acestora.

Astfel, la fel ca in meteorologie, de exemplu, pentru evaluarea vremii in spatiu exista, de asemenea, indicatori
care ne ajutd sa judecam si sa monitorizam starea mediului spatial. Includem aici numarul petelor solare (W),
indicii geomagnetici (Kp, Ap, aa, Dst, etc.), densitatea si viteza vantului solar, fluxul de radiatii solare (F10.7) si
multe altele. Pe masura ce cunostintele noastre despre vremea spatiala progreseaza, noi indici vor apdrea fara
indoiala si indici vechi vor fi consolidati. Atat W, cat si F10.7 ofera o indicatie a nivelului global al energiei solare.
W variaza de la zero la peste 300. Desi aceasta valoare indica activitate solara, aceasta nu inseamna intotdeauna
activitate in ceea ce priveste eruptiile si ejectii de masa coronard (CME). Tns3 indicele Ap si componenta sa
logaritmica Kp, ofera o masura a furtunii din campul magnetic al Pamantului. Desi frecventa de aparitie a
furtunilor magnetice inregistrate de reteaua mondiald a observatoarelor poate fi corelatd cu frecventa de
aparitie a petelor solare, doar activitatea geomagnetica reprezinta o masurd cuantificabila a efectelor la
suprafata planetei, manifestand o periodicitate undecenala - legata de ciclurile de activitate solard, o
periodicitate sezonierd — legatd de pozitia axei dipolului magnetic terestru in raport cu planul eliptic si o
periodicitate de 27 de zile — asociata perioadei de rotatie proprie a Soarelui.

Conditiile fizice ale campului perturbat si ale particulelor care ajung de la Soare la PAmant nu sunt inca lamurite
complet. Fiecare an si fiecare nou ciclu solar ne dezvaluie cate ceva din complexitatea relatiei Soare-Pamant si
noi directii de aplicare ale geomagnetismului la problemele activitatilor antropice. O atentie deosebita este data
furtunilor geomagnetice-fenomene tranzitorii ale cdmpului geomagnetic generate de procesele dinamice din
Soare ce pot debuta brusc printr-un soc de tip ssc (storm sudden commencement) sau progresiv. Ele sunt
urmate de o faza de scadere accentuata a componentei orizontale ce poate dura cateva ore, apoi de o faza de
paroxism, cu o morfologie spectaculoasa, caracterizata prin fluctuatii rapide si de mare amplitudine in toate
componentele campului magnetic si in final, de o faza de revenire la starea de calm magnetic, numita
convalescenta. Inceputul brusc al furtunilor (ssc) este inregistrat de toate observatoarele geomagnetice in acelasi
moment. Este generat de efectul fluxului de vant solar asupra magnetosferei. Simultan are loc si o intensificare a
fluxului radiatiilor solare electromagnetice in spectrul luminos. Aceste radiatii ajung la Pamant in aproximativ 8
minute si patrund Tn magnetosfera si in paturile superioare ionizante ale ionosferei, contribuind la cresterea
conductivitatii acesteia si deci la intensificarea sistemelor de curenti care prin efect de dinam atmosferic produc
variatia diurna solara Sq. Acest efect poate fi inregistrat doar la observatoarele situate in emisfera luminata de
Soare si precede cu mai multe ore inceputul brusc al furtunii asociate. Ssc-urile sunt inventariate continuu in
observatorul Surlari unde vor primi un index asociat caracteristicilor de baza, ce pot prognostica amploarea
furtunii geomagnetice ce va avea loc in curand: 3 —eveniment intens, cu o schimbare accentuata de ritm al
perturbatiei, amplitudine mare si morfologie remarcabild; 2 —eveniment identificat cu certitudine ca ssc; 1 —
posibil ssc dar nu atat de clar incat trebuie verificat cu inregistrari de la alte alte observatore si alte longitudini; O
—eveniment neinventariat de multe observatoare sau nu poate fi identificat ca ssc;

Pentru a evidentia calitatea inregistrarilor si a prelucrarilor efectuate in cadrul observatorului, s-a efectuat o
comparatie pentru anul 2017 intre indicele planetar Kp si indicele K calculat din inregistrarile zilnice din cadrul
Observatorului Geomagnetic National Surlari (figura nr. 1, dreapta). Procedeul de calcul automat al indicilor a
fost aplicat la seria magnetogramelor digitale inregistrate cu un pas de esantionare de 0.5 secunde, raportandu-
se la o variatie diurna solara calma (Sq), adoptata prin medierea celor mai calme 5 zile din luna, pentru fiecare
luna analizata . Dupa cum reiese si din figura 4 indicele K calculat din datele de la observatorul Surlari din anul
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2017, este aproape identic cu Kp, indice ce se face public lunar, spre deosebire de K, calculat si publicat de
observatorul Surlari la fiecare 3 ore.

Reprezentarea indicelni planetar Kp in comparafie cu Indicele K calcutat la Observaiorul
2 days magnetogram sul {amin} Surlari Geomagnetic Naional Surlari

120 " 50
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Fig. 1 Magnetograma ultimelor 24 de ore inregistrate in observatorul Surlari, Tn timp real (stdnga) si
reprezentarea grafica a indicelui planetar Kp comparativ cu indicele K calculat din inregistrarile
zilnice din cadrul Observatorului Geomagnetic National Surlari K pentru anul 2017 (dreapta).

n cadrul observatorului, magnetograma ultimelor 24 de ore (figura nr.1, stdnga) este vizualizatd pe intranetul
observatorului in timp real si actualizata la fiecare 10 minute, putand fi accesata din exterior in aceasta faza prin
intermediul VPN, pe bazd de user si parol3. Tn acelasi mod se pot afla si indicii de activitate geomagnetica K.

Aceste metodologii de prognoza a vremii spatiale, vor fi implementate permanent (inclusiv dupa terminarea
proiectului) pe platforma web a observatorului (http://surlari-observatory.ad.ro/), cu acces public sau privat,
functie de tipul de date si de scopul utilizarii lor (in curs de implementare anul viitor). Astfel, pentru latitudinile
corespunzatoare teritoriului Romaniei efectul vremii spatiale asupra retelelor de comunicatii, navigatie si
transport al energiei electrice va putea fi cuantificat in timp real. lar studiile efectuate asupra activitatii
geomagnetice in corelatie cu sursele de pe heliosfera vor contribui fara indoiala la avansarea cunoasterii n
domeniu si la imbunatatirea posibilitatii de estimare si/sau prognoza a unor efecte daunatoare asupra vietii pe
planeta noastra. Trebuie mentionat si ca echipamentele geofizice aflate in cadrul Observatorului Geomagnetic
National Surlari sunt agreate si recomandate de comunitatea stiintifica internationala.

n aceastd faza au fost realizate in intregime toate activitatile: masuratori in teren in proximitatea a 2 aeroporturi
si testarea a 2 proceduri experimentale de masura (metode reziduala si metoda de nul). Metodologiile de
selectate se vor testa si in faza urmatoare pentru ultimele 2 aeroporturi nationale.

Rezultatele obtinute in acest proiect atesta faptul cd n cadrul observatorului Surlari se pot elabora studii de
analiza a diferitelor aspecte ale activitatii din domeniul aeronautic in scopul controlarii si regularizarii
modificarilor semnificativ operationale (in acest caz valorile de declinatie de referinta la o anumita epoca)
respectandu-se reglementarile din AIP (Publicatia de Informare Aeronautica) Romania. Testarea metodologiei de
masura se va continua si in viitor, pentru definitivarea unei metodologii complete, inclusiv a unor metode de
monitorizare, evaluare si diseminare Tn timp real a starii magnetice pentru diversificarea produselor si serviciilor
oferite unor utilizatori strategici. Platforma on-line in timp real va include si partile cu atributii pe linia situatiilor
de urgenta, cum ar fi diversi utilizatori economici, factori de decizie politica, autoritati publice, comunitatile de
afaceri, etc. Crearea unei retele puternice, cu pagini publice, va conduce la crearea unei comunitati largi pentru
exploatarea eficienta a rezultatelor proiectului.

