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INTERPRETAREA ANOMALITLOR GRAVIMETRICE
BI MAGNETICE CU AJUTORUL FUNCTIILOR PERIODICE!

DE
RADU BOTEZATU?

Résumé

Interprétation des anomalies gravimétriques et magné-
tiques al’aide desfonctions périodiques. L’étude des possibilités d’utili-
ser les fonctions périodiques a I'inteprétation des anomalies gravimétriques et magnétiques
a mis en évidence 1’avantage présenté par cettc classe de fonctions pour atteindre pareil but.

Dans le présent ouvrage on propose deux procédés nouveaux pour l’analyse des ane-
malies gravimétriques et magnétiques, en vue d’étabdlir certains éléments physico-géologiques
essentiels des sources anomales capables de nous conduire 4 formuler des hypothéses plausibles
d’interprétation géologiquc et finalement a formuler 'interprétation géologique 1a plus correcte
des anomalies.

Le premier procédé proposé se rapporte a la séparation des sources anomales. Il consiste
en une analyse complexe des anomalies soumises a 1’¢tude, utilisant le filtrage numérique
associé A la description des anomalies en supposant que celles-ci peuvent étre considérées comme
ayant la structure d’une fonction complexe non-harmonique; par la décomposition de la
fonction en composantes harmoniques et par I’examen du spectre d’énergie dans I’hypothése
que P’anomalie admet une description a l’aide de la fonction complexe harmonique; enfin,
4 partir de la fonction d’autocorrélation et du spectre de puissance, dans 1’hypothése que
I’anomalie pourrait étre considérée comme fonction aléatoire stationnaire.

Le second procédé que l’on propose c’est un procédé d’interprétation directe, immé-
diate, des anomalies gravimétriques et magnétiques appliqué le long du profil ; il s’agit d’une
comparaison entre l’anomalie mesurée et ’anomalie théorique produite par une distribution
géométrique de masse, choisie comme la plus rapprochée, quant a la forme, de la structure
géologique Inconnue que produit I’anomalie 4 étudier.

Les deux procédés ont été d’abord vérifiés 4 partir d’un cas théoriques et ensuite a
partir de quelques cas d’anomalies mesurées en Roumanie. Les anomalies mesurées ont
été choisies de maniére a dtre générées par des structures géologiques extrémement différentes
de tous les points de vue (forme, profondeur, complexité de la constitution pétrographique

1 Tezi de doctorat sustinutd in 13 mai 1970 la ‘Institutul de Petrel, Gaze §i Geologie,:
Bucuresti. - O : .
2 M.M.P.G.-Departamentul Geologiei, Str. Mendeleev nr. 36—38, Bucuresti.
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etc.) enfouies et dissimulées par une couverture discordante et assez bien connues au point
de vue géologique surtout par forages. Les résultats de la vérification des procédés ont confirmé
leur bon fonctionnement et peuvent étre considérés satisfaisants tenant compte des possibi-
lités principales des méthodes gravimétrique et magnétique.

Pour conclure, nos recherches visant 1’utilisation des fonctions périodiques pour I'inter-
prétation des anomalies gravimétriques et magnétiques ont démontré les larges possibilités
que cette classe de fonction spéciales offre, nous portant 4 élaborer deux nouveaux procédés
d’interprétation quantitative qui complétent ceux existants. En méme temps la mise 4 ’épreuve
des procédés proposés, rigureusement justifiés au point de vue théorique, a démontré que
ceux-ci conduisent & des informations quantitatives importantes, partiellement d’une nature
tout A fait nouvelle concernant les structures géologiques génératrices d’anomalies gravimeé-
triques et magnétiques et permettent I’élaboration, dans des conditions scientifiguement
justifiées, de certaines hypothéses d’interprétation géologique A partir desquelles on puisse
identifier la signification physico-géologique de ce genre d’anomalies géophysiques.

INTRODUCERE

In tara noastri, cercetdirile gravimetrice gi in special cele magnetice
au fost inifiate citre sfirgitul secolului al XIX-lea. Astfel de cercetiri sint
legate de numele lIui D. Negreanu § M. Muresanu §i, mai tir-
ziu, de acelea ale lui St. Hepites §il. Murat giau adus primele
contributii la cunoagterea indirectd a subsolului patriei noastre pe baze
distribufiei unor cimpuri fizice méisurate la suprafafs.

Dezvoltarea unor cercetdri geofizice sistematice, cu caracter de pros-
pecliune, este ins# legatd de infiintarea §i organizarea in anul 1924 a
Sectiei de geofizicii din cadrul Institutului geologic al Roméaniei. In cli-
matul propriu de preocupiri geologice al acestui Institut s-a creat §coala
geofizicd roméaneascd, a cirei trasiturd caracteristicd a fost si este o acti-
vitate geofizicd direct legatd de obiective geologice. Astfel, mai mult decit
in alte tdri, activitatea geofizici din fara noastrd reprezintd o laturd
organici a activitdfii geologice.

Activitatea primilor geofizicieni roméni —T. P. Ghitulescu,
I Gavit, M. Socolescu, Sabba Stefdnescu, T. Bdr-
bat etc. — atit in gravimetrie cu balanta de torsiune cit §i in geomagne-
tism cu magnetometre verticale, a fost de la inceput indreptati in direcfia
aplicirii practice a acestor metode in probleme geologice, cu scopul de
a studia conditiile da aplicabilitate in circumstantele concret specifice ale
structurilor geologice din fara noastrd i de a valorifica pe plan geologic
anomaliile mérimilor fizice astfel determinate.
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Una dintre preocupirile de bazé care a apérut incd de la inceput in
activitatea geofizici romaneascd a fost stabilirea unor principii §i criterii
de interpretare geologici cit mai corectd a anomaliilor gravimetrice gi
magnetice. Dacd o privim retrospectiv prin prisma anilor care au trecut
din 1924 si pind in prezent, constatim cd aceastd preocupare constituie
coloana vertebrald care a susfinut §i a orientat intreaga activitate geo-
fizicd roméaneascd ; in acest sens, nu este intimplédtor faptul ci unul dintre
primele cursuri de interpretare geologici a datelor geofizice predat intr-un
institut de invitdmint superior este cursul profesorului G a v &t inifiat
in anul 1949 la Institutul de mine din Bucuresti.

Dupé anul 1948, in conditiile nou create in jara noastri, cercetdrile
geofizice au cunoscut un avint deosebit, concretizat prin dotarea cu apa-
raturd moderns, incadrarea cu personal pregitit special §i cregterea numi-
rului de unitdti de cercetare. Siin aceastd périoadd, scoala geofizicd roma-
neascd gi-a pus amprenta specificd in intreaga activitate care s-a depus.
Din necesitéiti impuse de dezvoltarea economiei nafionale gi, corelat cu
aceasta, a bazei de materii prime minerale, geofizicienii roméani au atacat
paobleme din ce in ce mai diverse, la grade variate de detaliere, pentru
a Impinge inainte cunoagterea geologicd a subsolului patriei noastre.

Astfel, gravimetria, metods specifici de studiu a terenurilor sedimen-
tare i in special a structurilor cu sare, a fost experimentats si apoi aplicatd
pe scard largd §i la cercetarea terenurilor cristaline §i eruptive ; in special
cartarea structurilor vulcanice §i subvulcanice din Munfii Apuseni, Oas-
Gutii §i Harghita reprezintd una din contributiile cele mai valoroase ale
cercetéirii gravimetrice §i, in acelagi timp, una din putinele posibilitdfi
de informare geofizicsi privind astfel de structuri. Rezultate deosebit de
interesante a obfinut gravimetria §i la descifrarea structurii Miocenului
in zona de acoperire de citre pinzele fligului cretacic-paleogen din Carpafii
Orientali, acolo unde fie relieful terenului, fie complicatiile structurii
geologice limitau posibilitdtile cercetdrii seismometrice.

De asemenea, magnetometria, metodd specifici de studiu a structu-
rilor constituite din roeci ferifere §i a fundamentului cristalin din unitatile
geologice cu cuverturi sedimentare groase, a fost experimentatd i apoi
aplicatd i la cercetarea unor structuri locale din cuvertura sedimentard
ca masive de sare, orizonturi tufitice ete.

O altd contributie importantd a scolii geofizice roménegti o repre-
zintd dezvoltarea in variate probleme a tehnicilor de prospectiune de
detaliu §i de microprospecfiune, atit gravimetricd cit §i magnetics, ceea
ce a permis conturarea unor structuri geologice fie de dimensiuni mici,
fie situate la adinecimi mici, care pot prezenta interes economic.
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Prin aceste preocupdri specifice, gcoala geofizicd roméineascd a
adus contributii importante atit pe plan teoretic cit §i pe plan geologic
aplicativ, privind conditiile de aplicare a cercetérii gravimetrice §i magne-
tice, largirea continué a domeniilor de aplicare ale acestor cercetdri in
condifiile concrete ale structurii geologice din fara noastrd, precum si
in problemele interpretirii geologice a anomaliilor gravimetrice si magne-
tice. Dar cea mai importantd contributie, asa cum de altfel am precizat
de la inceput, este §i rdmine faptul ¢4 gcoala geofizicd roméineascé a reusit
sd creeze si sd dezvolte specialisti cu o opticd particulard si anume aceea
de a privi lucrurile nu numai prin prisma geofizicianului preocupat de
geologie, ci si prin aceea a geologului avizat la geofizics.

Prin ins#si natura cimpurilor fizice studiate, cercetarea gravimetricd
§i magneticd conduce la informatii indirecte asupra structurii geologice
ascunse producitoare de anomalii. Din aceastd cauzd, la transpunerea
acestor anomalii in termeni geologici, sub formi de structuri sau acumuléri
de substante minerale utile, este necesard o ipotezd geologici. Problema
interpretdrii geologice a anomaliilor gravimetrice §i magnetice rdmine
in fond problema elaboririi unei ipoteze care si fie cit mai apropiatd de
realitatea geologicd, intotdeauna complexi si adeseori foarte complicati.
Atita vreme cit ipoteza rdmine departe de realitatea geologicé, solutia
interpretdrii va fi falsd sau neconcludentd §i, dintr-un punct de vedere,
aceasta este o situafie mai avantajoasid pentru ci poate fi relativ ugor
scoasd din discutie ; problema cea mai grea se pune atunci cind ipoteza
formulatd se apropie destul de mult de realitatea geologicd fird Insd
ca s-o imbrace in mod satisticdtor, in care caz solufia interpretérii poate
fi ingelitoare in sensul ci explicd in linii mari structura geologicd ascunsé
care a produs anomalia de interpretat, dar scapd unele elemente, adeseori
importante sau le explici intr-o maniers alteratd. In aceastd formi,
cunoagterea partiald a structurii ascunse nu intotdeauna ne poate satisface.

Lucrarea de faté reprezintd un studiu teoretic, cu aplicatii §i veri-
ficdri practice in probleme geologice din tara noastrd, care cautd s imbu-
nititeascd conditiile de elaborare a unor astfel de ipoteze si, prin aceasta,
posibiliti#tile actuale de interpretare geologics a anomaliilor gravimetrice
si magnetice ; dintr-un anumit punct de vedere, ea a fost generatd de
nivelul gindirii in problemele de interpretare geologicii la care s-a ajuns
in momentul de fatd in tara noastré gi, prin aceasta, poate fi consideratd
ca 0 noud contributie a gecolii geofizice roméanesti.




BAZELE FIZICO-MATEMATICE

In ultimii 15 ani, atit metoda analizei Fourier cit §i unele procedee
de statisticd matematicd, cunoscute ca fiind cu largi si multiple aplicatii
in special in seismometrie, au inceput si fie fulosite din ce in ce mai mult
la prelucrarea §i interpretarea anomaliilor gravimetrice si magnetice.
In cele ce urmeazi sint trecute in revists, sumar, principalele elemente
matematice i fizice care au fost folosite in elaborarea procedeelor prezen-
tate in aceastd lucrare.

FUNCTII PERIODICE.

Funetii aproape-periodice

Cea mai generald clasd de functii cu care se pot aproxima fenomenele
periodice §i tranzitorii o constituie aceea a functiilor aproape-periodice.
Aceastd clasi de functii confine o serie de subclase, din care mai importante

pentru aplicatii in problemele de gravimetrie §i magnetism sint cele de
mai jos.

Funetii numerice aproape-periodice. Se infelege prin polinom trigo-
nometric complex o functie de forma

F(z) =Y ¢ e (1)

in care ¢, sint numere complexe, "caracterizate prin expresia
=&, + 4 b, 2 (2)
i ar A, sint numere reale.

Folosind identitatea lui Euler care leagd functiile trlgonometrlce de
functla, exponentlalé 5i care are forma

:
'da:

er =08 A&+ ¢ sm)\w " (3)
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inlocuind expresiile (2) si (3) in relatia (1) §i efectuind calculele, obtinern
final

F(z) = E” [(a,-cos A, & — b, -sin A &) + ¢-(b,-cos L, & + a,-sin A, x)] (4)
k=1

Rezultatul obfinut prin relagia (4) se poate exprima intr-o alti form&
51 anume

Re {F (x)} = kﬁl (a,*cos A, & — b, - sin A, o) (5)

Im {F(z)} = ﬁ‘, (he+cos A, & + a, - sin A, )
k=1

din care apare ca o consecintd foarte importantd concluzia ci pirtile
reald §i imaginar ale unui polinom trigonométric complex sint polinoame
trigonometrice reale.

O functie F (), definitd pentru . —oo < # < + o0 i luind valori
complexe, se numeste aproape-periodicd dacd pentru orice ¢ >0 exist4.
un polinom trigonometric F, (x) asa incit

F(z) — Fe (%) | < e (6)

Cu alte cuvinte, funcfiile numerice aproape-periodice sint acele functii,
definite pe intreaga axi reald, care pot fi aproximate in mod uniform prin
polinoame trigonometrice. Din aceastd definitie rezults c# orice polinom
trigonometric este o funcfie aproape-periodicsi.

Functiile numerice aproape-periodice se bucuri de o sumé de pro-
prietéti, dintre care amintim mai jos pe cele mai importante pentru apli-
cafiile in gravimetrie §i magnetism :

orice functie aproape-periodici este uniform continu# §i mérginitd
pe axa reald;

dacd F(x) este o funcfie aproape-periodicd, ¢ un numir complex
81 ¢ un numdr real, atunci funetiile ¢ .F(2), F(z + a) si F(ax) sint functit
.aproape-periodice ;

suma §i produsul a dou#d functii aproape-periodice sint de asemenea
functii aproape-periodice ;

limita unui gir convergent de funcjii aproape-periodice este o functie
aproape-periodics ;

dacd F(z) este o funecfie aproape-periodici, iar F'(x) este uniform
continui pe axa reald, atunci F'(x) este o functie aproape-periodics.
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Functiile numerice aproape-periodice au asociate lor serii Fourier,
pe baza cirora pot fi aproximate conform relatiei

F(2) ~ ¥ 4, 6 (7)
k=1

O legiturd importantd intre funefia aproape-periodicid F(x) $i seria

Fourier asociatd acesteia ¥, A4,.¢'"" este exprimati de egalitatea lui
Pargeval e

Y 142 = M {[F(2)|% (8)
k=1

in care M {|B(2)|?} reprezinti media pitratului valorilor absolute ale
functiei aproape-periodice F(x).

Funetii analitice aproape-periodice. O altd subclasi importantd de
functii aproape-periodice o reprezintid functiile analitice aproape-periodice.
Acestea sint funefii care depind de un parametru real, pistrindu-gi carac-
terul de funcfii analitice nu in intreg planul complex (unde se reduc
la constante), ci numai intr-o bandé [a, b].

Functia F(2), continud in banda [a, b], se numegte aproape-perio-
dicd in aceastd bandd, dacs oricdrui ¢ > 0 ii corespunde un numir I(g) >0
cu proprietatea ci orice interval I de pe axa imaginarelor cuprinde cel
putin un punct iy pentru care

[B(z 4 in) — F(2)| < ¢ (9
orieare ar fi 2 = 2 4+ 7 .y in banda considerata.
Cu alte cuvinte, functia ®(z,y) = F(x 4 i.y) este aproape-perio-
dics de y, uniform in raport cu 2, cu conditia a < z < b.

Functiile analitice aproape-periodice se bucurdi de asemenea de
o serie de proprietdti importante, dintre care citdm indeosebi urmétoarele :

functiile analitice aproape-periodice intr-o bandé [a, b] sint uniform
continue §i mirginite in aceasti bandi ;

suma §i produsul a doud functii analitice aproape-periodice intr-o
bandi [a, b]sint de asemenea functii analitice aproape-periodice in aceeasi
bandi ;

orice polinom exponential de forma

P.() =Y & e (10)
k=1
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in care 2, sint numere reale, reprezinti o functie anahtwa aproape-perio-
dicd in orice bandd [a, b];

dacd 2, sint numere reale, iar seria
A,
a, - er (11)

este uniform convergentd in banda [a, b], atunci suma sa este o functie
analiticd aproape-periodicd in aceastd bandi ;

dacd funcfia analiticd J'(z) este aproape-periodici in orice bandi.
[a,, 8,1 C(a, b), atunci derivatele sale sint functii analitice aproape-perio-
dice in orice band# [ay, b,] < (a, b).

Asa dupd cum functiilor numerice aproape-periodic'é- de variabild
reald li se pot asocia serii Fourier, care determiné in mod complet functia
aproape-periodicsi, tot asa functiile analitice aproape-periodice intr-o
bandi au asociate serii Dirichlet de forma

VA, ¥ (12)
k=1
Asa dar, functiile analitice aproape-periodice intr-o banda pot fi aprox1-
mate conform relatiei

~ Y A, (13)
k=1 .

Este clar ci pentru orice valoare daté a lui «, seria Dirichlet se va
reduce la o serie Fourier.

Aplicind egalitatea lui Parseval functiei F(z) = F(2 + ¢ . ¥), privitd
ca functie aproape-periodicd de y, obfinem .

3 2 6P = I (| F (2 + i 9) % e
k=1 a .
, . ' )
care exprimi o legiturd importantd intre funcfia analitici aproape-perio-
dici §i seria Dirichlet asociaté acesteia. o

Caracterul de aproape-peuodxcltate al Iunetulor poharmomce. Avind
in vedere cé atit potentialul gravitifii cit $1 cel geomagnetic sint funct,u
poliarmonice, este important de subliniat caracterul de aproape- -periodi-
citate al acestui gen de functii. e

Cercetdrile au aritat ci functiile armonice, si, in cazul general
functiile poliarmonice de doud variabile, sint functii analitice aproape-pe-
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-riodice in raport cu una din variabile, uniforme fatd de cealaltd, aceastd
proprietate fiind definitd intr-o bandd [a, b] sau chiar intr-un semiplan.

Se stie cd functia U(z, y) se numeste armonicd intr-un domeniu
oarecare, dacd ea satisface in intreg acest domeniu ecuatia lui Laplace
02U 0*U

+ " =0 15
gt | oy? (1)

AP =

In mod similar, functia U(w,y) se numeste poliarmonicd de ordinul =
intr-un domeniu oarecare, daci ea satisface peste tot in acest. domeniu
ecuatia '

AU = 0 (16)
definind iteratele operatorului lui Laplace dupéd cum urmeazé :
AW = A(A™AT) ¢ AT = AU

Pentru functiile armonice §i poliarmonice aproape-periodice s-a
dezvoltat o teorie aseminitoare teoriei functiilor analitice aproape-perio-
dice. Un lucru deosebit de important il reprezintd faptul ed acestor funetii
li se pot asocia serii Fourier, obfinute luind pérfile reale ale termenilor
seriilor Dirichlet corespunzitoare unor anumite funcfii analitice.

Functiile armonice §i poliarmonice aproape-periodice au de aseme-
nea o serie de proprietifi importante i anume :

sint méirginite §i uniform continue in banda pentru care sint
aproape-periodice ; '

suma a doud astfel de functii intr-o banda reprezinté tot o functie
armonicd sau poliarmonicd aproape-periodicd in banda respectivi ;

dacd U(wx,y) este o funcfie armonicd in banda (a,b), aproape-
periodicd in orice bandd [a,, b;] C (a, b), atunci derivatele sale sint functii
-aproape-periodice in orice bandi [a,, b,] < (a, b).

Din cele specificate mai sus cu privire la functiile armonice §i poli-
armonice rezultd un lucru foarte important §i anume cé acest gen de functii
pot fi exprimate ca functii trigonometrice ; aceeasi afirmatie se poate face
gi in ceea ce priveste derivatele partiale de ordinul unu, ca §i cele de ordin
superior ale acestor functii.

In sfirgit, trebuie si avem in vedere o teoremé importantd §i anume
teorema de structurd formulati de citre Nicolescu (1953) si care
este urmitoarea : Dacd U(x, y) este o funcgie poliarmonicd de ordinul =
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in. domeniul simplu conex D, atunci se pot determina » functii armonice
in D si anume Uyw, y), Uy, ¥y), ....., U, (2, y), astfel incit

U(zy) = Uy(2,y) + 2 Us(2y9) + ...+ 2" U, (2,9) (17)
oricare ar fi (z,y) € D.

Serii Fourier

Seria Fourier de variabild reald. Seriile Fourier oferd mijlocul prin
caré se poate rezolva un numir mare de probleme i indeosebi cele pri-
vind oscilatiile, atunci cind functia respectivi este cunoscutd fie grafic,
fie analitic. Importanta seriilor Fourier constd in faptul cé, cu ajutorul
lor, conditiile la limité, chiar cind sint foarte complicate, se pot exprima
de obicei in forme aseméinitoare cu cele din cazul ecuatiilor diferenfiale
ale lui Laplace si Poisson.

Notind cimpul gravititii g sau o mirime geomagneticd oarecare M
(cimpul tetal, componenta orizontals sau verticald a acestuia ete.) de-a
lungul unui profil prin F(z), cu caracterul de funcfie aproape-periodics,
aga cum s-a aritat mai inainte, seria Fourier asociatd acesteia cu care
poate fi aproximaté se poate scrie in forma explicitd, conform relapiei (7)

F(x) =—(;—° + (@ cos x 4 b, +sin @) + (ay, cos 22 4 by sin2 x)+ ...

v+ (a,-cos kx + b, - sin ka)+ ... (18)

Conditiile ca functia F(x) sd fie reprezentabild prin seria Fourier
exprimatéd de relatia (18) intr-un interval dat sint ca aceasta s fie mérgi-
nit3 si si aibd puncte de discontinuitate, precum i maxime sau minime,
intr-un numéir limitat in intervalul respectiv; este evident cd aceste
conditii sint indeplinite de cimpurile potenfiale notate prin g sau M.

Este cazul de precizat c& limitérile in ceea ce privegte forma unei
functii de o singurd variabili independentd, care se poate reprezenta
printr-o serie Fourier, sint surprinzitor de putine. De fapt, atita vreme
~ cit o functie este reald, finitd, univoces in raport cu variabila independenta

§i citd vreme posedd un numir finit de discontinuititi finite, se poate gisi
o serie care s o reprezinte.

Avind in vedere ci exprimarea unei functii printr-o serie Fourier
reprezints de fapt o dezvoltare armonic# §i ¢d argumentul din ecuatia (18)
are semnificatia de unghi deoarece seria este trigonometricéi, putem face
o schimbare de variabild independentd, objinind

F(a) = f (2—5‘ w) (19)
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cu 0 < z < Agiin care A reprezintd lungimea de undf a oscilatiei armonice
simple (fundamentala).

Cu schimbarea de variabild independentd precizatd mai sus, seria
Fourier ia forma

f (_21:(1;)=1°_+k§:"1[a,,-cosk(%jm)-l—bk-sink(zfm)] (20)

x 2
in care
2y =— Sf('z—: a:)dac (1)
A
a, = _27\—Sof 27“ ) cos & (T a;)dac (22)
b, =%Sof(%fa;)-sink(%l‘ w)da; (23)

{
_in transcrierea ecuatiilor de mai sus am preferat forma explicitd
a acestora, pentru a pune mai bine in evidentd e’lemenfﬁele care intrd in
interdependentd. Coeficientul schimbérii de variabild independenté ope-
ratd prin relatia (19) se poate nota

27
— =Q, 24
= (24)

Q avind semnificatia de frecven{d unghiulari. In acest sistem de notatii
relatia (20) devine

f(2: )=—§0— i (a,-co8 k Qx + b, - sin k& Q ) (25)

Forma complexdi a seriei Fourier. Tinind cont de relatiile (25) si
(3), putem transcrie identitatea lui Euler sub forma

e —cos kQa +i-8sink Qo (26)

Efectuind calculele necesare, obtinem final
= Y, 0, - el (27)

relafie care exprimi tocmai forma complexd a seriei Fourier. Expresia
(27) este mai simpld decit (20) sau (25) corespunzétoare seriei de vari-
abild reald, avind avantajul ci face s& intre termenul constant in
formula generali.

—c123 7
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Valoarea coeficientilor ¢, care poartd numele de coeficienti complecsi
ai geriei Fourier, este datd de relafia

A
el —-2—S f(ﬁ w) - gtz g (28)
Ad A

2%
Trebuie observat ¢i pentru o funcfie f (—?\— m) reald, coeficientii

¢, §i ¢, reprezintd numere complexe, conjugate.

Serii Fourier multiple, Seriile Fourier pot servi gi pentru reprezentarea
functiilor de doud sau mai multe variabile independente. S& considerdm
o functie f(z, y), periodicd, cu periodicd 21 in raport cu « §i cu perioada
2m in raport cu y. Seria Fourier generalizatd pentru cazul a doud variabile
are forma

% iﬂ(¥+;%")
fz,y) = Y Coxe (29)
cu coeficienfii ¢,. dafi de relatia
’ _ foE m
it T em —ia —+;
ca.f=———5 S F& ) e s )d&:dn (30)
4 lm 1 dem

Extinderea la cazul unei functii de trei variabile independente se
poate face fird dificultéfi.

Reprezentarea grafied a seriilor Fourier. Speetre diserete de frec-
venti., Dacd inlocuim in relafia (25)

a, =8, sing, b, = 8,-¢cos¢,, (31)

2
dezvoltarea functiei f (—?\—n 9’) ia forma urmitoare

f(?_fm)=ﬂﬂ+§:8k-cos(kﬂm—<p,,) (32)
A 21 =1

27
i

In modul acesta, functia f ( . ) este dezvoltatd intr-o sumi de

componente armonice, pentru care S, §i ¢, reprezintd respectiv ampli-
tudinea '§i unghiul de fazi, frecventele unghiulare fiind ¥Q. Termenii
separafi ai sumei poartd numele de armonice. Oscilaia cu frecventa

2n d - . = .
Q= = poartd numele de ,,fundamentald” sau prima armonicd, cea cu
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frecventa 2Q poartd numele de armonica.a doua §.a.m.d. Componenta
a : 2
continui —21 reprezintd valoarea medie a functiei f (-fm\)

“ Modulul 8, si faza ¢, a unui termen de rang oarecare n pot fi reprezen-
tate vectorial. Dacd agezdm vectorii, corespunzind fiecirei componente
armonice, de-a lungul unei axe, obtinem o reprezentare in trei dimensiuni
a dezvoltdrii functiei respective in serie Fourier. Deoarece cu o astfel de
reprezentare este mai complicat de lucrat, se preferd insé o reprezentare
mai simpli, liniard, in plan.

Multimea mérimilor 8, poartd numele de ,,spectrul amplitudinilor’,
iar cea a mirimilor ¢, de ,,spectf'ul fazelor’. Reprezentarea graficd a
acestor doui spectre se face in mod obignuit in plan, in sistemul de coordo-
nate S, , kQ, respectiv o, k¥Q. In modul acesta, cele dous spectre apar ca
o suitd de segmente cu lungimi corespunzitoare lui §,, respectiv ¢, per-
pendiculare pe axa kQ §i egal distanfate la intervalul Q corespunzitor
frecventei fundamentalei. Din cauza acestui aspect, spectrele liniare,
discrete, care se obfin prin analiza armonici in serie Fourier mai poartd
numele §i de ,,spectre riglate”. ’

O form4i asemindtoare de reprezentare se foloseste gi pentru spectrele
formei complexe a seriei Fourier, ca §i pentru acelea ale seriilor Fourier
multiple. ' ) .

O mairime importantd folositd in analiza arcmonicid pe baza seriilor
Fourier o reprezints ,,factorul de puritate”. Acesta poate servi ca o misurd
a puritdtii oscilatiilor periodice, dacé dorim s& evaluim continutul in ele al
armonicelor de ordin superior in raport cu prima armonics. Aceastd mérime
se thine din relatia

i

f,,=VS§+§§ +_... (33)
1

Integrala Fourier

-Integrala Fourier cu termeni reali. In analiza matematicd se aratd
¢d cu ajutorul integralei Fourier se poate reprezenta o functie F(x) care
satisface conditia Dirichlet in fiecare intervalfinit al argumentului i, mai mult
decit atit, este absolut integrabild in intervalul — oo, oo, adicd in agsa fel
incit sd existe o valoare finitd a integralei

, L ‘.I=S°° | F (2)] de (34)

-— 00
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Convenind ca mirimea A din seria exprimatd de relafia (20) si fie
ldsatd ulterior sd tindd cétre infinit §i recunoscind ci in acest caz A nu mai
reprezint# o lungime de undi, o vom inlocui cu & Inlocuind valorile coeficien-
tilor dati de relagiile (21), (22) §i (23) in relajia (20) dupd schimbarea lui 3
prin I, inlocuind pe @ prin £ pentru a nu se produce vreo confuzie deoarece
integralele definite sint functie de limitele lor, grupind convenabil termenii

- ——— i "
gi ficind pe ! sd tindé la infinit (in acest caz se consideri k~;—c ca fiind o noud

variabili ce se noteazé cu w), se obfine final

1@ = =" aof” 7@ eos 0z —ara] (35)
T Voo —o00 — <% <

M>mbrul al doilea al ecuatiei (35) este cunoscut sub numele de integrala
Fourier.

in continuare, vom face urmitoarea observafie care prezints o deosebité
importantd. Cind am introdus variabila », am considerat

1 ')

l 2nk

§i este evident cé atunci cind I tinde cétre infinit, e va tinde citre zero; de
asemenea, o depinzind de %, iar % variind de la 1 la oo, este din nou evident
ci w va varia dela 0 la co. Tinind cont de observatiile de mai sus si de carac-
terul de oscilatie al fenomenului pe care il studiem, rezulti ci variabila o
capitd semnificatie de frecventd.

Putem transcrie deci ecuafia (35) in modul de mai jos

(36)

1 o %o
f@)=={ a0 1(2)-cosa(t—o)a (37)
0 —00
care reprezintd o altd form# de exprimare a integralei Fourier.
Dach se dezvoltd cosw(§ — ) in ecuafia (37) §i se scot termenii in &
de sub semnul integral, se poate scrie

fl@) = —{"

0

[cos ok Sw f(z)-cos & z dr + sin & - Sw f(x)- sin mwdw]dm

-— 00

(38)

ceea ce araté cd functia f(«) poate fi consideratd ca sumi a unui numér infinit
de oscilafii sinusoidale cu amplitudinea

8 (o) =V[S:,f(x) CO8 mdwr +[Sw f(z)-sihwa dw]2 (39)
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%ﬁa} t

5i cu faza 5 .o ;

mf(:v)-sincowdw iR
¢ (0) = are tg === (40)
(@) cos » xdx

bl 4

Atunci ecuatia (37) se poate scrie

1

fla) =— S"’S (@) cos [0F — ¢ ()] do (41)
® Jo

Forma complexi a integralei Fourier. Plecind de la relatiile (27) si
(28) care exprimi forma complexé a seriei Fourier §i valoarea coeficientului
complex al acesteia i folosind relatiile (24) i (36), precum gi notatia

6 = Q-g() (42)
putem scrie
f@= % g0 ¢%Ac (43)
si
2 5 — iz
g(m)=75°f<w) ¢~ 4z (44)

valabile peutru 0 < @ < A
Dacs facem pe A si creascd la infinit, avem limitd

f(@) = S"’ g (@) €% da (45)

¢(0) = 51; [~ 1@ c-eta (46)

-0

In continuare, dacd in (45) introducem expresia fnnctiei g(w) din (46),
ob{inem

(@) = %t Sldm Slf (@) - 640 CE=2 dw (47)

care reprezintdi dezvoltarea functiei f(#) in integrald Fourier cu termeni
complecsi. -
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Este interesant de prezentat expresia in termeni complecsi a dezvoltirii
in integrald Fourier, introducind funcfia amplitudinilor S(w) §i funecfia
fazelor ¢(w) definite de relatiile (39) si (40). Avem

§(0) =8 (0) - 60 (48)
27
de unde
(@) =iS°° 8 () - ¢oE-201 dg (49)

Integrale Fourier multiple. In acelasi sistem de notatii ca si cel folosit
pentru seriile Fourier, se poate scrie intgagrala Fourier a unei functii f(z, y)
de doud variabile independente

fem) === " 7 {7 {7 fen) atnentac—m dn doy do dx (50)
Extinderea la cazul unei funectii de trei variabile independente nu pre-
zintd nici o dificultate.
Reprezentarea grafici a integralelor Fourier. Spectre continue de
frecventi. Dacd notim ,
a = 8-cos ¢ (51)

b=S-sing |l (52)

atunci integrala Fourier cu termeni reali se poate transcrie sub forma
(%) = Sm 8 () cos [0F + ¢ (0)] do (53)

0
in care S §i ¢ sint functii de «» de forma
8(w) = Va4 b (54)
¢ (w) =:are tg—b s e B (55)
a

Expresia (53) reprezintd in mod concret o funcfie neperiodicd f(z)
sub forma unui numir infinit de oscilajii armonice cu amplitudini infinit
mici 8(w)dw, cu frecventa « i unghiuri de fazd inifiald ¢(w).

" Functia de frecventsi S(w) se numegte funecfia spectiului de distributie
al amplitudinilor, iar functia de frecventd ¢(w) se numegte funetia spectrului

] | > i o=l D =l s
Institutul "::z-'-:‘~,=::’.i?_t_zi' al homaniel



INTERPRETARE GRAVIMETRICA $I MAGNETICA PRIN FUNCTII PERIODICE 23

de distributie al unghiurilor de fazé inifiald sau, mai simplu, spectru de ampli-
tudine, respectiv de fazéd. Aceste spectre de frecventd sint functii sau spectre
continue, spre deosebire de cele echivalente seriilor Fourier care sint discrete.

Transformata Fourier, Teoreme de transformare. Speetre de energie,
Intre formulele (45) si (46) se poate constata o oarecare dualitate de formi :
dacd se cunoaste g(w), ecuatia (45) determins pe f(z), iar dacd se cunoagte
f(x) ecuatia (46) determind pe g(w).

Pentru a defini transformata Fourier se pleac# de la relatiile amintite,
ins# in formula transformatei reciproce se introduce factorul 1/2w. Prin
definitie, forma standard a transformatei Fourier exponentiale a lui
flz) este

9(@) =\, J(@)-ew do (56)
iar a transformatei Fourier reciproce este
1 (> ) '
f@=2-{" g o= do (57)
2T L

Formulele transformérii Fourier se generalizeazd ugor pentru funetii
de mai multe variabile, In cazul a doud variabile, formulele sint urms-
toarele :

g (o, ¢)=S°° So_c f(@,y) - e-#os*9v do dy (58)
%1
1 %o Mo p———
@9 =7 n)zS_wS_wM $)- et dg ay (59)

Citeva teoreme in legdturd cu transformarea Fourier prezintd un
deosebit interes pentru aplicatiile in gravimetrie §i magnetism.

Prima teoremé este asa numita teoremd a liniaritdiid
care aratd cd spectrul sumei unor functii este egal cu suma spectrelor
acestora, definind caracterul liniar al transformérii Fourier. F

A doua, este teorema energiei. Aceastd teoremd se referd
la energia procesului, f(x) definitd ca integrala puterii instantanee. Se
stie cd puterea instantanee se poate exprima prin pitratul functiei
Sf(x), asa dar energia E va fi datd de relatia

E={ f) dn ‘ (60)

—co

o . _ i : . . & ;
\_ Institutul Geologic al Romaniei

R
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Tinind cont de relafia (57) si de faptul cd g(w) $i g( —w) fiilnd mirimi
complexe conjugate produsul lor este egal cu pitratul spectrului ampli-
tudinilor S(w), relatia (60) devine
= —1—S°° 82 (@) de (61)
D) =vay

Din relafia (61) apare clar cé energia unui proces oarecare poate fi deter-
minatd fie integrind péitratul funcyiei care il defineste, fie integrind
péitratul spectrului amplitudinilor. Functia 82%(w) poartd numele de ,,spectra
de energie” al functiei f(2).

In fine, cea de a treia este teorema convolutied. Si luim
in considerare dou#d functii fi(«) si fy(x). Se intelege prin convolutie,
procesul exprimat de integrala

X ~
f(@) = S (@) fo (X — 2) dm (62)
0 .

In expresia de mai sus, # reprezints ca de obicei variabila curentd, iar X
o anumity valoare a acesteia. Pentru fiecare valoarea a lui X se obtine
o anumits valoare a lui f(#), aga dar pentru a determina functia f(z) in
intregime, este necesard repetarea integririi pentru toate valorile Tui z.
Folosind relatia (56) si ficind transformirile necesare, rezults

9(0) = g; (©) -9z (w) (63)
din care apare un fapt important §i anume ci procesul de convolutie a

dou funectii réale are drept corespondent in domeniul complex produsul
spectrelor acestor functii.

FUNCTII ALEATOARE

In matematica statistici se defineste o variabili aleatoare pe o
categorie oarecare de probe C ca fiind o variabili numericd f a cérei
valoare este determinatd de rezultatul R al fiecirei probe. i

Este posibil ca unui proces de aceastd naturd si facem si-i cores-
pundd o realitate matematici de o naturd oarecare, §i, in particular, o
functfie. O astfel de functie poartd numele de functie aleatoare gi se defi-
negte in modul urmitor: o functie aleatoare pe o categorie oarecare de
probe C va fi o functie de un parametru oarecare ¢ care va fi perfect deter-
minat de rezultatul R al fiecérei probe §i o vom defini prin f(2).

In cadrul proceselor aleatoare existy o clasi particulars de functii
care prezintd o importan{i deosebitd gi anume functiile aleatoare statio-
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nare. O functie aleatoare este stationard dacd toate proprietitile sale
statistice sint invariante pentru orice schimbare a originii procesului,
adicd media §i dispersia sint constante, iar legea de repartitie a probabili-
tdtii nu depinde de parametrul i.

Functia de corelatie, Func{id de corelatie a fost introdusid pentru
a studia aseminarea a doud procese sau chiar aseminarea unui proces
cu o anumitd parte a lui, aspecte care prezintd interes in unele probleme
practice.

Misura cantitativéi a gradului de asemdinare este datd de functia
de corelatie, care se definegte prin

T

i B [
® (1) = lim ﬁS_Tfl (@) fo (8 — =) di (64)

Relatia (64) aratd cd pentru calculul functiei de corelatie la o valoare
datd v este necesar si se facd multiplicarea fi(t) -fo(f — ©) pentru toate
valorile 1ui ¢ gi apoi sd se insumeze toate aceste produse. Repetind operafia
pentru diferite valori ale lui = se vor obtine diverse valori ale functiei de
corelatie.

Oind functia de corelatie ®(<) se referd la acelagi proces atunci ia
numele de funcfie de autocorelafie si se definegte prin relatia i

1 )
CDa(-r)»:lim—S F@)f@t— 1) dt (65)
-7

in cazul unui proces aleator f(f) care nu prezinti aseminiri ale
diverselor portiuni, funcfia de autocorelatie are valoarea maximi pentru
v = 0 gi scade rapid de o parte si de alta a acestei valori. Valoarea maximé
pentru + = 0, este datd de relatia

T
@, (1) = S F2(0) dt (66)
=R

§i reprezintd tocmai energia procesului, aga cum se poate constata din
compararea relatiilor (66) si (60).

Spectrul de putere. Procesul intimplidtor f(¢), in afara valorii medii,
dispersiei si legii de distributie a probabilitdfilor, mai poate fi caracterizat
prin densitatea spectrald a puterii, numitd §i spectru de putere.

Caracterul aleator al procesului (neregulat si intimplitor) exclude
in principiu notiunea de spectru pentru caracterizarea lui. In adevir,
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valoarea unei asemenea funcfii nu tinde citre zero atunci cind limita
de integrare se intinde la infinit, sau, cu alte cuvinte

S" RO (67)

~nu este convergentd. Ori, transformata Fourier implicd existenta acestei
integrale. Esté interesant totusi faptul cd unele procese pun totusi in evi-
dentd o distributie a puterii dupi frecventéd. Acest fapt a condus la intro-
ducerea notiunii de spectru de putere, ca o caracteristicd globali a
procesului.
Pentru definirea spectrului de putere recurgem la o functie ajuté-
toare care si indeplineascd conditiile cerute de transformarea Fourier.
Fie fr (t) o astfel de functie, indeplinind conditiile transformérii Fourier,

®Er = { f@)pentru — T <t < T

; (68)
0 pentru celelalte cazuri

iar la limitd, cind 7 — oo, proprietitile ei coincid cu proprietitile
functiei f(t).
Transformata Fourier a functiei f;(¢#) va fi conform relatiei (56)

0 (@) =" frin-emieran (69)
iar energia procesului, conform relatiei (61)
1 or
B _S ¢ (@) do (70)
2l L

Spectrul de putere N, () al functiei f; (t) se defineste prin

2
N, () = gz {®) 71
r (@) ~ (71)
§i reprezintd misura distributiei puterii functiei f, (¢) in spectru.
Revenind acum la functia f() care exprimi procesul aleator, s&
definim spectrul de putere al acesteia. Vom nota acest spectru de putere
cu N(w) si il vom defini ea

N (o) = lim ¥, (a) (72)

cu conditia ca aceastd limitd si existe. Este clar ¢4 mirimea N(w) repre-
zintd mésura distributiei in spectru a puterii functiei f(¢), luind in consi-
derare toate valorile lui ¢ in domeniul de la — o0 la oo.

Fy ."‘\ . . " . = i :
_L L |nstitutul Geologic al Romaniei

IGR
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Legitura dintre funetia de autocorelatie si spectrul de putere.
Intre funcfia de autocorelaie a unui proces aleator f(t) si spectrul de
putere al acestuia existd o legdturd importantd i anume: spectrul de
putere reprezintd transformata Fourier a. functiei de autocorelatie a
procesului.

Functia de autocorelafie este definitd de relatia (65) Transformata
Fourier a acesteia se poate scrie

2

& T
g[09) =lm = | f@)-ft— ) a (73)

Ficind schimbarea de variabild ¢ —t = 0 §i calculele necesare, obtinem

910, (9] = 1m ) _ (g o
Cu alte cuvinte
¥ () = g [0, (<) (75)

adicd tocmai ceea ce era de demonstrat. Pe de altd parte, functia de auto-
corelatie se poate defini prin transformata Fourier reciprocd a spectrului
de putere, adicd

) = f [V ()] (76)

PROBLEMA SEMNALELOR IN PREZENTA ZGOMOTELOR.
METODA FILTRARII

Notiunea de semnal i caraeteristieile aeestuia, Transpunind pro-
blema in domeniul gravimetriei §i magnetismului, putem considera c&
orice anomalie definitd pe un profil §i care urimeazi a fi studiatd, poate fi
privitd ca o mirime ce variazd in functie de distanf{d. Acordind anomaliei
semnificatia de semnal, cunoagterea funcfiei de distantd la care ne-am
referit mai sus va defini in mod complet semnalul. Generalizarea la cazul
unei anomalii definite in suprafaté se poate face imediat, anomalia variind
in acest caz dupd doud directii orizontale corespunzitoare unui sistem de
coordonate in plan.

Tot asa de bine insi, semnalul poate fi determinat §i de spectrul
siu complex. Aceasta, deoarece intre aceste dous moduri de reprezentare
existd o strinsd legdturd si anume: fiecare componentd spectrald este
determinaté de cétre toate valorile semnalului, iar o valoare a semnalului
pentru o distants daté se obfine luind in considerare toate componentele

-

\_ |nstitutul Geologic al Romaniei
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spectrale. Aga dar, proprietitile spectrale ale functiei care reprezinti.
semnalul sint proprietéfi globale, care il reprezintd pe acesta in intregime.

Fatéd de cele precizate mai sus apare clar c¢d prin studiul ambelor
reprezentéri ale semnalului (anomalia §i spectrul ei de frecventi) se asiguri
o mai completd cunoagstere a acestuia.

Mirimile care caracterizeaz# semnalul sint urmétoarele : durata,
gama dinamicd g§i ldrgimea spectrului de frecventi.

Durata este una din caracteristicile cele mai importante gi in
cazul anomaliilor gravimetrice §i magnetice o definim prin lifimea
acestora.

Gama dinamicéd reprezintd raportul dintre puterea instan-
tanee maximi, numitd §i putere de virf §i puterea minim#, numitd s§i
putere de prag. Este clar ¢d valoarea puterii minime a semnalului depinde:
de nivelul perturbatiilor sau zgomot. In domeniul gravimetriei §i magne-
tismului, vom defini prin perturbatii sau zgomot pe de o parte fluctuatiile
de valoare care provin din erorile de determinare ale anomaliilor, dar,
mai ales, anomaliile cu un grad diferit de regionalitate fatd de anomalia.
ce urmeazd a fi studiatd. In ultima vreme se foloseste pe scard largd o
altd mirime §i anume raportul dintre puterea medie a semnalului st
puterea medie a zgomotului, cunoscut in general sub numele de raport
semnal/zgomot.

Lirgimea spectrului reprezintd intervalul pe axa frec-
ventelor pe care il ocupd spectrul semnalului. In mod conventional, prin:
lirgimea spectrului se intelege banda de frecvente in care este concentrati.
cea mai mare energie a semnalului.

Notiunea de sistem si caraecteristicile acestuia. Prin sistem se infelege
un dispozitiv supus acfiunii unor méirimi de intrare (semnale, perturbatii),
iar functionarea acestuia este apreciatd sub forma de variatie a mérimii
de iegire. Dup#d cum se poate infelege cu usurin{d, mérimea de iegire va.
depinde in primul rind de méirimea de intrare §i in al doilea rind de pro-
prietitile sistemului. Din cele ardtate mai sus rezultd c¢d rdspunsul unui
‘sistem va depinde de doud functii §i anume : una care exprimi mirimea.
de intrare §i a doua care exprimi caracteristicile sistemului.

Proprietifile unui sistem pot fi puse in evidenf{d pe mai multe céi 3
pentru aplicatiile in domeniul gravimetriei §i magnetismului prezintd
interes indeosebi stabilirea caracteristicilor de frecventd ale acestuia.
In acest caz, pentru a giisi rdspunsul, sau méirimea de iegire a sistemului,
la o mirime de intrare arbitrard f(x), se descompune aceastd méirime in
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componente sinusoidale folosind integrala Fourier conform relafiei (57).
84 ludm In considerare componenta de irecven{id w, care reprezinti un
termen elementar al méirimii f(x) §i a cérei expresie este

df(z) = 3. g(w) et do = d, S () - 6i9@0) - gioz g, (77)
2% . 27
P 1 — L T
in careé—.S(ml)dw reprezintd o amplitudine infinit micd, iar o (e;)
T

faza. Aplicind ca semnal de intrare oscilatia definitd de relatia (77), vom
primi un rispuns dr(z) care va fi de asemenea o oscilafie sinusoidals si
2 cdrui expresie este

ar(z) = 2%: « B (o) - 70 - gio® ey (78)

Trecerea semnalului de intrare prin sistem se face de obicei cu anumite
pierderi, ceea ce se reflectd in faptul cd amplitudinea semnalului de iegire
wa fi mai micd decit a celui de intrare, astfel incit putem scrie

51— - R (w)do = T (o) 51— S (@) do (79)
sau i
B (w;) = T () - S () (80)

in care T'(w,) reprezintd coeficientul de transfer al sistemului. Trebuie si
{inem seama de faptul cé orice sistem are o inerfie, astfel incit oscilatia
de iegire va fi In general intirziatd fatd de cea de intrare. Vom avea deci

Y (o) = ¢ (o) — ¢ () (81)

in care {(w,) reprezintd defazajul introdus de sistem. Tinind cont de rela-
tiile (80) si (81) mai putem scrie, dupd transforméiri prealabile

ar(x) = 51— c T(ewy)* e™i¥© - § (e;) - e=i®@ . gioz de, (82)
T
sau, in fine, conform relafiei (46)
1 i
dr(z) = e [T (1)1 g[8 (w))] - €° do (83)

Hste de precizat ci mirimea g [T (o;)] = T (o) < ¢7**© poartd numele de
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coeficient complex de transfer al sistemului. Pentru frecvente diferite,
coeficientii de transfer vor fi in general diferiti. g[ T'(w,)] va fi deci o carac-
teristici de frecventd a sistemului §i este numité ,,caracteristica de
transfer’’ a sistemului utilizat.

Pentru a obt{ine raspunsul total r(x), va trebui si insumam toate
componentele definite conform relatiei (83), avind

r (2) =i-§°’ gIT ()] g[8 (w)]-69° do (84)

- 00

Putem descompune funectia »(z) folosind integrala Fourier §i obfinem,
utilizind relatia (80)

r (@) =§1—-§" gL (0)]- €* do (85)

™
Relatiile (84) si (85) fac posibil sd scriem

g[E(0)] =g[T(0)] g[8 (e)] (86)

sau, exprimat altfel: spectrul rdspunsului este egal cu produsul dintre
caracteristica de transfer a sistemului §i spectrul marimii de intrare.

Relatia (86) ne permite si& deducem caracteristica de transfer a
sistemului sub forma

R(w)- ¢y

W =T (co) . g~ U (87)

9 [T ()] =

Mirimea T(w) exprimi raportul amplitudinilor la iesire gi poartd numele
de caracteristicd de atenuare-frecventd, iar {(w) exprimé defazajul intre
componentele sinusoidale la iegire §i intrare i poartd numele de caracte-
ristica de fazd-frecventi. Aceste doud caracteristici reprezintd respectiv
modulul §i argumentul caracteristicii de transfer.

Metoda filtriarii. Dacd spectrul semnalului §i spectrul zgomotului
ocupd benzi de frecventd diferite, atunci apare posibilitatea méririi rapor-
tului semnal/zgomot prin filtrare.

Prin filtru se intelege un sistem care lasé sé treacd oscilatii de anu-
mite frecventfe §i care nu permite trecerea oscilafiilor de alte frecvente.

Avind in vedere caracteristica de atenuare frecventa, deosebim doui
tipuri de filtre §i anume :
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a) filtrul ideal, care lasd sd treacd numai oscilafiile care au frecvente
in limitele benzii de trecere §i nu permite si treacd oscilafiile cu frecvente
in afara benzii de trecere;

b) filtrul real, a cdrui caracteristicd de atenuare-frecventd nu este
constantd, ldsind s& treacd intr-o mésurd oarecare gioscilafii cu frecventfe
in afara benzii de trecere.

Metoda filtrdrii poate fi ilustratd in mod simplu, considerind un
semnal sinusoidal in prezenfa unei perturbafii al cirui spectru de putere
este constant in intreaga bandd de frecven{d, denumitd in acest caz
,,zgomot alb”’. Dach notém prin Aw banda de trecere a filtrului §i prin
N_ (w) spectrul de putere al perturbatiei in unitatea de bandi, puterea

2g
acesteia la iegirea filtrului va fi

['Nza (w)]uun = 'Nza ((x)) ‘Aw (88)’
- Dup4d filtrare, raportul semnal/zgdmot va fi

N,(@) __ N.(o)
N.,(0) ¥,(0) Ao

. (89)

relapie care ne aratd cé va fi intotdeauna avantajos in cazul filtrelor reale
s4 folosim filtre cu bandé cit mai ingustd pentru a obfine o inldturare
cit mai completd a zgomotului.

FORMA TRIGONOMETRICA A EXPRESIEI GRAVITATII SI A COMPONENTEI
VERTICALE A CIMPULUI MAGNETIC PENTRU UNELE DISTRIBUTII
SIMPLE DE MASA

S-a ardtat mai inainte c& atit potentfialul gravitdii cit gi potenfialul
magnetic fiind funcfii poliarmonice pot fi reprezentate, impreund cu
derivatele lor, prin polinoame trigonometrice. Aceasta permite deci apro-
ximarea acestora prin serii sau integrale Fourier.

In cele ce urmeazi vom ar#ta ci pentru distributii simple de mass,
componentele principale ale cimpurilor derivate din aceste potentiale
i care sint folosite cu prioritate in practica cercetérilor gravimetrice i
magnetice, au expresii trigonometrice deosebit de simple. La stabilirea
formei trigonometrice a acestor expresii s-a plecat de la cazurile giformulele
stabilite de citre Nettleton (1940, 1942) §i Heiland (1946),
alegindu-se cazurile distribufiei de masd care aproximeazd diferite, i
in acelagi timp cele mai importante, forme structurale geologice.
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Cimpul gravitatii
Distributie de masi punctuald sau sferied echivalenti. Notind cu m
4 ;
masa punctuald (in cazul unei sfere m = 3 n B2 A8), cu a adincimea,

cu z distanfa unui punct curent p pe profilul de la suprafaté situat in planul
vertical ce confine masa punctuald, consideratd de la punctul 0 (proiectia
masei punctuale la suprafatd), cu d distanta de la punctul p la masa

Fig. 1. — Sistemul de notatii pentru

It lf cazul Iui g produs de o distributie de
1 . masi punctuali sau sfericd echivalenta
@ si pentru cazul lui Z produs de o masi
q 3 (@) magnetici  punctuald sau pol unic.

P Showing the notations for the case
I/ \ of g produced by a point-mass or sphe-
1 (ﬂ? vl rical distribution and for the case of Z
\\(,y / produced by a magnetic point-mass
or magnetic pole.

/
~ -

~e——

punctuald, cu g componenta verticald a fortei de atracfie, cu 6 unghiul
dintre g §i d, iar @ = 6,67 X 10 8. CGS gi in acord cu figura 1 obfinem
final, A3 fiind contrastul de densitate

4T RGAS 1

= 90
3 a2 (1 4 __,,,_2 )312 (90)
a2
Observind ca
a i '
cos 0 = —d— — —-——w-m (91)
%)
az
deducem imediat expresia trigonometrics, scriséd in forma generali
PR (92)
a?
-
Folosind sistemul normat de scriere, = in abscisd gi cu g in or-

maz

donati, se obtine reprezentarea functiei trigonometrice cos®6 care este
redatd in figura 2.
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Fig. 2. — Curba normat# pentru cazul lui ¢ produs de o mas# punctuald sau de o
distributie de masi sfericd si pentru cazul lui Z produs de o distributie de masa
magneticd punctuald sau pol unic sau cilindru vertical semiinfinit, uniform magne-
tizat vertical.
Normalized curve for the case of g produced by a point-mass or spherical distri-
bution and for the case of Z produced by a magnetic point-mass or magnetic pole or
semiinfinite vertical cylinder uniformly magnetized in vertical direction.

Distributie de masd liniard orizontali infinitd sau ecilindru orizontal
infinit echivalent, Folosind un sistem de notafii comparabil, aga cum reiese

Fig. 3. — Sistemul de notatii pentru
cazul lui ¢ produs de o distribufie de a x P
masd liniard orizontald infiniti sau g
cilindru orizontal infinit echivalent si g /f)
pentru cazul lui Z produs de o linie 2 1 fZ}
magneticd orizontald. i

-~

Showing the notations for the case of g ” h

/
produced by a horizontal infinite line- { ()
mass or horizontal infinite cylinder \\
and for the case of Z produced by ~ =

horizontal magnetic line-mass. S

din figura 3, cu m' misa liniariYpe unitatea de lungime (in cazul unui

cilindru orizontal infinit m’ = = R2AS), obfinem final
2 R2GIAS . 1

3 - c. 1287

(93)
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Relatia (91) fiind valabild si in acest caz, deducem expresia trigonometrici

scrisd in forma generald
‘ 2Gm

g = ——— - cos?0 (94)
a

iar reprezentarea acestei functii in sistemul normat este redatd in figura 4.

Fig. 4. — Curba normat# pentru cazul lui g produs de o distributie de masa liniara
orizontald infinitd sau cilindru orizontal infinit echivalent §i pentru cazul lui Z
produs de o linie magneticd orizontala.

Normalized curve for the case of g produced by a horizontal infinite line-mass
or horizontal infinite cylinder and for the case of Z produced by a horizontal
magnetic line-nass.

Distributie de masa liniari verticald semiinfinitd sau cilindru vertical
semiinfinit echivalent. Folosind acelasi sistem de notatii, aga cum reiese
din figura 5, obfinem final

_ w R*G A} 1
- i 2 \1/2
©()

Cu aceeasi observatie ci relafia (91) este valabild §i iu acest caz, deducem
expresia trigonometricd scrisd in forma generald

(95)

!

g (96)
a




INTERPRETARE GRAVIMETRICA $I MAGNETICA PRIN FUNCTII PERIODICE 35

Fig. 5. — Sistemul de notaty1 pentru
& cazul lui g produs de o distributie de
g 4 (,7) masd liniard verticala semiinfinitd sau
’__?/ o (z) cilindru vertical semiinfinit echivalent
/,(m) oo si pentru cazul lui Z produs de o linie
i e magneticd verticali semimnfinita.
Showing tlhe notations for the case
of g produced by a vertical semiinfinite
line-mass or vertical semiinfinite cylinder
and for the case of Z produced by a
vertical semiinfinite magnetic line-mass.

Fig. 6. — Curba normati pentru cazul lui g produs de o distributie de masi liniara
verticald semiinfinitd sav cilindru vertical semiinfinit echivalent §i pentru cazul lui Z
produs de o linie magneticd verticald semiinfinita.
Normalized curve for the case of g produced by a vertical semiinfinite line-mass
cr vertical semiinfinite cylinde- and for the case of Z produced by a vertical semi-
infinite magnetic line-mass.

Distributie de masd plani orizontald semiinfinit extinsd sau falie
dreaptii echivalenti. Folosind nofafii comparabile cu cele din cazurile
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precedente gi aceeagi semnificatie pentru cos®, conform relatiei (91) si
in acord cu figura 7 obfinem final

s

g=2Gt AS{(-g— + are tg i) g - (97)
: a

. e—fy —
]

(m”)

Fig. 7. — Sistemul de notatii pentru cazul lui g produs
de o distributie de mas# plani orizontald infinit ex-
tins& sau falie dreaptd echivalentd $i pentru cazul
lui Z produs de o suprafati magneticid orizontald
semiinfinit extinsi.
Showing the notations for the case of ¢ produced by
a semiinfinite horizontal sheet or vertical step and
for the case of Z produced by a semiinfinite horizontal
magnetic surface.

3
-
©

=1

53

S
~—]

85t

r ;

[y
(9
»

Fig. 8. — Curba normata pentru cazul lui ¢ produs de o distributie de mas3 pland orizontald
semiinfinit extinsd sau falie dreaptd echivalentd si pentru cazul lui Z produs de o suprafata
magneticd orizontald semiinfinit extinsé. )
Normalized curve for the case of g producéd by a semiinfinite horizontal sheet or vertical
- step and for the case of Z produced by a semiinfinite horizontai magnetic surface. © -
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Notind prin m’ masa pe unitatea de lungime, care in cazul unui strat
orizontal semiinfinit devine m’’ = ¢t ‘A8, deducem expresia trigonometricd
serisd in forma generald

g =2G@m" -arc cos [— cos(%—— O)J (98)

Reprezentarea functiei trigonometrice exprimatd de relafia (98) este
redatd in figura 8.

Componenta verticald a eimpului magnetie

Distributie de masi magnetied punetuali sau pol unje. Notind prin Z
componenta verticald a cimpului magnetic §i prin M valoarea masei
magnetice, restul notatiilor fiind cele din figura 1, obinem

M-a

Hias—g— = (99)
(a2 + wZ)BIZ

din care deducem expresia trigonometrics, scrisi in forma generald

Z = ilf[_ -cosd 0 ) (100)
a2
Se constatd cd in acest' caz, structura formulgi (100) este compara-
bild cu a formulei (92). Curba normat# pentru cazul masei magnetice
punctuale sau pol unic este redatd deci tot in figura 2.

Sfera uniform magnetizati vertical. Folosind notatiile din figura 1
§i desemnind prin J intensitatea de magnetizare (¥ = Ak-Z,, in care
Ak este contrastul de susceptibilitate magneticd §i Z, componenta verti-
caly normals a cimpului- geomagnetic), obfinem final

O
3 T 9 g2
Z=Sg€?- .ifw (101)
sl
az
din care se deduce ugor éxpresia, trigonometricd in forma generald
3 2
7 — 8n BRI cos® O 4+ cos2 6 (102)

3 a? cos’ 6

Curba normaté este redatd in figura 9.
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Fig. 3. — Curba normati pentru cazul lui Z produs de o sferd uniform magnetizati
vertical.
Normalized curve for the case of Z produced by a sphere uniformly magnetized in
vertical direction.

Cilindru orizontal infinit, uniform magnetizat vertical. Cu aceleasi
notatii din figura 3 §i {inind cont de cele precizate mai inainte, se obfine

(103)

din care se deduce imediat expresia trigonometricd, i forma generalid

2
Z=21cR 3.cos22 (104)

Curba normaté este redaté in figura 10.

Cilindru vertical semiinfinit, uniform magnetizat vertical. Procedind
in acelagi mod ca gi in exemplele precedente §i folosind figura 5, obtinem

~R23 1

= ) \
a2 (1 +*—azi)8l2
B a? )

(105)
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Fig. 10. — Curba normat3 pentru cazul lui Z produs de un cilindru orizontal
infinit, uniform magnetizat vertical.
Normalized curve for the case of Z produced by a horizontal infinite cylinder
uniformly magnetized in vertical direction.
din care se deduce fird dificultdti expresia trigonometricd
Al
n R23
Z = e cos® 0 (106)
a

Curba normatd construitd dupd ecuatia (106) este redatd in figura 2.

Strat orizontal semiinfinit sau falie vertieald echivaientd, uniform

magnetizate vertieal, Cu notatiile din figura 7, se obtine

x
Z=2t3. aw2
a e i

a2

din care se deduce ugor expresia trigonometricd

gz '3 sin26
a costo

(107)

(108)

Curba normatd construitd dupéd ecuatia (108) este redatd in figura 11.
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S-a ardtat in cele de mai inainte, cu privire la cimpul gravitifii ¢
§i la componenta verticali Z a cimpului magnetic, un aspect teoretic
important, care trebuie refinut §i anume: nu numai cé aceste méirimi

K = 7500 i
T 0398
\
g4+ V.igq
0.2481
@1 - \j—

Y
-
™
}
Sin.26/c0s%

T s

-
o~

Fig. 11. — Curba normat# pentru cazullui Z produs de un strat orizontal semiinfinit
sau de o falie verticald echivalents, uniform magnetizate vertical.
Normalized curve for the case of Z produced by a semiinfinite horizontal bed or
vertical step uniformly magnetized in vertical direction.

pot fi aproximate prin polinoame trigonometrice, in acord cu teoria func-
tiilor aproape-periodice, dar cé si ele insesi pot fi exprimate sub forma
unor funefii trigonometrice, ceea ce prezinti o deosebitd importantd
practicd aga cum se va vedea mai departe.

Aplieatii

Vom incerca in cele ce urmeazé sé aplicim analiza armonicé, respectiv
dezvoltarea in integrald gi serie Fourier, la un caz de distribufie simpld
de masd dintre acelea care au fost discutate mai inainte.

Integrala Fourier. S84 luim ca exemplu cazul cimpului gravitigii g
produs de o distribufie de maséd liniard orizontald infinitd sau cilindru
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orizontal infinit echivalent. In acest caz, cimpul g este exprimat de functia
normata care se deduce din relatia (94).
= a?
® () = c0820 = ——— (109)
a2 + mz
Considerind adincimea @ constantd pentru un caz dat §i folosind
forma exprimatd de relatia (53) pentru integrala Fourier, cu S(w) §i ¢(w)
definiti de relatiile (54) i (55), iar a(w) $i b(w) de relatiile

a (o) =_1-g° @ () cos wE dE (110)
27‘:.0
i
b(m);ircb(g)-sinmgdg (111)
2r 0
putem scrie, in cazul nostru
2 po0
a(w) =_a’__S HRRT o (112)
2wty a?+ z*
51
2 @00 o3 .
b (@) =f—s P20 P (113)
2w ) a? -+ 2

Integrala din relafia (112) are o solutie exactd (Rijik si Grad-
gtein, 1955, formula 3.527/1, p. 191), care este

. a® =
a(0) = .5 . g0 114
(@) = (114}
sau
a(w) = -%-e"’"" [@ >0,0 >0] (115)

Si integrala din relafia (113) este rezolvatda (Rijik g§i Gradgtein,
1955, formula 3.523/1, p. 190), care este
a¢ 1 . . ;
b(w) =—-—. [e7%%- Bi (an) — ¢+ Bi (— an)] (116)
27 2a
sau
a

b(0) == - [e7° Bi (a0) — ¢ Bi (—aw)] (117)
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g - T
Acordind lui # semnificatia normat#, adicd = = e conform

figurii 4, relafiile de mai sus se transformi, avind in vedere ci cos?6 =
= 1/(1 + 2?), devenind

a(w) =% ce© (118)

i
b(w) = ;1— c[e® - Bi (w) — e*. Bi(— )] (119)

Pe baza relatiilor (118) si (119), problema poate fi rezolvatd numeric.

In baza figurii 4 putem alege I = 8, deoarece la valorile 7 = 4 si
x = — 4, functia cos?6 atinge valoarea 0,05 ceea ce asiguri pentru ano-
malii care nu depigesc 5 mgal o valoare limitd de 0,25 mgal corespun-
zitoare erorii de cartare ce se obtine la determinarea practicd a anomaliilor
gravititii in reducerea Bouguer. De fapt, practic sub aceastd valoare,
orice anomalie gravimetrici cartatd devine nesiguri. Avind pe [ fixat,
se poate calcula sistemul de valori w pe baza relafiei (36).

Pentru calcul au fost folosite 13 valori ale lui «, pentru k =
=005, L2548 Sgopeine)s ««v.y 12, Functiile e® gi e~ corespunzitoare au fost
determinate dupé ,,Tablifi € i ¢7*”, iar valorile functiei exponentiale,
integrald dupd Korn §i Korn (1961).

In figura 12 sint consemnate rezultatele obtinute, punind in evi-
dentd variatia functiei spectrului de distribufie al amplitndinilor §(w)

Fig. 12. — Spectrele continue de
distribufie a amplitudinilor S () si
a unghiurilor de fazi initiald ¢ (w)
pentru cazul lui ¢ produs de o distri-
butie de mas3 liniard orizontald infi-
nitd sau cilindru orizontal infinit
) echivalent.
Continuous spectra of amplitudes S{(w)
and initial phase angles ¢ (w)dis-
tribution for the case of g produced by
an infinite horizontal line-mass or in-
finite horizontal cylinder.
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§i variafia functiei spectrului de distributie al unghiurilor initiale de fazi
@®(®), in domeniul de variatie al frecventei » de la 0 la 9,420 cicli/km.

In figura 13 este prezentatd variafia coeficientilor a(w) si b(w), in
domeniul de variatie al frecventei « de la 0 la 9,420 cicli/km, din care
reiese contribufia diferenfiatd a acestora la curbele care exprimi forma
funetiilor 8(») §i ¢(w).

0,254

8,204

0,15

0,174

ﬂ.ﬂiw

2.004

Fig. 13. — Variatia coeficientilor a(w) si #(w) pentru

cazul lui g produs de o distributie de masd liniarj

orizontald infinitd sau cilindru °orizontal infinit
echivalent.

Showing the variations of the coefficients a (w) and
b (o) for the case of g produced by a horizontal
infinite line-mass or horizontal infinite cylinder.

Figurile 12, 13 dau o imagine interesants, gi in acelagi timp noud
asupra caracteristicilor in domeniul frecventei a cimpului gravitidfii g
coréspunzitor distribufiei de masd liniard orizontald infinita.

Evident, un studiu aseminitor se poate face pentru oricare din
distributiile simple de masd luatd in considerare.

Seria Fourier. S4 reluim cazul cimpului gravititii ¢ produs de o
distributie de masi liniard orizontald infinitd sau cilindru orizontal infinit
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echivalent gi s# éfectudm dezvoltarea in serie Fourier a lui g'pe baza
relafiei (20) transerisd sub forma

F(@) = %“+ Y [a,,- cos (k 27“5) + b, . sin (k %’—‘a )] (120)
Coeficientul a, esktze1 dat de relatia (21) transecrisi sub forma

ay =%S' F (7)dm (121)

Calculul acestui coeficient se poate I?ealiza ugor pe cale graficd, prin calcu-

larea suprafetei inchisd de curba F(z) = cos20 in intervalul (0,1) din
figura 4. Efectuarea acestui calcul ne-a condus final la valoarea.

Ay
T = 0,27588 mgal.

Coeficientii a, §i b, se obtin din relatiile (22) si (23) transcrise res-
pectiv in forma

1
R =_‘3-S F (z) - cos (k 2T“z)d:z (122)
o 2 (: 2
B TS F (z)- sin (k _Z’Ez)dz (123)
(1]

Calculul numeric al integralelor din relatiile (122) si (123) a fost efectuat
tot pe cale graficd, pentru %k =1,2,3,...,12. Este de remarcat ci
integrala din relatia (123) are valoarea zero pentru orice % > 1, rezultat
absolut corect deoarece functia F(xz) este o functie pard.

Rezultatele acestor calcule sint exprimate in forma dezvoltdrii
in serie Fourier a funcfiei F(z) = cos?6 pentru cazul unei distribufii de
mas4 liniar orizontals infinitd, valabild in intervalul (0, I = 8) i care éste =

F(z) = 0,275688 — 0,36125 - cos (1 e x) + 0,15775 - cos (2?— :c)

— 0,08825 - cos (3 ) -+ 0,03175 - cos (4 —7Z

|3 -
\./

— 0,01450 - cos

— 0,00525 - 8

[$4]
4

C

. 27

— 0,01700 - cos (9 Tz} — 0,02250 - cos (10-1
— 0,01950 - ¢ (
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Este de remarcat ci S, =_—%°— = 0,27588 coincide cil_ valoarea medie
.a functiei F(w). Coeficientii , : : "
' 8, =|a,] B (125)
conform relafiei
8, = Va2 + b2 (126)
§i tinind cont c& in cazul nostru b, = 0, au semnificafia de amplitudini,

) 4 2m_ o =
iar termenii a,-cos (k = m) au semnificatia de componente armonice,

A T _ . . w ". %
in care a,-cos (1 - a;)reprezmté. narmonica fundamentald” sau ,,prima

armonici”’, iar celelalte, pentru k > 1, reprezinti ,,armonici superioare”
sau ,,armonici de ordinul k.

0,44

Sk

0,3

8,2+

0,14

Fig. 14. — Spectrul discret de distributie a amplitu-
dinilor S;, pentru cazul lui g produs de o distributie
de masi liniard orizontald infinitd sau cilindru ori-
zontal infinit echivalent.
Discrete spectrum of amplitudes S, for the case of g
produced by a horizontal infinite line-mass or equi-
: valent horizontal infinite cylinder.

In figura 14 este prezentat spectrul discret de frecventd al ampli-
tudinilor, corespunzitor relatiei (124). $i aceasta reprezintd o imagine
nouy asupra caracteristicilor in domeniul frecventei a cimpului gravititii ¢
corespunzitor distribufiei de masi liniard orizontald infinitd.



46 RADU BOTEZATU

Misura puritdtii oscilatiilor periodice este datéd de factorul de puri-
tate conform relatiei (33). Calculind valoarea acestui factor in cazul
studiat, s-a obinut 0,533. Aceastd valoare ne arats ¢ armonicele de ordin:
superior au o contributie de numai cca 509, in valoarea amplitudinii
anomaliei, restul de cca 509, reprezentind contributia armonicei funda-
mentale.

REZUMAT

In cele de mai sus sint prezentate principalele elemente fizico-
matematice care stau la baza tratdrii problemei propuse spre rezolvare.
Este trecutd in revistd teoria functiilor aproape-periodice, ca cea mai
generald clasd de funetii cu care se poate face aproximarea fenomenelor
periodice si tranzitorii; sint prezentate principalele elemente cu privire.
la seriile §i integralele Fourier, ca forme concrete de aproximare ale
acestor fenomene, precum §i reprezentarea prin spectre a acestora; este
prezentatd teoria functiilor aleatoare si a spectrelor de putere, ca elemente.
de matematicd statistics aplicabile fenomenelor tranzitorii ; este discutats
problema semnalelor in prezenta zgomotului si metoda filtrdrii, ultima
ca form4 importantd de prelucrare in studiul acestor tipuri de fenomene.