Obiectivul fazei IV/V.1 are in vedere o reconsiderare a unei importante baze de date, privind monitorizarea
sistematica a campului magnetic terestru, in special a declinatiei, in statiile de repetitie si in statia fundamentala
nationald de la Observatorul Geomagnetic National Surlari, urmand sa comparam cu diferite modele globale
(CM4, WDMAM, IGRF-12, Reteaua de Variatie Seculard) si cu masuratorile executate in 2018, in cadrul acestui
proiect. Analiza acestor modele, majoritatea utilizand date satelitare, ne vor ajuta sa evidentiem posibile aspecte
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locale ale dinamicii si configuratiei cdmpului magnetic pe teritoriul national, aspecte pe care va trebui sa le
consideram atunci cand actualizarea declinatiei la capatul pistelor de aterizare-decolare va fi necesara.

Preocuparea pentru lucrari, privind intreg teritoriul roman dupa constituirea Statului unitar in 1918, a fost lansata
in 1931 de catre St. Procopiu care in decursul unui deceniu a facut masuratori in 85 statii. Adaugand cele 50 statii
ale lui Hepites si Murat, precum si cele 4 statii din reteaua Linzar, el a adus toate datele de observatie la epoca
1940.5 (Procopiu, 1931; Procopiu, 1933; Procopiu, 1941). in 1935, G. Atanasiu incepe o serie de determindri
sistematice ntr-o retea mai densa de statii in Transilvania si in Banat. Repetarea periodica a masuratorilor a
permis realizarea unei harti regionale de distributie a elementelor geomagnetice si a variatiei seculare cu o
densitate suficienta pentru a putea pune in evidenta nu numai tendinta general3, ci si citeva anomalii (Atanasiu,
1937).

Un moment marcant pentru istoria cercetatorilor magnetice in Romania a fost punerea in functiune, in 1943, a
Observatorului Magnetic National Surlari (O. G. N. Surlari), situat la 40 km NE de Bucuresti, statie fundamentala
capabila sa furnizeze nivele absolute si diverse tipuri de reduceri. L. Constantinescu si G. Atanasiu, impreuna cu
colaboratorii, au format doua grupe de lucru care, din 1950, au reevaluat periodic distributia valorilor normale
ale elementelor geomagnetice pentru Romania sau pentru Transilvania si Banat la epoci succesive
(Constantinescu et al., 1961; Atanasiu et al., 1959; Atanasiu et al., 1965; Demetrescu si Nestianu, 1984). Variatia
seculara a cimpului geomagnetic pe teritoriul Romaniei a fost sintetizatd in cateva lucrari publicate (Atanasiu,
1971; Constantinescu et al., 1979; Anghel et al., 1980; Demetrescu et al., 1985; Soare et al., 1998).

Din anul 1966 se face remarcat caracterul sistematic al studiului cAmpului geomagnetic si al variatiilor sale. Astfel
s-a constituit o retea nationald de repetitie compusa din 21 statii (Atanasiu et al., 1970) sprijinite pe statia de
bazad de la O. G. N. Surlari, ale caror nivele absolute au fost comparate periodic prin masuratori directe cu alte
observatoare europene, sau prin schimburi permanente de valori momentane.

Pentru o lungd perioada, legislatia epocii a impus restrictii severe asupra publicarii valorilor absolute ale
declinatiei magnetice, si ca urmare, determinarea acestui element a fost posibila numai la Observatorul Surlari.
Tn 1989 au fost reluate mésuratori ale declinatiei magnetice de citre D. Gilbert (Franta), M. Ene (Centrul de Fizica
Pamantului) si M. Alexandrescu (Institutul Geologic) in cateva dintre statiile de repetitie, cu un dispozitiv DI-Flux
de la Observatorul Magnetic National al Frantei, Chambon-la Foret. Trebuie mentionat cd din 1966 pana in
prezent, au fost efectuate masuratori ale elementelor geomagnetice H, Z, F, la interval de 2 ani pana in 1980 si pe
cat posibil in fiecare an dupa aceea, de catre specialisti de la Centrul de Fizica Pamantului (in prezent Institutul de
Geodinamic3 al Academiei Romane) si Institutul Geologic. incepand cu 2001, Institutul de Geodinamici a reluat
masuratorile elementelor D si | in cea mai mare parte din statiile retelei nationale cu aparate de ultima generatie
(teodolit DI-Flux pus la dispozitie de catre O.G.N-Surlari). Observatorul Surlari a fost statie nationala de referinta
pentru aceste masuratori.

in perioada 1996-1998, Directia Topograficd Militard (DTM) din cadrul Ministerului Ap&rarii Nationale impreund
cu Institutul Geologic al Romaniei si Institutul de Geodinamica al Academiei Romane au reproiectat reteaua
nationala de statii de repetitie.
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Figura nr. 2 Campul normal (gradele 1-15 ale armonicelor sferice luate in considerare), stanga, si
cel crustal (armonice sferice de grad 16-65), dreapta, separate din modelul CM4 (Purucker, 2012)
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Pana in prezent s-au obtinut 17 seturi de date de camp geomagnetic si topografice validate, din proximitatea
tuturor aeroporturilor internationale romanesti, constituind o baza de date si o viitoare serie de timp a Retelei de
Variatie Seculara Aero-Portuara (RVSAP).

in figura nr. 2 (stanga) se observa c3 valoarea cAmpului normal (cAmp intern principal) are o distributie relativ
uniforma deasupra teritoriului Romaniei, cu valori medii in jur de 48.000 nT. Campul crustal are o distributie
spatiald mai neomogena, cu valori de +/- 100 nT, evidentiindu-se anomalii regionale in zona interna a arcului
Carpatic si Dobrogea de Nord.

Masuratorile executate de cateva decade de Institutul de Geodinamica al Academiei Romane au pus in evidenta
un bias anomal (-1—0.6 nT) in statiile de repetitie, considerat initial o contributie a cdampului crustal, asumat ca
fiind constant in timp, iar ulterior, ca o contributie a cdmpului extern (figura nr. 3, stdnga sus). Zonele anomale se
situeaza in Transilvania si Banat.
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Figura nr. 3 Biasul anomal al statiilor de repetitie (Dobrica et al., 2012) stanga sus, Campul total
anomal (WDMAM, Korhonen et al., 2008), dreapta sus, Declinatia la epoca 2015.0 (IGRF-12,
Thebault et al.,, 2015), stanga jos si variatia seculara a declinatiei pe perioada 2015-2020
(IGRF-12, Thebault et al., 2015), dreapta jos.

Pentru o mai buna intelegere a dinamicii spatiale a campului geomagnetic, in special a celui generat de sursele
din lithosfera, au fost selectate pe langa modelul comprehensiv CM4 (figura nr. 2) care insad nu pune in evidenta
detalii ale semnaturii magnetice generate de surse locale si cele din prima compilatie globala — Harta Magnetica
cu anomalii a globului WDMAM). Aceasta este rezultanta unui efort international (Korhonen et al., 2007) care
ilustreaza campul magnetic crustal cu o rezolutie de 3 minute de arc (5 km la ecuator), la 5 km altitudine. Aici
sunt puse Tn evidenta surse magnetice locale in zona depresiunii Transilvane si a Dobrogei de Nord, ce genereaza
anomalii magnetice de pana in 300 nT.

n ceea ce priveste Modelul Global de Referintd IGRF-12 (figura nr. 3, jos), atat declinatia cat si variatia ei seculara
calculata pana in 2020, are deasupra continentului european o distributie spatiala cu gradienti mici, in jurul a 6
grade pentru declinatie si cu o rata de variatie foarte lenta, de cateva minute pe an.