In continuare se arati c# anomaliile gravimetrice si magnetice
nu numai c¢d pot fi tratate ca fenomene periodice sau tranzitorii, deci
aproximabile prin polinoame trigonometrice, ci si ci ele insele, pentru
tipurile de distributii simple de masé, pot fi descrise prin expresii trigo-
nometrice destul de simple. Aceasta prezinti un mare avantaj, deoarece
permite tratarea mai departe a problemei obtinindu-se solutii analitice
exacte. Un exemplu in acest sens este prezentat de cazul cimpului gra-
vitdtii produs de o 'distributie de masd liniard orizontald infinitd sau
cilindru orizontal infinit echivalent. Studiul acestui caz pune in evidentd
imagini foarte interesante §i noi cu privire la structura distributiei spec-
trelor amplitudinilor anomaliei gravitdfii si scoate in relief elemente
noi cu privire la posibilitidtile de prelucrare a anomaliilor.

Agsa cum apare clar din cele de mai sus, materialul prezentat des.chide
o nou# opticd in problema prelucririi §i interpretérii anomaliilor gravi-
metrice §i magnetice, cu perspective interesante pentru adincirea analizei
acestor tipuri de anomalii §i aratd cé este indicat de a merge pe aceastd
cale pentru 2 obtine solutii noi in rezolvarea acestor probleme.




PARTEA INTII

SEPARAREA CIMPURILOR GRAVIMETRICE $I MAGNETICE
STADIUL ACTUAL AL PROBLEMEI

Existenta unor contraste majore unice de densitate sau de pro-
prietdti magnetice in subsol, care si producd o anomalie gravimetricd
sau magneticd bine individualizatd, este destul de rard in naturd. De
obicei, conditiile geologice reale creazé dou# sau mai multe astfel de
contraste, iar anomaliile produse de fiecare in parte se insumeazi, astfel
incit prin prospectiunea gravimetrici sau magnetici se carteazd efectul
cumulat al acestora intr-o anomalie gravimetrici sau magneticd unicd.
Pentru o corectd interpretare geologicd a acestor anomalii este necesara
separarea anomaliilor produse de fiecare contrast de proprietifi fizice
in parte. Unei asemenea separidri 1i corespunde o separare a contrastelor
de proprietiti fizice care le provoacs si care, apoi, vor putea fi interpretate
in mod just, sub forma de elemente geologice corespunzitoare.

Problema separirii anomaliilor gravimetrice §i magnetice nu este
insd citugi de putin simpld §i cea mai bun#d dovadd in acest sens este
numsrul mare de solutii, concretizate in metode, procedee si tehnici de
Incru in acest scop, consemnate de literatura de specialitate. In cele ce
urmeazi vom face o scurtd trecere in revistd a acestora, cu privire specialé
la folosirea analizei armonice §i a elementelor de matematicd statisticd
care au inceput s# ocupe un loc din ce in ce mai mare in acest domeniu.
Este de precizat ci utilizarea seriei si integralei Fourier, a spectrelor
de frecventd si de energie, precum i a functiei de autocorelatie gi a spec-
trului de putere, a lirgit sfera notiunii de ,,separare’” a anomaliilor gravi-
metrice §i magnetice agsa cum va apare clar mai departe.

A [ = & - - | Py e [ R | -
Institutul Gecologic al Romaniei
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Seurtid prezentare a principiilor eare stau la baza procedeelor
de separare a anomaliilor gravimetrice i magnetice

In momentul de fatd se cunose patru cii principale pentru separarea
anomaliilor gravimetrice §i magnetice §i anume : pe baza niveldrii ano-
maliilor, a continuérii analitice a acestora, a determindrii gradientilor
verticali de ordin superior §i a transformdirii complexe a anomaliilor.
Fiecare dintre acestea asigurd evidentierea unor trisituri proprii a morfo-
logiei anomaliilor individuale, de aceea in multe cazuri este indicatd
folosirea unui complex de procedce cu bazd diferiti.

Procedee de nivelare. Ideea de la care s-a plecat la elaborarea acestor
procedee este ci anomaliile produse de surse situate la adincimi diferite
se deosebesc prin amplitudine, dar mai ales prin morfologie §i c& anoma-
lijle cu sursd mai adincd prezintd intotdeauna un aspect mai regulat al
izoliniilor la suprafati. In acest sens, nivelarea anomaliilor cartate poate
servi la separarea anomaliilor individuale, cu grad diferit de regioralitate.

Nivelarea poate fi ficutd grafic, pe profile sau in suprafatd Con-
stantinescuetal (1964) Botezatu (1964 ¢, 1966) De as menea,
mai poate fi ficutd numeric, prin metoda mediilor mobile gi prin
procedeele Griffin (1949) sau Saxov §i Nygaard (1953).

Continuarea analitied., Procedeele din aceastd categorie se bazeazi
pe observatia ci anomaliile au o asem#nare cu atit mai mare cu elementele
geologice care le produc cu cit aceste elemente se gisesc situate mai
aproape de suprafatd sau, altfel spus, aseminarea este cu atit mai mare
cu cit suprafaja pe care se cunoagte cimpul este mai aproape de cauza
care produce anomalia. Tinind cont de aceastd observatie s-au imaginat
procedee de continuare analiticd a anomaliilor, care constau in a deduce
prin calcul, pe baza datelor misurate la suprafata pimintului, valorile
cimpului gravitdfii sau ale cimpului magnetic in diferite planuri superioare
sau inferioare §i paralele cu suprafapa pimintului, fie pentru a realiza o
nivelare a anomaliilor, fie pentru a accentua efectul distributiei de masi
care produce anomalia si a pune in evidentd unele detalii structurale.

Continuarea analiticd a anomaliilor gravimetrice §i magnetice poate
fi efectuatd in semispatiul inferior, de exemplu prin unul din procedeele
elaborate de Peters (1949), Evjen (1936), Constantinescu
§1 Botezatu (1961 b, 1961 ¢), Hughes (1942), Vestine §i
Davids (1945), Maloviciko (1952) sau Henderson (1960)
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§i. in semigpatiul superior, prin procedeele . Peters (1949) sau-Hen-
dle.if.son (1960). , . B - T WS, L i w Tew, W 540
o {a7 ¢ 7w
Gradienti verticali de ordin superior. Avantajele folosirii gradien-
tilor verticali de ordin superior constau in aceea cé cu cit ordinul acestora
este mai inalt, cu atit, din cauza proporfionalitifii inverse g -acestora cu
puteri din ce in ce mai mari a adincimii sursei care produce anomalia,
vor reflecta mai mult efectele surselor situate mai aproape desupratats.
Folosind datele misurate la suprafafa pémintului, gradientul vertical de
ordinul T poate fi evaluat prin procedeele elaborate de E v jen (1936),
Baranov (1953), - Constantinescu gsi Eldaiem (1963),
Henderson (1960), Veselov (1960) etc., gradientul vertical de
ordinul IT prin procedeele Peters (1949), Elkins (1951), Hen -
derson gi Zietz (1949), Rosenbach (1953), Haalck (1953),
Baranov (1954), Hergerdt (1957), Henderson (1960), iar
gradientul vertical de ordinul IV prin procedeul Peters (1949).

Transformiri complexe ale anomaliilor. Din aceastd categorie fac
parte acele procedee care, plecind de la anomaliile gravimetrice sau mag-
netice cartate, conduc direct la anomaliile altor mérimi fizice care sint
in mésurd si reflecte aspecte noi ale cauzelor geologice care le produc.

Agtfel de transforméiri complexe sint reprezentate de determinarea
gradientului vertical de ordinul I continuat analitic in semispatfiul inferior
prin procedeele Baranov (1953) si Henderson (1960) sau in
semispafiul superior Henderson (1960), a intensitifii cimpului
anomal total, a inclinatiei cimpului anomal total, a deviafiei locale a
verticalei sau a ondulatiilor locale ale geoidului prin procedeele elaborate
de Haalck (1942).

PROCEDEE DE SEPARARE §$I PRELUCRARE PE BAZA ANALIZEI FOURIER

Dezvoltarea in serie Fourier. Dezvoltaréa in serie Fourier este folo-
sitd-de multd vreme in tehnica cercetirii seismometrice si se efectueazid
fie pe cale analiticd, fie folosind analizoare armonice mecanice.

Korschunow (1956), folosind un analizor mecanic de tip
Mader-Ott face un studiu asupra erorilor care sint introduse in acest gen
de analiz datoritd imposibilitdfii de a urméri perfect eu indicele apara-
tului forma exactd a curbei de analizat. Construind spectrul discret de
frecventd al seismogramei analizate; autorul ajunge la concluzia. .ci este
necesar si se ia in'considerafie un-spectru cit mai lat. posibil deparece

4 — c. 1287
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astfel se vor putea discerne pirfile importante de cele mai pufin impor-
tante ale acestuia §i in modul acesta si se fixeze mai mult sau mai pufin
componentele armonice.

Grant (1954) este acela care aplicd pentru prima oard dezvoltarea
in serie Fourier in scopul separdrii cimpului anomaliilor gravimetrice
locale de cele regionale. Autorul defineste o functie ajutitoare ca fiind
speranta matematicd a cimpului m#surat. Considerind anomaliile locale
impreuns cu erorile datorate altor cauze, le cuprinde intr-un termen pe
care il numegte ,,nedeterminarea intrinsecd a observatiilor’” gi care, desi
poate s8d varieze intr-un anumit grad de la un punct la altul, i§i va conserva
intotdeauna caracterul siu intimplitor. Dacd deviatia standard aleasd
este suficient de mare pentru a imbrica nedeterminarea intrinsecid a
observatiilor, cuprinzind deéci toate anomaliile locale, atunci functia
ajutdtoare va descrie un cimp in care aceste forme sint nivelate §i in
principiu acesta va fi cimpul regional.

Alldredge, Van Voorhis i Davis (1963) au analizat
un profil magnetic in jurul lumii al intensitdfii cimpului total. Sursele
magnetice apar ca fiind de mics adincime de-a latul Oceanului Pacific
gi in vecinidtatea crestei din mijlocul Atlanticului, iar sursele majore
de sub ariile continentale apar ca fiind mai adinci. Au fost calculati coefi-
cientii Fourier pentru primele 2000 componente armonice.

Armonicele au fost apoi insumate in acord cu intervale de lifime
de lungime de undi fixe. Rezultatele, intr-o distribufie bimodald, indicd
surse crustale si surse din manta. Dacd profilul singular in jurul lumii,
studiat in lucrare, este tipic pentru toate profilele circulare pe suprafata
pimintului, se trage concluzia céd coeficientii armonici de ordin mai mare
ca 10 nu sint probabil necesari pentru a descrie partea principald a cimpului
geomagnetic in limite acceptabile pentru hirtile la scard planetars.

De o importants deosebitd pentru interpretarea anomaliilor cimpului
geomagnetic total obfinute prin prospectiuni aeromagnetice, sint lucririle
elaborate de ciitre B. K. Bhattacharyya in legituri cu corpuri
anomale de forma unor prisme cu pere}i verticali, magnetizate uniform.

Seria acestor lucriri incepe cu stabilirea de formule exacte pentru
determinarea cimpului §i a derivatelor lui dupi direcfia verticald, de
ordinul I §i IT, produse de corpuri anomale cu forma de prismé verticald
si magnetizare cu direetii oarecare (Bhattacharyya, 1964).

In continuare, Bhattacharyya (1965), aratd ci in cuprinsul
unei suprafete prospectate aeromagnetic. valorile cimpului magnetio
total pot fi reprezentate exact printr-o dezvoltare in serie Fourier dubli,
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folosind aceastd dezvoltare armonicd pentru calculul cimpului continuat
analitic in semispatiile superior i inferior, precum g§i a derivatelor verti-
cale ale acestuia; de asemenea, a cimpului redus la pol si a derivatei
a doua a lui. Marele avantaj pe care il oferi reprezentarea cimpului
printr-o serie Fourier il constituie, aga cum a aritat autorul, usurinta
cu care pot fi calculate celelalte mérimi transformate ale acestuia.

Bhattacharyya (1966 a), foloseste relatiile stabilite anterior
pentru calculul valorilor transformate ale cimpului geomagnetic total
in vederea interpretdrii directe §i anume pentru determinarea dimen-
siunilor corpului prismatic care produce anomalia, precum gi a valorilor
de magnetizare totald.

Intr-un articol recent, Bhattacharyya (1967) trece in revistd
in mod sintetic procedeele prezentate mai sus §i completeazd imaginea
utilitdtii acestora cu date asupra aplicdrii lor in zona sectorului canadian
$i a insulelor arctice.

Berezkin gi Buketov (1966 a) discutd metoda continugrii
analitice a cimpului gravitdtii folosind dezvoltarea in serie Fourier si
prezinti citeva exemple de aplicare in cazul anomaliilor produse de struc-
turi petrolifere. Tot Berezkin i Butekov (1966 b) aratd ci
cu ajutorul analizei armonice se gisesc relativ simplu diferite caracteristici
ale cimpului gravitational, iar din punct de vedere tehnic procedeul este
deosebit de comod pentru calcule cu ajutorul masinilor electronice. Con-
cluzia autorilor este cd totusi nu sint incd pe deplin clarificate posibilitdtile
practice ale analizei armonice.

Carozzo si Mosetti (1966) prezintd citeva seturi de coefi-
cienti in combinatii liniare pentru analiza periodicd bidimensionald.
Aceste combinatii sint foarte utile pentru filtrarea gi nivelarea oriciiror
valori ale unei hirti de suprafatd, de exemplu hirfile gravimetrice §i
magnetice.

Folosirea integralei Fourier. Ca §i in ceea ce priveste seria Fourier,
aplicatiile integralei §i a transformatelor Fourier sint de datd mai veche
5i mai ample in cercetarea seismometrici.

Born si Kendall (1941), de exemplu, au folosit analiza
undelor seismice pe baza integralei Fourier cu ajutorul unui analizor
armonic mecanic cu sferd deplasabild de tip Heinrici, care face posibilda —
prin rezolvarea graficd a problemei — o reducere apreciabild a volumului
de muncd necesar acestei operatiuni. .

Aplicarea metodei de analizd folosind integrala Fourier la separarea
anomaliilor gravimetrice §i magnetice aparfine lui Swartz (1954 a).
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Autorul-considers ¢4 orice hartd cu curbe de egald valoare poate fi con:’
sideraté ca fiind construitd prin suprapunerea unei duble infiniti{i de supra--
fefe ondulate elementare, fiecare dintre acestea avind forma unui strat.
subfire ondulat sinusoidal. Aceste suprafete elementare pot avea toats
lungimile de und#, orientiri, amplitudini §i faze posibile. Consideratiile
de mai sus sint folosite de autor pentru analiza procedeelor §i elaborarea
de formule pantru separarea cimpurilor, direct §i cu ajutorul derivatei
a -doua. . .

Neidell (1963) a incercat si aplice integrala de convolutfie in
probleme de studii izostatice, privind compansarea izostatici asemenea
unui impuls de rdspuns al sarcinii create de relieful topografie.

Odegard si Berg (1965) au ficut cercetdri in problema
aplicdrii integralei Fourier la analiza datelor gravimetrice pentru anomalii
produse de corpuri simple (cilindru orizontal, sferd si falie). Autorii‘an
plecat de la ideea ci deoarece caracterul unei anomalii produsi de un
corp regulat este determinat de adincimea, densitatea §i mérimea acestuia,
spectrul de frecventd al unei astfel de anomalii confine informafii privind
aceleagi variabile. Obtinind integrale exacte pentru transformatele
Fourier corespunzitoare functiilor acestor distributii de masi, au studiat
aceste transformate pentru a stabili relafii posibile intre pante §i puncte
de intercepfie a amplitudinii in raport cu frecvenfa si intre adincimea,
mirimea §i contrastul de densitate al corpurilor §i au elaborat metode
pentru determinarea acestor parametri din transformate.

Problema aplicérii integralei Fourier la analiza anomaliilor aeromag-
netice a fost tratatd de citre Bhattacharyya (1966 b) folosind ca
sursé a anomaliilor cimpului magnetic total corpuri de forma unor prisme
cu perefi verticali, magnetizate uniform. Sint calculate spectrele de den-
sitate a amplitudinilor, a fazelor §i a energiei §i sint stabilite relafii intre
caracteristicile acestora gi paramstri dimensionali ai corpurilor perturbante
luate in considerare.

D= un interes particular este lucrarea lui Neidell (1966), care
face un studiu asupra spctrelor unor profile complexe — gravi-
metrice, magnetice §i de sondaj acustic —,inregistrate in Oceanele
Atlantic i Indian. Calculul spzctrelor de energie s-a ficut prin reprezen-
tarea sub form# de serie complexd Fourier a datelor profilelor, ridicarea
la pitrat gi insumirea amplitudinilor pantru fiecare frecvenfd armonici.
Concluzia studiilor lui Neidell .este ci folosirea analizei armonice
este utild in astfel de probleme, deoarece caracteristicile ondulatorii sint
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. asociate nu numai cu structuri recurente, ci, de asemenea s§i cu forma
structurilor individuale. 2
Gladki gi Serkerov (1965) au efectuat cercetiri in directia
elaboridrii unei metodici. de construire a schemelor de calcul in forma lor
generald pentru derivata a doua §i continuarea analiticd in semispafiul
inferior. Cunoscind adincimea de zécdmint aproximativé a obiectului
geologic care produce anomalia, se poate determina valoarea frecvenfei
limitd corespunzdtoare pentru care comportarea caracteristicilor de
frecven{d poate si difere de caracteristicile transformirilor exacte ; dupé
cunoasterea frecventei limitd se construiegte caractéristica de frecventd
. pentru transformarea care ne intereseazi.

. Infine, Sharma gsi Geldart (1968), studiind transformata
Fourier in cazul anomaliilor gravimetrice produse de o falie, au constatat
cd amplitudinea spectrului acestei transformate poate da informatii
asupra adincimii pértii superioare a stratului faliat, precum §i asupra
inclindrii planului de falie; in condifii avantajoase pot fi obfinute chiar
grosimea stratului gi valoarea siriturii faliei.

. Procedee de separare si prelucrare pe baza matematieii statistice si a metodei
filtrarii

Folosirea functiei de corelatie si a spectrului de putere. Existd
" desigur multe aphca’pu ale functiilor de autocorelatie si de corelatle reci-
procé, precum si ale spectrelor de putere in domeniul selsmometnc, care,
de fapt reprezintd prima a,phcare geoflzma a acestora, insd nu vom: insista
astupra lor mirginindu-ne numai la aplicatiile in gravimetrie si magnetism.

Serson §i Hamnndford {1957) sint primii care au folosit
functiile de corelatie la interpretarea anomaliilor declinafiei §i compo-
hentelor orizontald si verticald ale clmpulm geomagnetic ob’pmute cu un
" aeromagnetometru peste Canada de vest $1 Oceanul Atlantm, prin com-
pararea acestor’ functii cu cele teoretice stabilite pentru modele simple
83U obtinut esnman ale adincimii rocilor care’sint respo&lsablle de ano-
"malule misurate Sl B b Rt

“Horton, Hempkins gi" Hoffman * (1964}) au folosit
functia de autocovariantd si spectrul de putere al anomaliilor aeromag-
-netice din zona de. NW a Ganade1 pentru 2 obtine teridintele:directionale
4 $l alte informagtii - cu privire la structura geologics a acestei regiuni.
. 8 ax-(1966) utilizeazs teoria informatiei pentru'a da solufia unei
3 p’noblénie particulare:in gravimetrie §i anume reducerea numirului de
izolinii ambigue dibtr-e hart¥ gravimetricd; de asemenea, pentru esti-
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marea unei limite inferioare a probabilitédtii ca o anomalie observati
pe o hartd sd-gi aibd originea intr-un anumit strat.

Spector §i Bhattacharyya (1966) au stabilit formule
pentru spectrul de energie §i functia de autocorelatie in cazul anomaliilor
magnetice produse de corpuri ce pot fi aproximate prin poli, linie de poli,
dipoli §i linie de dipoli.

Naidu (1967) a studiat proprietifile statistice ale cimpurilor
potentiale — gravitafional gi magnetic —,in legiturd cu proprietitile
statistice ale distributiei densitd$ii parametrilor fizici care, la rindul ei,
este legatd de caracteristicile geologice ale rocilor. Studiul este restrins
1a cazul bidimensional, considerind efectul unui strat orizontal semiinfinit
extins in jos, impértit in celule pidtrate de densitate constanti dar a
c#ror valoare variazé intimplitor de la o celuld la alta. Concluzia studiului
este ci spectrul de putere al unui cimp potential cu caracter aleator este
legat de spectrul unei distributii de densitate intimplidtoare, intr-un strat
orizontal, printr-o relaie liniard. Contributia diferitelor strate, care
descreste exponential cu adincimea, se adunid deci liniar.

Tot Naidu (1968) a folosit functiile de covariantd gi de densitate
spectrald, pe de o parte a densitdfii §i intensitdtii de magnetizare consi-
derate ca functii aleatoare, pe de altd parte a cimpului gravititii gi geo-
magnetic considerate de asemenea ca functii aleatoare, pentru a stabili
o relatie privind determinarea adincimii surselor de anomalii pe calea
continudrii analitice in jos a acestor cimpuri.

Mundt (1968), pe baza analizei de corelajie, a ardtat ci este
Pposibili determinarea adincimii unor discontinuitdfi in scoarta terestri,
plecind de la cimpurile gravitéfii §i geomagnetic.

Aplicatii ale metodei filtririi. O trecere in revistd a metodelor de
filtrare folosite in domeniul seismometriei, impreund cu o discufie asupra
caracteristicilor gi avantajelor acestora, a fost ficutd de cdtre Smith
(1958). In prealabil, Jakosky §i Jakosky (1952) au atras
atentia §i asupra unor aspecte privind tehnica filtririi in vederea imbu-
nitdpirii raporturilor semnal/zgomot §i semnal/interferentd in practica
prospecfiunii seismometrice.

Forma cea mai generald de filtrare folositd in prezent este filtrarea
liniard §i cuprinde filtrele conventionale (de tip trece-sus, trece-jos i
trece-bandi), filtrele liniare cu intirziere de timp gi filtrele numerice

Robinson gi Treitel (1964), prezentind principiile filtrdrii
digitale au fdcut totcdatd legitura intre teoria filtrelor in domeniul.
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timpului §i aceea a filtrelor in domeniul frecventei, stabilind conceptul
de¢ intirziere minim# de faz# ca o caracteristici importantd pentru clasi-
ficarea filtrelor.

Bobinson (1966) studiind problema prospectiunii seismice
marine a ardtat cd impulsurile de reverberatie care rezultd dintr-o reflexie
adined pot fi separate de acestea din urmi prin folosirea filtrelor digitale
inverse.

Primul care a atras atenfia asupra aplicatiilor metodelor de filtrare
in prelucrarea anomalillor gravimetrice §i magnetice ,a fost Nettleton
(1954). Studiind problema separirii anomaliilor locale de cele regionale,
Nettleton a ardtat cé selectivitatea doritd a unei refele sau a unei metode
de calcul a derivatei a doua poate fi comparati cu aceea a unui filtru
electric care va lisa si treacd numai componentele de anumite frecvente
si le va exclude pe celelalte. Calculele pe retele bine alese vor avea carac-
teristici de filtrare foarte utile, ins3 aceastd filtrare nu va fi niciodatd
totald. In cazurile in care mirimile relative ale componentelor regionali
si locald sint cu mult diferite, filtrul va functiona in bune condifiuni deo-
sebind anomaliile dorite de pus in evidentd, de celelalte ; in caz contrar,
filtrul va functiona mai putin bine. Concluziile de mai sus au fost extrase
prin compararea diferitelor metode de calcul grafic sau numeric al anoma-
liilor regionale, precum si ale derivatei a doua, pe modele gravimetrice §i
pe cazuri de anomalii gravimetrice reale.

Trecerea cidtre o tratare analitici a problemei aplicdrii filtrarii
liniare la separarea anomaliilor gravimetrice §i magnetice este fdcutd
de citre Swartz §i Sokoloff (1954 b). Autorii observi ci la tra-
tarea unor volume mari de date geofizice, una dintre cele mai importante
probleme este aceea a separérii semnalelor utile fatd de un fond de per-
turbatii nedorit. Pentru rezolvarea problemei separérii anomaliilor cu
diferite grade de regionalitate sint folosite citeva din metodele de selec-
tare §i este ardtat modul in care acestea pot fi ficute s actioneze ca nigte
filtre atunci cind ele tind s# separe semnalul util de fondul de zgomot.
Aceastd probare selectivd se face de obicei pe baza caracteristicilor de
freeventd, prin stabilirea raportului semnal/zgomot. Cind acest lucru este
realizat, semnalul insugi suferd o oarecare degradare de calitate, rezultind
o pierdere a puterii de rezolvare. Totusi, efectul final este adesea o imbu-
nititire a abilitifii noastre de analizare i interpretare a semnalului

_astfel obtinut. Metodele de selectare folosite de autori sint urm#toarele :
_medierea simpld sau mixajul unui numér dat de valori consecutive situate
la un interval constant fixat in prealabil ; medierea ponderati, reprezen-
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tind media unui numir dat de valori consecutive situate la un interval
constant dat, scizutd din valoarea din centrul grupului de valori me:
diate ; efectuarea de diferente succesive.

Naudy (1964) a studiat proprietifile de filtrare ale unor formule
folosite pentru' transformarea hérfilor gravimetrice cu ajutorul unor
parametri ca ,,indicele de netezire” §i ,adincimea de rupere’ in care
intervin atit amplitudinea anomaliilor cit §i panta flancurilor acepstora.

Meskd (1965), reluind lucririle ui Daned si Omncley
(1962) care au tratat problema unidimensionald, constatd c# operatiile
de calcul al datelor pe baza formulelor derivatei a doua sint echivalente
¢u operatiile de filtrare digitali bidimensionali. De aceea, orice set
de coeficienti poate fi de)scrls in mod univoc prin rispunsul de frecventéd
bidimensional al acestuia. In concluzia studiului, autorul prezinti caracte-
risticile principalelor formule de calcul a derivatei a doua in raport cu
precizia medie a aproximirii realizate de aceasta. Intr-un articol ulterior,
Mesk 6 (1966) reia problema derivatei a doua constatind ci aceasta
reprezinté de fapt un ,,filtru fix trece-sus’’ §i dupé pirerea sa ar fi mai bine
s4 se foloseascd un “filtru trece-bandi”, care, construit in acord cu teoria
filtrelor optime ar conduce la' rezultate mai bune. Astfel, degi metoda
derivatei a doua a fost cu adevirat un instrument pretios in analiza datelor
gravimetrice §i magnetice, a venit momentul ca s4 fie inlocuitd cu o metodé
de filtrare optim# mai eficace. De asemenea, Darby si Davies
(1967) reluind -aceeagi problemd atit pentru derivata a doua cit §i pentru
‘procedeele de separare a anomaliilor localé de cele reglonale, a]ung la,
concluzii de aceeasi naturi.

Tot in categoria filtrelor -liniare intrd si filtréle de convolu‘(le, pe
care in mod mtentlonat le-am separat de celelalte datoritd fundamentarn

ot >

ilor Thaterhatice deosebite. -

. Primul care 2 tratat operaﬂ;ule de transformare a hart;llor grav1-
metnce §i magnemce (derwata, a doua, cont1nuarﬂe analitice, mvelarea,
etc) ca fiind analoge din punct de vedere matematm cu acpiunea de . filtrare
atcmcmtelor electrice a fost.insd D e an, (1958). Acesta a scos in eviden{d
‘marele avantaj ed ecuatiile -care deseriu aceste operafii sint adesea.mai
-simple atunei cind .sint .exprimate in termeni de frecventd, astfel.incit
‘rezultatul unei operatii sau modificiri ale unei- operatii pot fi intrevizute
‘f5ré a fi necesar in prealabil un calcul detaliat. D e a'n’ discuté in luctarea
“sa‘continuares analitics, nivelarea, separsirea cimpului local de-cel regional,
‘derivata a doua -§i operatiile de derivare-intégrare de orice ordin, dind
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expresiile pentru ridspunsurile de frecventéd ca funefii de una i de doud
‘variabile." : :
Byerly (1963) a reluat teoria formulatd de citre D ean, adu-

cind unele precizdri importante cu privire la aplicarea filtririi de convo-

lutie in analiza anomaliilor gravimetrice §i magnetice.

O form# oarecum deosebitd de filtrare este filtrarea de corelafie.

Jones §i Morrison (1954) au ardtat cum tehnica analizei
de corelatie -poate fi aplicatd la datele seismice pentru a extrage infor-
matii suplimentare sau a analiza datele ca intr-o metods alternativi de
filtrare. In domeniul seismometriei s-au dezvoltat in ultimii ani filtrele
de corelatie reciprocd, indeosebi pentru identificarea reflexiilor slabe
mascate de un fond de perturbatii puternice. ‘

Aplicarea filtririi de corelatie in domeniul gravimetriei si magnetis-

‘mului; dupd cunostinfa noastrd, aparfine lui Serkerov (1965).

Autorul a stabilit transformarea cea mai buni, respectiv filtrul optim eare
asigurd eroarea medie péitratici minimi de reproducere a semnalului
ales, pentru cazul separdrii cimpurilor locale de cele regionale.

Intr-o lucrare recenti, Naudy $i Dreyer (1968) au pre-
zentat un procedeu de filtrare neliniard a profilelor aeromagnetice pentru
separarea anomaliilor cu diverse grade de regionalitate, folosind un proces
de aproximatii succesive si luind . drept. criteriu lé,fpunea anomaliilor utili-
zatd ca pas de filtrare.

In tehnica prospectiunii seismometrice au inceput si fie folosite
in ultimii ani o serie de procedee care urmiresc si elimine efectele filtririi
semnalelor utile si, indeosebi, efectul de filtrare — necunoscut — pe care
il exercitd stratificatia din subsol prin .care cilitoreste unda elasticd in
procesul -de propagare a ei. Astfel de procedee privese deconvolut,ia, fil-
trarea inversd si filtrarea nelmlara,, studiate de. Kune t z (1961 1963)
d'Hoeraene (1962), Rice (1962) ROblIlSOIl (1966) Foster,
Hicks si Nipper (1962) Baranov, "(1961) ete. ; filtrarea dina-
mica, studlata de Savit, Brustad $1 Slder (1958) ‘sl OIay
(1966) ; flltrarea de v1tez5, studlata ds J a ckso n (1965). Nlm unul
din procedeele amintite mal sus nu §1 au gisﬂ: deoca,mdata, ecou tn analiza
anoma,lulor gravunetmce si magnetlce SR e

1. e
R .‘.u Ao by 4] B . K3 B
Vil . Lo
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PROCEDEUL PROPUS

TR & ; g Punerea problemel

In sensul universal acceptat ‘th momentul de faté. prm separa,rea

" anomaliilor gravimetrice-5i magnetice se intelege conturarea unor anomalii

Institutul Geologic al Romaniei
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individuale care se cumuleazdi in anomalia cartatd gi, in majoritatea
cazurilor, aceasta se reduce la definirea unei anomalii ,,reziduale” sau
,;Jlocale” in opozifie cu una ,,regionald’’. Este adevirat ci in ultimii ani
s-a inregistrat tendinta de a se privi luerurile prin prisma unor anomalii
cu diferite ,,grade de regionalitate”, ceea ce presupune introducerea
intre termenii de local si regional a unor anomalii de grad intermediar,
subregional. Cu privire la acest ultim punct de vedere trebuie si precizim
totusi ci instrumente practice de lueru, cu suport fundamentat gtiin-
tific, nu au fost incd elaborate.

Este de asemenea important de precizat cd nofiunea de separare nu
se aplicd, sau mai bine spus nu este bine s& se aplice, numai la anomalii
produse de structuri geologice situate la diferite adincimi de tipul local,
subregional, regional etc. Cumularea anomaliilor poate proveni gi de la
surse situate la adincimi comparabile sau de la variafii ale proprietdilor
fizice localizate in interiorul unui aceluiagi obiect geologic. In acest
sens, literatura de specialitate oferéi destule exemple.

De aceea, noi am ajuns la concluzia cd trebuie sd accepldm pentru
operatia de separare a amomaliilor gravimetrice $i magnetice un continul
mult mai cuprinzdtor, care, dupd pdrerea noastrd, presupune :

a) stabilirea numdrului de surse de anomalii
care in mod efectiv participd la crearea anoma-
liet cumulate;

by determinarea cit mai exvxactd a formei gi im-
tensitdpii fiecdrei anomalit individuale care par-
ticipd la cumulare.

Astfel, parcurgerea a doud etape distincte in procesul de separare
prezintd §i avantajul unui contiol reciproe, asa incit rezultatele obtinute
vor asigura un grad superior de incredere. ‘

Agadar, principala problemé care se pune in primul rind in legituri
cu separarea anomaliilor gravimetrice i magnetice ar fi aceea a stabilirii
numérului de surse care provoac# cumularea in anomalia cartatd si abia
in al doilea rind aceea a conturirii anomaliilor produse de aceste surse.

Dups cum reiese din documentafia bibliografici, pind in prezent
§-a mers numai pe ideea determindrii anomaliilor individuale, ca forméi
§i intensitate §i, mai mult decit atit, numai a acelor anomalii care sint
produse de aga zise ,,contraste majore’’. Aceasta a ficut ca prin separare
84 se izoleze in general numai doud anomalii §i anume cea regionali de cea
locald. Ori natura, in complexitatea ei, prezintd o situapie mult mai
complicaté. Dacd lu#im in considerare un profil geologic oarecare, de
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exemplu un profil in terenuri sedimentare situat indiferent in ce regiune,
oricit de simplu ar pirea la prima vedere, constatim la o analizdi atentd
ci este constituit dintr-o succesiune de mai multe formatiuni cu virste
geologice diferite, care la rindul lor confin strate reprezentate prin roci
diferite §i cd, chiar pentru aceleasi tipuri de roci apar proprietiti fizice
deosebite datorate diferentelor de porozitate, permeabilitate, umiditate,
natura fluidelor confinute, prezenta unor minerale cu caracter subordonat
ete. Situafia este aceeagi si in terenurile cristaline sau eruptive, unde
diferentierile de proprietati fizice provin din varietatea tipurilor de roci,
precum gi din diferente de confinut in minerale principale, secundare si
accesorii, a gradului dé alterare §i a naturii acestei alterdri, a tectonizirii
acestor roci etc. Este clar cii ne este permis si spunem c#, practic, nu exists
profil geologic in naturd la care contrastele de densitate sau de magneti-
zare si nu se ridice la numirul de mai multe zeci. Dintre acestea, evident,
nu toate vor crea $i contraste de masd san de moment magnetic, deoarece
pentru aceasta trebuie ca rocile contrastante si ocupe volume mai impor-
tante in subsol; totusi, in majoritatea situatiilor geologice numirul con-
trastelor de masi, care in mod efectiv se manifestd prin anomalii de Inat
in considerare, rdmine destul de mare. A privi problema numai prin prisma
a douid contraste majore de masi, aga cum in mod obignuit se practic,
inseamni a suprasimplifica rezolvarea, suprasimplificare ce nu se poate
face decit in dauna uhnei interpretiri geologice juste.

Avind in vedere cele de mai sus, in lucrarea de fatd urméirim ela-
borarea unor procedee pe baza cdrora si se poatd stabili, in conditiile
unei fundamentéri fizico-matematice riguroase, numéirul de surse de ano-
malii care concurd in mod efectiv la cumularea lor intr-o anomalie cartaté ;
problema conturérii anomaliilor corespunzétoare acestor surse este tratatd
in subsidiar, deoarece pentru aceastd problemi literatura de specialitate
oferd deja diferite solutii. Bineinteles, solutiile ce vor fi obfinute se ba-
zeazd pe analiza funcfiilor periodice.

Fundamen{area fizico-matematici

Solufia problemei va fi ciutati atit pe baza analizei armonice,
cit §i pe baza unor mirimi ale matematicii statistice.