Putem concluziona ca tintele planificate pentru faza 4 sunt realizate si se concretizeaza prin elaborarea unei

documentatii tehnice de executie necesara unei solutii metodologice competitive pentru problemele specifice ce
tin de securitatea transporturilor aero sau maritime.
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Legenda
(") Puncte masurare Faza I
() Puncte masurare Faza II
O Puncte masurare Faza III
@ Puncte masurare Faza IV

Figura nr. 4 Aeroporturile (puncte galbene, albe, oranj si rosii) pe care s-au facut determinari de
declinatie Tn aceast proiect si pozitia Observatorului Geomagnetic National Surlari (stea verde).

Ulterioarele masuratori periodice ce vor fi executate in cele 17 statii ale Retelei de Variatie Seculara Aero-
Portuara (Figura nr. 4), vor putea oferii solutii eficiente din punct de vedere economic operatorilor aeroportuari
care vor putea fi informati despre perioada de timp dupa care valorile de declinatie vor trebui actualizate la
fiecare aeroport, functie de structura geologica locala a crustei. Urmarim crearea unei serii de timp ce va pune in
evidenta eventuale biasuri in punctele de masura si vor putea cuantifica rapid evolutia temporala a declinatiei in
proximitatea zonelor aero-portuare.

Platforma on-line in timp real (http://surlari-observatory.ad.ro/), creata in cadrul acestui proiect, cu acces public
sau privat, functie de tipul de date si de scopul utilizarii lor (in curs de diversificare) va include in viitor si partile cu
atributii pe linia situatiilor de urgenta, cum ar fi diversi utilizatori economici, factori de decizie politica, autoritati
publice, comunitatile de afaceri, etc. Crearea unei retele puternice, cu pagini publice, va conduce la crearea unei
comunitati largi pentru exploatarea eficienta a rezultatelor proiectului.

Toate aceste aspecte au fost luate in calcul in faza 4.1 atunci cand s-au analizat prin comparatie, cu rezultatele
obtinute n Reteaua de Variatie Seculara Aero-Portuara.

Un prim rezultat concret, cu posibilitati de utilizare imediata si susceptibil de valorificari ulterioare in diferite
directii, este constituit chiar de baza de date geomagnetice de declinatie, sistematizate omogen si unitar pe
support digital, comparabild cu bazele similare existente in alte statii fundamentale din tari dezvoltate. Acest
material, permite sortarea rapida a informatiilor privitoare la aspectele variationale ale declinatiei, al caror
substrat fenomenologic poate produce efecte cu impact major in orientarea si navigatia aeriana pe teritoriul
national. Astfel, Observatorul Geomagnetic National trebuie sa fie o componenta esentiala a programului
national de securitate a traficului aerian.

Campul magnetic terestru variazd permanent la toate scirile, atat in timp cat si in spatiu. In timp, spectrul siu de

perioade ocupa o banda cuprinsa intre fractiuni de secunda si cateva sute de ani, cu amplitudini de fractiuni de nT
(nano Tesla) pana la cateva sute de nT, iar in spatiu distributia de la suprafata Pamantului are valori cuprinse intre 3 si
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7.000 nT. in general, circa 95-97% din cAmpul mé&surat la suprafata P&mantului isi are sursele in interiorul acestuia
(cdmpul principal, produs printr-un mecanism de tip dinam in nucleul extern, campul crustal, legat de distributia
rocilor cu proprietati magnetice din crustd, cdmpul indus in crusta si manta de variatiile cdmpului magnetic extern si
ale celui principal). Diferenta de 3-5% fata de campul masurat la suprafata Pamantului isi are originea in exteriorul
globului terestru, fiind produs de sistemele de curenti din magnetosfera si ionosfera, controlate de emisia
electromagnetica, corpusculara si magnetica a Soarelui. Campul geomagnetic principal prezinta o variatie lenta in
timp, numita variatie seculara, in timp ce campul extern are o variabilitate ridicatd, corelata cu procesele ce se petrec
n Soare si in heliosfer3, si interactioneaza cu magnetosfera si ionosfera.

in ultimele decenii, misiunile satelitare (Swarm, @rsted, Champ, SAC-C), datorita unei acoperiri dense si omogene a
suprafetei Pamantului cu masuratori, au oferit posibilitatea unui progres considerabil in descifrarea cdmpului magnetic
terestru. Aceste misiuni satelitare au reprezentat sursa primara de date in elaborarea modelelor de cdmp magnetic si
a variatiei seculare a acestuia. Analiza combinata a datelor satelitare cu datele masurate la suprafata au dus la
eliminarea zgomotelor si la 0 mai buna separare a diverselor surse ale campului geomagnetic. Datele satelitare au fost
folosite Tmpreuna cu datele publicate de observatoare pentru realizarea modelelor definitive ale Campului
Geomagnetic International de Referintd (International Geomagnetic Reference Field-IGRF) pentru mai multe epoci,
fiind reactualizat din cinci in cinci ani. CAmpul magnetic F la scara globului terestru este in modul cel mai general
reprezentat de coeficientii dezvoltarii in functii armonice sferice ale potentialului sau, pornindu-se de la supozitia ca el
este un cAmp integral potential (F= - VV, VF = 0) care satisface ecuatia lui Laplace V?V= 0. Potentialul la suprafata
Pamantului este suma potentialului cdmpului cu sediul in interiorul Pamantului (V;) cu acela al surselor situate in afara
lui (V). La suprafata campul datorat surselor externe este mult mai mic decat cel al surselor interne asa incat acesta
poate fi neglijat.

© n n+l
vV, = az Z(a/r) p" (cose)[g?cosmk + hnmsinmk]
n=1 m=0
Solutia ecuatiei potentialului se prezinta de obicei in coordonate polare r, 8, A, unde r este raza calculata de la centrul
Pamantului, 8 este colatitudinea de la polul magnetic nord, iar A este longitudinea estica in raport cu meridianul

m
Greenwich. Pn (COSO) sunt functiile seminormate Schmidt asociate functiilor Legendre de grad n si ordin m, unde n 2
1si m < n, care pot fi gasite in tratatele clasice de geomagnetism (Chapman & Bartels, 1940; Bock, 1942; Parkinson,

m

1983), &n si " sunt coeficientii armonici sferici, care pot descrie cdmpul in punctele r, 6, A iar a este raza medie a
Pamantului (6 371,2 km).

—(rsin0)oV/or

-1 —
Componentele carteziene ale vectorului magnetic sunt: X=r 8V/89' Y=

Z= 8\7/81", unde V este potentialul V;, in care este luata in considerare doar partea interna a campului magnetic, iar
r = a la suprafata Pamantului.

Utilizarea acestor formule face posibil calculul cdmpului magnetic in orice punct de pe suprafata lui (r = a) sau, cu o
mica aproximatie, in spatiul exterior apropiat.

Modelele pentru cdmpul principal sunt trunchiate la N = 13 (195 coeficienti) Tncepand cu epoca 2000,0, care
reprezinta un compromis adoptat pentru a oferi o reprezentare cat mai buna a campului principal, datorat surselor
profunde ale Pamantului si mai putin surselor crustale. Coeficientii pentru campul principal sunt rotunijiti la nanoTesla
(nT) pentru a oferi o cat mai buna rezolutie. Coeficientii pentru datele calculate la un interval de 5 ani sunt obtinuti
prin interpolarea liniara a coeficientilor corespunzatori epocilor invecinate.

Pornind de la acesti coeficienti se obtine un model, permanent reajustat, al distributiei campului geomagnetic prin
reprezentari cartografice la scara globala. Campul geomagnetic actual este stabilit pe baza reevaluarii, in etape de 5

m

m
ani, a coeficientilor 8n si " determinati prin masuratorile efectuate la observatoarele planetare din reteaua
INTERMAGNET completate cu date satelitare. Campul dipolar este o prima aproximatie a sa, iar reprezentarea prin
armonicele sferice de gradul 13, desi ofera un model mai fidel al cAmpului terestru global, totusi difera cu mii de nT de
campul local masurat in anumite zone, in special in zonele ecuatoriale. Pe masura ce gradul coeficientilor armonici
creste modelul cdmpului rezultat aproximeaza din ce in ce mai corect anomaliile din ce in ce mai locale, fara insa sa
ajunga la o reprezentare perfecta.
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Utilizdnd modelul IGRF v12 (valid pentru perioada 1900-2020, definitive pentru perioada 1945-2010 si predictive
pentru 2011-2020) cat si softul obtinut de la National Geoghysical Data Center, USA (http://www.ngdc.noaa.gov/), au
putut fi estimate componentele campului geomagnetic pentru orice punct de pe suprafata globului. Aplicarea acestui
algoritm pentru tara noastra, a permis calculul declinatiei geomagnetice pentru epoca 2017.5, pentru altitudinea de O
km, intr-un grid de 0.5 x 0.5 grade (Figura 5 si Figura 6).
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Figura nr. 5 Distributia geografica a izogonelor de declinatie magnetica pentru epoca 2017.5, din gridul
IGRF-12 (valori de referintd) — izolinii rosii si distributia declinatiei —valori masurate in reteaua de variatie
aeronautica —izolinii mov. Aeroporturile masurate sunt figurate cu puncte rosii.

Mentiondam ca, in cadrul acestui proiect, magnetometrele au fost etalonate cu regularitate prin masuratori de
comparatie cu instrumentele absolute de la observatorul Surlari, la inceputul si la sfarsitul fiecarei campanii de teren,
precum si in cadrul sesiunilor de masurdtori de comparatie de la The XVII™ IAGA Workshop on Geomagnetic
Observatory Instruments, Data Acquisition and Processing, desfasurat la observatorul Conrad, Austria si la 75 YEARS
OF GEOMAGNETIC MEASUREMENTS OF THE ROMANIAN CENTENARY, masa rotunda si workshop, organizat de
observatorul Surlari in octombrie 2018.

Din cele doua figuri (obtinute prin suprapunerea IGRF-12, modelul global de referinta (izogone roz) care pentru epoca
2017.5 este predictiv, cu izoliniile obtinute prin interpolarea cu diverse metode a punctelor din Reteaua de Variatie
Seculara Aero-Portuara, reprezentata de toate aeroporturile Internationale romanesti si cateva aerodromuri) rezulta 2
zone anomale mari: Sibiu-Targu Mures-Brasov si lasi-Bacau-Tulcea care ies din marja predictivda a IGRF-12. Asta
fnseamna ca pentru aeroporturile mentionate mai sus, determinari de declinatie in valoare absoluta la epocile 2018.5,
2019.5, etc sunt necesare. Totodata, vor fi necesare masuratori pentru aeroporturile care vor face curand trecerea la
urmatoarea valoare in grade intregi, prin rotunjirea la grad solicitata de regulamentele ICAO: de exemplu Otopeni,
Baneasa, Brasov, Targu Mures.
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Figura nr. 6 Distributia geografica a declinatiei magnetice predictata pentru epoca 2017.5, din gridul IGRF-12
(valori de referinta) — izolinii rosii si distributia declinatiei prin interpolare cu functii spline—valori masurate in
reteaua de variatie aeronautica — izolinii mov. Aeroporturile masurate sunt figurate cu puncte rosii.

Stadiul final de implementare a proiectului este in conformitate cu calendarul activitatilor prevazut in
propunerea de proiect, astfel incat realizarea acestei ultime faze nr. 4.1 nu a necesitat modificari, activitatile
realizate fiind aceleasi cu cele planificate, atingandu-se in totalitate obiectivele propuse. Pana in prezent s-au
obtinut 17 seturi de date de camp geomagnetic si topografice validate, din proximitatea tuturor celor 17
aeroporturi internationale, aerodromuri si heliporturi romanesti, date ce au fost analizate in contextul Modelului
International de Referintd IGRF v12. Putem concluziona ca tintele planificate pentru faza 4/4.1 sunt realizate si
se concretizeaza prin elaborarea unei documentatii tehnice de executie necesara unei solutii metodologice
competitive pentru problemele specifice ce tin de securitatea transporturilor aero sau maritime.

Rezultatele obtinute in aceasta faza atesta faptul ca in cadrul observatorului Surlari se pot elabora studii de
analiza a diferitelor aspecte ale activitatii din domeniul aeronautic in scopul controlarii si regularizarii
modificarilor semnificativ operationale (in acest caz valorile de declinatie de referinta la o anumita epoca)
respectandu-se reglementarile din AIP (Publicatia de Informare Aeronauticd) Romania.

Prin studiile efectuate, s-au creat, s-au Tmbunatatit si standardizat metodologii specifice prin adaptarea
echipamentelor existente si validarea acestora in conditii de laborator si de teren, pentru monitorizarea,
masurarea si interpretarea particularitatilor campului geomagnetic, cu aplicatii specifice in eliminarea riscurilor
in navigatie si transport. Astfel, s-au determinat prin masuratori si prelucrari dedicate, valori absolute de camp
magnetic de referinta pentru o anumita epoca, reprezentative zonelor aero-portuare, la o anumita epoca.
Totodata, s-a creareat o retea nationalda — Reteaua de Variatie Seculara Aero-Portuara (RVSAP) si o baza de date
tip serie de timp ce va fi completata prin monitorizarea periodica a declinatiei conform cu Aeronautical
Information and Regulation and Control — AIRAC (www.aisro.ro), cu reglementirile din GEN 3.1-4/AIP ROMANIA
si cu AIC B01/2014. Metodologii de masura si prelucrare cit si de monitorizare si de evaluare a starii magnetice
au fost imbunatatite si testate in infrastructura de cercetare amagnetica a observatorului Surlari si diseminate
prin intermediul unei platforme web, cu acces pe baza de username si parola. Aceste studii si metodologii
imbunatatite si standardizate sunt dedicate unei nise de beneficiari strategici la nivel national care ar putea sa le
implementeze in vederea respectarii reglementarilor specifice impuse la nivel european si international. De
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exemplu, reglementarea Autoritatii Aeronautice Civile Romane RACR — AlIS partea 3, pct. AD 2.2 (5) prevede ca
declinatia magnetica face parte din setul de date geografice si administrative ale oricarui aeroport sau aerodrom,
set ce trebuie actualizat periodic si publicat in AIP (pachetul integrat de informare aeronautica).