Analiza armonici. Elementele de bazi ale analizei armonice, res-
pectiv dezvoltarea in serie Fourier precum gi folosirea integralei Fourier
§i a transformatelor acesteia, au fost discutate mai inainte. La aplicarea
acestor procedee in analiza practicd a unor fenomene fizice, aga cum arati
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Worthing gi Geffiner (1959), se pot prezenta doud cazuri si
.anume : : T
1) marimea fizic# cunoscutd confine doud sau mai multe compe-
nente, fiecare avind o perioadd proprie, firé nici o legdturd cu perioaid'ele
celorlalte componente ; in acest caz avem de a face cu funecfii co m -
pleve nearmonice; '

2) mirimea fizicd cunoscutd confine o componenti fundameﬁtalﬁ.
si armonicele acesteia, ale ciror frecvente sint multipli ai frecventei funda-
mentalei; in acest caz avem de a face cu funcfii comp lea:e
armonice.

S84 ne fixdm deocamdatd atentia asupra primului caz, care este cel

‘mai apropiat ca structurd de acela al anomaliilor gravimetrice sau mag-
‘petice cumulate. Intr-adevir, aga cum se prezints realitatea geologics
in multe cazuri, formele structurale care i5i cumuleazi efectul in anomaliile
cartate la suprafafd nu prezinti relafii organice unice in ceea ce priveste
caracteristicile lor geometrice sau de contrast al propneta,tllor fizice.
Aceastd situatie o intilnim indeosebi in cazul formelor structurale dISJunC-
tive. Privind problema din punct de vedere strict teoretic, anomalule
grawmetrlce si magnetice cumulate pot fi tratate gi pe baza celui de al
doilea caz, daci armonicile care intrd in componenfa functiei smt de
ordin ‘superior, adicd au frecvente de citeva ori mai mari decit frecventa
fundamentalei $1 dacd intervalul pe care se intind datele asupra variabilei
independente este mai mic decit cel necesar pentru reprezentarea com-
pleta a fundamentalei.

Anahza unor astfel de functn comportd doud etape i a,nume E

1) cdutarea lunglmllor de.-undi; BRI

2) determinarea amplitudinilor. .y : i [

Deoarece, exprimind functia complexs nearmomoé, ce ‘urmeazd ‘a
fi analizatd ca o funcfie cu componente sihusoidale nu se pierde mimic
din caracterul general, vom considera

gL 4

1

. F(m).cﬁaﬁ—al-s@p(—?l—ﬂ_m+81)+a2 sm(-zi—m-{-sz)

el o8 st

+a3.s1n(—2l——:v+83)+... . (127)

g & s . '3 . il D e abans

Tranqcnsﬁ intr-o formé, mal simpls, relatia (127) devme T AR
F(@’) a + P1(93) + Fy(@) + Fa(®) + ... . - - (128)
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- 1.: In relatiile (127) §i (128),.F(z) este o functie care are valorile F(i;),
F(xz); F(x;),. .. la. distantele 2y Ty ma, .. séparate intre ele printr-un
interval constant Az. - . A
»,.. Pentru realizarea analizei, W ort h ing gi. Geffner prezinti
o selufie originald, procedind in miodul urmitor : 8§ zicem ci fluctuatiile
lui:#{x) §i celelalte date sint astfel incit dintr-o simpld examinare a tabe-
Inlui cu valorile acestora se constatd c¢i lungimea de undi I, este cuprinsd
intre m, .Az §i {m; + 1) .Az, unde m, este un numir intreg. Notmd cu
£; un numir subunitar pozitiv si necunoscut, putem scrie” i ;.

L= (m + &) Az ' (129)
$i, in mod analog-- e
ly = (Mg + &) ‘Az
Iy = (M + &) Aw (130)

Cu ajutorul datelor tabelate gi folosind valoarea aproximativi a
lui m,; determinatd asa cum s-a ardtat mai sus, se intocmegte un tablou
de date a cirui structuri o aritdm mai jos :

Ve

F(z) F(z,) HEG) . . .o cme o s F(zn,)

F(a:,,,,ﬂ) . (ﬂ';‘ml+2) F($m1+s) ........ F(‘-’L'zml)

F(@om,+1) (acz,,,l+z) F(Zgm48) .o oovns F(23m,) (131)
I(@imy41)  F(Timv2)  F(Demss) o onv e F(Tg+nm,) - ,
F, 3 ' N e

In tabloul (131), F,, F;, F,',..., Fm'reprezinti mediile valorilor F(z,)
din coloanele respective.

Se determind apoi abaterea standard Oz pentru grupul intreg
de:valori ale lui F(z,) din tablou, abaterea standard oy a mediilor F,
F,, Fy,..., precum §i raportul oy/og,,. Trebuie precizat ci valoarea
Grey DU depinde de aranjamentul folesit la construirea tabloului.

Inainte de a trece mai departe, sd analizim care este efectul asupra
lui o, produs de variafia.lui e. Pentru discufia care urmeazi imediat,
veny presupune ci avem la indemind valorile functiei F(x) din ecuatia
(127) pentru fiecare distantd w, nu numai pentru punctele care se gisesc
la intervalul constant Az considerat. Am putea:lua deci in considerare
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tablouri.similare celui reprezentat de (131), cu Az variabil §i deci cu ¢
variabil. 84 ne oprim acum la cazul particular ¢ = 0. Este evident c# fiecare
linie din tablou va corespunde unei lungimi de und¥ intreagi, iar fiecare
coloand aceleiagi faze a componentei cu aceastd lungime de und#. Pentru
orice variatie micé a lui Az, conducind la e 5£ 0, o va fi mai mic. Numai
cind se cunoagte cd o este maxim, putem fi siguri c¢i m -Az corespun-
zitor reprezintd o lungime de undi veritabild a functiei pe care o analizim.

In general, datele experimentale nu permit si facem incerciri cu
valori ale lui Az variind continuu, aga cum am admis mai sus. Pentru
aceasta, trebuie sd cidutdm condifia de maxim a lui o5 in funcfie de valorile
lui F(xz,) pentru diferite puncte corespunzitoare unui Az fix.

In practics, variatia lui Az se poate realiza aproximativ printr-un
artificin relativ simplu. Valorile intimplitor potrivite ale lui F(z;) sint
omige din ansamblul general, locurile lor fiind completate cu datele ansam-
blului original care vin la rind. Ansamblul de valori astfel obfinut este
apoi prelucrat in modul obignuit, {inind insd seama c& acum lungimea
de undi este egali cu (m -+ ¢)-Az. In modul acesta se pot determina
efectiv valorile lui oy corespunzitoare la diferifi e, pentru a gisi pe acel ¢
care face maxim pe oyp. Riguros vorbind, se cautd maximul raportului
op/ Cpiey s CATE mai poartd numele de ,,raport de corelatie’. Trebuie de
asemenea precizat c¢d o, variazd putin in funcfie de omisiunile ficute.

Valorile o/ Oray: OF /GF“’;’ 5 o577 Opegy - POb fi folosite 1la
determinarea amplitudinilor relative ale componentelor ciutate gi de
asemenea pentru a verifica dacéd nu a mai rémas vreo lungime de undi
nedescoperiti. Pentru a arita aceasta este necesar si vedem, in detaliu,
cum sint legate intre ele diferitele abateri standard o §i amplitudinile
componentelor.

Autorii pleaci de la urmitoarele relafii, considerate pentru cazul
unui tablon cu » termeni:

(o= = B (F —F) = 3 (R~

1

1 h . 2% a3 o)
~~——S a3 -sin? (—— w+81)dw=.—
L Jo L 2
1 — 1
(g,7)2= —4 Y F—F") = . Y, [Folx) ]2 ~
g (133)

. : .
~is aé-sin”(-ziE z + 8,)dw=£22-
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§i aga mai departe. De asemenea

(o)t == % [F(#) —aF = > 5 [Fy(2) + Fy@) + Fyla) + ... JF =

1
= Y Y [Fi(2) + 2Fy() -Fy(a) + Fi(a)+ .. .] (134)
In expresia (134), termenii de tipul ¥, F,(x) -Fy() vor fiegali cu zero,
deoarece numiirul termenilor F(#) cu semn minus va fi egal cu al acelora
cu semnul plus. Din relatia (134) se poate deduce, folosind expresiile (132)
§i (133), urmitoarea relatie

‘ 2 2
() = (o) + (o) 4 vt 2 (135)

In final, din combinarea relatiilor deduse mai sus se poate obfine

(. %
G _ Or@
= 2. (136)
Cp(z)
si
Ry RY
( °')+(°’ ) W il (137)
Op(z) O 2y

Relatia (136), prezintd o deosebitd importantd deoarece me aratd
cd amplitudinile diferitelor componente ale lui F(z) variazi ca raporturile
op/ 6pw , iar relatia (137) ne araté cé suma pétratelor raporturilor oz/opy,
trebuie sj fie egald cu unu. Agadar, dacs intr-un moment al analizei, suma
valorilor obtinute pentru (oy/o g, )? este egald cu unitatea, putem fi siguri
cd au fost descoperite toate componentele. Practic, avind in vedere apro-
ximatiile care se fac prin artificiul utilizat §i cele pe care le comportd
aplicarea relatiilor de tipul (132), este de agteptat ca relatiile (136) si
(137) sé fie satisficute numai aproximativ.

O amplitudine aproximativy a se poate obfjine printr-o metodi
mai directd. Dintr-un tablou care d& pe ozfocy, maxim, se poate lua
ca valoare initiald a amplitudinii, semidiferenta dintre cea mai mare
i cea mai mic¥ valoare algebricd a lui F. Valoarea astfel obtinutd va fi
exactd numai dacd valorile alese F' corespund unui maxim §i unui minim
al unei anumite componente a lui F(x), conform relatiei (127), dac#



64 R e ..+ BADU BOTEZATU

numirul de elemente este suficient pentru a. asigura contributii egale
ale celorlalte in diferifii ' §i dacd valoarea corespunzitoare a lui I este
egald cu m-Az. Dacd aceste condifii sint indeplinite, aceastd metoda este
foarte utild pentru determinarea unei amplitudini.

Determinarea amplitudinilor §i a constantelor de fazi se poate face
inss i printr-o ‘metods riguros matematics. Tn acest sens, este necesar
84 transcriem relafia (127) intr-o altd form#, mai completd, gi anume

F(z) = a + (a,sindy) 'COS%E T+ i‘h - ¢o8 §,) -s8in 2773 T +
. *r 1 J B

+ (a,-sin 8,)‘- €08 2Z—ﬁ T § (ag - €08 §,) - sin ?ZE x4 ... (138)
-t2 2

In aceastd formi, dacd au fost in prealabil determinate valorile
lui 1y, 1, I3, . . ., prin procedeul indicat mai sus sau eventual printr-un alt
procedeu, mai rimin de determinat constantele a, a,-sind;, a,.cosd,,
a, .sind,, a,.c08d,, ... Determinarea acestor constante se poate face in
mod relativ simplu, folosind un sistemn de ecuatii simultane construit
pentru diferite valori ale lui z. '

Procedeul de determinare a numdérului §i valorilor lungimilor de
undid ale componentelor, precum g§i a amplitudinilor acestora, asa cum
a fost elaborat de citre Worthing §i Geffner, de altfel singurul
procedeu la cunogtinta noastri pentru acest scop, este greoi, complicat
§i nesigur ; mai mult decit atit, o astfel de analizi aplicatd la mai mult
de dous componente ale unei functii complexe nearmonice este aproape
imposibil de efectuat, iar rezultatele care se obfin au un grad de nesigurantd
foarte ridicat. fncercan efectuate de noiin cazul unei anomalii gravimetrice,
destul de complicate ca form#, din Platforma moezicd, au demonstrat
din plin acest luecru.

De aceea, ne-am gindit ¢4 o adaptare a procedeului elaborat de citre
Swartz gi Sokoloff (1954 b) pentru analiza traselor seismice,
pe baza filtririi numerice a acestora, ar putea da bune rezultate i in cazul
anomaliilor gravimetrice §i magnetice cumulate, folosind simultan atit
metoda medierii simple cit §i cea a medierii ponderate §i luind in conside-
rare valorile' medii ale lungimilor de und4 determinate pe aceste doud c#i,
Aga cum se va vedea mai departe, analiza prin acest procedeu a anoma-
lillor cumulate esté mai simpld $1 mai rapidd, conducind la rezultate care,
chiar dacs nu sint riguros exacte, pot fi luate in considerare fiind afectate
de-erorile care in mod oblsnum apar m ana,hza. datelor gravxmetmce sf
magnetice. i WL R Sl e
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O daté determinate valorile lungimilor de undd I, I,, I, ... ale
componentelor, relatia (138) poate fi exprimatd in coeficienfi numerici
prin determinarea constantelor, pe calea indicatd mai inainte i problema
puss este astfel rezolvata.

Aga cum s-a ardtat mai inainte, din punct de vedere teoretic nu
existd nici un impediment in a considera anomaliile gravimetrice §i mag-
netice cumulate ca functii complexe armonice §i deci in a ciuta o rezolvare
a problemei pe baza dezvoltdrii in serie Fourier. §i din punct de vedere
fizico-geologic existd un suport pentru folosirea acestei cii de rezolvare,
deoarece in multe cazuri din naturd formele structurale care igi cumuleazi
efectul in anomaliile cartate prezinti relatii organice intre ele, cel putin
in ceea ce priveste caracteristicile lor morfologice. Aceastd situatie se
prezintsd indeosebi in cazul formelor structurale plicative, in care, stive
intregi de formatiuni cu virstd geologicé diferitd i constituite la rindul
lor din diferite strate sint angajate intr-un proces unic de cutare.

Dezvoltarea in serie Fourier a functiilor care exprimi astfel de
anomalii se poate face pe baza relatiilor (20), (21), (22) si (23). Practic este
mai avantajos de transpus aceste formule intr-o form# numerici gi de
folosit un calculator electronic pentru evaluarea coeficientilor, inlocuind
integralele prin sume. Putem scrie aga dar relatiile practice de lucru sub
forma de mai jos, avind pentru dezvoltarea in serie Fourier relatia

a =] 2rkd 2nkd
F) = 2 (a~cos b, ————) 139
() S +k§1 k D + b D (139)
cu coeficientii a, §i b, calculabili din relatiile
P D=l 2nkd

a, = —- F(d) - cos —— 140

= A (d) D (140)
D= 2nkd

b, = — Fd-sin— 141

= (d) D (141)

in care D este lungimea totald a profilului, d este distanta de la origine
la punctele de observafie egal distantate si F(d) este valoarea cimpului
respectiv in d.

Pe baza relatiilor (139), (140) si (141) se poate caleula spectrul
discret de amplitudine al anomaliei cumulate §i diferitele armonici obtinute
pot fi grupate impreuns pentru a determina energia intr-un filtru de bandé
cu lungimi de unds dinainte stabilite. Alldredge, Van Voorhis
§i Davis (1963) studiind pe aceastd cale un profil magnetic circum-
terestru la care au determinat primele 2.000 de componente armonice,

5 — ¢ .1287
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au ardtat e ,,anomaliile cu lungime de und# mics sint separate de cele cu
lungime de undd mare printr-un gol evident”. In ceea ce priveste legitura
datelor de observatie cu adincimea, ldtimea anomaliilor reprezintd un ele-
ment important de luat in consideratie, aga incit anomaliile intr-un
domeniu de litime dat trebuie si fie explicate in termeni ai coeficientilor
spectrali cu lungimi de undi comparabile acestor litimi. -

Aga dar, spectrul discret al amplitudinilor gi mai ales spectrul de
energie determinat in conditiile indicate mai sus oferd alte cdi de separare
isi de determinare a numdirului componentelor efective ale unei anomalii
gravimetrice sau magnetice cumulate. Si aceastd cale de separare a fost
folositd de cédtre noi pentru rezolvarea problemei.

Analiza pe baza unor mirimi statistice. In unele probleme de cumu-
lare a anomaliilor gravimetrice sau magnetice, in special cind sursele
acestor anomalii sint situate la adincimi net diferite, este posibild deter-
minarea numirului acestor surse §i pe baza unor mirimi statistice, in spetd
functia de autocovariantdi si spectrul de putere. Elementele teoretice de
bazd in legiturd cu aceste mirimi statistice au fost expuse in partea
introductivd privind functijle aleatoare.

Aproximarea variatiilor anomale ale cimpului gravitdfii sau geo-
magnetic printr-o funcfie stationard de variabili aleatoare prezintd
unele avantaje evidente. In -primul rind, caracteristicile functiilor alea-
toare stationare asigurs posibilitatea folosirii acestor functii la descrierea
unor astfel de cimpuri. Am fi inclinati chiar s considerdm cé, pe baza
unor astfel de functii, aproximarea este mai indicatd, deoarece in-reali-
tate anomaliile gravimetrice sau magnetice, degi functii continue, sint
practic cunoscute prin valori discrete in statiile de mésuri, reflectind de
fapt caracterul aleator al datelor pe care le avem la dispozitie. In al doilea
rind, este de observat avantajul pe care il prezinti folosirea unor mirimi
statistice ca functia de antocovarianti, functia de autocorelatie §i spectrul
de putere in analiza anomaliilor cimpurilor potentiale. Pe de o parte,
aceste mirimi au un caracter sintetic, respectiv ele reflects efectul tuturor
componentelor anomaliei pe intreaga porfiune de profil studiatd, iar pe
de altd parte aceste méirimi, avind semnificatii de momente, au o inter-
pretare energeticd. In fine, intre functia de autocorelafie si spectrul
de putere existd o legiiturd importants, agsa cum de altfel s-a mai pre-
cizat, §i anume aceea de la funcfie la transformata Fourier a acesteia.

Toate aceste caracteristici asigurd analizei anomaliilor cimpurilor
potentiale posibilitatea de a se efectua intr-o optici total diferitd de cea
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obignuitd. In special, interpretarea spectrului de putere, ca §i a celui de
energie de altfel, la care ne-am referit in discutfia asupra aplicirii analizei
Fourier, prezintd posibilitdfi mari, daci ne gindim ci semnificatia fizied
a acestuia pentru un profil al gravitipii sau al cimpului geomagnetic este
destul de simplu de explicat, considerind anomaliile ca rezultatul cumulirii
unui numéir foarte mare, teoretic infinit, de unde sinusoidale, fiecare din
acestea avind o lungime de undi §i o amplitudine diferitd de a celorlalte.
Oiteva din aceste amplitudini pot fi, §i in realitate chiar sint, mari, in
orice caz suficient de mari pentru a face comportarea lor asociatd mai clar
vizibild in spectrul de putere, in timp ce restul amplitudinilor se vor
manifesta foarte slab, cu un efect mult diminuat. In modul acesta,
spectrul de putere permite separarea efectelor majore de cele cu semni-
ficatie minor#, eventual neglijabili..

Functia de autocovariantd a fost definitd prin relatia (65) §i dupd
cum se gtie, aceasta este folositd pentru a studia asem#narea unui proces
cu o anumitd parte a lui. Ca §i in cazul analizei Fourier, evaluarea acestei
functii se face practic mult mai comod daci transpunem formula (65)
intr-o form# numerics, ceea ce permite folosirea unui caleculator electronic.
Vom defini deci functia de autocovariantd, intr-o forms mai simpld, ca

¢(d) =%SL';F(99) Pz + d) do (142)

in care s-a notat prin D lungimea profilului, prin F(z) valoarea anomaliei
cimpului la abscisa « §i prin F(z + d) valoarea acelelasm anomalii la abscisa
@ - d. Mirimea d poarti numele de’,intirziere’” sau ,,deplasare”’. Dacs
folosim valori ale variabilei F(2) in puncte egal distantate la un interval
Az, putem inlocui integrala din relatia- (142) printr-o sumi. Aducind
variabila F sub formé de valori de probd la intervalul Az §i notind prin
F, valoarea anomaliei pentru proba ¢ (¢ =1,2,3..., N), putem scrie

%

relatia (142) sub forma numerici

Cr = Z F F1+r (143)

N-r ia
pentru r =1,2, 3, .
in relatia (143) s-a notat prin N un numér care derivi din urmi-
toarele : probarea lui F(«) la intervalul Az va conduce la N + 1 valori de
probi intr-o distantd D, astfel incit vom avea

N-Ag=D - (144).
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Problema alegerii intervalului de probare Az §i deci implicit a numé-
rului N, a fost studiatdi de Horton §i colab. (1964) care arati
cd pe de o parte Ax trebuie 83 fie astfel ales in functie de lifimea anomaliilor
incit acestea si se reflecte cit mai bine prin valorile de probi in datele
numerice §i pe de altd parte, avind in vedere ¢4 C, este o medie statistics,
N nu trebuie si fie mai mic de 200, cu condifia suplimentard ca §i N ‘Ax
s§ fie mare in raport cu formele anomaliilor de studiat.

O alty mirime care intri in consideratie este m, adici valoarea
maximi a lui r in relajia (143). Horton et al. (1964) aratd ci ,,m nu
trebuie s3 fie mai mare de 159 din N, iar N eid e 11 (1966) precizeazi
,,08 principiu general, m egal cu a gasea parte din numirul total de obser-
vatii se aratd a fi cel mai satisficdtor’.

Functia de autocorelafie se obfine prin normarea valorilor funectiei
de autocovariantéd, normare care se face prin multiplicarea acestora
cu 1/C,.

In fine, functia de repartifie spectrald a puterii, definitd in forma
generald de relafia (72), utilizind valorile functiei de autocovarianid are
expresia
prec

B == [ C, + 2 -MZI C, - cos + C,, * cos 7‘71:] (145)
=1
cur=20,12,...,m
Trebuie precizat c¢i tinind cont de conceptul fizic al spectrului de
putere, valorile acestuia in mod necesar trebuie si fie pozitive sau nule.
In cazul in care totusi se obyin valori negative din calcul, este necesars o
modificare a relatiei (145) constind in inlocuirea valorilor funcfiei de auto-

covariantd in sensul urmitor
c =_g.t-(1+cosﬂ) (146)
2 m

ceea ce conduce la o noud expresie a lui P, §i anume

m—1
P,=Aw-[00+2-291-(1+cos EJ cos pm] (147)
po1 2 m m

Expresia (147) este folositd pentru recalcularea valorilor negative obti-
nute prin aplicarea relatiei (145). Bste de precizat ci aparitia de valori
negative provine pe de o parte din faptul cd valorile P, obtinute cu aju-
torul relatiilor de mai sus sint totugi aproximative §i, pe de altd parte,
¢4 in multe cazuri practice precizia datelor de bazd nu este suficient§
pentru efectuarea unei astfel de analize.
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Agadar, funcfia de autocorelatie §i spectrul de putere reprezinti
0 a treia cale de separare gi de determinare a numérului de componente
efective ale unei anomalii gravimetrice sau magnetice cumulate. In cele
ce urmeazi vom exemplifica aplicarea acestor procedee pe citeva cazuri
teoretice, pentru a studia funcfionarea foimulelor §i semnificafia dife-
ritelor mérimi obtinute, in situatii in care sursele de anomalii sint cunoscute
gi a deduce posibilitdtile §i limitdrile in aplicare ale acestor procedee.

Exemple teoretice

Analiza armonied.Pentru realizarea separérii surselor de anomalii
gravimetrice cumulate in diferite anomalii s-a procedat in primul rind la
stabilirea numirului §i lungimilor de undd ale componentelor in ipoteza
cd anomalia ce urmeazi a fi studiatd reprezinti o funcfie complexs near-
monici. Tn acest scop s-a aplicat o metodd de filtrare numericsi sugerats,
de procedeul Swartz §i Sokoloff (1954 b), prin efectuarea de
medii simple §i ponderate.

‘Filtrarea numerici este de fapt o analizd de frecventd, care, aga cum
se va vedea mai departe, poate fi ficutd folosind fie filtre ,,in numir de
und4d”, fie filtre ,,in frecventd”. Asimilarea anomaliilor gravimetrice si
magnetice cu funcfii periodice i folosirea analizei de frecventd la pre-
lucrarea acestora in diferite scopuri, a ficut obiectul multor lucriri
publicate in revistele de specialitate, la cele mai importante ficindu-se
referiri in textul luecrdrii. Cu privire la fundamentarea teoretici a justi-
ficdrii acestei asimildri, de curind a apédrut o contribufie nous §i anume :
Jacqgqmin §i Pekar (1969) arati ci, din punctul de vedere al
analizei de frecventi, o trasd seismicé este cu totul echivalentd unui profil
gravimetric. In consecings, aceleasi principii de tratare matematicd ar
trebui si fie aplicabile tot asa de bine pentru o metodd ca s§i pentru
cealalta. o

Aceastd concluzie se bazeazd pe faptul cd o trasd seismicd, g(i),
rezulti din convoluarea rispunsului impulsional al subsolului #({) — care
depinde de suita de coeficien{i de reflexie —,cu un semnal oarecare
8(t), conform relatiei

g(t) = S“ r(t)- 8(t — 7)dx (148)
(Coeficientii de reflexie nu depind decit de natura subsolului, ins# semnalul
depinde de mai mulfi parametri, ca : natura sursei de energie, conditiile
de inregistrare, aderenta geofonilor la sol §i natura solului).
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In acelagi timp, o anomalie gravimetricd, de exemplu cea produsd
de o sferd situatd la adincimea h §i m#suratd in functie de distanta =z,
poate fi exprimatd prin integrala Dirichlet sub forma
@ h .
—w (% + @ + Y2
sau, de exemplu cea produsd de un cilindru orizontal infinit, se poate
exprima sub forma

9(2,9) =§°° S flo — &y —m)dEdy  (149)

2 h

o) = — o f @ D aE (150)

Structura ultimelor doud relatii este evident identici cu a primei, fiind
h

h? + o?
de convolufie echivalent rdspunsului (impulsional) in seismometrie, iar
flx — €) este un semnal oarecare ce depinde de condifiile geologice ale
subsolului. '

In consecintd, se apreciazé cd este justificatd teoretic descrierea
matematici a anomaliilor gravimetrice gi magnetice prin functii periodice
8i tratarea lor pe baza analizei de frecvenfa.

La baza utilizdrii procedeului de filtrare numericd a stat in primul
rind ideea cé prin filtriri succesive ale anomaliei de studiat, folosind diferifi
operatori de filtrare, se obtin curbe filtrate care, in functie de caracteristicile
operatorului, scot in eviden{d progresiv diferitele componente principale
ale anomaliei cumulate. Pentru a asigura posibilitatea de apreciere justi
a caracterului real al acestor componente, s-a preferat si se realizeze
suite de astfel de curbe filtrate, modificindu-se progresiv caracteristicile
operatorului de filtrare, in acest mod putindu-se urmiri evidentierea
componentelor i, in general, modificirile succesive in morfologia curbelor
§i refine ca anomalii individuale numai pe acelea care se inscriu in legitati
evidente de variafie a morfologiei lor.

Este interesant de precizat cd intr-o comunicare prezentatd la cel
de al 30-lea Meeting international anual al S.E.G. care a avut loc la
Calgary, Canada, in septembrie 1969, Linsser (1969) a pus in
discufie un noun procedeu de valorificare a datelor gravimetrice in sensul
obtinerii de informatii tectonice de la diferite niveluri din subsol. Procedeul
prezentat constd din compararea anomaliilor Bouguer cu familia curbelor
teoretice produse de trepte drepte cu caracteristici geometrice diferite gi
stabilirea pozitiei spafiale a modelului teoretic pentru care are loc cea
mai bund coincidenté intre anomalia Bouguer §i anomalia teoreticé, folo-

tot integrale de convolutie in care, de exemplu, este operatorul
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sind in acest scop un calculator electronic. Ceea ce considerim ca foarte
interesant la acest procedeu, este faptul ci autorul pleacid de la ideea
¢i rezolvarea problemei implicd luarea in considerare a unui cimp gravi-
metric ,,tridimensional” construit din hirti echivalente unor niveluri de
adincime diferite in subsol (hér{i reziduale sau hér{i de coincidentd) si
care nu reprezinti altceva decit rezultatele unor filtriri succesive ale ano-
maliei Bouguer folosind operatori de acelasi tip dar cu caracteristici dife-
rite, idee care st §i la baza procedeului de filtrare numericd asa cum a fost
folosit de cétre noi.

Filtrarea numericd, in forma in care este prezentatdi in aceastd
lucrare, reprezinti o adaptare sugerati de lucrarea publicatd de citre
Swartz §1i Sokoloff, procedeul practic de aplicare fiind elaborat
de citre noi.

Swartz g§i Sokoloff au aritat cd prin medieri simple i
ponderate se pot realiza filtréri, in dublu sens, ale unei curbe care rezulti
din cumularea altor curbe avind oscilatii de forme gi frecvente diferite,
procesul cumulare-filtrare numericd fiind in bund misurd un proces
reversibil; in particular, acest fapt este ilustrat in figurile 1 gi 6 din
lucrarea acestor autori. ’

Filtrarea numerici prin mediere simpld constd in efectuarea de
medii a valorilor intr-un numér de puncte consecutive, egal distantate
de-a lungul profilului de studiat §i raportarea acestor medii in punctul
central al dispozitivului de puncte folosit. Acest tip de filtrare, care
realizeazd de fapt o netezire a curbelor, echivaleazd cu o convolufie limi-
tatd la un grad corespunzitor numérului de valori consecutive luate in
consideratie. Aga cum remarci Jacqmin si Pekar, cu cit valorile
pentru care se face mediérea sint mai numeroase §i mai distantate, cu
atit filtrarea va fi mai energicd, afectind in primul rind frecventele inalte
dar partial i pe cele mai putin inalte. Din punctul de vedere al tipurilor de
filtrare, medierea simpl¥ reprezinti un filtru ,,in numir de undd”, cu
caracter ,,trece-jos’’, care refine progresiv componentele individuale cu
frecvente din ce in ce mai joase, deci cu lungimi de und4 din ce in ce mai
mari, sau, cu alte cuvinte, anomaliile individuale care au intrat in cumul
8i care au dimensiuni orizontale din ce in ce mai mari.

Filtrarea numericdi prin mediere ponderatd constd in efectuarea
de medii simple, aga cum s-a ar#dtat mai sus, §i sciderea valorii medii
din valoarea punctului central la care se raporteazi diferen{a de valoare
obtinutd. Dupd cum se poate remarca, prin aceastd operafie se m#soari
inamod continuu abaterea fiecirei valori a anomaliei cumulate fatd de
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media valorilor din imediata ei vecinitate. Acest al doilea tip de filtrare
numericé echivaleazii de asemenea cu o convolutie limitats, folosind insé
un operator diferit de acela din cazul medierii simple. Din punctul de
vedere al clasificirii filtrelor, meédierea ponderatd reprezintd un filtru
y,de frecventd”, cu caracter ,,trece-bandi”.

Aplicarea practici a procedeului de filtrare numerici, asa cum a
fost conceputii de cétre noi, constd din :

1) efectuarea de medii simple §i ponderate cu diferiti operatori
(numéir de valori consecutive), alegi in funcfie de morfologia anomaliei
de studiat;

2) construirea de grafice confinind curbele filtrate ;

3) analiza curbelor filtrate in vederea determinirii lungimilor de
undé ale anomaliilor individuale (oscilatii ale curbelor), finind cont simul-
tan de modificirile progresive in forma curbelor §i de evolufia oscilatiilor
de valoare puse in evidentd de la o curbi la alta.

Pentru stabilirea lungimilor de undé s-au luat drept criterii urmé-
toarele :

a) La curbele filtrate numeric prin mediere simpld, care in general
contin numai valori de un singur semn — fie numai pozitive, fie numai
negative — in raport cu axa de bazé a anomaliei, s-a considerat ci valorile
pe ramurile laterale, asimptotice, pot fi considerate ca nule atunci cind
ating nivelul de eroare al cartdrii gravimetrice (de exemplu + 0,20 mgal);
distanta intre punctele de ,,anulare’” pe curbe, in sensul celor precizate
mai sus, ar reprezenta semilungimea de undi a anomaliei individuale
ciutate.

b) La curbele filtrate numeric prin mediere ponderata, care contin
valori de ambele semne, deci de o parte §i de alta a axei de bazd, s-a con-
siderat cé distantele intre punctele consecutive de anulare pe curbele fil-
trate ar reprezenta semilungimile de und# ale anomaliilor individuale
ciutate. : ' '

Toate valorile de lungime de undé obfinute astfel sint apoi proiec-
tate intr-un grafic, care pune in evidentd modul in care se grupeazi
acestea pe domenii diferite ; numé#rul domeniilor obfinute, dacé gruparea
este evidentd, reprezintd numérul componentelor probabile care ii cumu-
leazd efectele in anomalia studiatd §i servegte pentru elaborarea ipotezei
de interpretare geologici. Din valorile de lungime de undi astfel grupate
se poate obtine §i o valoare medie pentru fiecare domeniu, dar aceasta
nu trebuie privitd ca un rezultat cantitativ ; totugi, astfel de valori medii
sint interesante, chiar daci ne dau o informatfie numai asupra ordinului
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de mirime al lungimilor de und4 gi servese drept indicator asupra raportu-
rilor de adincime dintre sursele de anomalii care intri in cumul.

Evolutia progresivd a morfologiei curbelor filtrate este evidentid
§i se poate obtine avantajos de sugestiv dacd operatorii de filtrare sint
modificati intr-un mod judicios. Acest fapt este confirmat de datele
stabilite de citre Swartz §i Sokoloff, precum g§i de datele cu-
prinse in lucrarea noastrd ; este interesant de remarcat cd acelagi lucru
este pus in evidentd §i de Iucrarea prezentatd de citre Jacqmin gi
Pekar (figurile 10 —13), in care sint prezentate anomalii gravimetrice
miésurate i filtrate cu un alt tip de operator fatd de aceia folositi in fil-
trarea numericd ; in acest caz este vorba de operatorul sinus cardinal
trunchiat, adicd produsul dintre sinus cardinal giun dreptunghi, folosit
cu caracteristici diferite astfel incit s se realizeze atit filtre ,,trece-jos’
cit gi filtre ,,trece-bandd’.

Evident, nu ne putem agtepta si obfinem valori identice ale lungi-
milor de unds determinate §i o oarecare impristiere a acestora este de la
inceput de asteptat ; gruparea lor, pe de o parte, §istudiul evolutiei formei
curbelor de filtrare, pe de alti parte, permite insi s& se separe ceea ce
reprezintd legitate sau micar tendintsd in imaginile acestor rezultate de
filtrare, de ceea ce are un caracter intimplitor.

Modul in care se aplicd practic procedeul filtririi numerice §i natura
rezultatelor obtinute va apare mai clar din verificarea acestuia, pe citeva
cazuri de anomalii teoretice, care se prezintd in cele ce urmeazi.

Pentru ilustrarea aplicdrii procedeului filtrdrii numerice §i verificarea
functiondrii acestuia, s-a considerat in primul rind cazul unei anomalii
gravimetrice cumulate, cu caracter de maxim, reprezentind efectul global
a trei surse individuale de tip sferic situate cu centrele in acela$1 plan
vertical §i avind urmétoarele caracteristici :

BSfera 1: 2, =bkm; R, = 2 km; ASI + 0,50 g/cm3
Bfera 2: 2, = 1km; R, = 1km; A§, = 4 0,05 g/cm?
Rfera 3: 2z, =2km; B, = 1km; A3, = + 0,30 g/cm3

In conditiile situsirii sferelor 2 §i 3 de o parte i de alta a sferei 1, la dis-
tanfe de 2, respectiv 5 km, se obfine o anomalie cumulaté cu doud maxime
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secundare, asa cum se vede in figura 15. O anomalie de aceastd form#
sugereazé cd ar fi rezultatul cumulului efectelor mai multor surse, insi
nu permite stabilirea directd a numérului acestora.

srer T n 1'5@2‘0 Y £ % ke &
3 S Ad--008 @Agno,so

& g

4
88,2050
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Fig. 15. — Anomaliile gravimetrice, individuale §i cumulatd, produse de trei distri-
butii de masa sferice cu centrele in acelasi plan vertical i avind caracteristicile care reies din
figura.

The individual gravity anomalies and cumulated one, produced by three spherical mass
distributions having the centers in the same vertical plane and the characteristics as they are
indicated on the figure.

Curba Ag,,, din figura 15 a fost filtratd numeric, prin mediere
simpld si ponderati, folosind ca operatori de filtrare 3, 5, 7, 9, 11, 15, 21
sf 31 puncte consecutive. Calculele au fost efectuate dupé modelul prezentat
in tabelul 2 gi, pe baza valorilor obtinute, au fost construite curbele de
filtrare din figurile 16, 17.

Folosind criteriile formulate mai sus §i curbele din figurile 15, 16, 17
au fost determinate valorile lungimilor de und# ale oscilagiilor. Pentru
a face mai clard aplicarea practicd a procedeului gi a permite reconstituirea
valorilor stabilite, pe figurile respective au fost ficute marcaje verticale.