Continuarea masuratorilor in RVSAP si extinderea seriei de timp cu valori de declinatie va reprezenta o solutie
ieftind si durabila pentru a raspunde unor provocari pe linia sigurantei traficului aerian si naval pe teritoriul
national. Este vorba de o evaluare corecta si personalizata pentru fiecare aeroport a ratei variatiei anuale a
declinatiei si implicit perioada corecta la care declinatia magnetica, rotunjita la cea mai apropiata valoare in
grade, va trebui actualizata. Urmarirea variatiei in timp si in spatiu a cdmpului geomagnetic se bucura in prezent
de un interes sporit din partea comunitatii internationale si a agentiilor spatiale, care desfasoara programe de
masuratori facute cu ajutorul satelitilor pentru caracterizarea cat mai complexa a distributiei spatiale si
temporale la scara globului terestru. Masuratorile repetate in ani succesivi in asa numitele ,retele de statii
geomagnetice repetate” se dovedesc in acest context a fi o sursa de informatii complementara in efortul care se
face in prezent pentru caracterizarea cat mai exacta a contributiei diferitelor surse care produc campul
geomagnetic.

Bugetul propus pentru proiectul PN 18 47 03 01 in 2018 a fost de 800.000 lei iar finantarea sa a fost de numai
722.270 lei, diferenta de 77.730 lei nefiind finantata de programul PN. Mentionam insa ca obiectivele si
indicatorii proiectului nu au fost afectati iar toate fazele proiectului au fost indeplinite in totalitate.

Trebuie subliniat ca acest proiect a reprezentat punctul de pornire al unui proces de inovare in care rezultatele
cercetarii au fost introduse pe piata printr-un proces liniar pornind de la cercetarea stiintifica fundamentala,
aplicativa, trecand apoi prin stadiul demonstartiilor experimentale, la scara pilot. Din cele 9 trepte de pregatire
tehnologica ce standardizeaza procesul de inovare (Technology Rediness Levels-TRL) am parcurs prin acest
proiect doar 4. Continuarea acestui proiect prin demonstarea prototipului in mediu real poate duce la finalizarea
unui proces de inovare in acest domeniu si 0 sansa pentru cercetarea de nisa.

Continuarea acestui proiect, constand in repetarea masuratorilor de declinatie in zonele aero-portuare in
urmatorii 4 ani pentru o evaluare corecta si personalizata pentru fiecare aeroport a ratei variatiei anuale a
declinatiei si implicit perioada corecta la care declinatia magnetica, rotunjita la cea mai apropiata valoare n
grade, va trebui actualizata. Urmarirea variatiei in timp si in spatiu a cdmpului geomagnetic se bucura in prezent
de un interes sporit din partea comunitatii internationale si a agentiilor spatiale, care desfasoara programe de
masuratori facute cu ajutorul satelitilor pentru caracterizarea cat mai complexa a distributiei spatiale si
temporale la scara globului terestru. Masuratorile repetate in ani succesivi in asa numitele ,retele de statii
geomagnetice repetate” se dovedesc in acest context a fi o sursa de informatii complementara in efortul care se
face in prezent pentru caracterizarea cat mai exacta a contributiei diferitelor surse care produc campul
geomagnetic.

2.2.Proiecte contractate:

Nr. Nr. Valoare Total (lei)
Cod . . e
obiectiv proiecte proiecte (mii lei)
contractate | finalizate 2018
1.PN 184701 1 1 720 720.000
2.PN 184702 2 2 1.000 1.000.000
3.PN 184703 1 1 722,27 722.270
4.PN 184704 0 0 0 0
5.PN 18 47 05 0 0 0 0
Total: 4 4 2.442,27 2.442.270
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2.3 Situatia centralizata a cheltuielilor privind programul-nucleu :

lei
2018 Total

I. Cheltuieli directe 1.221.135 1.221.135
1. Cheltuieli de personal 1.146.024 1.146.024
2. Cheltuieli materiale si servicii 75.111 75.111
Il. Cheltuieli Indirecte: Regia 1.221.135 1.221.135
lll. Achizitii / Dotari independente din care: 0 0
1. pentru constructie/modernizare infrastructura 0 0
TOTAL ( 1+11+111) 2.442.270 2.442.270

3. Analiza stadiului de atingere a obiectivelor programului
Programul s-a desfasurat prin executia fazelor fiecarui proiect in mod independent in cadrul celor 3 obiective cu

proiecte finantate si raportarea realizarilor la finalizarea fazelor fiecarui proiect.

Harti geotematice nationale. Au fost publicate 27 de foi din Harta Geologica a Romaniei la scara 1:50.000, toate fiind
inregistrate cu ISBN. Cateva exemplare au fost cumparate deja de beneficiari.

Studii privind resursele minerale ale Romaniei. Au elaborate lucrari stiintifice cu care s-a participat la manifestari
stiintifice interne si internationale. Au fost obtinute date privind: mineralogia si petrologia rocilor gazda, procesele de
mineralizare si caracteristicile asociatiilor de minerale, relatiile dintre mineralizatii si mineralele de ganga,
reprezentari grafice ale unor areale in care apar mineralizatii etc. Au fost obtinute date privitoare la continuturile
unor zacaminte in elemente majore si minore, respctiv in minerale si elemente critice si s-au efectuat estimari asupra
potentialului metalogen al unor areale din Muntii Apuseni si Banat. S-au obtinut noi date cu privire la distributia
geochimica a lantanidelor din aria Masivului Ditrdu, contribuind la completarea informatiilor privind identificarea si
conturarea unor arii de prognoza ce pot constitui surse potentiale de substante minerale utile. Au fost cartate
geologic si radiometric zonele cu exploatari miniere uranifere vechi, precum: Tulghes, Grinties si Poienile de sub
Munte.

Mediu — Geohazard. S-au facut masuratori pe teren in proximitatea a 2 aeroporturi si au fost testate 2 proceduri
experimentale de masurd (metoda rezidualad si metoda de nul). Pana in prezent, s-au obtinut 13 seturi de date de
camp geomagnetic si topografice validate, din proximitatea a 13 aeroporturi internationale romanesti. Rezultatele
masuratorilor au fost predate aeroporturilor pentru a le folosi in navigatia aeriana.

4. Prezentarea rezultatelor:

4.1.Valorificarea in productie a rezultatelor obtinute:

Tipul rezultatului
. . . | (studiu proiect, prototip,

Denumirea proiectului Efecte scontate

tehnolog, etc., alte

rezultate)

1.PN1847 0101 22 Foi de harta geologica | Cresterea livrarilor de foi de harta la scara 1:50000 catre
Contributii la Harta la scara 1:50000 diversi beneficiari. Corelarea mai usoara cu hartile
geologica a Romaniei publicate. geologice ale altor tari din Europa. Cresterea vitezei de
la scara 1:50.000, armonizare a datelor geologice cu datele din restul
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cartare geologica,
vectorizarea hartilor
partiale si tiparirea
hartilor definitive;

Europei. Usurarea activitatii de actualizare a hartilor
geologice odata cu cresterea volumului de informatii.
Sporirea sanselor IGR de a participa la proiecte
internationale si nationale legate de coreldri geologice
regionale, siguranta constructiilor si resursele minerale.

2.PN18 470201 -
Metalogenia ariilor
carpatice din Romania:
modele
metalogenetice si
potential metalogen

Studiu proiect.

mineralizare.

Modele
metalogenetice. Indici de

Cresterea posibilitatii de identificare de mineralizatii cu
importanta economica.

Sporirea sanselor IGR de a participa la proiecte
internationale si nationale legate de resurse minerale.