Valorile lungimilor de undi astfel stabilite au fost proiectate
intr-un grafic continind in abscisd lungimea de und4 exprimati in km gi
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in ordonatd caracteristica operatorului de filtrare (indicativulmedierii),
prezentat in figura 18. Dupd cum se poate remarca, cu toatd imprigtierea
relativ mare, in special pentru lungimile de undi cu valoare mai micé,

[}‘ 8 %
0 20
g %0
0 P
0 ]
B 4
] 4
3 o= g 7 5 £ \\}:" St

Fig. 16. — Rezultatele filtririi numerice a profilului variatiei gravitatii Agm“, din figura :15,
folosind procedeul medierii simple.

Showing the digital filtering results of the Ag,,,, gravity curve from Figure 15, using the
simple averaging procedure.

acest grafic permite gruparea lungimilor de und4 in trei domenii de valori
distincte, separate intre ele prin evidente zone lipsite de valori.

~ Putem deci aprecia cd in acest caz procedeul filtrdrii numericea
funcfionat in bune condifiuni, conducind la corecta stabilire a numérului

v
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Fig. 17. — Rezultatele filtrarii numerice a profilului variatiei gravitatii Ag,,.;; din figura 15,
folosind procedeul medierii ponderate.

Showing the digital filtering results of the Ag,,,, gravity curve from Figure 15, using
the weighted averaging procedure.
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Fig. 18.— Graficul lungimilor de undi a componentelor individuale separate prin filtrarea numeas

ricll a profilului variatiei gra\}lt#itii Ag‘mr, din figura 15 §i gruparea acestora in domenii distinéte.
Graph of the wavelengths of individual components separated by digital filtering of

the Agyg;,, gravity curve from the Figure 15 and their grouping in distinct domains. *
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de anomalii individuale cumulate in anomalia teoreticd analizats pe aceastd
cale.
9" ABELUL 1

Gruparea lungimilor de undd ale componenielor anomaliei gravimeirice Agiyy din figura 15
si ale curbelor filirale numeric ale acesfeia, precum §i val orile mecCii ale acesfora, exprimate

in km
B /
; / i 6,8—14,0 18,4—25,6 56,0—61,2,
| Agiotar - ’ 56,0
j 3 56,0
5 58,0
% =
. 7 58,0
E —
@ 9 58,0
=
k) 11 60,0
)
= 15 60,0
21 60,0
31 61,2
3 8,0 16,07 14,0 22,0
4 5 13,0 25,0 22,0
-
g 7 10,8 8,0 25,2 20,0
-]
£ 9 7,6 6.8 25,2 19,2
[=%
@ 11 25,6 20,0 18,4
';:’ 15 25,6 19,8 18,6
= 21 25,0 20,2 18,6
31 24,6 20,4 19,0
Media : 9,7 21,8 58,6

In tabelul 1 sint prezentate valorile tuturor lungimilor de undi
care au servit la construirea graficului din figura 18, precum gi valorile
medii ale lungimilor de und4 ale componentelor separate.

Al doilea exemplu teoretic pentru care s-a ficut verificarea func-
tiondrii procedeului de filtrare numerici, reprezintd cazul unei anomalii
gravimetrice cumulate ca produs al insumdirii efectelor de atractie a
trei sfere situate cu centrele in acelagi plan vertical. Caracteristicile geo-
metrice ale acestor trei sfere sint identice cu ale acelora din cazul pre-
cedent, insd au fost modificate unele contraste de denmsitate (A3, =

] 4 + . « | s - DA rs Al
Institutul Geologic al Romaniei
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+ 0,40 §i Ad; = — 0,30 g/em3) precum gi pozitia relativd a lor; in acest
caz, sferele 2 §i 3 sint de asemenea situate de o parte si de alta a sferei 1,
insd la distanta de 9 km, respectiv 5 km.

In conditiile acestei pozifii relative a celor trei sfere, anomalia
gravimetricd cumulatd prezintd dou# maxime §i un minim evident, “eu
oscilatii atit in domeniul valorilor pozitive cit §i a celor negative.

mgal

G

2.
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e A8, =+0,40 %as,—-w

Zj . .
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Fig. 19. — Anomaliile gravimetrice, individuale §i cumulats, produse de trei distribufii

de masd sferice cu centrele in acelasi plan vertical si avind caracteristicile care reies din figuri.

The individual gravity anomalies and cumulated one, produced by three spherical

masses having tlie centers in the same vertical plane and the characteristics as they are indicated,
on the figure.
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TABELUL 2

Caleulul mediilor simple si ponderale peniru anomalia gravimetrici din figura 19

Mediere simpli

Pl 68 3 5 7 9 11 15 21 | 31
—1— —2— —3— —4— —5— —6— —7— —8— —9— [—10—
0 +0,09 |
51 40,10 ]
3 40,10
3 40,11
4 40,13 | 40,13 | 40,13 | 40,12 | 40,13 1 |
5 40,15 e~ .
5 | <o =
% 40,19 .
8 +0,21 | 4021 | 4021 | 40,21 | 40,22} +0,23 | 40,25
9 40,23 -
10 +0,25 _
11 +0,30
12 +0,34 | +0,35 | 40,35 | +0,36 | +0,38 | +0,42 | 4£0.46 | +1.59
13 +040 |
14 +0,45 L
15 | 4055 | 7
16 +0,70 | 40,73 | +0,80 | 40,87 | +1,22 | +1,92| 4291 | 4254 | +202
17 +0,95 ]
18 +1,25
19 +1,80
20 | 44,30 | +537 | +580 | +578 | +513 | +447 | 1356 | +2.82 | +2.36
21 +9,80 }
22 | 411,66
23 | +10,50 "__
24 +5.00 | +595 | 46,27 | +6,12 | +543 | 44,76 | +3,89 A+3,23 +2,85
25 +2,35
_26 | 41,85
27 +1,67

f/ \\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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(conlinuare tabelul 2)

—1~| —2— | —=83— | —4— | —5— | —6— | —7— | —-8— | —9— |-10—
28 +1,60 | +1,65 | +1,71 | +1,85 | +2,24 | +3,02 | +4,05 | +3,80 | +3,35
29 +1,66
30 +1,78 i
31 +2,00 |
32 | +2,25 |+2.28 |--2,20 |42,33 (42,39 42,47 | +2,65 | +3,80 | 43,58
33 | 42,57
34 | +2,86
35 | +3,22 —
36 | +3,58 |+3,56 [+3,54 |+3,52 |+3,47 4342 | +825 | +294 |43,29
37 | +3,90 L
38 | +4,14 il =
30 | +4,33 S
40 44,40 | +4,35 |+425 | 44,11 |+38,95 [43,76 |,+3,36 [+2,69 |4210
41 +4,30 C
42 | 44,04 =
43 | +3,67 A Rt
44 | +3,20 (+3,18 [+3,14 (3305 [+294 [+2,79 (+252 |4224 |+1,90
45 | +2,68
46 | +2,10
47 | +1,40 I =1
48 | 40,70 |+0,67 |+0,72 |[+0,82 |40,95 |+1,10 |+1,30 |+1,65 |-1.68
49 | —o0,10 —,
50 | —0,52
51 —0,50
52 —0,44 [—-0,35 |—0,28 |—0,18 |—0,03 (+0,14 |+0,46 |+0,90 |+1,30
53 |_=010
54 | +0,14 = _ Y
5 | 4026 | E
56 +0,32 | +0,31 |+0,28 [+4+0,23 |+0,15 +0,F +0,06 |+0,27 |+0,78
57 +0,34
58 +0,32 I
59 +0,30 l

e,

L i Institutul Geologic al Romaniei
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(continuare tabelul 2)
—1— | —2— | =8— | —4— | =5= | —6— | —7— | —8— | —9— |-10—

60 +0,25 |+0,26 | +0,26 |+0,26 |+0,26 |+0,25 |+4+0,21 |+0,10 (40,31

61 +0,22
62 40,20
63 +0,19

64 +0,18 |+0,18 | 40,18 |+0,18 |+40,18 [+0,19 |+0,20 |4+0,20 |+0,10
65 +0,17
66 +0,16
67 +0,15
68 +0,14 |+0,14 |+0,15 |40,15 |+0,15 |[+0,15 |+0,16 |+0,17
69 +0,14
70 +0,14
71 +0,14
72 +0,14 | +0,14 | +0,14 | 40,14 | +0,13 | +0,13 |+0,13
73 +0,13

74 +0,13
75 +0,13
76 +0,12 | +0,12 | +0,12 | 40,12 | +0,12
Vil +0,11
78 +0,10
79 +0,09
80 +0,09
Statia e Mediere ponderati
3 5 7! 9 11 15 21 31
—-11— | —-12—~ | —13— | —14— | —15— | —16— | —17— | —18~—
0 +0,09
1 +0,10 SIS,
2 +0,10 —
3 +0,11
4 +0,13 0,00 0,00 [ +0,01 0,00 il

€ — c¢. 1237

_t \_ Institutul Geologic al Romaniei
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(confinuare tabelul 2)

==l =12= fr=T32s | —i—A= 115 —|— 16 —| —17— ‘—18—

5 +0,15 ’
6 +0,17
7 +0,19
8 +0,21 0,00 0,00 0,00 | —0,01 | —0,02 | —0,04
9 +0,23
10 +0,25
11 +0,30
12 +0,34 | —0,00 | —0,01 | —0,02 | —0,04 | —0,08 | —0,12 | —1,25
13 | 40,40 P
14 +0,45
15 +0,55
16 40,70 | —0,03| —0,10 | —0,17 | —0,52 | 1922 | —2,21 | —1,84 | —1,32
17 +0,95
18 +1,25
19 +1,80
20 +4,50 | —0,87 | —1,30 | —1,28 | —0,63 | 40,03 | +0,94 | +1,68 | +2,14
21 +9,80
22 | 411,66
23 | 410,50
24 +5,00 | —0,95 | —1,27 | —1,12 | —043 | 40,24 | +1,11 | +1,77 | +2,15
25 +2,35
26 +1,85
27 +1,67
28 +1,60 [ —0,05 | —0,11 | —0,25 | —0,64 | —1,42 | —2,45 | —2,20 | —1,75
29 -+1,66
30 +1,78
31 +2,00
32 +225 | —0,03| —0,04 | —0,08| —0,14 | —0,22 | —0,40 | —1,55 | —1,33
33 +2,57
34 +2,86
35 43,22 !

e,

Institutul Geologic al Romaniei
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(continuare tabelul 2)

| —11— | —12— | <13— | —14— | —15— | —16— | —17— | —18—
36 +3,58 | +0,02 | +0,04 | +0,06 | +0,09 | +0,16 | +0,33 | +0,64 | +0,29
37 | +3,90 ¥
38 +4,14
39 | +4,33
40 | +4,40 | 40,05 | +0,15 | +0,29 | 40,45 | +0,66 | +1,04 | +1,71 | 42,30
41 +4,30
42 | 44,04 .
43 | 43,67
44 | 4320 |¥40,02 | +0,06 | +0,15 | 40,26 | +0,41 | +0,68 | +0,96 | +1,30
45 | 42,68
46 +2,10
47 +1,40
48 +0,70 | +0,03 | —0,02 | —0,12 | —o25 | —0,40 | —0,60 | —0,95 | —0,98
49 —0,10 o
50 | =052 S —
51 | —0,50 :
52 —044 | —0,09 | —016 | —0,26 | _o41r| —0,58 | —0,90 | —1,34 | —1,74
53 —0,10 |
54 +0,14 =
55 +0,26
56 | 40,32 | +0,01 | +0,04 | 40,09 | 40,17 | 40,22 | +0,26 | +0,05 | —0,46
57 +0,34 ' ¥
58 +0,32
59 +0,30
60 +0,25 | —0,01 | —0,01 | —o0,01 | —0,01 0,00 | +0,04 | +0,15 | —0,06
61 +0,22
62 | +0,20 4
63 +0,19 .
64 | 40,18| 000| '000{ 000] 000 —0,01| —0,02| —0,02 | 40,08
65 | +0,17
66 | 40,16

Institutul Geologic al Romaniei
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' (continuare tabelul 2)

| —11— | —12— | —13— | 14— | —15— | —16— | —17— | —18—
67 40,15 ' Y.
68 | +0,14 0,00 | —0,01 | —0,01 | —0,001 | —0,01 | —0,02 | —0,03
69 +0,14
70 +0,14 .
71 +0,14 . :

72 +0,14 0,00 0,00 | 0,00 | +0,01 | 40,01 ;| 40,01
73 +0,13

74 40,13

75 | +0,13

76 40,12 | 000( 000| 000 0,00

i e

78 40,10

79 40,09 )
80 | +0,09

Din punctul de vedere al problemei puse, adicd stabilirea numi-
rului anomaliilor individuale care intrd in cumul, acest caz pare la prima
vedere mai simplu deoarece insdgi anomalia care urmeazi a fi analizatd
sugereazd destul de bine numirul surselor de anomalii; din punctul de
vedere al verificdrii funcfiondrii procedeului este insd un caz de mare
dificultate, deoarece la efectuarea mediilor se iau in calcul valori conse-
cutive foarte diferite intre ele, ca mérime §i chiar ca sens.

Configurafia distributiilor de masi considerate, anomaliile indivi-
duale produse de acestea precum gi anomalia cumulati Ag,,, sint pre-
zentate in figura 19.

Filtrarea numericd prin mediere simpls si ponderatd s-a ficut folo-
sind ca operatori de filtrare 3, 5, 7, 9, 11 15, 21 si 31 puncte consecutive.
In tabelul 2 esteilustrat modul de calcul al valorilor mediate, care poate
servi ca model pentru aplicarea practici a procedeului de filtrare numericd ;
a fost ales acest caz pentru ilustrarea procedeului tocmai pentru dificul-
tdtile ardtate mai sus.

Pe baza valorilor medii obfinute in tabelul 2 au fost construite
curbele de filtrare numericd prezentate in figurile 20, 21.

Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 20, — Rezultatele filtrarii ntimerice” a pro f11ulu1 vana’;lel gramtétu Aqual din flgura 19
i <folosind ‘procedeu 1 medierii s1mple

'Showmg the d1g1tal flltermg results of the Agwt a1 Sravity curve’ from Flgure 19 using

the 51mple averaglng ﬂrocedure ol

s ' ., B

i B!
Anahza curbelor flltrate numeric $-a ficut in doud, modur1 diferite

§i anume : in prlmul rind au fost folosite ambeie curbe, impreund cu curba
anomaliei Agwia, din flgura 19, ca §i in cazul precedent ob’plmndu -se o
imprégtlere destul de mare a valorilor individuale ceea ce a produs difi-
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Fig. 21. — Rezultatele filtririi numerice a profilului variatiei gravititii Aytm‘l din figura 19,
folosind procedeul medierii ponderate.

Showing the digital filtering results of the Aytoml gravity curve from Figure 19, using
the weighted averaging procedure.

eultidfi la gruparea acestora in domenii distincte. Datele obfinute sint
consemnate in tabelul 3 §i au condus la stabilirea a trei componente cu
lungimi medii de unds de 6,9 ; 12,8 gi 28,9 km. Datoritd caracterului destul
de explicit al anomaliilor, s-a incercat apoi §i o analizi bazatd numai pe
curbele filtrate prin mediere ponderatd din figura 21. Rezultatele obtinute
sint consemnate in tabelul 4 §i in figura 22 §i au condus tot la stabilirea
a trei componente, dar cu lungimi medii de undd de 7,8 ; 15,3 §i 26,1 km.

Agadar, analiza curbelor in ambele ipoteze a condus la gruparea
Iungimilor de und# in acelasi numir de domenii dist'mété, in spetd trei
§i acesta este corect stabilit. Deoarece considerim cs A‘pentru anomalii cu
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TABELUL 3

Gruparea lungimilor de undd ale componentelor anomaliei gravitdfii din figura 19 §i ale curbelor
fillrale numeric ale acesteia, precum §i valourea medie a lungimilor de undd ale acestor componenle,
exprimale in km

3,6—9,8 10,8—15,8 26,0—33,0
g
Mg | 52 8,0 12,4
3 6,0 7,8 10,4
5 6,8 8,6 11,0
'TE_ 7 6,4 7,6 10,4
Z 9 9,1 5.4 12,2
% 11 = dag | w2
= 15 33,0
21 32,8
31 B 32,0
3 5,2 5,6 4,4 5,0 15,8 26,0
= 5 8,8 6,0 6,0 4,8 11,8 26,0
?: 7 3,6 44 4,4 4,8 14,8 26,0
£ 9 4,4 4,4 6,0 9,8 15,4 10,8 26,4
g 11 5,2 8,8 8,0 6,8 11,7 11,4
2 15 6,8 8,4 7,4 8,0 10,8 L7
= 21 9,6 9,2 7,0 8,2 11,2
31 9,4 8,8 9,2 9,6 11,8 11,
Media : 6,9 12,8 28,9

astfel de morfologie (oscilatii cu maxime §i minime distincte) este totusi
mai indicat si se foloseased numai jcurbele filtrate prin mediere ponderats,
ne vom referi in cele ce urmeazi numai la rezultatele obtinute prin a doua
ipotezi. Dupd cum se poate constata din tabelul 4 si figura 22, impris-
tierea valorilor pentru domeniul lungimilor de und4 cele mai mici, de medie
7,8 km, este mare, totugi i de aceastd datd separarea celor trei domenii
prin zone lipsite de valori este bine pusd in evidentd.

In ceea ce priveste valoarea absolutd a lungimilor de und4 medii
pentru fiecare componentd in pa; fe, apare clar cd acestora tret‘)yie sd i
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TABELUL 4

Gruparea lungimilor de undd ale componentelor anomaliei gravimetrice Ag yuq din figura 19
st ale curbelor filtrale numeric ale acesleia, precum §i valorile medii ale aceslora, exprimale

tn km
3,6—11,8 14,8—15,8 | 26,0—26,4

M

3 | 44 52| 60| 56| 36| 44 26,0
2 5 | 11,8 | 92 48] 11,7 26,0
= 7 |11,8 | 88| 44| 48| 80 .
(=1 3
& 9 | 40| 11,7| 84| 44| 44| 60! 60 26,4 |
- h B
3 11 | 52| 96| 11,2| 92| 50| 10,8 15,8
=1
S | 15 | 68 | 94 11,4] 88| 70| 82 148 |

21 | 68 | 96| 11,2] 96| 74| 88 |

31 | 80| 98] 108 154 |

! Media : 7,8 15,3 26,1

se acorde doar un caracter informativ. Rezultatul cantitativ propriu zis
al unei astfel de analize il reprezintd numérul de componente individuale
separate §i deci nu valoarea lungimii de undd a acestor componente.

L1

Indicativul medierii
“ Averaging indicator .
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Fig. 22. — Graficul lungimilor de
undid a componentelor individuale
separate prin filtrarea numericd
a profilului variatiei gravitatii
Ag,,.,; din figura 19 si gruparea
acestora in domenii distincte.

Graph, of the wavelengths of
individual components separated
by digital filtering of the AGypar
gravity curve from the Figure 19
and their grouping 'in distinct

domains.

!

Un al trellea exemplu teoretic pentru verificarea functiondrii fil-
tririi numerice il constltule cazul unei anomalii gravimetrice cumulate,
cu caracter de maxim aparent unitar, reprezentind efectul global a cinei
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surse individuale de tip cilindru orizontal infinit, cu axele paralele §i avind

urmétoarele caracteristici :
Cilindrul 1: 2, = 6 km; B, = 3km; A3, = 0,20 g/em?
Cilindrul 2: 2, = 2km; R, =1km; A§, = 0,15 g/em®
Cilindrul 3: z; = 2km; Ry =1km; A3 = 0,10 g/em?
Cilindrul 4: 2, = 2 kll"l; Ry =1km; A3, = 0,05 g/cm?3
Cilindrul 5: 2, = 4km; B; =2km; A§;, = 0,20 g/ecm?

a-
el®
[
%
6
#1
2
1
0
9
84
7
64
54
o]
2
1
P 0 5 [ 3 ) % 30 ) ) ¢ Kmo 50
2, Lé;u,cs@% D ns,-m o
iy g W =
s Ab.‘-n,m

Fig. 23. — Anomaliile gravimetrice, individuale §i cumulati, pro,duse de cinci distri-
butii de masa de tip cilindru orizontal infinit, cu axele paralele §i avind caracteristicile care

-t

reies din figura. H

The individual gravity anomalies and cumulited one, produced by five horizontal infi-
nite cylinders, having parallel axis and the characteristics as they are indicated on the ngure.

Pozitia relativd a acestor cinei cilindri orizontali, anomaliile individuale
precum g§i anomalia cumulatd Ag,,, care urmeazd a fi supusd analizei,

sint prezentate in figura 23.

I 4= - T e o,
Institutul Geologic al Romaniei
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Fig . 24. — Rezultatele filtrarii numerice a profilului variatiei gravititii Ag,,,, din figura 23,

folosind procedeul medierii simple.

Showing the digital filtering results of the Ag,,,, gravity curve from Figure 23, using

the simple averaging procedure.
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Acest exemplu aduce unele elemente noi fatd de cele precedente
§i anume :

a) surse de anomalii de alt tip;

b) numir mai mare de surse;

¢) anomalie cumulatd care nu sugereazi caracterul ei cumulativ;

d) filtrare numericd folosind operatori de filtrare cu caracteristici
deosebite.

{
1 1 1
L;E'n . [ A @© ! )
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Fig. 25. — Rezultatele filtrdrii numerice a profilului variatiei gravitdtii Ag,,., din figu-
ra 23, folosind procedeul medierii ponderate.
Showing the digital filtering results of the Ag,a,u, gravity curve from Figure 23,
using the weighted averaging procedure.
4
A fost aplicatd filtrarea numericd prin mediere simpld §i ponderati
folosind operatori cu 3, 5, 7, 11, 15, 19, 23, 27, 31, 35 puncte conse-
cutive ; curbele de filtrare obtinute sint prezentate in figurile 24, 25.
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In tabelul 5 si figura 26 sint consemnate rezultatele stabilirii Iungi-
milor de undd ale componentelor individuale, ¢a urmare a analizfrii
curbelor din figurile 23, 24, 25.

Dupd cum se poate observa, in acest caz s-a obtinut o remarcabil
de buni separare a lungimilor de und# in cinci domenii distincte, cu bune

TABELUL 5

Gruparea lungimilor <e undd ale componenfelor anomaliei gravimelrice Agiuq din figura 23
si ale curbelor fillralé numeric ale acesleia, precum si valorile medii ale aceslora, exprimate

in km
3,2—9,0 22,0—25,6 | 27,8—31,6 | 354—38,4 | 117,2—-128,6
4
Agtotr | 120,0
B wle il ot ALl o 117,2
(S Y S = T S 118,8
5 7 e e e | P ' 119,2
g |1 o el : 119,6
; - 2 120,4
s 1 19 o | N 120,5
] b Sl e fi < T
= | 23 ol L H 0 _ 158,2
27 _.___..‘ = . 124,8
o |\ 3 1 . X N 1972 |
35 w e L4 | 1286
3 |7,2/4,004,04,8/8,0]6,0 23,2 27,8 e
5 |5,23,2/5,6/4,4/7.6] 29,2 | 28,8 y
s | 7 la8l66 3690 32,0 | 28,0 '
§ i | | 1 22,0 31,6 38,4 i
' g 15 | 22,8 31,6 37,6
g | 19 Wi 23,0 31,4 © 374
E 23 : p el U e " |s1,0 )
T | 27 i 25,0 31,0 . 36,2
31 W - 25,2 31,4 35,8
35 O MsEs T |81 v 354 -
. - . . T
Media : 5,6 23,8 30,4 36,9 120,9 .

l/-'_.“ . 0 ~ -
/| Institutul Geologic al Romaniei
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Ffig. 26. — Graficul lungimilor de undd a componentelor
individuale separate prin filtrarea numerici a profilului

of the wavelenghts of individual componenls separated

Graph

by digital filtering of the Ag,,,,, gravily curve from the:Figure.

23 and their grouping in disiinct domains.

variatiei gravititii Ag‘m, din figura 23 si gruparea acestora

-in domenii distincte.

grupdri ale valorilor in fiecare
domeniu §i cu zone lipsite de
valori intre domenii care apar
foarte clar.

Aga’dar, procedeul filtririi
numerice a functionat in bune
condifiuni in acest caz, condu-
cind la corecta stabilire a nums-
rului de anomalii individuale
care s-au cumulat in anomalia
analizata.

v In celetrei cazuri teoretice
prezentate mai sus, in care s-a
experimentat aplicarea filtrarii
numerice, au fost analizate ano-
malii cumulate care au rezultat
din insumarea unor efecte de
atractie produse de surse cu
forme geometrice regulate, de
tipul sferei gi cilindrului orizon-
tal infinit. Aceasta a presupus,
pentru anomaliile individuale
care intrd in cumul, forme sime-
trice care satisfac funetii anali-
tice cu o structurd destul de
simplé.

Vom proba acum funetio-
narea filtrdrii numerice pe un
caz de generalitate’ mult mai
la,rgr?b,ram putea spune chiar de
maximi generalitate.

In figira 27 este prezen-
tatd o curbd cumulatd, notaté
cu Ag,.., ca rezultat al insu-
mirii a patru curbe reprezen-
tind maxime cu amplitudini i
Iagimi diferite. Aceste patru
curbe au fost trasate:,,cu mina
liberd”, fird o preocupare deose-
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bitd pentru forma lor sau ca aceastd formid si reflecte o legitate
fizied oarecare; desi aseméinidtoare unor anomalii gravimetrice sau
magnetice obtinute in practica prospectiunii, ele nu reprezintd nici

Fig. 27. — Cazul unei curbe cumulate Ag,,., ca rezultat al insumirii a patru curbe
oarecare Ag;, Ag,, Ags §i Ag,.

The case of a cumulated curve Ag,,,, as aresult of the addition of four certain curves
Ag,, Agy, Ag, and Ag,.

una o anomalie experimentald sau teoreticd, putind insd fi considerate
¢4 reprezintd astfel de anomalii, dupd cum ar putea reprezenta orice alt
fenomen care se reflectd in acest mod sau, dacé vrem, putem si consi-
derdm c& nu reprezintd nici un fenomen, ci sint pur gi simplu patru curbe
oarecare. Problema pe care o punem este dacd prin aplicarea filtraril
numerice intr-un astfel de caz, putem stabili numérul corect al curbelor
individuale din care rezulti curba Ag,,,.

Efectuarea filtririi numerice, folosind operatori cu 3, 5, 7, 11, 15,
19, 23, 27, 31, 35 puncte consecutive, ne-a condus la curbele de filtrare
reprezentate in figurile 28, 29. In tabelul 6 sint consemnate rezultatele
stabilirii lungimilor de und# ale componentelor separate in figurile 27,
28, 29,

Aga ecum apare clar din figura 30, §i in acest caz s-a obfinut o grupare
2 lungimilor de und4 in domenii distincte, bine individualizate gi separate
intre ele prin zone cu litime mare; numirul domeniilor distincte este
corect stabilit gi, desi apar 3 valori de lungimi de und4 care nu se inscriu
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in tendinfele evidente de grupare, putem aprecia ci filtrarea numericd
a functionat gi de aceastd datd in bune conditiuni.

i

i ¥ l@\ ‘ e
P S

7 i \\Y\-ﬁ'
/ iy,

0 / 0 )
0 0 2 i » " 2 |!
— L B L T Y T T ~1s
2 0 3 . » P

Fig. 28. — Rezultatele filtririi numerice a’ curbel cumulate Ag‘m, din figura 27, folosingd
procedeul medierii simple.

Showing the digital filtering results of the Ag,,.; cumulated curve from Figure 27, using
the simple averaging procedure.
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=i TABELUL 6

H ?

Gruparea lungimilor de undd ale curbelor cumulate in,curba Agin din figura 27, precum gi
valorile medii ale lungimilor de undd, exprimaie in km

6,0—8,0 16,4—21,2 | 26,0—30,8 | 68,8—72,8
¥
Abtota 68,8
3 70,0
5 : 70,4
7 71,2
pict ]
- . 72,4
g R
2 15 72,8
_Q—b —
b
2 19 =5 Wy
@
= 23
27 P
31
35
3 80 | 6,0 | 80 |12,07| 80 |22,0? 26,0 | 28,0
5 8,0 18,0
ﬁ 7 17,6 34,42 28,0
g 11 ' 16,4 30,8 | 28,8
=]
§, 15 - 17,8 29,8 | 28,4
® 19 18,0 | 20,8
L
) 23 18,4
b=
27 19,8
31 20,4
35 21,2
Media : 7,5 18,8 28,5 70,9

Este de remarcat cé proiectarea valorilor lungimilor de undi sta-
bilite prin analiza curbelor filtrate numeric, pe grafice de tipul celor din
figura 18 de exemplu, reprezinté evident o formé sugestivd de reprezen-
tare §i ugureazid operafia de grupare a acestor valori in domenii
distincte.

B - . A -
A L Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 29. — Rezultatele filtririi numerice a curbei cumulate Ag”m din figura 27,

folosind procedeul medierii ponderate .

Showing the digital filtering results of the Ag,,,, cumulated curve from Figu-

re 27, using the weighted averaging procedure .
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Fig. 30. — Graficul lungimilor de unda a componentelor separate prin filtrarea nume-
ricd a curbei Agma, din figura 27 si gruparea acestora in doinenii distincle .

Graph of the wavelengths of individual components separated by digital filtering ot
Ag, ., curve from the Figure 27 and their grouping in distinet domains .
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v

Cu valorile lungimilor medii de undi ale celor 3 componente deter-
minate aga cum s-a ardtat mai sus, se poate scrie expresia analiticd a
functfiei Ag,, (z). De exemplu, pentru cazul anomaliei cumulate din
figura 15, in 1p0teza cd aceasta reprezmté, o functie complexa nearmonics,

si in acord cu relafia (138), obfinem .
27
A (®) = a + (a,*sin §;) - cos x + (a, - cos §;) - sin x4
’ H
+ (a,-sin §,) - cos z 4 (ay-cos 3,) * sin 27:8 r

b J

587:6 & + (a5 cos &) - sin 328% z (151)
Relatia (151) mai confine coeficientii exprimat'i in forma generald si
determinarea valorii acestora se poate face fird dificultdfi toretice prin
metoda celor mai mici pitrate ; nu s-a mers mai departe cu calculul deoa-
rece stabilirea valorilor acestor coeficienti nu aduce in cazul de fatd nici o
contribufie suplimentard la rezolvarea problemei puse.

Adaptarea procedeului Swartz §i Sokoloff la problema separirii
anomaliilor gravimetrice $i magnetice ne-a condus la un rezultat pe care
sintem inclinati s#-1 apreciem in parte ca semicantitativ §i anume: o
valoare absolutd a numirului de anomalii individuale care se cumuleazi
in anomaliile teoretice luate in considerare §i valori aproximative, uneori
afectate de erori destul de mari, pentru lungimile de und4 ale componentelor
corespunzdtoare acestor anomalii individuale. Acest rezultat nu este
surprinzitor, de altfel, si responsabil de acest fapt nu este atit procedeul
folosit — care are si el o oarecare contributie — cit, in primul rind, ambi-
guitatea fundamentald a interpretdrii anomaliilor cimpurilor potentiale
care nu permite rezolvarea univocd a acestora.

O a doua cale de tratare a problemei in cadrul analizei armonice
o reprezintdi dezvoltarea in serie Fourier a funcfiei care reprezintd ano-
malia cumulatd a gravitifii, in ipoteza cf aceasta este o functie complexs
armonicd. Pentru exemplificare s-a ales cazul prezentat in figura 19.

Dezvoltarea in serie Fourier s-a ficut pe baza relafiilor (139), (140)
§i (141). Au fost calculafi primii 50 coeficienfi a, §i b, cu d = 0, 1, 2,.. ., 80
si D = 80. Calculele au fost efectuate la o magind de calcul electronic
Olivetti, model de birou, tip Programma 101.

Pe baza valorllor coeficientfilor a, §i b, astfel determinafi a fost
calculatd amplitudinea s, a primelor 50 componente armonice cu ajutorul

+ (ag - sin §g) - cos
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relatiei (126). Rezultatele obfinute -astfel sint reprezentate grafic in
“figura 31. Dupé. cum se poate remarca, spectrul discret al amplitudinilor
are o structurd destul de simplé, punind in evidentd o sciidere continud,
-neliniard, a amplitudinilor acestor prime 50 de componente. In acest caz,
spectrul amplitudinilor nu ne aduce nici o informatie evidents in legéturs
cu separarea surselor de anomalii.

%
%)
&

(&b

0,41

0,2-

0,1

Fig. 31. — Spectrul discret al amphtudmllor functiei. rep1ezentate de curba .
Ag,,,,, din figura 19, pentru primele 50 componente armomce
Discrete amplitude spectrum of the function expressed by the Ag,mlz curve
from the Figure 19, for the initial 50 harmonic components.

In continuare, s-a procedat la gruparea armonicelor pentru a deter-
‘mina energia intr-un filtru de bandi de lungime de und¥ ‘prestabiliti,
‘dupd procedeul sugerat de Alldredgeé, Van! Voorhis gi
Davis (1963). Cum nu existd nici un .criferiu pentru.efectuarea unei
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astfel de grupéri, s-a procedat prin incercdri, folosind ldfimi de bandi
pentru gruparea armonicelor, respectiv de 1,0; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0;
5,0; 6,0; 10,0 gi 14,0 km. Participarea unei componente armonice la o
anumitd bandi de lungime de undi s-a determinat tinind cont c& dacd D
este lungimea totald a profilului atuneci lungimea de und4d a coeficientului
armonic de ordinul ¥ va fi de D/k. In.cazul pe care il studiem, lungimea
totald a profilului fiind de 40 km, lungimea de undé a coeficientului ar-
monic de ordinul % este de 40/% km.

Efectuarea grupdrilor cu caracteristicile precizate mai sus ne-a
condus la urmétoarele rezultate : 5 domenii de energie pentru banda de
lungime de und4 de 1,0 km, 4 domenii pentru benzile de 1,0 —2,5 km,
3 domenii pentru benzile de 2,5 —3,56 km, 2 domenii pentru benzile de
3,5 —14,0 km §i 1 domeniu pentru benzile de 14,0 km gi mai mari. Dupé
cum se vede, ambiguitatea fundamentald a datelor cimpurilor potentiale
se manifestd aici prin variafia spectrului de energie in functie de litimea
benzilor cu lungime de undi constanta.

Stabilirea unui criteriu de alegere a ldfimii de bandad optime pentru
construirea spectrului de energie este o problemd foarte dificili. Am
incercat intii si vedem dacd nu existd o relatie intre valoarea medie a
14timilor anomaliilor individuale, carein acest caz teoretic sint cunoscute,
§i valoarea litimii optime. Am obtinut pentru prima valoarea de 4,07 km,
iar lifimea optim# a benzii este de 2,5 —3,5 km, ceea ce reprezinti o
corespondentd nesatisficitoare deoarece pentru lifimea de 4,0 km se
obtine o grupare a energiei in 2 domenii §i nu in 3 cum ar trebui, {inind
cont de rezultatele obfinute independent pe baza filtrdrii numerice. Am
incercat apoi s& vedem dacé nu existd o legiturd intre sfertul lungimii de
undi medie a componentelor, determinate prin filtrarea numericd i
lagimea optimd a benzii pentru gruparea componentelor armonice in
spectrul de energie. S-a obtinut o valoare medie a sferturilor lungimilor
de undi de 4,03 km, rezultat de asemenea neconcordant cu acela al filtririi
numerice. In aceastd situatie ne-am gindit daci nu am putea inversa
problema §i anume, si plecim de la numirul de componente determinat
prin filtrare numericé §i s& incercdm s& gésim o corelafie intre litimea de
bandi care asigurd determinarea in spectrul de energie a unui numér
de domenii independente, egal cu acela al componentelor, §i o caracte-
risticd oarecare a distributiei de masd care produce anomalia cumulati.
Aceastd corelafie s-a gisit ca satisficéitoare intre adincimea medie a sur-
selor de anomalii individuale, care are valoarea de 2,7 km gsi ldfimea
optimé de band# care este, agsa cum s-a mai precizat, de 2,5 —3,5 km.
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Acest rezultat trebuie privit deocamdaté cu rezervi, urmind a fi controlat
mai departe in mai multe exemple practice, insd trebuie specificat din
capul locului cé este logic ca intre adincimea surselor de anomalii §i 1dtimea
de bandi optim# s& existe o legitate de o naturd oarecare. Dacd acest
rezultat se verifici, atunci cunoasterea chiar aproximativi a adincimii
surselor de anomalii — cunoagtere care, cel pufin ca ordin de mérime se
poate realiza printr-o rezolvare oricit de simpld a problemei inverse a
potentialului — ne furnizeazi un criteriu pentru alegerea litimii optime
de bandé ; spectrul de energie ne furnizeazd in acelagi timp §i o cale de
determinare a adincimii medii a surselor, folosind direct rezultatul ana-
lizei prin filtrarea numerici cu privire la numirul de surse individuale
care se cumuleazi in anomalia cartati, aga cum s-a indicat mai sus.
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Fig. 32. — Spectrul de energie al functiei Agm“ din figura 19, pentru o
bandi de lungime de undi de 3,0 km.
Energy spectrum of the Agmm function from Figure 19, calculated for a
wavelength band of 3,0 km.