3. PN18 47 02 02 -
Studii geochimice si

Tmbunitatirea prognozei privind potentialul de lantanide si
elemente radioactive in perimetrele vechi exploatate in

radiometrice  pentru Carpatii Orientali.

imbunatatirea Studiu, harti geochimice.

prognozei privind

potentialul de

lantanide si elemente

radioactive n

perimetrele vechi

considerate epuizate

in contextul actualei

strategii europene

privind materiile prime

critice;

4. PN18 47 03 01 - | Procedurisi metodologii Aceste studii si metodologii imbunatatite si standardizate

Geomagnetism si | specifice prin adaptarea sunt dedicate unei nise de beneficiari strategici la nivel

metode geofizice | echipamentelor existente | national, prin introducerea acestora in reglementarile

conexe pentru | pentru monitorizarea, specifice impuse la nivel european si international.

atingerea standardelor | masurarea si o . . y

europene de | interpretarea Ut|||za_nd metod.(_)loguAIe standardizate, de rTJasurare, de
. . ) . R . | selectie a locatiilor in care se va face madsurarea, de

securitate a traficului | particularitatilor campului monitorizare sifsau de procesare, declinatia va putea fi

aerian si maritim si | geomagnetic, cu aplicatii

deservirea societatii

in eliminarea riscurilor in
navigatie si transport;

Produs: Declinatie, valori
absolute raportate la
statia nationala de
referintd, pentru o
anumita epoca;

Harta si baza de date -
serie de timp - pentru o
anumitad epoca, asociata
Retelei de Variatie
Secularad Aero-Portuara
(RVSAP);

Platforma on-line
(http://surlari-
observatory.ad.ro/), cu
acces prin intermediul
VPN, pe baza de user si
parold pentru indicii de

determinatd si monitorizata periodic in conformitate cu
reglementarile Aeronautical Information and Regulation
and Control — AIRAC (www.aisro.ro), GEN 3.1-4/AIP
ROMANIA si cu AIC B01/2014.

Madsuratorile repetate in ani succesivi in asa numitele
,retele de statii geomagnetice repetate” se dovedesc in
acest context a fi o sursa de informatii complementara in
efortul care se face in prezent pentru caracterizarea cat
mai exacta a contributiei diferitelor surse care produc
campul geomagnetic.

Efecte socio-economice si de mediu:

- identificarea nevoilor interne si cresterea gradului de
utilizare la nivel national a produselor cercetarii romanesti;
- furnizarea de expertiza in elaborarea politicilor de
siguranta in pentru reducerea riscurilor in traficul aerian si
maritim national;

- cresterea interactiunii dintre cercetarea fundamentala,
companiile din sectorul public sau privat prin sustinerea
unei agende de cercetare comune;

- cresterea calitatii produselor si serviciilor oferite precum
securitatea Tn domeniul transporturilor aeronautice cat si
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activitate geomagnetica
K, calculati automat si
actualizati in timp real (la
fiecare 3 ore).

informarea cetatenilor privind acest tip de geohazard;

- cresterea calitatii vietii prin monitorizarea si diminuarea
riscurilor generate de geohazarde, alaturi de o informare
accesibild publicului larg;

- specializarea resursei umane din cadrul observatorului in
domeniul geohazardelor, printr-o specializare aplicativa
inteligenta;

- extinderea cunoasterii stiintifice in domenii de nisa, cu
caracter strategic national;

- credibilizarea si demonstrarea impactului social al stiintei.

4.2. Documentatii, studii, lucrari, planuri, scheme si altele asemenea:

Tip Nr. Total in
2018

Documentatii 1 1
Studii 5 5
Lucrari 8 4
Planuri
Scheme
Altele asemenea (se vor specifica )
Harta si baza de date - serie de timp valori de 1 1
declinatie - pentru o anumita epoca
Platforma on-line (http://surlari-observatory.ad.ro/), 1 1
cu acces prin intermediul VPN, pe baza de user si
parola pentru indicii de activitate geomagnetica K

Din care:

4.2.1. Lucrari stiintifice publicate in jurnale cu factor de impact relativ ne-nul (2018-2020):

Nr. Titlul articolului Numele Jurnalului, Nume Autor Anul Scorul Numarul
Volumul, pagina nr. publica | relativde | ge citsri
rii influentd ISl
al
articolului
1. | Growth of chloritoid and | Mineralogy and | Negulescu E.,
garnet along a nearly | Petrology Sabau G,
isothermal burial path to 70 | 112/4, 535-553 Massonne H.-J. 2018
km depth: an example from | https://doi.org/10.1007/
the Bughea Metamorphic | s00710-017-0552-9
Complex, Leaota Massif,
South Carpathians
2. Post-Variscan Swiss J. Geosci., Online | Reiser M.K.,
metamorphism  in  the | first, https://doi.org/10. | Sabau G,
Apuseni and Rodna | 1007/s00015-018-0322- | Negulesu E., 2018
Mountains (Romania): | 7 Schuster R.,
evidence from  Sm-Nd Tropper
garnet and U-Th—Pb P.,Fiigenschuh
monazite dating B.
Geochemical distribution of | Conference Proceedings | lon A., Cosac A.
Ti, Mn, V, Fe, Zn and Pb in | ISSN 1314-2704, 5, 87- | si Bargaoanu D. 2018
stream sediments in | 95.
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https://doi.org/10.1007/s00710-017-0552-9
https://doi.org/10.1007/s00710-017-0552-9
https://doi.org/10.1007/s00015-018-0322-7
https://doi.org/10.1007/s00015-018-0322-7
https://doi.org/10.1007/s00015-018-0322-7

relation to geology,
lithology and anthropogenic | 5.2
activities: Oltet River Basin,
Romania

DOI:10.5593/sgem2018/

4.2.2. Lucrari/comunicari stiintifice publicate la manifestari stiintifice (conferinte, seminarii, worksopuri, etc):

Nr.
crt.

Titlul articolului, Manifestarea stiintifica,
Volumul, Pagina nr.

Nume Autor

An aparitie

Nr. citari ISI

Hydrothermal alteration assemblages
and patterns in porphyry copper systems
in Romania. XXI International Congress of
the Carpathian Balkan Geological
Association (CBGA - 2018), Salzburg
(Austria). Geologica Balcanica (ISBN 978-
954-90223-7-7; print); ISBN 978-954-
90233-8-4 (eBook), Abs. Vol., p. 278.

Milu V.

2018

Prospects of the use of volcanic geosites
from the Carpathian areas of Romania for
informal geological education and
awareness. XXl International Congress of
the Carpathian Balkan Geological
Association (CBGA - 2018), Salzburg
(Austria). Geologica Balcanica (ISBN 978-
954-90223-7-7; print); ISBN 978-954-
90233-8-4 (eBook), Abs. Vol., p. 365.

Papp D.C.,, Milu V.,

Cociuball.

2018

Hydrosilicate aqueous -, and vapor —
“melt” inclusions in some specific rocks
and minerals from Romania. Al 11-lea
Simpozion International de Geologie
Economica (SGER 2018) desfasurat sub
titulatura ,,Resurse Minerale Tn secolul al
XXl-lea”, lasi (Romania). Romanian
Journal of Mineral Deposits (ISSN 1220-
5648), vol. 91, No. 1-2,13 - 18

Pintea I., Nutu-
Dragomir M.-L.,
Udubasa S.S., Udubasa
S.S., Birgaoanu D.,
latan L.E., Berbeleac .,
Ciubotea-Barbu O.C.

2018

Studiu asupra relatiei dintre
mineralizatiile de tip porphyry Cu-Au si
epitermal filonian la nivelul structurii
Bolcana, Muntii Metaliferi. Simpozionul
»Mircea Savul”, Universitatea , Alexandru
loan Cuza”, lasi (Romania)

Cioaca M.E., Ciubotea-
Barbu O.C.

2018

Geochemical distribution of Ti, Mn, V, Fe,
Zn and Pb in stream sediments in relation
to geology, lithology and anthropogenic
activities: Oltet River Basin, Romania,

lon A., Cosac A.
Birgdaoanu D.

2018
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18th International Multidisciplinary
Scientific Geoconference SEGEM 2018,
Bulgaria, Conference Proceedings ISSN
1314-2704, 5, 87-95.