In figura 32 este prezentat spectiul de energie construit prin gruparea
coniponentelor pentru o bandd de lungime de unds de 3,0 km. Apare clar
cé emnergia procesului, in cazul de fatd ancmszlia cvmulaid Ag,,, se
repartizeazd in 3 domenii distincte, separate intre ele prin absen{s de
energie, corespunzitoare celor 3 ccmponente (anomalii) individuale care
ge cumuleazd. Aceste domenii sint: 0,0 —15,0 km, 18,0 —21,0 km si
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39,0 —42,0 km si sint legate atit de lungimile de undd propri cit si de-
defazajul componentelor.

Dupéd eum se poate remarca, analiza Fourier, in ipoteza c& anomalia -
cumulatd poate fi descrisd printr-o funecfie complexi armonicé, ne oferé
de asemenea un instrument important pantru stabilirea numérului de
anomalii individuale care concurd in mod efectiv la crearea anomaliei
cumulate.

Analiza pe baza méirimilor statistice. Asa cum s-a precizat mai
inainte, o cale diferitd p2ntru determinarea numérului de anomalii indi-
viduale care in mod efectiv participd la crearea unei anomalii cumulate,
o oferd matematica statistici prin determinarea funcfiei de autocova-
rian{d, a funcfiei de autocorelafie §i a spzctrului de putere. $i aceste
mirimi au fost determinate tot pantru functia Ag,, din figura 19.

CrfCo
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Fig. 33. — Functia de autocorelafie a functiei Ag,,lo,,al din figura 19.
Autocorrelation function calculated for the Agtotal curve from Figure 19.

Functia de autocovarianté a fost calculatd cu ajutorul relafiei (143),
luind ca paramestri de calecul N =160 gi r = 0,1, 2, ..., 24, obfinindu-se
25 valori ale acestei functii. Unitéfile estimirii funcfiei de autocovarianti,
asa cum de altfel apare clar din relafia (143) sint (mgal)? Valorile nume-
rice obtinute s-au inseris intre 1.147,11 §i 763,19 mgal %

S-a procedat apoi la_ normarea functiei de autocovariantd, prin -
multiplicarea celor 25 valori cu coeficientul 1/C,, obtinindu-se functia de
autocorelatie, a cérei variatie in functie de numirul de intirzieri Az este .
prezentatd in figura 33.. Sy . .
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Din examinarea figurii 33 se constatd cd funcyia de autocorelatie
prezintd in general un mers continuu descrescdtor ins% cu o curburi destul
de mare §i variabild, pe care se contureaz 3 slabe maxime, a ciror pozitie
a fost indicatd prin sigeti. Aceasta atrage atentia deocamdatd asupra
posibilitifii existentei a 3 surse principale de anomalii gravimetrice care
isi cumuleazd efectele in anomalia Ag,, de studiat. Este de asemenea
de refinut cd aceste maxime apar la intirzieri d = n -Ax de 1,2 km, 4,4 km
§i 14,8 km.

Cele 25 de valori ale functiei de autocovariantd au fost folosite apoi
pentru calcularea spectrului de putere. Functia de repartifie spectrald
a puterii, utilizind valorile functiei de autocovarian{d, are expresia datd
de relafiile (145) sau (147), care au fost folosite pentru efectuarea cal-
culelor.

Determinarea valorilor functiei de autocovarian{d si ale spectrului
de putere a fost efectuatd tot cu ajutorul caleulatorului electronic.

Unititile estimérii funcyiei de repartifie spectrald a puterii sint
evident (mgal)?/ciclu/km.

Rezultatele obtfinute sint prezentate grafic in figura 34.

Dup# cum se poate remarca, spectrul de putere pune in evidentd
o scidere progresivi a valorilor acestuia, cuprinsé intre 9.611,8 §i 7.347,8
(mgal)?/ciclu/km, pe fondul cdreia apare un model repetitiv de 3 oscilatii
notate cu 0;, 0, $i 0;. La o analizd mai atents, luind drept criteriu distanta
intre virfurile maximelor in acord cu Horton et al. (1964), s-a putut
separa un prim grup de oscilajii notate cu 0, la care distantaintre virfuri
este de 2 cicli/km ; ele reprezintd probabil armonicele a doua, a treia,
a patra §i a unsprezecea ale unei fundamentale care apare chiarin origine
si au fost notate respectiv cu 0; 0,,, 0;,, §i 0;,, .0 a doua oscilafie, notatd
cu 0,, §i la care distanta intre virfuri este tot de 2 cieli/km, insd defazatd
fatd de 0, apare probabil in armonicele a cincea, a gasea, a saptea §i a
zecea ale unei fundamentale plasate in zona frecventelor foarte miei §i
au fost notate respectiv cu 0, 0,,,, 0;,,5i 0;,5. In fine, a treia oscilatie
independentd, defazatd fatd de primele doud §i caracterizatd printr-o
distant$ intre virfuri de 2,2 cicli/km, apare probabil in armonicele a opta
si a noua, notate cu 0, §i 0., ale unei fundamentale plasate de asemenea
in zona frecventelor foarte mici.

Constatim agadar cd atit funcfia de autocorelatie cit §i funcia de
distributie spectrali a puterii, ne conduc invariabil la numirul de trei
cauze ; conchidem deci ¢4 la baza producerii anomaliei cumulate a gravi-
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tatii Ag,, stau in mod preponderent trei surse de anomalii individuale,
rezultat care este in acord cu cele obtinute pe cii diferite aga ecum s-a aritat
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Fig. 34. — Spectrul de putere al functiei Agwm1 din figura 19.

Power spectrum calculated for the Ag, ., curve from Figure 19.

maji inainte §i evident, cu tipul de distributie de masd ales in acest caz
teoretic pe care l-am tratat.
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Disecutie

Aceste prime exemple teoretice de aplicare a procedeului elaborat
de noi in vederea separdrii surselor de anomalii §i in special a determinérii
numérului de anomalii individuale care in mod efectiv participé la crearea
unei ancmalii cumulate, au desigur numai o valoare limitatd, iar concluziile
‘asupra capacitifii de rezolvare a preocedeului nu vor putea fi trase decit
dupd aplicarea lui in citeva cazuri de ancmalii reale i in conditii geologice
diferite ; totusi, chiar dupé aceste prime exemple au reiegit citeva aspecte
importante care ccntureazd posibilititile §i limitdrile, cel putin de ordin
teoretic, ale acestui procedeu.

In acest sens a apdrut in mod clar ci filtrarea numerics si marimile
statistice pot reprezenta doud cdiindependente de stabilire corectd a
numérului de anomalii individuale care participd la cumulare; analiza
‘Fourier i mai ales spectrul de energie reprezinti dec asemenea un instrument
pretios, insd folosirea independentd a acesteia presupune o inforinare
satisficitoare asupra adincimii medii a surselor de anomalii care iau
parte la cumulare; in corelatie cu filtrarea numericd insi, spectrul de
energie furnizeazi o a treia cale de stabilire corectd a numéirului de surse
cumulate sau de determinare a adincimii medii a acestor surse.

Avind in vedere ambiguitatea fundamentald a interpretdrii ano-
maliilor cimpurilor potentiale, este probabil ci in tratarea unor astfel
de probleme ar fi indicatd folosirea simultand a tuturor celor trei céi;
calculele necesare sint insd destul de laborioase §i de duraté, chiar folosind
o magind electronici de calcul de capacitate mai micd asa cum am procedat
noi, astfel incit este de ficut in prealabil o apreciere cconomicé in cazurile
practice.

STUDIUL ANOMALIEI MAGNETICE LOCALE AZ DE LA BATRINESTI— GURBANESTI
(MOL.DOVA DE NORD)

Situatia fizico-geologici

Anomalia magnetici locald AZ de la Bitrinesti-Gurbédnegti este
situatd in zona platformei moldovenesti, care reprezintd continuarea
spre W si SW a platformei podolice. Asa cum reiese din lucrérile lui
Macovei (1954), Oncescu (1959), Grigoras (1961), Tano -
viei §i Giugcéd (1961), Tonescu 3, fundamentul acestei regiuni

3 Jones cu Gh. Anomalia teoretici a gradientului orizontal produsd de un sistem
de ziciminte stratiforme verticale situate intr-un fundament cristalin si stabilirea posibili-
tatilor de prospectare cu balanta de torsiune. Proiect diplom# (cond. R. Botezatu). 1965. Arh.
Inst. Petrol, Gaze, Geol. Bucure§ti.
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cunoscut din forajele de la Iagi, Todireni §i Bétrinegti, este reprezentat
prin gisturi cristaline, puternic metamorfoze gi cutate, uneori stribitute
de intruziuni si este considerat de virst§ precambriani. Rocile cristaline
au caracterul de gneisse granitoide la Todireni (950 m adincime), de
gneisse sericitizate la Iagi (1123 m adincime) sau de $isturi amfibolice,
alterate, cenusii-verzui, indintate cu granite roz, cenusii §i albe la B&tri-
negti (1008 m adincime). In faza de exondare care a urmat cutérilor de
la sfirgyitul Precambrianului, catenele precambriene au fost puternic ero-
date, producindu-se o peneplenizare accentuaté a suprafetei actualului
fundament de platformi. )

Peste acest fundament se agterne cuvertura de platformai, constituita
din formatiuni depuse orizontal i intre care existd mari lacune de sedi-
mentare corespunzitoare unor exondiri ulterioare ale platformei. Seria
depozitelor de cuverturi incepe cu Silurianul, reprezentat atit prin ter-
menul inferior (Ordovician) cit §i prin cel superior (Gothlandian), in acelagi
facies cu cel intilnit in platforma podolici. In forajul de la Bitrinesti,
Ordovicianul (1008 —564 m) este reprezentat prin gresii calcaroase §i
calcare cenusii cu alternante de gresii cuarfoase §i argilite, precum i prin
conglomerate cu elemente de cristalin remaniate din rocile precambriene ;
Gothlandianul (564 —244 m) este predominant calcaros, reprezentat prin
calcare vinete-cenugii cu diaclaze de calcit, calcare marnoase si grezoase
cu slabe concretiuni de pirit# §i gresii fine, calcaroase §i silicioase.

Silurianului ii urmeazi Cenomanianul care la Bitrinesti a fost intilnit
intre 244 §i 168 m, reprezentat prin marne grezoase cu fragmente de silex
la partea superioar#, marne cretoase si gresii fine calcaroase in partea me-
diang gi gresii cu cristale de piritd sau glauconit precum §i gresii cenugiu-
-verzui cu oxizi de fier in partea inferioari. .

Ca urmare a unei noi exondiri de lungi duraté, peste Cenomanian
se agterne direct Tortonianul (168 —155 m), care la Bitrinesti este repre-
zentat prin marne calcaroase cu Lythothamnium gi marne cu silexuri
cenugii. In partea de W a platformei moldovenesti, Tortonianul trece de la
un facies recifal la un facies lagunar prerecifal, cu gipsuri §i marne gipsifere. -
In continunitate de sedimentare cu Tortonianul apare Buglovianul, carac-
terizat prin calcare g§i marne vinete-verzui §i apoi Sarmatfianul care-in
zona Bitrinesti-Gurbéinesti este reprezentat prin Volhinian constituit
din conglomerate, gresii, nisipuri, argile, marne i calcare oolitice.

O mare parte a platformei moldovenegti are la suprafatid depozite
sa,rmat,iené; existd insd §i zone in care sedimentarea a continuat cu depo-
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zite pliocene (nisipuri, argile, marne) §i chiar cuaternare (nisipuri, loess
§i lehm loessoid cu resturi de mamifere).

.Dupd cum se poate constata, caracterul necutat §i predominant
calcaros-marnos al depozitelor cuverturii de platformd nu realizeazi
conditii pantru aparitia unor surse de anomalii magnetice in cuprinsul
acestei cuverturi; existenfa unor niveluri de nisipuri sau de gresii cu
oxizi de fier i cu piritd, in special in Cenomanian, nu este in misurd si
contrazied aprecierea de mai sus deoarece continutul acestora in minerale
feromagnetice este foarte slab. Nu acelagi lucru se poate spune insi despre
fundamentul de platformi. De exemplu, in gneissele de la Todireni, in
special cele in facies mezocrat cu mult biotit, s-a constatat macroscopic
prezenta magnetitului sub formé de impregnatii §i cristale fin diseminate
in masa rocii §i mai rar sub formé de incluziuni, Mai mult decit atit, se
cunoagte in zonele mai estice ale platformei podolice, dupd cum aratd
Betehtin (1964), Stupak (1963) etc., existenta, in etajul suparior
(proterozoic) al fundamentului de platformi, §i a unor alte tipuri de roci
in afard de gneissele, granitele §i amfibolitele intilnite in forajele de la
noi, in special prezenta cuartitelor feruginoase cu concentratfii de siderit
sau magnetit care constituie importantele zéiciminte de fier de la Krivoi-
Rog, Kursk, Mihailovka etc. Constatirile de mai sus ne-au format con-
vingerea c4 in aceastd zond a platformei moldovenesti, sursele anomaliilor
magnetice trebuie legate de structura fundamentului de platform#. In
aceastd ipotezd, s-a incercat de altfel §i o diferenfiere structural-petro-
grafici a fundamentului de platformi de cidtre Gavidt et al. (1963).

Caraecteristicile anomaliei magnetice

Anomalia magnetici AZ din zona Béatrinegti-Gurbinesti a fost car-
tati de Botezatu (1962) si a fost ulferior studiatd intr-un cadru mai
general decitre Airinei etal (1964 )precum i de citre Ga v #t et al.
{1963). By are forma unei elipse alungite, cu axa mare orientatd pe o
directie generald N —S si atinge, in zona centrald, o amplitudine maximi
de peste 550 y. Cu toate cd ocupi o serie mare la suprafats, de cca 156 x 35
km, anomalia in discutie igi pdstreazid un caracter local, dimensiunile ei
mari provenind din faptul ci adincimea sursei, aga cum s-a precizat mai
inainte, este mare, depidsind 1.000 m. Anomalia are un slab caracter
asimetrie, avind flancul vestic ceva mai abrupt decit cel estic; este pla-
satd pe un aliniament cu caracter regional in Moldova de nord, pe directia
Cuza Vodd —Girbegti —Belcesti —Létdi — Vindtori — Borzegti — Mileanca,
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care cuprinde incéd alte cinci anomalii de maxim de o naturd comparabild
§i se situeazd in zona centrald a compartinmentului baikalian din funda-
mentul platformei moldovenegti, dupd concepfia de zonare a acestuia
efectuatd de citre Gavidt et al. (1963).

Analiza anomaliei

Analiza anomaliei magnetice AZ de la Bitrinesti —Gurbinesti,
avind un caracter local, nu permite o separare de cimpuri in sensul clasic
acceptat, ¢i o separare in sensul mai larg adoptat de citre noi gi care a
fost discutat mai inainte. Asadar, in acest caz, va fi vorba de a studia §i
a incerca s& determinim dacéd aceastd anomalie locald are o sursé unicd
sau dacd nu cumva ea reprezintdi efectul cumuldrii anomaliilor produse
de mai multe surse situate eventual la aceeasi adincime sau la adincimi
comparabile. Pentru acest caz s-a folosit metoda filtrdrii numerice §i
analiza Fourier.

In vederea efectudrii acestei analize a fost ales un profil al variatiei
AZ pe o direcfie ortogonali la axa anomaliei §i care o traverseazé in zona
ei centrald, reprodus in figura 35.

Aplicarea filtrdrii numerice s-a ficut asupra a 121 wvalori ale ano-
maliei AZ determinate la echidistanta de 0,125 km de-a lungul profilului,
stabilindu-se mediile simple §i ponderate pe bazid de 3, 5, 7, 9, 11, 15,
21 si 31 punecte in jurul punctului de calcul respectiv. Au fost astfel deter-
minate cele dou# feluri de medii in 29 puncte ; rezultatele obtinute sint
prezentate grafic in figurile 36, 37.

Gruparea lungimilor de und4 ale componentelor care apar din
studierea anomaliei §i a curbelor de mediere simpld §i ponderatd, dupid
principiile care au fost expusela tratarea cazurilor teoretice, este prezentata
in figura 38 i in tabelul 7. Dupi cum se poate constata, gruparea conve-
nabild a valorilor ne-a condus la stabilirea a 4 componente cu lungimi de
undi diferite §i intre care nu existd nici o legéturd de tipul celor care
caracterizeazd componentele unei func{ii complexe armonice. Valorile
medii ale lungimilor de und4 pentru aceste patru componente sint

Iy, = 1,84 km
lz = 4,19 km
l; = 7,48 km

30,49 km

“N
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§1 definesc o functie complex#d nearmonicéd a cirei expresie, de tipul relatiek
(138), este redatd mai jos, folosind un sistem de notatii mai simpla pentru
coeficienfi i ale cdrui avantaje se vor vedea mai departe :

F(z) = A + B, - cos e x 4 C - sin o:-i—Bz-cos—zL z +
1,84 s 4,
T
+ C, - sin x + By cos x 4+ C,-sin x
. 4,19 T 7,48 e 7,48 .
+ By cos @ + Cy-sin x (152)
! ’

- Fig.-36. — Rezultatele filtrérii numerice a profilului variatiei AZ
' _din fxgura 35, folosind procedeul medierii simple.
Showmg the digital filtering results of the AZ curve from Figure
35, using the simple averaging procedure.
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Functia F(z) din relatia (152) reprezintd intr-o form# concreti, insi cu
coeficienfi nedeterminafi numeric, o functie de aproximare a curbei ano-
maliei magnetice AZ din figura 35.
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Fig. 37. — Rezultatele filtrdrii numerice a profilului Variatiei AZ din figura 35, folosind
: - procedeul medierii ponderate. '

Showing the digital filtering results of the AZ “curve from Figure 35, using the weighted
. averaging procedure.

Pentru - determinarea coeficientilor functiei de aproximare din
relafia (152), calea cea mai comods este aceea a metodei celor mai mivi
pitrate. In acest scop am folosit varianta pentru .cazul méisurdtorilor
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indirecte, dupi Plédcinteanu (1957), in care necunoscutele A,

B,, B,, B,;, B,, C,, C,, C, si C, nu sint determinate direct ci sub forma
unor funectii ale acestora de tipul

B, = FillA;By, . . .; BylCs; . . 50 (153)
3 — {oo o), l("\\
2 — 0? o?}o ol l|°ll
RN > )
.§§15 9 ‘I(-O| ‘o c; ‘\°\
‘g%n —_ 0o 'Ia:g %o / \0\‘
SSs - CONE Rt ol
357 - Low oY \o}o? \\°\\
S8,y \°°°\ ’°\ ‘ol
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Tig. 38. — Graficul lungimilor de undi ale componentelor individuale separate prin fil-
trarea numericid a profilului variatiei componentei verlicale a cimpului geomagnetic pe un

profit central la anomalia Balrinesti-Gurbinesti (fig. 35) si gruparea acestora in

domenii distincle.

Graph of the wavelengths of individual components separated bLy digital [filtering of
the gecomagnctic ficld vertical component :lcnglhways a central profile to the Bitrinesti-
Gurbiinesti anomaly (Figure 35) and their grouping in dislinct domains.

care reprezintd tocmai valoarea anomaliei AZ pentru diferite valori ale
lui 2. Mergind pe aceastd cale s-a constituit un sistem da 61 ecuatii cu
7 necunoscute, scerise pentru valori AZ la echidistanfa de 0,25 km de-a
lungul profilului.

Dacéd functia de aproximara F(x) reprezentati de relafia (152) ar
urma s defineased cu adevirat o functie periodics nearmonicé, atunei 7
ecuafii oarecare din sistemul simultan de ecuatii ar fi suficiente pentru
determinarea celor 7 coeficien{i necunoscufi, restul de 54 ecuatii supli-
mentare fiind doar simple consecinte ale ecuatiilor considerate. Cum
insd funetia AZ din figura 35 indeplinegte numai ipotetic aceastd conditie,
este necesar si ludm in considerare toate cele 61 ecuatii.

_L: L |nstitutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 7

Gruparea lungimilor de undd ale componentelor anomaliei magnetice AZ din figura 35 si ale
curbelor fillrate ate acesleia, precum si valoarea medie a lungimilor de undd ale aceslor compo-
nenle, exprimate tn km

1,3—2,0 2,7—5,7 6,0—9,2 30,0—31,0
4
AZ | p— o 31,0
3 A __s10
5 ; 30,8
2l 30,6
E ] I}
@ 9 30,4
5 ==
2 11 30,4
2 s
Sl 15 30,2
21 30,0
31 30,0
3 1 20 35 | 55 | 3,0 6,0
il B 4 3D a3 I 2a |l B 7,0
-
|7 | 1,7 | 20 | 20 |30 |57 6,7
=
gl .9 a7 (18 |0 | ag | 49 7,3
[=7]
of 11 36 | a1 | 49 501 7.4
2 i
gl 15 4 4,8 | 5,0 90| 7,2
=l 91 57 | 4,0 92| 70
31 ; 85| 70| 75
Media : 1,84 4,19 7,48 30,49

Rezolvarea acestui sistem de ecuatii ne-a condus la stabilirea valo-
rilor celor 7 coeficienti, astfel incit relagia (152) ia forma concretéd

F(z) = — 142,05625 — 0,313249 - cos —— & + 1,634056 . sin @+
2 b
+ 21,943598 - cos —— & — 21,360972 - sin—"— » +
) )19
+ 128,707332 - cos 2:8-w+17,845888 o e
H )
_ 13,034766 - cos — 5@+ 541,081863 . sin °T_» (154
) ’ y
8 — ¢ 1237
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Compararea relatiilor (138) gi (152) ne permite sd scriem

B
tg 8, = =L 155
] C. (155)
i
et (156)°
sin &,

a§a incit dupd calcularea valorilor lui §; §i @, relafia (154) poate fi serisé
in forma completd exprimaté de relatia (138), ca

2
F(w) = — 142,956 — (1,664 -sin 169°09') - cos —— x —
o
— (1,664 - cos 169°09’) - sin 2y x4 (80,626 - sin 134°14') - cos i x
: 1,84 i 4,19 '
o= L 2T . L 27
+ (30,626 - cos 134°14’) - sin x -+ (129,935 - sin 82°07’) - cos T+
4,19 7,48
onT7?! . 27 . oot 2%
+ (129,935 - cos 82°07’) - sin z— (539,965 -8in 178°37') - cos T—
7,48 30,49
— (539,965 - cos 178°37") - sin —"— & (157)

b

Reprezentarea grafici a funcfiei de aproximare F(z) conform
relatiei (154) sau (157), este redatd tot in figura 35. Din examinarea celor
doud curbe din figura 35 se constatd cii aproximarea pe aceastd cale a
anomaliei AZ este in general buni, cu excepfia zonelor periferice unde,
aga cum se intimpld in toate cazurile de prelucrare a anomaliilor, indiferent
de metoda sau formula folositd, aproximarea este nesatisficétoare.
Eroarea medie pétraticd in cele 61 puncte in care s-a determinat functia
F(z), stabiliti dupd formula lui Gauss, este de 4 11,1 yv; abaterile se
inseriu intre valorile limitd de —25 y si + 24 v, iar sensul acestora este
de 30 valori negative i 31 valori pozitive. Privit prin prizma cifrelor
de mai sus, studiul erorilor ne conduce la concluzia ci aproximarea poate
fi consideratd cu totul satisficéitoare, deoarece abaterile nu intrec eroarea
de cartare a anomaliei, iar caracterul fortuit apare din faptul cd jumétate
din ele sint de un sens gi jumitate de sens contrar. Totusi nu putem s3
nu observdm cd functia de aproximare F(x) nu urméreste cu toatd fide-
litatea, mai ales in zona de apex, curba anomaliei AZ.

in forma completi, exprimati de relatia (157), functia de aproximare
F(z) permite o analizi mai aminuntitd a componentelor sub raportul
atit al caracteristicilor de amplitudine cit si al celor de fazd. Aceastd
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analizd se poate face fie direct asupra formulei, fie reprezentind grafic
cele patru componente. Cum forma graficd este intotdeauna mai sugestivi,
in figura 39 este reprodusi o astfel de reprezentare.

r T T T T = T 5 v T v R

Cn&nfa infii
first component

Componenta a doua
& e/c? component
\-/ v 0 ¥ T 15Km

Componenta a treia

Third cumponeni

Componenia 3 pafra
Fuur'i’h componzpnai

10017
j /A ——.. }

Fig. 39. — Anomalia AZ §i cele patru componente ale functiei de
aproximare F(x).

The AZ anomaly and the four components of the approximation
‘function F(z).
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Dupé cum se poate remarca din examinarea figurii 39, funcfia de
aproximare F(z) are trei componente cu amplitudini de 1,664 ; 30, 626
i 129,935 v respectiv, defazate intre ele ; o a patra componentd, cu ampli-
tudinea de 539,965 y si din care este prezentd numai partea pozitivd a
oscilatiei, completeazd tabloul acestor componente.

Agadar, tratarea anomaliei AZ de la Bétrinegti —Gurbidnesti pe
calea filtrdrii numerice, ne-a condus la concluzia ci aceastd anomalie,
desi locald, poate fi consideratd ca rezultatul cumnulirii efectelor a 4 surse.
Acest fapt este intdrit de stabilirea functiei de aproximare F(z), in coefi-
cienti numerici §i in ipoteza ci anomalia AZ poate fi considerati ca o funcpie
complexs nearmonicd, cu ajutorul céreia se obfine o bunid descriere a
anomaliei studiate. Incercarea de a duce mii departe analiza functiei
de aproximare, in sensul determinirii amplitudinilor §i defazajelor celor
patru componente, la care s-au stabilit inifial valorile lungimilor de unds,
este posibild prin mitoda celor mai mici pitrate. Semnificatia fizicd a
acsstor patru componente pare insd mai strins legatd de structura mate-
maticd a funetiilor complexe nearmonice decit de realitatea fizico-geologicé
a anomaliei AZ de la Bitrinegti —Gurbinegti.

In continuare, anomalia AZ din figura 35 a fost tratatd si pe calea
analizei Fourier, in ipoteza c# aceasta ar fi reprezentatd din punct de
vedere matematic printr-o functie complexi armonicid. S-a procedat in
acelagi mod e¢a §i in exemplul teoretic prezentat mai inainte, calculele
fiind efectuate tot la calculatorul electronic Olivetti.

Dezvoltarea in serie Fourier s-a facut pz baza relatiilor (139), (140)
$i(141). Au fost calculati primii 100 coeficientia, §ib,cud = 0,1,2,..., 60
$i D = 60, k luind evident valorile 0, 1, 2,...,100. Valorile astfel deter-
minate ale coeficienfilor au servit l1a calcularea amplitudinii S, a primelor
100 componente armonice, conform cu relafia (125). Rezultatele obtinute
sint reprezentate grafic in figura 40. Examinarea acestei figuri pune in
evidentd faptul cd spectrul discret al amplitudinilor pentru anomalia
magneticd AZ de la Bitrinesti —Gurbinesgti are o structurid foarte com-
plexi, continind componente cu amplitudini diferite si intr-o succesiune,
in raport cu ordinul armonicii respzactive, care, ¢2l pufin pentru aceste
prime 100 de componente, sugersazi o simatrie destul de evidentd. Canti-
tativ, nu am putea spune ci spactrul ampylitudinilor ne aduce vreo infor-
matie deosebitd ; structura lui insd pare s ns indice faptul ¢i anomalia
in discupie admite ipoteza ci este o anomilie cumulata.

S-a procedat apoi la gruparea armonicelor pentru a determina
energia intr-un filtru de bandi de lungime de unds prestabilitd. Avind in
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10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 K

Fig. 40. — Spectrul discret al amplitudinilor functiei reprezentate de curba
AZ din figura 35, pentru primele 100 componente armonice.
Discrete amplitude spectrum of the function expressed by the AZ curve from
Figure 35, for the initial 100 harmonic components.
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vedere rezultatele obfinute prin acest procedeu la tratarea exemplului
teoretic, s-a ficut gruparea tot prin incerciri, folosind lifimi de banda
respectiv de 0,25; 0,560; 0,75; 1,00; 1,50; 2,00 gi 5,00 km. Lungimea
de undd a coeficientului armonic de ordinul % este in acest caz 15/k km,
deoarece lungimea totald a profilului este de 15 km.

Folosind grupiri cu caracteristicile precizate mai sus, s-au obtinut
urmitoarele ; 6 domenii de energie pentru benzile de lungime de undi
pind la 0,25 km, 5 domenii pentru benzile de 0,25 —0,75 km, 4 domenii
pentru benzile de 0,75 —1,00 km, 3 domenii pentru benzile de 1,00 —
1,50 km, 2 domenii pentru benzile de 1,50 —5,00 km §i 1 domeniu pentru
benzile de 5,00 km §i mai mari, Rezultatul obtinut in acest caz este in
acord cu cel obfinut in cazul teoretic, intervalul de 1lifimi de bandi de
0,75 —1,00 km pentru care s-a obf{inut o grupare corespunzitoare, cu alte
cuvinte pentru care numirul de domenii de energie este egal cu numérul
de componente stabilite prin filtrarea numericd, este de acelasi ordin de
mérime cu adincimea fundamentului, care, in forajul de la Bitrinesti
a fost intilnit la 1008 m.

In figura 41 este prezentat spectrul de energie obtinut pentru banda
de lungime de und4d de 0,75 km.

Analiza anomaliei magnetice de la Bétrinesti —Gurbdnegti, in ultims
esentd, ne-a condus la concluzia ¢ aceasta poate fi consideraté ca rezultatul
cumuldrii a 4 surse de anomnlii individuale, respectiv a 4 corpuri geo-
logice distincte. Tinind cont de principalele elemente geologice cunoscute
in regiune, s-a plecat de la ipoteza ci aceastd anomalie magneticd este
produsé de o masé de roci eruptive acide, de tipul granitului cu magnetit
cunoscut in platforma podolicd, infracristalini, care trimite spre supra-
fata fundamentului cristalin al platformei mai multe apofize pe linii de
fracturd veche. Prin incercdri repetate s-a determinat un ansamblu de
4 corpuri prismatice, bidimensionale, din care unul cu creasta la 2.000 m
adincime §i latimea de 1.600 m ar corespunde masei de roci infracristaline,
iar celelalte trei cu creasta la 1.000m, adincime gi ldfimea de 200 m, ar
corespunde apofizelor acesteia care stripung fundamentul ajungind pin
la suprafata acestuia. Aceste patru corpuri de roci eruptive s-ar gisi in
contrast de susceptibilitate magneticd, fatd de rocile gneissice ale funda-
mentului platformic, de 7.100,respectiv 3.058 X 107 %«. GGS, valori care
se inscriu in domeniul de susceptibilitéfi magnetice corespunzitoare gra-
nitului cu magnetit. Ansamblul acestor patru corpuri produce un efect
cumulat care reproduce anomalia cartaté cu abateri ce nu depisesc in
valoare absolutd 20y, abatere care are acelagi ordin de mérime cu eroarea
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de cartare gi, ceea ce este foarte important, respectd pind la detalii forma
anomaliei cartate. Calculele au fost efectuate de Stdnescut Solutia
structurald astfel obtinutd este prezentata in figura 42 si, avind in vedere
cd a fost stabilitd prin procedee diferite (filtrare numericé, analizé Fourier

5007 A7

\

Fig. 42. — O solufie structuralda a anomaliei magnetice AZJ de la Baitrinegti-
Gurbinesti ca reprezentind rezultatul cumuldrii a patru surse individuale
de anomalie.

A structural solution for the magnetic AZ anomaly of Bitrinesti-Gurbinesti,
as a result of the cumulation of four individual anomalous sources.

$i problema directd a potentialului) considerim ci poate servi ca baz#i
pentru dezvoltarea unor cercetiiri geologice viitoare, in special prin foraje,
in vederea ldmuririi cauzei reale a anomaliei magnetice de la Bitrinesti —
Gurbéinesti.

STUDIUL ANOMALIEI GRAVIMETRICE LOCALE DE LA SLATIOARELE—PITESTI
Situatia fizico-geologica

In zona masivului de sare de la Slitioarele —Pitesti au fost executate,
dupd anul 1948, un numir mare de foraje de explorare §i de cercetare

4 Stinescu Gh. Solutii structurale pe baza problemei directe a potentialului pentru
anomalia magnetici de la Bitrinesti— Gurbédnesti (Moldova de nord). Proiect diplomi (cond.
R. Botezatu). 1963. Arh. Inst. Petrol, Gaze, Geol. Bucuresti.
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geologicd. Astfel, Comitetul de Stat al Geologiei a executat 21 foraje
de micd adincime pentru delimitarea masivului §i 1 foraj adine, situat
in zona centrald a acestuia, pentru determinarea grosimii sérii ; de asemenea,
Ministerul Petrolului a executat 16 foraje in afara masivului de sare pentru
explorarea Pliocenului, in vederea determinirii unoreventuale acumuléiri
de hidrocarburi in aceastd formatiune.

Din datele obtinute cu ocazia acestor foraje, precum i din datele
geologice de suprafatd, s-au stabilit urméitoarele :

Masivul de sare de la Slitioarele reprezintd simburele diapir al unei
cute anticlinale mio-pliocene, care ulterior a fost erodatd in zona axiald
pind la formatiunea sérii.

La suprafatd sint prezente partial depozite aluvionare apartinind
Cuaternarului. Pliocenul, caracterizat prin lipsa Meotianului, este con-
stituit aproape uniform din marne nisipoase cu intercalatii de nisipuri,
acestea din urm# mai frecvente in Levantin §i Dacian. Intreaga zoni pe
care s-au desfigurat cercetirile gravimetrice este acoperiti de depozite
levantine, cu exceptfia unor arii cu aluviuni cuaternare §i a unui petic de
breccia sérii care afloreazi in zona centrald a masivului.

in adincime, Pliocenului ii urmeazs Miocenul superior reprezentat
prin Tortonianul inferior (formatiunea sirii), constituit din marne, peste
care std Tortonianul superior constituit din nisipuri.

Fundamentul regiunii este constituit probabil din Oligocen (stratele
de Pucioasa) reprezentat prin argile cu nisipuri silicioase §i piritizari.

Din punct de vedere tectonic s-a ajuns la concluzia cé laguna torto-
niand in care a fost depusi sarea, s-a format pe seama unui compartiment
cizut al Oligocenului, orientat pe directia N —8 gi mirginit de dous fracturi
a cdror pozitie este la E §i W de limita actuald a masivului de sare. Laguna
tortoniand de subsidentd avind oscilatii pe verticald gi curenfi in timpul
depunerii sérii, calitatea acesteia este inferioard datoritd impuritdtilor
de material marnos, argilos si nisipos sub form# de fragmente al céror
diametru atinge 100 mm, volumul total al impuritdtilor fatd de sarea gemi
2, masivului fiind in medie de 309%,.

Cutédrile de la finele Pliocenului precum gi presiunea litostaticd
diferentiatéd au produs ingrimidirea sirii, care a stripuns formatiunile
acestuia, ajungind pind aproape de suprafati.

Masivul de sare la adincimea forajelor are o secfiune elipticd cu
axa mare de cca 1.900 m, orientatd pe directia E —W §i cu axa micéd de
cca 1.100 m orientatd pe directia N —S. Grosimea masivului de sare a
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fost stabilitd prin forajul de adincime gi este de cca 1.300 m in zona cen-
trald a acestuia.

Densitédfyile medii ale formafiunilor geologice din aceastd regiune
nu au putut fi determinate la data executdrii cercetdrii gravimetrice.
Din date generale asupra densitdtfilor rocilor din Muntenia, dupd Costa -
Forub, se estimeazi urmitoarele valori: pentru Pliocen 2,15 g/ecm3,
Tortonian superior 2,10 g/ecm?, Tortonian inferior (breccia s#rii) 2,30 g/ecm?®
i Vligocen. ( ?) 2,30 g/em3. Sarea are o densitate probabild cuprinséd intre
2,10 g/em?® (sare gemi purd) §i 2,256 g/em?® (sare cu procent mare de
impurititi).

Dupi cum se vede, aveam de-a face in regiune cu contraste de densi-
tate mici in valoare. Contrastele de maséd devin insd importante datoritd
volumelor mari pe care le ocupd in subsol rocile in contrast de densitate
cu cele adiacente, gi au efecte gravimetrice relativ mari datoritd adincimii
lor destul de mici fatéd de suprafata.

Caracteristicile anomaliei

In zona localitéfii Slitioarele, Botezatu (1964 a) a efectuat
‘0 prospecliune gravimetrici de mare detaliu cu scopul de a delimita
masivul de sare recunoscut gi explorat partial in zona central.

Aria prospectatd gravimetric reprezintd cca 11 km? §i a fost aco-
peritd cu 279 statii situate la 100 m distantd pe profile, avind intre profile
distante de la 100 la 400 m. Eroarea totald de determinare a valorilor
anomaliei Bouguer fiind sub 4- 0,10 mgal, a fost posibild prezentarea
rezultatelor sub formé de hirti cu curbe de egaldvaloare la echidistanta
de 0,20 mgal. Precizia inaltd a materialului de bazi reprezinti unul din
principalele elemente ale conturirii acestei anomalii gravimetrice, ceea ce

legitimeazd aplicabilitatea in bune condifiuni a diferite metode de
prelucrare.

Studiul preliminar al anomaliei

Situatia particular de éwantajoasi a anomaliei gravimetrice de la
Slatioarele —Pitesti (existenta de date de foraj care ne dau indicatii asupra
extinderii in suprafatd §i in adincime.a masivului de sare cit si asupra
calitdbii sdrii §i a tipurilor de roci care constituie formatfiunile geologice

®Costa-Foru AL Studiul densititii rocilor formatiunilor geologice din regiunile
in curs de explorare §i prospectare. Raport. 1954, Arh. Min. Pe trol. Bucuresti.
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in care acest masiv se gisegte inclus; precizia cunoagterii anomaliei gra-
vimetrice) ne-a sugerat ideea de a reconsidera aceastdi anomalie gra-
vimetrici in lumina datelor fizico-geologice cunoscute. In acest sens,
Botezatu (1964 a) a intoemit un prim studiu ecu dublul scop, pe de
o parte ca pe baza anomaliei gravimetrice sd se extrapoleze datele geo-
Jogice pe care le avem la indemind in vederea cunoagterii mai complete
a acestui masiv de sare §i, pe de altd parte, pentru a putea trage unele
concluzii cu privire la aplicabilitatea §i valabilitatea unor metode f1z1c0-
matematice de prelucrare a anomaliilor gravimetrice.

Este de precizat c¢d sub aspectul morfologiei, anomalia gravimetrici
de la Slitioarele —Pitesti are de asemenea un caracter cu totul particular
siunic In fara noastrd. Anomalia locald produsi de masivul de sare in raport
cu rocile terigene are forma unui minim aproape izometric in centrul
ciruia este grefat un mic maxim ; aceastd form& anomald este mult de-
formatd de existen{a unei anomalii regionale, produsi de formatiunile
din cuvertura platformei moezice incepind cu cele premiocene, precum
si de fundamentul platformic §i care se manifests, aga cum a arétat Bote -
zatu (1959 b) ca o cregtere puternicd a valorilor gravititfii de la N
citre S. Rezultatul acestui cumul de efecte se manifestd ca o inchidere
locald a unei curbe de egald valoare deasupra structurii Slitioarele, incon-
juratd de o zond mai agitatd, cu inflexiuni gi ingenunchieri ale curbelor
anomaliei gravimetrice.

Studiul preliminar a constat din aplicarea mai multor metode de
separare a anomaliei locale de cea regionald si de analizi a anomaliei
Jocale. Astfel, s-a efectuat determinarea anomaliei locale prin procedeele
niveldrii grafice a anomaliei regionale §i prin procedeul mediilor mobile
si au fost determinate anomaliile : regionald a componentei orizontale
totale, locald a componentei orizontale totale, a gradientuluni vertical
de ordinele I,' II §i IV, a intensitdfii cimpului anomal total, a inclindrii
cimpului anomal total, a deviatiei locale a verticalei §i a ondulatiilor
geoidului produse de distributia locald de masd. Interpretarea acestor
materiale a condus la concluzii prefioase cu privire la verticalitatea si
simetria masei de sare precum §i asupra variatiilor de densitate din cu-
prinsul acesteia i au servit la obtinerea unei solutil structurale care este
in acord cu datele geologice §i gravimetrice si care satisface anomalia daté.
Aceastd solufie este reprodusé in figurile 43, 44,

Tinind cont de datele forajelor care au explorat masivul de sare
§i de densitétile- probabile specificate mai inainte, prin aproximafii succe-
sive s-a gisit final o distributie de masd constituitd dintr-o combinatie
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de 17 cilindri verticali scurti, de dimensiuni §i densitd{i diferite, care
satisface destul de bine anomalia locald medie a gravitatii. Distributia
de masd astfel obfinuti, care evident nu reprezintd unica solufie dar
este aceea care satisface cel mai bine datele cunoscute, precum §i efectul
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Fig. 43. — Profil indicind variatia anomaliei locale medii a gravititii, la Slitioarele,
solutia interpretdrii in termeni fizici a acesteia, precum si variatia efectului gravitational
calculat pe baza corpului perturbant dimensionat.
Showing the variation of the average local gravity anomaly of Slitioarele, the solution
of the physico-mathematical interpretation, as well as the gravitational effect com-
puted on the basis of the determined disturbing body.

gravitational cumulat al tuturor cilindrilor verticali scurti care o constituie,
sint reproduse in figura 43. Dupd cum se poate cu ugurin{d remarca,
efectul gravitational al distribufiei de masd obtinute este de acelagi tip
cu anomalia locald medie a cimpului gravititii, are valori foarte apropiate
de ale acesteia in punctele de maxim gi de minim, iar in rest abaterile
sint fie pozitive, fie negative si rdmin ca valoare in cadrul erorilor de
cartare a anomaliei gravitdt{ii in reducerea Bouguer.

Unei astfel de scheme geometrice ii trebuie gésitd evident o explicatie
geologici satisficiitoare. In figura 44 este prezentati forma medie a
masivului de sare de la Slitioarele, aga cum a apirut pe baza studiului
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anomaliei gravimetrice in urma tuturor datelor obfinute. Acest masiv
de sare apare ca avind forma unei cupole, cu inrddiciniri laterale la partea
lui inferioard. Densitatea sdrii care constituie acest masiv este variabild,
prezentind o variafie crescitoare de la periferie ciitre centrul lui. Numai
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Fig. 44. — Profil indicind variatia anomaliei locale medii a gravititii, la Slitioarele
solutia interpretdrii in termeni geologici a acestuia, precum si variatia efectului gravitational
calculat.
Showing the variation of the average local gravity anomaly of Slitioarele, the solution
of the geological interpretation, as well as the gravitational effect computed on the basis of the
determined disturbing body.

in modul acesta poate fi explicatd existenfa maximului central care in
cazul acesta transform# o anomalie de minim a gravitdfii, existentd in
mod obisnuit peste masivele de sare, intr-un briu de minime ce incon-
joard un maxim central.

In urma exploririi prin foraje a fost stabilitd calitatea inferioard
a sirii masivului de la Slitioarele, care este in general pimintoasd gipre-
zintd frecvente intercalatii si ineluziuni de nisipuri presate. sau de marne
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nisipoase, rotunjite sau colfuroase, ale ciror diametre ating 100 mm. Acest
lucru este valabil pentru porfiunea centrald a masivului in care s-a ficut
forajul de adincime cu scopul de a stabili grosimea sirii; forajele peri-
ferice, de mic# adincime, care au explorat extinderea laterals amasivului,
au stabilit in schimb o calitate ceva mai buni a sirii la periferia masivului,
garea gemi curatd, de culoare albd, fiind prezentd mai frecvent §i pe
grosimi mai mari decit in sonda centrald. $i din acest punct de vedere
deci, imaginea din figura 44 satisface datele cunoscute din lucririle geo-
logice de explorare ale acestui masiv.

Studiul preliminar al anomaliei gravimetrice de la Slitioarele se
incheie cu o incercare de explicare a mecanismului ascensional al sirii
sub actiunea fortelor tectonice care au activat in timpul cutirilor de la
finele Pliocenului, a rezistenfei opuse de perefii lagunei §i a presiunii
litostatice diferentiate exercitate de stiva de roci pliocene; sub acfiunea
acestor trei forte, forma masivului gi distributia sirii in interiorul lui apare
justificatd din punct de vedere mecanic.

Analiza anomaliei

Plecind de la concepfia pe care ne-am ficut-o asupra sursei ano-
maliei gravimetrice de la Slitioarele, asa cum a fost prezentats mai sus,
vom continua in cele ce urmeazé analiza acestei anomalii pe baza pro-
cedeelor propuse in prezenta lucrare. Asadar, vom considera gi de aceastd
datd cd anomalia gravimetricd locald, in expresia ei medie, este produsé,
numai de simburele de sare al cutei diapire mio-pliocene in contrast cu
cuvertura acesteia, insd cd existd toate premisele pentru a considera c#
aceastd anomalie este o anomalie cumulatd, sursele care sint respon-
gabile de acest cumul fiind legate de structura interni a masivului
de sare. |

Aplicarea filtrdrii numerice s-a ficut asupra profilului anomaliei
locale medii, luind in considerare 81 valori ale cimpului gravititii deter-
minate la echidistanf{a de 50 m de-a lungul profilului. Au fost determinate

" mediile simple §i ponderate folosind 3, 5, 7, 9, 11, 15, 21 gi 31 puncte in
jurul punctului de calcul respectiv. S-au calculat cele doud tipuri de medii
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fin 21 puncte g§i acestea au servit- la construirea graficelor din
figurile 45, 46.

Gruparea lungimilor de undid ale componentelor care apar din
anahza anomaliei gravitdtii si a curbelor de mediere simpld gi ponderatd,
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Fig. 45. — Rezultatele filtrdrii numerice a profilului variatiei medii a gravititii
din figura 43, folosind procedeul medierii simple.

Showing the digital filtering results of the average gravity curve from Figure 43,
using the simple averaging procedure.

este prezentatd in figura 47 gi in tabelul 8. Din examinarea acestora
reiese ci gruparea convenabild a valorilor ne-a condus la stabilirea a 3
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Fig. 46. — Rezultatele filtriarii numerice a profilului variatiei medii a gravititii din
figura 43, folosind procedeul medierii ponderate.
Showing the digital filtering results of the average gravity curve from Figure 43, using
the weighted averaging procedure.
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Fig. 47. — Graficul lungimilor de undi ale componentelor individuale separate prin fil-
trarea numericd a profilului variatiei medii a gravitdfii in cazul anomaliei Slitioarele-Pitesti
(fig. 43) si gruparea acestora in domenii distincte.

Graph of the wavelengths of individual components separated by digital filtering of the
average gravity curve of Sldtioarele anomaly (Figure 43) and their grouping in distinct domains,
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TABELUL 8

Gruparea lungimilor de undd a componentelor variafiei gravitdtii medii din figura 43 si a curbelor
fillrate ale acesteia, precum §i valoarea medie a lungimilor de undd ale acestor compunente, expri-

matle {n km
0,60—1,04 1,20—1,30 2,24—2,36
1,44 2,26 | 2,26
1,44 2,28 | 2,28
5 1,44 2,24 | 2,24
27 1,44 2,28 | 2,28
% 9 1,44 2,26 | 2,26
E 11 1,44 2,30 | 2,30
Ej 15 1,44 2,32 | 2,32
21 | 1,44 2,36 | 2,36
31
3 1,20 | 1,20 | 1,60
- 5 | 0,60 0,60 0,60 | 0,60 1,32 | 1,32 | 1,36
Z 7 | 0,80 | 0,80 1,20 | 1,20 | 1,60
%i 9 | 1,04 | 1,04 1,40 ; 140 | 1,52 -
& s 1,20 | 1,201 1,24 | 1,24 | 1,52 "
2| 1,24 | 1,24 | 1,28 | 1,28 | 1,52
] 2 L 1,40 | 1,40 | 1,48
31 1,60 | 1,60 | 1,52
Media : 0,76 1,38 2,29

componente efective, cu lungimi de undé diferite §i independente. Valorile
medii pentru aceste 3 componente sint

1, = 0,76 km
I, = 1,38 km
I; = 2,29 km

¢ — ¢, 1237

e Institutul Geologic al Romaniei
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i definesc o functie complexi nearmonics, a cirei formé, de tipul relatiei
(152) este prezentatd mai jos :

F(w)=A+B1-cos.02w z + C, - sin 2? z + By cos 2 z +
? ' gl ?
+ C, - sin 30 z + B;-cos z -+ Cy-sin g @ (158)
% 1,38 : ; § 2.29

’ H H

Relatia (158) reprezintid expresia functiei de aproximare a curbei gravitiii
medii din figura 43. .
Determinarea valorii celor 7 coeficienti din relatia (158) s-a ficut
prin metoda celor mai mici pétrate. Cu aceastd ocazie s-a efectuat i un
studiu al aplicirii acestei metode la determinarea coeficientilor functiilor
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Fig. 48. — Variatia anomaliei locale medii a gravitdtii pe structura Slitioarele, in paralel
cu funclia de aproximare F(x) in ipotezele I, II, ITI si IV.

Showing the variation of the average local gravity anomaly related to the structure
of Slitioarele, as well as the approximation function F(x) calculated in hypothesis 1,' IT, III
and IV. R

de aproximare de tipul (138) sau (157). Au fost constituite 5 sisteme
simultane de ecuatii, distincte, dupsd cum urmeazi : un sistem compatibil
de 7 ecuatili cu 7 necunoscute, scrise pentru punctele caracteristice ale
curbei, care a condus la stabilirea functiei de aproximare F,(z); un
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gistem de 21 ecuafii cu 7 necunoscute, care a condus la stabilirea functiei
de aproximare F(x); un sistem de 41 ecuafii cu 7 necunoscute, care a
condus la stabilirea functiei de aproximare F';;(x) ; un sistem de 21 ecuatii
cu 3 necunoscute, in ipoteza 4 = 0 i ficind observatia cd graficul ano-
maliei medii din figura 43 fiind simetrie in raport cu axa dusi prin centrul
anomaliei, functia de aproximare poate fi descrisd printr-o serie de cosinus,
care a condus la stabilirea funcfiei de aproximare F,, () ; in fine, un sistem
de 41 ecuatii de condifie cu 6 necunoscute, in ipoteza A = 0, care a condus
la stabilirea functiei de aproximare Fy(z).

Rezultatele obf{inute prin folosirea metodei celor mai mici pitrate
in 5 ipoteze diferite Ia determinarea coeficientfilor funcfiei (158) sint con-
semnate in tabelul 9 i figurile 48, 49.
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Fig. 49. — Varia{ia anomaliei locale medii a gravitd{ii pe structura Slilioarele,
in paralel cu funciia de aproximare F(z) in ipoteza V.

Showing the variation of the average local gravity anomaly related to the
structure of Slitioarele, as well as the approximation function F(x) calculated
in hypothesis V.

Din examinarea rezultatelor obt{inute se constatd c& aproximarea
cea mai buni este realizatd in ipotezele II, III §i V, pentru care se obfin
erori medii pdtratice §i domenii ale abaterilor extreme mai mieci §i com-
parabile intre ele; pentru aceste trei ipoteze §i valorile coeficienfilor
determinati sint de asemenea foarte apropiate. Curbele de aproximare
in aceste cazuri urmiresc cu destuld fidelitate curba anomaliei de apro-
ximat, cu exceptia zonelor periferice, pentru care observatia ficutd in
cazul precedent rdmine valabily gi aici. In plus, remarcim ci puterea
de aproximare a formulei folosite nu este imbun#td{itd prin mdirirea
numérului de ecuatii de conditie de la 21 la 41 §i inclindm si credem c#
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TABE
Rezuliatele determindrii coeficienfilor funcfiei (158)
Numaérul Valoarea
Ipoteza | de ecuatii
de conditie n B, o B c,
I 7/ —0,084868 | +40,010617 | —0,021667 | —0,303121 | —0,386579
II 21 —0,046131 | +0,036564 | 40,039524 | —0,324287 | +0,107312
III 41 —0,050544 | +0,035342 | +0,038424 | —0,330835 | +40,109744
IV 41 — +0,045179 — —0,317302 -
\% 41 — +0,030400 | +0,033096 | —0,330000 | +4-0,109305

in acest caz oricit am méiri numérul de ecuatii, aproximarea nu se poate
imbunititi. Dacs folosirea relafiei (158) conduce la abateri care iau valori
relativ mari, in special in zonele periferice, aceasta se datoregte in primul
rind structurii formulei din relatia (158) in care intrd 3 componente
distincte ca Iungime de undé insé ,,efective”, adicd cele mai importante,
deci cele care intervin in mod hotéritor in anomalia cumulatd gi care ii
comandi forma gi intensitatea. Fajd de aceste 3 componente efective este
posibil, i chiar probabil s& existe alte componente minore, al céror efect
cumulat este secundar, probabil de ordinul de mérime al abaterilor obti-
nute. In ceea ce priveste functionarea metodei celor mai mici pitrate la
determinarea coeficientilor unor astfel de functii de aproximare, apreciem
cd aceasta are loc in bune condifii., Structura formulei $i natura fizics
a ecuatiilor de conditie face ca abaterile s& rdmin& mari, coeficientii deter-
minati fiind aceia pentru care suma pitratelor abaterilor atinge ovaloare
minimé.

Determinarea valorii coeficienfilor ne permite si transcriem relatia
(158) in form& numericd care, pentru ipoteza V de exemplu, este

27 27

F,(z) = + 0,030400 - cos r + 0,r33096 - sin T —
H ’
2% e, 2T 27
— 0,330000 - cos —— z + 0,109305 - sin @ + 0,298343 - cos r—
1,38 , )
. 27
— 0,304647 - sin x (159)

H

In concluzie, aplicarea filtririi numerice la anomalia gravimetrici
de la Slitioarele —Pitegti ne-a condus la concluzia cé aceastd anomalie
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LUL 9

prin meloda celor mai mici palrale in 5 ipoleze diferite

riadicinilor Abaterea extremai intindereca
= domeniului Eroarea medie
abaterilor pitratica
By G, = + extreme
+40,557372 —0,312938 0,751980 0,847796 1,599776 +0,400457
+0,297297 | —0,303351 0,216557 0,215886 0,432443 +0,132209
-+0,289337 —0,295455 0,236729 0,206027 0,442748 -+0,126681
+40,284550 = 0,444235 0,531746 0,975981 +0,257670
+4-0,298343 —0,304647 0,181257 0,258608 0,439865 +0,135949

locald poate fi consideratd ca rezultatul cumulirii efectelor a 3 surse
diferite. Acest rezultat este intérit de stabilirea functiei de aproximare
F(z) in coeficienti numerici §i in ipoteza cd aceastd anomalie poate fi
consideratd ca o funcfie complexi nearmonicd, pentru care s-a obtinut
o corespondentd satisficiitoare cu anomalia localdi medie.

Anomalia locald medie din figura 43 a fost tratatd si pe calea analizei
Fourier, in ipoteza ci poate fi consideratd ca o funcfie complexéd armonici.

Dezvoltarea in serie Fourier s-a ficut tot pe baza relatiilor (139),
(140) si (141), calculul coeficientilor fiind efectuat de 'a,'semenea, cu ajutorul
calculatorului electronic Olivetti. Au fost calculati primii 40 coeficienti
a8ib,cud=0,1,2, ... 40 si D = 40, k luind evident valorile 0, 1, 2,...
..., 40. Valorile astfel determinate ale coeficienfilor au fost folosite
pentru calcularea amplitudinilor 8, a primelor 40 componente armonice,
conform relatiei (126). Rezultatele obfinute sint reprezentate grafic in
figura 50. Analiza acestei figuri ne aratd cé spectrul discret al amplitudinilor
pentru anomalia gravimetricd medie de la Slitioarele are o structurid
foarte complexd, confinind multe componente cu amplitudini de valoare
diferitd gi punind in evidentd o simetrie destul de evidenti.

Ca i in cazul precedent, s-a procedat apoi la gruparea armonicelor
pentru a stabili energia intr-un filtru de bandd de lungime de undi pre-
determinati. S-a efectuat aceastd operatie tot prin incercéri, folosind
14timi de band4 respectiv de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 si
0,9 km. Lungimea de und# a coeficientului armonic de ordinul % este in
acest caz 4/k km, deoarece lungimea totald a profilului este de 4 km.

Asadar, folosind grupdri cu caracteristicile precizate mai sus s-au
obfinut urmitoarele : 4 domenii de energie pentru benzile de lungime de
undi pinid la 0,2 km, 3 domenii pentru benzile de 0,2 —0,3 km, 2 domenii

| Dy i o
al Romaniel
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pentru benzile de 0,3 —0,4 km si un singur domeniu pentru benzile mai
mari de 0,4 km. In acest caz nu apare nici o corelatie intre valoarea 13-
timii de band# pentru care s-a obfinut o grupare intr-un numér de domenii

&

(akb)*

8,

Fig. 50. — 3pectrul discret al amplitudinilor
functiei reprezentate de curba gravititii medii din
figura 43, pentru primele 40 componente armonice.
Discrete amplitude spectrum of the function
expressed by the average gravity curve from

& Figure 43 for the initial 40 harmonic components.

de energie care si fie in acord cu numirul componentelor stabilite prin
celelalte procedee propuse ; este adevérat c¢i sursa anomaliei gravimetrice
de la Slitioarele este intr-o situatie cu totul particulard, masa de sare
aflorind practic la suprafatd; acesta poate fi principalul motiv pentru
care dezvoltarea in serie Fourier i construirea spectrului de energie nu
a condus la rezultate concludente. Spectrul de energie construit pentru
1itimea de bandi de 0,2 —0,3 km este prezentat in figura 51.

Este de retinut deci c¢& in cazul anomaliei gravimetrice de la Sli-
tioarele, analiza efectuatd ne-a condus final Ja numérul de 3 componente,
respectiv de 3 surse care isi cumuleazi efectele in anomalia cartatéd la supra-
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fatd. Aceasta ne permite stabilirea unei noi imagini structurale a acestui
masiv de sare, care ar reprezenta de data aceasta o structurd minimald
capabild si reproducdi anomalia gravimetricd stabilitd prin mésurdtori.
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ig. — 51. Spectrul de energie al functiei repre- %W/
zentate de curba gravititii medii din figura 43. %,
pentru o bandi de lungime de und# de 0,2—0,3 km 7,
Energy spectrum of the function expressed by the 2 o
average gravity curve from Figure 43, calculated
for a wavelength band of 0,2—0.3 km. M7 %
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Calculele au fost efectuate folosind formula completd pentru efectul
de atractie produs de un cilindru vertical semiinfinit, elaboratd de N abi-
ghian (1962), in solutia abacelor de calcul stabilite de Calot 4,
Tonagcu §i Patrutb Dupi citeva incerciri, s-a obfinut o combi-
natie de 3 cilindri, diferentiati ca dimensiuni §i contraste de densitate,
al ciror efect total reproduce anomalia locald medie cu abateri care nu

6 Calota C., Ionascu D.,, Patrut St. O formd expeditivi de determinare a
efectului gravitajional al cilindrului circular vertical semiinfinit $i finit .Raport. 1967. Arh.
inst. Petrol, Gaze, Geol. Bucuresti.
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depisesc in valoare eroarea de cartare. Rezultatele sint prezentate sintetic
in figura, 52.

Compararea figurilor 43 si 52 ne aratd cd din punct de vedere al
geometriei, cele dous surse care au fost stabilite, cu conditia ca sd satis-
facé anomalia daté, sint net diferite. Acest lucru nu este surprinzitor,
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Fig. 52. — Profil indicind wvariatia anomaliei locale medii a gravitiiii, la Slitioarele,
solutia interpretirii in termen fizici a acestela, precum si variatia efectului gravitajional calcu-
lat pe baza corpului perturbant dimensionat.

Showing the variation of the average local gravity anomaly of Slitioarele, the solution
of the physico-mathematical interpretation, as well as the gravitational effect computed on
the basis of the determined disturbing body.

deoarece acestea reprezinti dou# dintr-un numér foarte mare de solufii
posibile ; de asemenea, nu trebuie uitat ¢ ultima solutie structurald este
o solutie minimald, deci mai putin detaliatd. Din punct de vedere geologic
insd ambele solutii structurale care au fost obtinute expriméi aceeasi idee,
conform# de altfel cu datele geologice stabilite prin foraje §i anume cé
masivul de sare de la Slitioarele are o form§ columnaré, verticald i cd
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sarea care il constituie prezinti o variafie a densitatii, datoritd caracterului
ei-impur, de la periferie citre centrul masivului. Oricare din aceste solufii,
deci, poate servi ca bazd pentru elaborarea unui program de cercetiri
viitoare.

STUDIUL ANOMALIEI GRAVIMETRICE REGIONALE DIN ZONA
CAPIDAVA —CANARA

Situatia fizico-geologici

Zona Capidava —Canara -se inscrie in regiunea de trecere de la
Dobrogea centrald la cea de sud. Din punct de vedere geologic (Ata -
nasiu (1940), Oncescu (1959), Ciocirdel (1953), Chiriac?,
Chiriac si Léacdtusub?dete.), aceastd zond este acoperitd la supra-
fatd in cea mai mare parte de loess ; pe vii, eroziunea a deschis la zi depo-
zite cretacice, jurasice sau chiar gisturi verzi.

Atentia asupra acestei zone a fost atrasd de Ciocirdel si
Patrulius (1950) care au ardtat cd in sectorul Canara —Ndvodari,
sub pitura de loess acoperitor, se gdseste o importantd linie tectonicd
paraleld cu firul viii Carierii de-a lungul cireia se gésesc in contact anormal
gisturile verzi ale Dobrogei centrale cu calcarele jurasice ale Dobrogei
de sud.

Cercetérile gravimetrice efectuate de Botezatu s5i Bidcioiu
(1957) au pus in evidentd faptul cd situatia geologicd din valea Carierii
nu reprezinti ceva cu caracter local, ci' ci existd o zond cu caracter
regional care se intinde intre Capidava gi Canara, stribitind intreaga
Dobroge, pistrindu-5i din punct de vedere gravimetric un evident caracter
unitar ; acest fapt a fost interpretat ca datorindu-se existentei unei linii
ascunse de dislocatie, care separd Dobrogea centrald de cea de sud, aceastd
linie fiind paraleld cu linia de incilecare Pecineaga —Camena, si probabil
legati genetic de aceasta. Cercetirile gravimetrice locale pe valea Carierii
efectuate de Botezatu (1959 a) au servit drept criteriu acestei inters
pretéiri, iar forajele efectuate in Dobrogea de sud, in special cele de la
Palazul Mare i Cocosul, au adus argumente geologice in favoarea accep-
tdrii unei astfel de interpretéri; o confirmare ulterioard §i completdri de

7 Chiriac M. Raport asupra geologiei perimetrelor Ovidiu—Agigea—Conslanta—
—Costinesti—Biruinta — Negru Vodi—Zimanul. 1958. Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.

8 Chiriac M., Lacitusu Al. Raport asupra prospectiunii geologice pentru fier in gistu-
rile verzi din regiunea Gradina— Gura Dobrogei— Sibioara— Tirgusor—Mireasa. 1964. Arh.
Com. Stat Geol. Bucuresti. 0
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detalin la aceastd imagine geologicd asupra raporturilor dintre cele doud
unitéti ale Dobrogei, au fost aduse de Spanoche §i Spdnoche?®
§i apoi de Suceava et allf

Densitétile rocilor care intré in constitutia structurii geologice din
zona Capidava —Canara au fost studiatede Botezatu gi Bidcioiu
(1957) si apoi de Botezatu, Bicioiu §i Andrei (1961).
Din aceste studii reiese cé se poate accepta pentru locss o valoare a den-
sitdfii de 1,50 —1,60 g/em? ; pentru terase, aluviuni §i nisipuri cuaternare
1,80 —2,35 g/em? ; pentru gresii, calcare §i nisipuri sarmatiene 2,30 g/cm? ;
pentru marne, nisipuri §i gresii tortoniene 2,25 g/cm?; pentru conglo-
merate, gresii conglomeratice §i calcaroase, cretacice 2,20 —2,40 g/cm3;
pentru calcare jurasice 2,50 g/em?®; pentru gisturi verzi 2,70 —2,80 g/cm?,

Caracteristicile anomaliei

Anomalia gravitdfii in zona Capidava —Canara are aspectul unui
fascicol de linii de egald valoare, sensibil paralele, marcind o scidere a
cimpului gravitdfii de 5 —8 mgal de la N cétre S, orientat pe o directie
paraleld cu linia de incilecare Pecineaga —Camena. Anomaliile de acest
tip sint caracteristice pentru zonele de falii sau fracturi, iar contrastele
de densitate create de rocile prezente in aceastd zoni, la suprafafd §i in
adincime, justificd existenta unei linii tectonice mascatd de formafiunile
tinere de la suprafaté, care pune in contact de front gisturile verzi de la N
cu calearele jurasice ale Dobrogei de sud.

Analiza anemaliei

In exemplele precedente am ciutat si aritim in ce misurd pro-
cedeul propus de noi reugeste si separe sursele de anomaiii care igi cumu-
leazd efectele intr-o anomalie cartatd, care este natura §i valoarea infor-
matiilor obtinute, precum gi posibilitdtile §i limit#rile acestui procedeu.
In acest exemplu vom folosi o analizéi, de asemenea bazats pe functiile
periodice, insé intr-o altd solutie care, in parte, a fost felositd gi de cétre
alti autori. Vom vedea c# informatiile in acest caz sint mult mai séirace

? SpaAnoche S.,, Spianoch: E.eonora. Misuritori seismice experimentale
in Dobrogea pentru fundament in legdturd cu studiul scoarfei pe teritoriul R.P.R. Raport.
1964. Arh. Com. Stat Geol. Bucuvesti.

11 Suceava M, Solomon A, Cristescu Tr., Segall Renée. Noi date
geofizice asupra anomaliei de la Palazul Mare. (manuscris). 1961. Bucuresti.
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si, din punctul de vedere al separdrii surselor de anomalii, de-a dreptul
nesemnificative. Totodatd, prin acest exemplu se oferd gi o justificare
faptului cd ne-am oprit asupra procedeului propus ca instrument de sepa-
rare a surselor de anomalii gravimetrice gi magnetice.

Intr-o lucrare recent#, Botezatu (1968 a) studiind problema
descrierii analitice a anomaliilor cimpurilor potentiale, a aritat ¢i pentru
anomaliile de tip ,,treaptd’’, respectiv pentru anomaliile de forma celei
gravimetrice produse de o falie, solufia generald de descriere printr-un
polinom de puteri ale distantei de forma

Flz) =Y, a-a* (160)
k=0

poate fi particularizatd, daecd se pun unele condifii inifiale bine alese,
in forma

Flz) =B-x+C-2®2+D- -2+ E-a* (161)

astfel incit rezolvarea numericd §i determinarea coeficienfilor si fie deosebit
de simpli si rapidi. In modul acesta s-a obfinut un instrument comod de
lueru pentru exprimarea analiticd a anomaliilor cartate, de acest tip,
printr-o formuld de aproximare care are o structurd foarte simpla.

Procedeul a fost aplicat la un profil gravimetric in zona anomaliei
Capidava —Canara, pe directia M. Kogilniceanu —Nisipari, reprezentat

an

3
[N
ok

. w1

g

T

Fig. 53. — Variatia anomaliei gravitdtii pe un profil transversal la linia Capidava-Canara,
pe directia M. Kogilniceanu-Nisipari, in paralel cu functia de aproximare g(x) exprimati
de relatia (162).
Showing the gravity anomaly curve lengthways a transversal profile to the Capidava-
Canara Fault Zone, from M. Kogilniceanu to Nisipari, as well as the approximation function
g(x) expressed by the relationship (162).
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prin curba plind din figura 53. Calculele au condus la stabilirea unei
functii de aproximare g(x) care are forma

g(#) = — 0,980081 - — 0,031873 - 2% + 0,004073 - 23 + 0,000195 - ¢
(162)

Functia din relatia (162) este de asemenea reprezentatd in figura 53,
pentru comparatie; abaterile maxime intre cele doud curbe sint, de
—0,25 mgal, respectiv 40,31 mgal, numéirul abaterilor negative este
practic egal cu al celor pozitive, iar abaterea medie pitraticd este de
40,15 mgal. Tinind cont de mersul general al functiei de aproximare,
de mirimea gi sensul abaterilor, precum g§i de valoarea micd a abaterii
medii pitratice (este de precizat ci in acest caz problema a constat din
aproximarea unei anomalii gravimetrice cunoscutd dintr-o cartare regio-
nalsd cu eroare de cca 4 0,25 mgal), se poate conchide cé acest procedeu
conduce la o buni aproximare.

Exprimarea analiticd a anomaliilor, ca functii de coordonate in
planul hirfii, permite tratarea mai departe a anomaliilor in conditiile
unor calcule relativ simple.

Cea mai simpld méirime transformatd a cimpului gravitdfii, care
se poate deduce din relatia (161), este gradientul orizontal al gravitdfii
dg(x)[0x, care are forma

09 (=)

: =B +2C 2+ 3D 2%+ 4D a3 (163)
a

Pentru determinarea altor m#rimi transformate, cum ar fi de
exemplu gradientii verticali sau cimpul continuat analitic in sus sau in
jos, se pot alege mai multe cdi. Avind exprimat cimpul gravitdfii intr-o
formé analiticd in planul 2 = 0, conform cu relatia (162), s-ar putea de
exemplu rezolva unele din problemele teoriei potentialului §i in special
problema Dirichlet, pentru a deduce cimpul g(z, #) intr-un plan diferit
de planul z = 0 gi paralel cu acesta. O cale mai simpli si, in acelagi timp
in acord cu preocupdrile noastre privind aplicarea functiilor periodice
in astfel de probleme, este aceea folositi de Dean (1958). Asadar,
vom studia mai departe functia g(x), de tipul general exprimat de relafia
(160) si concret de relatia (162), in domeniul frecventei, plecind de la
ecuatia de convolutie (62) care, transcrisd intr-o notatie adecvatd acestui
caz, ia forma

X
fl@) = S 9(@) - g (X — ) do (164)
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gi care, dups cum se stie, descrie un proces de filtrare liniard. In ecuatia
(164), f(x) poate fi privit ca semnalul de iegire al filtrului, g(«) ca semnalul
de intrare, iar g(X —a) ca functie de. transfer sau funcfie de ponderare.
Fluctuatiile functiilor f(«) si g(x) cu semnificatie de semnale, pot fi de
asemenea privite ca functii de frecventid. Cum functia g(2) nu este repeta-
bild, ea poate fi reprezentati adecvat printr-o integrald Fourier. Relafia
generald care exprimi o functie de variabild oarecare, in cazul nostru =,
ca functie de frecventd, este transformata Fourier, a ciirei expresie este
datd de relatia (56) si care, in cazul nostru, ia forma N

G(M:Sm [Bz+C-2®+ D234 E-at] .e "da (165)

Transformata Fourier a ecuatiei de convolutie (164) rezulti ca o
ecuatie simplificatd de intrare-iegire, in termeni de frecventéd ai variabilei
w §i este

Flo) =W () G (w) (166)
in care F(w) si W(w) reprezintd transformatele Fourier ale semnalului
de iesire f(x), respectiv ale functiei de transfer g(X —uz).