Surlari Observatory — a revised Standard 2019
Procedure for Navigational Purposes as a
response to societal needs, 75 Years of Eugen Niculici,

6 Geomagnetic Measurments of the Luminita lancu, Radu
Romanian Centenary, Workshop and Farnoaga, Agata
Round Table, 16-19 October 2018, Sandulescu, Anca Isac
Bucharest, Romania, Romanian
Geophysical Journal (in preparation)

7 Impact of landslides caused by Liliana Irina  Stoian, 2019
earthquakes reflected on the Filipciuc
environment and civil society. Case study, | Constantina,Tudor
75 Years of Geomagnetic Measurments Elena, Scutelnicu loan,
of the Romanian Centenary, Workshop Avram Ovidiu,
and Round Table, 16-19 October 2018, Ulmeanu Antonio,
Bucharest, Romania, Romanian Maftei Raluca-Mihaela
Geophysical Journal (in preparation)

8 Geomagnetic measurements and maps A. Isac, V. Dobrica, R. 2018
for National Aeronautical Safety, Greculeasa, L. lancu
Proceedings of GEOSCIENCE 2016,

Universitatea Bucuresti, 8pg.

Surlari Observatory — a revised Standard 2019
Procedure for Navigational Purposes as a

response tq societal needs, 75 Years of E. Niculici, L. lancu, R.

9 Geomagnetlc Measurements of the Farnoags, A
Romanian Centenary, Workshop and Sanduleseu. A, lsac
Round Table, 16-19 October 2018, T
Bucharest, Romania, Romanian
Geophysical Journal (in preparation)

10 Impact of landslides caused by | I. Stoian, C. Filipciuc, E. 2019
earthquakes reflected on the | Tudor, I. Scutelnicu, O.
environment and civil society. Case study, | Avram, A. Ulmeanu,

75 Years of Geomagnetic Measurements | R. Maftei
of the Romanian Centenary, Workshop

and Round Table, 16-19 October 2018,

Bucharest, Romania, Romanian
Geophysical Journal (in preparation)

11 75 Years Surlari National Geomagnetic | H.-J. Linthe, A. Isac, 2019
Observatory — 75 Years of Collaboration
with Niemegk Adolf Schmidt
Geomagnetic Observatory, 75 Years of
Geomagnetic Measurements of the
Romanian Centenary, Workshop and
Round Table, 16-19 October 2018,

Bucharest, Romania, Romanian
Geophysical Journal (in preparation)
12 Surlari Geomagnetic Observatory, 75 | A. Isac, J. Matzka, L. 2018

years old: achievements and challenges,

lancu
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the XVllith  IAGA  Workshop on
Geomagnetic Observatory Instruments,
Data Acquisition and Processing, 2018,
Conrad Observatory of the Zentralanstalt
fir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG), Austria.
13 On the volcanic hazard in Romania. | L. Besutiu, L. ZlIagnean, 2018
Geophysical insights into the Ciomadul | A. Isac, D. Romanescu
Volcano, The 12th International
Conference on Environmental Legislation,
Safety Engineering and Disaster
Management - ELSEDIMA, Cluj
14 It is necessary to use the applied | Maftei R., Filipciuc C,, 2019
geophysics in territory planning and Tudor E., Scutelnicu I.,
transport  design infrastructure in | Avram O., Ulmeanu A,
Romania?, 75 Years of Geomagnetic | Stoian L.
Measurements of the Romanian
Centenary, Workshop and Round Table,
16-19 October 2018, Bucharest, Romania,
Romanian  Geophysical Journal (in
preparation)
15 Alpine, Permian and Variscan | Reiser M.K., Sabau, G.,
metamorphism in the Tisza and Dacia | E. Schuster R., Tropper, 2018
mega-units: Sm-Nd garnet and U-Th-Pb P., Negulescu,
monazite dating in the Apuseni and Fligenschuh B.
Rodna Mountains (Romania)
Carpathian-Balkan Geological Association
—Salzburg, 11-13 sept. 2018, Abstract.
16 Ultra-Fast, High Resolution 3D LA ICP-MS Stremtan C., Van 2018
Imaging of  Zircons.  Goldschmidt | Malderen S.J.M., Sabau
Abstracts, Boston, 2430 G.
4.2.3. Lucrari publicate in alte publicatii relevante:
Nr. Titlul articolului Numele Jurnalului, Nume Autor Anul
Volumul, Pagina nr. publicarii
1 | Hydrosilicate aqueous -, | Romanian  Journal  of | Pintea I., Nutu-Dragomir M.- | 2018
and vapor — “melt” | Mineral Deposits (ISSN | L., Udubasa S.S., Udubasa
inclusions in  some | 1220-5648), vol. 91, No. 1- | S.S., Birgaoanu D., latan L.E.,
specific rocks and | 2,13-18 Berbeleac I., Ciubotea-Barbu
minerals from Romania 0.-C.
2 Geomagnetic Romanian Geophysical | Anca Isac, Venera Dobrica, | 2018
measurements and | Journal, 60, 8 pg. Razvan Greculeasa, Luminita
maps  for national lancu
aeronautical safety
3 Adakitic-like granitoids | Geologica Balkanica, | A. Dobrescu 2018
at west Getic basement | volume  Advances  of
of the South | Geology in  southeast
Carpathians: European mountain belts,
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petrogenesis and | p. 131
thermotectonic events
evidenced by zircon
geochemistry
4 Geological vulnerability | Oltenia Journal for Studies | Stelea lon 2018
of the Al highway. Case | in Natural Sciences, vol. | Ghenciu Monica
study on the Aciliu | 34,nr.1, p. 15-20
sector (Sibiu county)

4.2.4. Studii, Rapoarte, Documente de fundamentare sau monitorizare care:
a) au stat la baza unor politici sau decizii publice:

Tip documet Nr.total Publicat in:

Hotarare de Guvern

Lege

Ordin ministru

Decizie presedinte
Standard

Altele (se vor
preciza)

b) au contribuit la promovarea stiintei si tehnologiei - evenimente de mediatizare a stiintei si tehnologiei:

Tip eveniment Nr. aparitii Nume eveniment:

web-site 1 75 years of Geomagnetic Measurements of
the Romanian Centenary, Round Table and
Workshop, 16-19 October, 2018Bucharest
and Surlari Observatory, Romania

Emisiuni TV Autostrada Sebes-Turda (TVR 1)

Emisiuni radio Planeta Radio — Stiinta la ea acasa

Presa scrisd/electronica

Carti 2 1. Volum special in Romanian Geophysical
Journal dedicat 75 years of Geomagnetic
Measurements of the Romanian Centenary,
Round Table and Workshop, 16-19 October
2018, Bucharest and Surlari Observatory,
Romania — Editor Academia Romana,

Reviste 1 IAGA Newsletter (http://www.iaga-

aiga.org/publications/newsletter/)

Bloguri

Atelier si masa rotunda 1 75 years of Geomagnetic Measurements of

organizate de Observatorul the Romanian Centenary, Round Table and

Surlari Workshop, 16-19 October, 2018, Bucharest
and Surlari Observatory, Romania
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http://www.iaga-aiga.org/publications/newsletter/
http://www.iaga-aiga.org/publications/newsletter/

4.3. Tehnologii, procedee, produse informatice, retele, formule, metode si altele asemenea:

Tip Nr. Total 2018
Tehnologii
Procedee 3 3
Produse informatice 1 1
Retele 1 1
Formule
Metode 3 3

Altele asemenea (se vor specifica)

Produs: Declinatie la 0 anumita epoca 17 17

Harta cu izogone si baza de date - serie de timp - 1 1
pentru o anumita epoca

Retea de Variatie Seculara Aero-Portuara (RVSAP) 1 1

Platforma on-line cu acces prin intermediul VPN, 1 1
pe baza de user si parola pentru indicii de
activitate geomagnetica K

Din care:

4.3.1 Propuneri de brevete de inventie, certificate de inregistrare a desenelor si modelelor industriale si altele

asemenea:
Nr.propuneri Anul inregistrarii Autorul/Autorii Numele propunerii de
brevete brevet
OSIM 1.
2.
EPO
USPTO
4.4. Structura de personal:
Personal CD (Nr.) 2018
Total personal 51
Total personal CD 42
cu studii superioare 42
cu doctorat 28
doctoranzi 5
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4.4.1 Lista personalului de cercetare care a participat la derularea Programului-nucleu:

. | Echivalent | i | Total
Nr. Nume si prenume Grad Functia _norma angajarii ore
intreaga
1 | Asimopolos Laurentiu Csil Participant 0,19 2007 328
Asimopolos Natalia-
2 | Silvia CS Participant 0,14 2010 241
3 | Avram Ovidiu Eugen CSli Participant 0,33 2007 584
4 | Barbu Oana Claudia ACS Participant 0,47 2015 828
5 | Bindea Gabriel CS| Participant 0,72 1983 1264
6 | Birgaoanu Daniel ACS Participant 0,46 2015 812
Cetean Valentina
Maria Csli Participant 0,13 2015 232
Cioaca Mihaela Elena | CS I Participant 0,46 2010 799
Cociuba loan CS il Participant 0,39 1996 684
10 | Coltoi Octavian CS Participant 0,54 2007 947
11 | Cosac Ana IDT Participant 0,46 2011 800
12 | Culescu Flori ACS Participant 0,71 2012 1240
13 | Dobrescu Anca Csli Participant 0,51 1988 886
14 | Farnoaga Radu CS Participant 0,2 2013 344
15 | Filipciuc Constantina ACS Participant 0,49 2008 849
16 | Floria Nelu cs i Participant 0,27 1995 464
17 | Gatej Mihai IDT Participant 0,39 2011 674
18 | Ghenciu Monica ACS Participant 0,76 2007 1328
19 | lancu Aurora-Maruta ACS Participant 0,44 2007 770
20 | lancu Luminita ACS Participant 0,53 2008 932
llinca Gheorghe
21 | Viorel csili Participant 0,44 2010 767
22 | lon Adriana Mariana CS Il | Resp.proiect 0,46 2006 800
23 | lon Daniel Ccsli Participant 0,35 1995 608
24 | Isac Anca Margareta Csli Resp.proiect 0,54 2006 945
Maftei Raluca
25 | Mihaela csili Participant 0,33 1994 571
26 | Milu Viorica csi Resp.proiect 0,48 1990 848
27 | Munteanu Marian CS| Participant 0,19 2010 337
28 | Negulescu Elena Csli Participant 0,23 1995 400
29 | Nicolescu Radu Cs 1 Participant 0,6 2009 1043
Niculici Eugen
30 | Laurentiu CS Participant 0,38 2008 664
31 | Papp Delia-Cristina CS | Participant 0,59 1988 1024
32 | Pintea loan csl Participant 0,27 1990 464
33 | Rusu Constantin csli Participant 0,27 1990 464
34 | Sabau Gavril CS | Participant 0,23 1983 400
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Sandulescu Agata
35 | Monica CS Participant 0,28 2008 482
36 | Sava Cristina ACS Participant 0,44 2007 771
37 | Scutelnicu loan Petru ACS Participant 0,37 2007 648
38 | Stelealon CS| Resp.proiect 0,76 1983 1328
39 | Stoian Liliana - Irina IDT Participant 0,3 2012 520
40 | Tita Rodica CS Participant 0,17 2010 301
41 | Tudor Elena Aurelia ACS Participant 0,23 2008 408
42 | Ulmeanu Antonio ACS Participant 0,23 2010 410

4.5. Infrastructuri de cercetare rezultate din derularea programului-nucleu. Obiecte fizice si produse realizate in

cadrul derularii programului; colectii si baze de date contindnd inregistrari analogice sau digitale, izvoare istorice,

esantioane, specimene, fotografii, observatii, roci, fosile si altele asemenea, impreuna cu informatiile necesare

arhivarii, regasirii si precizarii contextului in care au fost obtinute:

Nr. Nume Data Valoarea Sursa Valoarea Nr. Ore-om de
infrastructurd/obiect/baza | achizitiei achizitiei finantarii finantarii utilizare a
de date... (lei) infrastructurii din infrastructurii
bugetul Progr. pentru Programul-
Nucleu nucleu
1.
2

5. Rezultatele Programului-nucleu au fundamentat alte lucrari de cercetare:

Nr.

Tip

Proiecte internationale

EPOS (European Plate Observing System)
INTERMAGNET (International Real-

time Magnetic Observatory Network)
FRAME (Forecasting and Assessing Europe’s
Strategic Raw Materials needs) - H2020
MagNetE

Geoconnect’D (Cross-border, cross-thematic
multiscale framework for combining geological
models and data for resource appraisal and
policy support) - H2020

Proiecte nationale

6. Rezultate transferate in vederea aplicarii :

Tip rezultat

Institutia beneficiara (nume
institutie)

Efecte socio-economice la utilizator

Ex. tehnologie, studiu

nume IMM/institutie

Produs :

ROMATSA, Autoritatea Aeronautica

1. eliminarea riscurilor si monitorizarea
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1. Declinatie, valori absolute | Civila Romana, Autoritatea Navala geohazardelor cu consecinte in

raportate la statia nationald | Romana, toate aeroporturile, securitatea traficului aerian

de referintd, pentru o aerodromurile si heliporturile, si alte 2. alinierea la reglementarile

anumitd epoca ; entitati cu atributii pe linia situatiilor internationale si nationale ale

2. Harta si baza de date - de urgenta Aeronautical Information and Regulation
serie de timp - pentru o and Control — AIRAC (www.aisro.ro), GEN
anumita epoca, asociata 3.1-4/AIP ROMANIA si cu AIC B01/2014

Retelei de Variatie Seculara
Aero-Portuara (RVSAP);

3. Platforma on-line, cu
acces prin intermediul VPN,
pe baza de user si parola
pentru indicii de activitate
geomagnetica K, calculati
automat si actualizati in
timp real (la fiecare 3 ore).

22 foi din Harta geologicd a Institutul de studii avansate pentru Fundamentarea proiectelor de cercetare
Romaniei la scara 1:50.000 civilizatia Levantului pentru urmatorii ani.
Stratum Energy Explorare pentru petrol si gaze naturale.

Universitatea Alexandru loan Cuza din | Utilizare pentru proiecte de cercetare si
lasi pentru activitati didactice.

7. Alte rezultate:

2 contracte economice cu 2 aeroporturi pentru determinarea declinatiei la capatul pistelor de aterizare-decolare,
utilizdnd noua metodologie standard folositd in proiectul PN18 47 03 01 si solicitare ofertd de la alte 3
aeroporturi, pentru anul 2019.

8. Aprecieri asupra deruldrii programului si propuneri:

in cadrul programul PN 18 47, Institutul Geologic al Romaniei a desfasurat activititi de cercetare stiintifica in patru
proiecte pentru care a fost finantare si si-a atins obiectivele in toate aceste proiecte, chiar daca pentru unul dintre
ele finantarea a fost incompletd. Valorificarea rezultatelor cercetdrii din proiectele derulate a inceput deja in cursul
anului 2018.

DIRECTOR GENERAL, DIRECTOR DE PROGRAM, DIRECTO OMIC,

Mari(mManu George rescu-Drdgan
u g
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