Dean (1958) si Swartz (1954 a) au ardtat céd transformata
Fourier a functiei de transfer ia forme foarte simple pentru unele mérimi
gravimetrice transformate, cum ar fi de exemplu cimpul continuat analitic
in sus sau in jos. Astfel, pentru cimpul continuat analitic in sus

W (0] = siirel (167)
iar pentru cel continuat analitic in jos
W (@) = e*hlel (168)

Rezolvarea integririi din relafia (165) se poate realiza fird difi-
cultdpi, folosind formula Euler dedusd din relafia (3)

e—imm

= €08 w& — ¢ -Sin wx (169)
§i, in acest caz, {w) va apare de forma
(o) = P (w) — 1 Q) (170)
in care
Plw) = B-S r-cos wxdr + C- S x?-cos wzrdr + D- Sma-cosmcdw+

’

+ B S 7* -cos 0@ dw (171)
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s
Q(w):B-Sm-sinwmdm—}- C-S 2% -sin oz dx +D.Sm3~sinmmdm+

+E-Sw43in-ww d (172)

Integralele de tipul termenilor din membrul al doilea al relafiei
(171) sau (172) sint rezolvate (Rijik §i Gradgtein, 1955, p. 128,
relatiile 2.513), astfel incit obtinem imediat dupd prealabile grupiri con-
venabile ale termenilor

; A B .
P(m):[B+2O m+3€ x? 1+ 4FE - x N 6D+23Ew]-cos<om+
()] [6))
Bz +C-22+D-23 4 E-at 2C + 6D -2 + 12E - x2?
+ = ,, -
w ()
24 !
+ E] - sin 02 (173)
(.05
§i
Bz +C-a2*+D-2®+E-2¢ 20+ 6D 23 12E- 22
Q(m):[-—- e st + '{ —+ 3+ -{——
(6] ()]
. . M2 . m3
+24E]-008mm,—|—[B+20 m+3Dm+4Em_
w’ w?
— 6D+23E.m ]-sinmm (174)
w

Relafiile (173) §i (174) pot fi scrise intr-o formd mai simpli daci
folosim mnotatiile

kk=B-2+C-2*2+D-234+ E-2*
k2=B+20-m+3D-m2+4E-m3'

ky =2C + 6D -z + 12E - z* ' (175}
ky, = 6D + 24E - x '
ky =24 F
§i ob{inem
P(w) = [E& ——lci]- cos wx + [—kl——k—*+—ki]- sin wz (176}
0? ot o 0
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si
Qo) = —ZGL+£——ki + COS O +[ﬁz———k—4- - sin w2 (177)
0w w® w? !
Inlocuirea expresiilor (176) si (177) in relatia (170) va conduce la
valori imaginare ale lui G(w). Aceastd dificultate poate fiinvingi calculind

amplitudinea A(w) a transformatei Fourier G(w), conform relatiei
) A(w)= [P?(0) + Q¥w)]" (178)

Introducind in relatia (178) expresiile (176) 5i (177), efectuind cal-
culele gi grupind convenabil termenii, obfinem final

A .2 1
Afw) = [( ﬁ-—ﬁ)z b (52-— 54—)2 L, gh (1‘-1- = ﬁ)] " (179)
o of w2 ot w®

Calculul valorilor amplitudinii A(w) dupd formula (179) nu prezintd
nici 0o complicafie. Valorile %; se calculeazid dupid expresii simple. Pentru
stabilirea frecventei fundamentalei trebuie {inut cont de lungimea pro-
filului, pe care o notdm cu L, §i care are semnificatia de lungime de undi
aparent# a semnalului de intrare g{z). Asadar, frecvenfa « a fundamentalei
va fi

© = i (180)
L,

Relatiile stabilite mai sus au fost folosite pentru a calcula valorile
continuate analitic in sus ale cimpului gravitdtii pe profilul M. Kogil-
niceanu —Nisipari, la trei niveluri i anume + 1, + 2 §i + 3 km. Conti-
nuarea analiticd a cimpului gravitifii este o operatie care in prezent
nu se face in mod obisnuit in practicd ; ea are insd mari perspective de
dezvoltare intr-un viitor apropiat, odati cu intrarea in regim industrial
a misuritorilor aerogravimetrice, atit pentru proiectarea acestor cer-
cetdri cit i pentru interpretarea anomaliilor obfinute in corelatie cu cele
inregistrate la sol. Bste de precizat ¢ nu s-au calculat i valorile continuate
analitic in jos, deoarece In conditiile geologice reale in care structura
producitoare de anomalie este situatd la suprafa{d, aceasta nu ar avea
nici o semnificatie fizicd. Relatiile (167) §i (168) aratd ins4 ¢4 din punct de
vedere matematic structura formulelor de calcul este aceeagi, asa incit
o verificare §i prin continuarea analiticd in jos a formulelor stabilite nu
este de fapt necesara.

' Formula practicd de lucru pentru continuarea analitici in sus,
tinind cont de relafiile (166), (167) gi (178), devine

Flw) = + A (o) et {181)
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in care, de data aceasta, F'(w) are semnificatia de cimp continuat analitic
in sus, adicd g(x),.

Avind in vedere c# lungimea pi'ofilului este de 10 km, frecventa «
a fundamentalei ia valoarea 0,628. o

Efectuarea calculelor cu aceste date numerice a condus la valori
care au permis reprezentarea graficd din figura 54. Aceste anomalii pun
in evidentd conservarea formei anomaliei la sol §i sciderea progresivi

%Yo
@fx)ﬁwa
e S
~zl TSl I0haaz
// \\
vt X
i 5

Fig. 54. — Variatiile gradientului orizontal al gravitdtii si ale cimpului
continuat analitic in sus la nivelele 4+ 1, + 2 si + 3 km, in paralel cu
functia de aproximare g(z).

Showing the gravity horizontal gradient variation and the results cf the
upward analytical continuation of the gravity field at+1,+2 and+3 km,
as well as the approximation function g(x).

a amplitudinii cu altitudinea, de la 12,6 mgal in anomalia la sol la 11,6
mgal in anomalia la nivelul +1 km, la 5,8 mgal in anomalia la nivelul
+ 2 km si la 3,0 mgal in anomalia la nivelul + 3 km. Variatia gradientului
orizontal al gravitifii precizeazd pozifia planului de falie in raport cu
anomalia la sol, cunoscut fiind cd aceastd mérime gravimetricd este de
preferat in acest scop deoarece pozifia planului de falie corespunde valorii
maxime a gradientulni orizontal in timp ce in anomalia Bouguer cores-
punde punctului de inflexiune al curbei acesteia care, in multe cazuri
practice, nu se poate localiza cu destuld sigurangi.

Dupéd cum se poate observa din acest exemplu, folosirea integralei
Fourier ca o alté cale de analizd a anomaliilor gravimetrice i magnetice
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in ipoteza ci acestea sint reprezentabile prin functii periodice, conduce la
posibilitati interesante, insd mai putfin legate direct de problema separirii
anomaliilor.

STUDIUL ANOMALIEI GRAVIMETRICE REGIONALE DIN ZONA
CRAIOVA—~DABULENI

Situatia fizico-geologici

Anomalia gravimetricd ce face obiectul acestui studin se referd
la zona Craiova —D#buleni care face parte integrantd din platforma
moezica.

Platforma moezicd, in denumirea propusi de geologul bulgar
Boncev in anul 1946 gi adoptatéd §i de geologii roméni, defineste zona
ridicatd care se intinde de o parte si de alta a cursului inferior al Dunérii,
limitatd la N de depresiunea precarpaticd §i la S de depresiunea pre-
balcanici.

Dupd lucrdrile Ini Oncescu (1959), Grigorasg (1961),
Patrut et al. (1961), Grigoras et al. (1963), Popescu et al
(1965), platforma moezicd in general §i regiunea de W a acesteia de pe
teritoriul roménesc in mod special, are urmétoarea constitufie :

Fundamentul platformiec, care apare la zi in Dobrogea
§i este reprezentat prin gisturi verzi; la S de falia Pecineaga —Camena
§ila W de Dunire, acestea se afundi sub cuvertura sedimentari si de aceea
extensiunea lor nu este cunoscutd. La Optasi §i Ciuregti, sub sedimentarul
paleozoic, forajele au pus in evidentd existenfa unor roci metamorfozate,
de culoare verde (gisturi cloritoase), care eventual ar putea fi cuprinse
in seria gisturilor verzi. Pare insi putin probabil ca intreg fundamentul
platformei s& fie omogen, cu atit mai mult cu cit au fost intilnite gi alte
tipuri de roci cristaline §i anume cuarfite. Sisturile cristaline din funda-
ment, impreund cu o parte din inveligul lor sedimentar sint strépunse
de roci eruptive, in cea mai mare parte acide (porfire); au fost insd
intilnite §i roei bazice (comptonite, diabaze). Rocile eruptive se prezinté
frecvent sub formd de curgeri, care la Piatra Olt si Ciuresti alcidtuiesc
adevirate pinze. Fundamentul cristalin al platformei moezice este in orice
caz mai vechi ca Ordovicianul, probabil Precambrian.

Cuvertura sedimentard este foarte groasd §i confine,
de jos in sus, urmétoarele formatiuni geologice :

Paleozoicul, reprezentat prin Silurian (argile sistoase), Devo-
nian (dolomite cu intercalatii de calcare bituminoase gi anhidrit), Carbo-
nifer (calcare, uneori pseudo-oolitice, cu intercalafii subtiri de conglo-

10 — c. 1287
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merate sau breccii, marno-argile bituminoase §i gresii fine) §i Permian
(anhidrite cu rare intercalatii de argile).

Mezozoicul, reprezentat prin Triasic (inferior, constituit dintr-o
alternan{d de marne cu argile, nisipuri, gresii §i chiar conglomerate ;
mediu, cu calcare §i dolomite masive ; superior, cu marno-calcare avind
intercalafii subtiri de argile, anhidrit sau sare gi marne, argile i breccii) ;
Jurasic (Liasic superior —Dogger, constituit dintr-o alternanti de gresii
cu nisipuri silicioase, marne gi argile; Malm, cu calcare §i dolomite ;
Oxfordian —Tithonic, cu calcare microdetritice, calcare dolomitice gi
dolomite masive); Cretacic (Neocomian, constituit din calcare gi marne
cenugii, parfial cretoase; Albian, cu marne §i gresii glauconitice; Vraco-
nian —Turonian, cu marne avind uneori intercalatii de calcare ; Senonian,
cu calcare cretoase §i crete cu silexuri).

Neozoicul, reprezentat prin Paleogen (Eocen cu gresii, marne
5i caleare cu numuliti); Neogen (Tortonian cu marne §i anhidrit; Sar-
matian, constituit dintr-o alternant# de nisipuri §i marne, calcare i
gresii calcaroase ; Meofian —Pontian, constituit dintr-o alternanté de marne
i nisipuri ; Dacian, cu nisipuri; Levantin, cu nisipuri §i pietriguri).

In partea de S a platformei moezice este prezent Cuaternarul,
reprezentat prin argile, aluviuni §i depozite de terasa.

Densitétile rocilor care constituie diferitele formatiuni geologice
prezente in platforma moezicd si in depresiunile invecinate au ficut
obiectul unor studii efectuate de Costa-Foru'! si mai recent de
A gapie!*13 studii care au condus la stabilirea de domenii de variatie,
valori medii ponderate si a unor legitéti privind atit tipurile de roci cit si
formatiunile de virstd diferitd. Pentru zona de care ne ocupdm aici vom
face precizirile necesare mai departe, in legdturd cu reproducerea teoretics
a anomaliei gravimetrice.

.
P

Caracteristicile anomaliei

Anomalia cimpului gravitifii in platforma moezicd §i depresiunile
geticd §i precarpatici a fost studiati de Vencov et al. (1957), care
au publicat o hartd de sintez# a acestei regiuni. In linii mari, anomalia

11 Op. cil., pct. 5.

12 Agapie Constanta. Sintetizarea rezultatelor masuritorilor de proprietiti
fizice efectuate pind in prezent. Platforma moezicd. Raport I1.C.P.G. 19€5. Arh. Min. Petrol.
Bucuresti.

13 Agapie Constanta, Sintetizarea rezultatelor misuritorilor de proprietiti
fizice efectuate pind in prezent. Depresiuni precarpatice. Raport I.C.P.G. 1967. Arh. Min.
Petrol. Bucuregti.
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gravitdpii reflectd raporturile dintre cele dou# etaje principale ale plat-
formei — fundamentul §i cuvertura —,cu o preponderent{d a reflectirii
structurilor de fundament in jumétatea de S §i a celor de cuverturd in
cea de N. Din punctul de vedere al elementelor de detaliu, anomalia gra-
vimetricé confine multe §i interesante informatii, diferentiate de la o zoni
la alta.

Pentru studiul zonei Craiova —Débuleni a fost ales un profil carac-
teristic pe direcfia Craiova N —Craiova S —Teascu —Bratovoegti —D#-
buleni, pentru care Padtruf et al. (1961) au publicat o sectiune geo-
logicd construiti pe baza forajelor de explorare realizate in localitdfile
indicate mai sus. Variatia anomaliei graviti{ii §i seciunea geologicd pe
directia acestui profil sint reproduse in figura 55. Dupd cum se poate lesne
remarca, sintem in prezenfa unei situatii geologice complicate, in care,
la prima vedere, corelarea anomaliei gravitdtii cu elementele structurii
geologice nu se poate face decit partial §i nu In mod deosebit de convin-
gitor. Am ales in mod special o astfel de situajie considerind cé reprezintd
un caz interesant pentru verificarea procedeului propus.

Analiza anomaliei

Analiza anomaliei gravimetrice din aceastd zond a platformei
moezice va fi ficuti pe aceeasi cale adoptatd in cazurile anterior studiate
de la Bitrinesti —Gurbéinesti i Slitioarele. In acest caz, datele inifiale —
gravimetrice §i geologice — nu lasd nici o indoiald asupra faptului c&
anomalia misuratd in aceastd zoni este o anomalie cumulati ; problema
este de a stabili numirul §i semnificatia geologicd a anomaliilor, respectiv
@ surselor, care intrd in cumul.

In prima etapi s-a folosit procedeul filtririi numerice, aplicat
asupra a 149 valori ale anomaliei gravitifii determinate pe profil 14 echi-
distanta de 0,5 km. Au fost stabilite mediile simple $i ponderate pe bazi
de 3, 5, 7, 9, 11, 15, 21, 31 si 45 puncte in jurul punctului de calcul
respectiv. In modul acesta au fost determinate cele dous feluri de medii
in 38 puncte, servind la construirea graficelor din figurile 56, 57.

Analiza curbelor din figurile 55, 56, 57 ne-a permis determinarea
valorilor lungimilor de und4 ale componentelor care se evidentiazd in aceste
curbe. Gruparea acestor valori, pe domenii de variafie mai restrinsd in
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care se inscriu, este ficutd in figura 58 §i in tabelul 10, in care este stabilitd
5i valoarea medie a acestora.

Din analiza datelor consemnate in tabelul 6 apare clar c& sintem
in prezenta a 6 componente distincte, respectiv ci in acest caz este vorba
de 6 surse efective de anomalie gravimetricd ce i§i insumeazi efectele pentru
a crea anomalia gravimetricd obfinutd prin misurdtorile de teren,

45— /o'é:} /°) n
3— N (3 @ { e /°)
=) | N s g;'o\ ey S Y
. e 3% o . A
= \ /
ek ® ) i S (e {°
S8 n— /oo|‘o u:m{ \\ o,’ \\ml
S8
Eg 9 — //co 0| oo | jol |<D\
S_E’7_ ‘w o'ccx'mo\ |o' Iool
]88, | \ \ { \
%’gs— \mocug‘loo@o) 'o‘ oo}
qu— \o/\oo o ( Io/ ’ao\
N Ny I/ / ‘\ .
o= e 5 o2
0 10 2 0 ) o ¢, &

Fig. 58. — Graficul lungimilor de undi a componentelor individuale separate
prin filtrarea numericd a variatiei anomaliei gravitatii de-a lungul unui profil pe
directia Craiova-Ddbuleni (fig. 55) si gruparea acestora in domenii distincte.
Graph of the wavelengths of individual components separated by digital filtering
of the gravity curve from Figure 55 (Craiova-Dabuleni profile) and their grouping
. in distinct domains.

Avind in vedere pe de o parte o oarecare nesiguranf{d in determi-
narea valorilor medii alé Iungimilor de undé, provenitd din impristierea
destul de mare a valorilor individuale ca urmare a caracterului Semi-
cantitativ al procedeului de filtrare numericd gipe de altd parte avantajul
simplificirii calculelor ulterioare, vom considera urmé&toarele valori
rotunjite pentru lungimile de und# ale celor 6 componente :

l,= 5 km
I, =11 km
I; =21 km
l, =32 km
Iy = 40 km

lg = H1 km
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Cele 6 componente stabilite definesc o functie complexd nearmonics
a cdrei formd, de tipul relatiei (152), este redatd mai jos :

F(w):A—}-Bl-congx—}-Cl-singf—x+B2-cosg£x-|—
5 5 11
2w 27 27 27
Cosin — o+ Bycos — o+ Cy-8in — 2+ B,+-cos — x
+ G, 1 + Dg o1 + U3 21 + by 32 =l
27 2% . 27 27
+ C,+8in — @ 4+ Bg-cos — x + C,-8in — o 4+ B;: €08 —— &
¢ S oy T Bereos g B Corsin oy FE Bereos m @+

. 2%
Cg sin—uw
51 " (182)
Relatia (182) reprezintd expresia funcfiei de aproximare, in formé generals
dar pentru 6 componente nearmonice cu lungimi de und# stabilite, a
variatiei anomaliei gravitifii din figura 55.

Pentru determinarea valorilor celor 13 coeficien{i a fost folositd
metoda celor mai mici pétrate in 2 ipoteze §i anume :

A fost construit mai intii un sistem de 39 ecuafii de condifie simul-
tane, folosind valorile anomaliei gravitifii la echidistanta de 2 km de-a
lungul profilului. Ridécinile astfel obtinute au verificat ecuatiile de con-
ditie cu abateri destul de mari, variind intre —1,33 mgal §i 41,55 mgal.
Considerind aceste radécini ca o primi aproximatie, a fost retranscris
apoi sistemul de ecuatfii de conditie, egalizindu-se ecuatiile cu valorile
abaterilor respective §i a fost din nou rezolvat. S-a obfinut un nou sistem
de rddicini cu care au fost imbunititite valorile coeficientilor obtinute
initial, Cu aceste valori, relafia (182) pentru aproximarea intiia devine

F(z) = + 0,3911 — 0,0448 - cos —2575 z — 0,0405 -sin%’t T —

—0,0022 -cos2—ﬂ x — 0,0537 - sin % z 40,1195 - cos =t z —
i 11 21
i . 27 2w 27
— 0,7029 -sin — z 4+ 1,5258 - cos — « + 0,0103 -sin — x —
’ TR g 32
—0,0367 -cos2—T-c r — 1,5279 ~sin2—n r +1,4917 - cos -4 © +
40 40 51
. 2 :
+ 2,3560 -s1n5—1 x (183)
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Degi valorile coeficientilor s-au modificat prin aceastd imbunétitire,
aproximarea generald a curbei din figura 55 nu s-a imbundtdtit, obti-
nindu-se abateri intre anomalia gravititii gi curba de aproximare Fy(x)
de acelagi ordin de méirime ca §i in cazul primului set de coeficienti. Rezul-
tatele acestei aproximéri sint reproduse sintetic in figura 59.

In a doua ipotezi, a fost constituit un sistem de 75 ecuatii de conditie,
simultane, cu 13 necunoscute, folosind valorile anomaliei gravitdfii in
puncte la echidistanta de 1 km de-a lungul profilului. Cu valorile radé-
cinilor obfinute pe aceasté cale, relafia (182) pentru aproximarea a doua
devine )

Fyu(z) = + 0,4195 — 0,0463 - cos 2? z — 0,0447 - sin 2—;- z +
2n 2n 21

" 40,0083 -cos — x — 0,0877 -sin —z 4 0,1486 -cos — = —

i L1 i no % 21

9
— 0,7149 -sinz_’l‘ z + 1,5072 -cos%w — 0,0986 - sin — z +

+0,1222 S i — 1,5528 L 1,4629 - c0s 2" +
40 40 51

~

= . 27 :
+ 2,4174 -SmB—1~ @ (184)

Compararea relasfiilor (183) si (184) aratdi modificdri relativ mici
ale valorilor coeficientilor, care, la prima vedere, apar ca neesenfiale.
Verificarea ecuatiilor de condifie cu ridicinile obfinute in ipoteza a doua
a condus la abateri de un ordin de mirime cu totul comparabil cu cel
obfinut in primul caz. Rezultatele aproximérii a doua sint reproduse
sintetic tot in figura 59.

Determinarea coeficientilor funcfiei complexe nearmonice de apro-
ximare a anomsaliei gravimetrice din zona Craiova —Débuleni, prin metoda
celor mai mici pétrate, ne araté cd totusi, pe aceastd calg, puterea de apro-
ximare rimine destul de slabd. Abaterile obtinute intre curba de apro-
ximare §i curba anomaliei cartate intrec un ordin de mirime acceptabil,
iar mersul functfiifor de aproximare, chiar in afard de zonele periferice,
nu respectd cu fidelitate mersul curbei anomaliei. Interesant este faptul
ci cele doud ipoteze, prin mirirea numirului ecuatiilor de condifie de la
simplu la dublu, conduc la o aproximare care practic este identicé.
Aceasta ne intdregte convingerea exprimat# anterior pentru cazul anomaliei
gravimetrice de la Slitioarele, cd mirimea abaterilor §i in general puterea
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de aproximare depinde nu atit de numérul ecuatiilor de conditie (bine-
inteles de la un anumit numér in plus), cit de structura formulei de apro-
ximare §i de corespondentul fiziec al ecuatiilor de conditie.

In concluzie, aplicarea filtririi numerice la anomalia gravimetrics
din zona Craiova —Débuleni, in ipoteza c& aceasta poats fi descrisd
printr-o functie complexs nearmonicd, ne-a condus la ideea ci aceastd
anomalie poate fi consideratd ca rezultatul cumulirii efectelor a 6 surse
individuale de anomalie.

$i In acest caz, s-a aplicat de asemenea analiza Fourier la tratarea
anomaliei, in ipoteza cd curba anomaliei gravitdfii din figura 55 poate fi
reprezentatd printr-o functie complexd armonicd. S-a procecat in acelagi
mod ca in cazurile precedente, iar calculele au fost efectuate tot cu ajutorul
calculatorului electronic.

Pentru dezvoltarea in serie Fourier au fost folosite relatiile (139),
(140) si (141). Au fost calculati primii 150 coeficienti a; si b, cu d = 0,
1,2,...,74 §i D = 74, k luind evident valorile 0,1, 2, ...,150. Cu valo-
rile astfel calculate ale coeficienfilor s-au determinat in continuare valorile
amplitudinilor §; pentru primele 150 componente, folosind relatia (126).
Rezultatele obfinute sint reprezentate grafic in figura 60.

Din examinarea figurii 60 apare clar ci spectrul discret al ampli-
tudinilor pentru anomalia gravimetricd din zona Craiova —Dibuleni are
o structursd deosebit de complexi, continind componente cu amplitudini
diferite si intr-o succesiune, in raport cu ordinul armonicei respective
care, cel putin pentru aceste prime 150 de componente, pune in evi-
dentd o tendintd de simetrie gi chiar de dispozitie in model repetitiv.
Si in acest caz putem face aceeasi afirmatie, ca s§i in cazurile precedente,
cé, degi din punct de vedere cantitativ nu am putea spune c# spectrul
amplitudinilor aduce vreo informatie deosebitd cu privire la numarul sur-
selor de anomalii, structura lui sugereazi c# anomalia in discutie admite
ipoteza cd este o anomalie cumulata.

In continuare s-a procedat la gruparea armonicelor pentru a deter-
mina energia intr-un filtru de bandd cu lungime de undi prestabiliti.
Gruparea armonicelor s-a fiicut, ca §i in cazurile precedente, prin incereciri,
utilizind 14imi de band# de 1,00; 1,25; 1,50; 2,00; 3,00; 4,00; 5,00;
10,00 ; 20,00 ; 25,00 i 30,00 km respectiv. Lungimea de und& a coeficien-
tului armonic de ordinul % este in acest caz 74/k km, deoarece lungimea
tratatd a profilului este de 74 km.

Folosind grupiri cu caracteristicile de mai sus, s-au obfinut urmé-
toarele rezultate: 7 domenii de energie pentru benzile de lungime de
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undé sub 1,00 km, 6 domenii pentru benzile de 1,00 —1,50 km, 5 domenii
pentru benzile de 1,50 —3,00 km, 4 domenii pentru benzile de 3,00 —
5,00 km, 3 domenii pentru benzile de 5,00 —10 km si 1 domeniu pentru
benzile mai mari de 10,00 km.

Z (5t

.

=5}

ST AN

B

NN

1 ) ? E] F3 ] [ £ [3 [ [ ] T km

Fig. 61. — Spectrul de energie al funciiei reprezentate de curba anomaliei gravititii
din figura 55, pentru o bandi de lungime de undi de 1,00—1,50 km.
Energy spectrum of the function expressed by the gravity curve from Figure 55, calcu-
lated for a wavelength band of 1,00—1,50 km.

iIn figura 61 este prezentat spectrul de energie obfinut pentru banda
de lungime de undi de 1,256 km.

Recapitulind cele stabilite pind acum pe baza procedeului propus,
constatdm cd analiza ne-a condus la concluzia c¢i anomalia gravimetrics
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din zona Craiova —Dibuleni poate fi consideratéd ca reprezentind cumulul
efectelor a 6 surse individuale de anomalie.

Vom incerca in cele ce urmeazd si gisim semnificatia geologicd a
acestor 6 surse de anomalie. Studiul densitédtilor rocilor prezente in for-
matiunile geologice care constituie cuvertura platformei moezice in zona
Craiova —Débuleni, precum gi grosimea acestor formatiuni (dupé sectiunea
geologicd din figura 55), ne-a condus la stabilirea urmitoarelor valori
raedii ponderate ale densitdfilor, exprimate in g/cm3.

NeogeB « v ¢ w0 o 00 s « « « » » 2,16

HOGEM i, 0 = s by agator 5 ree s . 2,23
Senonian SUP. « . . . 4 o0 oo 0 o o 2,28
Senonian inf, . . . . . o B ey ey 2528

TULODHAN < . ws o oz iwf o=t oF o ol = 2,46
Cenomanian . . « « o o « « « « « 2,46
Vraconial . « o ¢ & ¢ ¢ o s o « » 2,46
Neocomian —Barremian . . . . . . 2,48
MallL, & o a0 oz o @0 16 5 o e v 2500

Gallovianl w wiie & 6 @ « & s s s o 2,60
Batonian . . . . . . . . s s b s 2,D8
Bajocian . . . . . . dmis bk 8 5 g5

Lias sup Ao - Ao EE B
Lias med. —Keuper . . . + . . . . 2,60

Analiza acestor valori ne aratd imediat c4 ele se grupeazi in 6 domenii
diferite §i anume : Neogen (2,16 g/cm?); Eocen (2,23 g/cm?); Senonian
(2,28 g/em3); Turonian —Vraconian (2,46 g/em3); Neocomian —Barre-
mian (2,48 g/cm?); Malm —Keuper (2,58 —2,60 g/cm?). Integrind efectul
gravitational al formatiunilor care constituie sectiunea geologic#, in
acord cu cele precizate mai sus, prin aplicarea procedeului elaborat de
Hubbert (1948) s-a obfinut un efect teoretic total care urméiregte
foarte fidel anomalia cartatd a gravitdfii, cu abateri care numai in mod
exceptional ating 4+ 0,5 mgal. Rezultatele comparative intre anomalia
gravitdtii §i anomalia teoreticd, in ipoteza existentei a 6 surse de ano-
malii, impreund cu o schitd a secfiunii geologice confinind 6 etaje structu-
rale in cuverturd, diferentiate dup#d densitate, sint reproduse sintetic
in figura 62.

Rezultatele prezentate mai sus, obfinute pe baza problemei directe
a potentialului, aduc o importantd confirmare a faptulni ci aplicarea
procedeului propus conduce la rezultate juste din punctul de vedere al
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Bepardrii surselor de anomalii §i al determindrii numérului de surse efec-
tive care participd la crearea anomaliei cumulate care a fost studiati.

Studiul anomaliei gravimetrice regionale din platforma moezicd,
zona Craiova —D&buleni, ne conduce §i la un alt rezultat care din punct
de vedere geologic §i gravimetric pe plan general, este deosebit de inte-
resant. Asa cum s-a putut observa, anomalia gravimetricd in aceastd
zond a putut fi explicatd numai prin contrastele de masé existente in
cuvertura platformei, §i, mai mult decit atit, in etajele de la Mezozoic
in sus, formatiunile paleozoice i fundamentul de platformé avind o con- .
tributie neglijabild. Aceastd observatie meritd sd fie refinutd, deoarece,
-dacd acest lucru se conf rmi §i in alte zone ale platformei moezice, aceasta
va conduce la o importantd modificare a opticii §i a punctului de vedere
acceptat pind in prezent in interpretarea anomaliilor gravimetrice din
aceastd importantd unitate structurald a térii noastre.

Inainte de a incheia trecerea in revistd a rezultatelor obtinute prfn
aplicarea procedeului propus la studiul anomaliei gravimetrice din zona
Craiova —Ddbuleni, se cuvine s avem in vedere §i un alt aspect. S4 ne
reamintim ¢4 la construirea spectrelor de energie, gruparea in 6 domenii,
deci intr-un numir de domenii egal cu numérul surselor stabilite prin fil-
trarea numericd §i controlat prin ipoteza functiei complexe nearmonice,
a avut loc pentru benzile cu lungime de und# cuprinse intre 1,00 km gi
1,50 km. 84 mai observim, dupé sectiunea geologicd din figurile 55 sau 62,
cd grosimea etajelor care in mod efectiv igi aduc contribufia la crearea
anomaliei gravimetrice cumulate, variazd intre 2 km in apexul ridiedrii
fundamentului §i 3,25 km pe flancul sudic al acesteia, avind deci o adin-
cime medie a surselor de anomalii de 1,0 la 1,6 km. Apare de aici o obser-
vatie interesantd §i anume c#, cel putin pentru acest caz in care sursele
de anomalii sint in interiorul cuverturii sedimentare, litimea optimi de
band# pentru construirea spectrului de energie este de ordinul de mirime
a semigrosimii medii a acestei cuverturi.

STUDIUL ANOMALIEI GRAVIMETRICE REGIONALE PE UN PROFIL GENERAL
IN R.S. ROMANIA

Caracteristici fizico-geologice si gravimetrice

Pentru a incheia seria verificirilor procedeului propus in conditii
cit mai diferite atit de structurd geologici, cit §i de morfologie a anoma-
. liilor, a fost ales pentru studiu un profil de variafie a.anomaliei gravitépii
care se intinde transversal i intr-o pozifie centrald pe teritoriul périi

11 - e. 1287
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Fig. 63. — Variatia anoma-
liei gravititii de-a lungul
unui profil regional in
R. S. Romdnia, in paralel cu
variatia densitatilor echi-
valente de suprafatd si de
volum, secfiunea geologici
si dispozitia fracturilor a-
dinci $i a compartimentelor
de fundament.
Showing the gravity ano-
maly variation lengthways
a regional profile in Roma-
nia, parallelly with the
equivalent superficial and
volume densities, with the
geological section and with
the sketch of the deep frac-
tures and basement compar-
tments.
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noastre, de la frontiera cu R.P. Ungard pind la Marea Neagréd gi trece
prin localitatea Odorheiul Secuiesc. Variatia anomaliei gravitétii de-a
lungul acestui profil, reprezentaté in figura 63 (sus), a fost stabiliti dupi
Harta gravimetricd a R.S. Roméania, scara 1 : 1000000, editia 1962, editaté
de Comitetul de Stat al Geologiei. Acest profil are o lungime mare §i con-
tine anomalii gravimetrice de mare complexitate, diferenfiate dupi
multiple grade de regionalitate, prezentind fluctuatii de valoare a ano-
maliei gravititii cu intensitdti gi intinderi in suprafaté foarte diferite gi
constituind, evident, o problemd de mare dificultate din punctul de vedere
al analizei anomaliilor gravimetrice. Din punct de vedere geologic, asa
cum apare din comparatia cu Harta geologici a R.S. Roménia, scara
1:1000000, editia 1967, editatd de Comitetul de Stat al Geologiei, acest
profil stribate pe directia lui la suprafatd, de la NW citre SE, rocile
cuaternare §i panoniene ale depresiunii panonice, rocile paleogene ale
muntilor Mezegului, rocile miocene §i pliocene ale bazinului Transilvaniei,
rocile cretacic —paleogene ale flisului Carpatilor Orientali in zona de
curburé a acestora, rocile mio-pliocene ale depresiunii precarpatice, rocile
cuaternare ale platformei moezice in zona de E a acesteia i, in fine, gistu-
rile verzi ale Dobrogei centrale. Acestei varietdti de formatiuni geologice
$i tipuri de roci de suprafatd i se adaugd mari complicatii ale structurii
de adincime, atit pe plan regional legate de arhitectura geologicd generals
a tdrii noastre, cit §i local legate de existen{a unor forme structurale,
specifice, situate la suprafatéd sau la adineimi relativ miei. Verificarea
procedeului propus intr-o astfel de problemi geologicd va reprezenta,
dupé pirerea noastrd, o buni confirmare a valabjlitdfii §i utilitdtii unui
astfel de proceden.

Analiza anomaliei

In exemplele precedente, >u excepfia cazului teoretic, am folosit
in exclusivitate analiza anomaliilor graviraetrice sau magnetice pe baza
seriei Fourier combinatd cu filtrarea numerici. De un interes cel putin
egal este insd §i folosirea procedeelor de matematicd statistics in tratarea
unor astfel de probleme.

Intr-un articol recent, Botezatu g§i Calot# (1968 b) au
publicat o aplicatie a procedeului propus de noi asupra profilului gravi-
metric indicat mai sus, din care reiese natura §i valoarea informatiilor
pe care le furnizeazd folosirea mirimilor statistice la analiza anomaliei
gravit#tii pe acest profil. In cele ce urmeazs vom reda rezultatele obfinute
in ceea ce au ele esential. G
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Prima operafie care s-a efectuat a fost determinarea functiei de
autocovariantd. Pentru determinarea valorilor acestei functii s-a folosit
relafia (143) cu urmétorii parametri de calcul: Az =2 km, N = 304,
r=20,1,2,...,,44 5i m = 44. S-a procedat astfel la calcularea a 45 de
valori ale functiei de autocovariantd. Valorile numerice obfinute s-au
ingeris intre ¢;, = 6398,20 (mgal)? §i' €,y = 4.691,68 (mgal)2

Valorile functfiei de.autocovarian{d au fost apoi normate prin
multiplicare cu 1/0,, obfinind astfel valorile funcfiei de autocorelatie.
Variatia coeficientilor de autocorelatie in functie de numsrul de intirzieri
Az este prezentatd in figura 64. Din aceastd figurs se observi ci funcfia
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Fig. 64. — Functia de autocorelatie a funcfiei reprezentati de curba anomaliei
gravitatii din figura 63.
Autocorrelation function of the gravity anomaly curve from Figure 63.

de autocorelafie prezintd un mers continuu descresciitor, insd nu liniar,
putindu-se separa 4 domenii din care primele 3 contureazd slabe maxime
(pozifia acestora este indicatd prin sigeti), iar ultimul prezintd practic o
variafie liniard. Aceasta atrage deocamdatd atentia asupra posibilitédpii
existentei & 3 surse principale de anomalie gravimetrici care concur# la
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producerea anomaliei Bouguer de pe profilul studiat. Este de asemenea
de refinut ci aceste maxime apar la intirzieri d = n-Ax de 4 km, 28 km
5i b4 km,

Cele 45 de valori ale functiei de autocovariantd au fost folosite apoi
pentru calcularea spectrului de putere, calculindu-se cu ajutorul relatiei
(145) un numir de 45 valori ale acestei mirimi. Din aceste 45 de valori,
27 valori au fost pozitive, iar restul de 18 valori au fost negative. Cum
astfel de valori negative nu au semnificatie fizicd, s-a folosit in continuare
relatia modificatd (147) pentru recalcularea acestora. Dupi efectuarea
§i acestei serii de calcule s-au obfinut 16 wvalori pozitive, 2 rdminind in
continuare negative insd foarte mici ca valoare absoluti.

Calculul valorilor funcfiei de autocovariantd, cit si ale spectrului
de putere, au fost efectuate cu ajutorul calculatorului electronic.

Trebuie precizat c¢é aparitia de valori negative provine pe de o parte
din faptul c¢& valorile P, obfinute cu ajutorul relatiei (145) sau (147) sint
totusi aproximative i, pe de altd parte, c& s-a lucrat probabil in vecind-
tatea nivelului de zgomot, ceea ce aratd cd in parte precizia datelor de
bazi nu este suficientd pentru aplicarea unei analize la nivelul unor ano-
malii gravimetrice minore. Avind in vedere cele de mai sus, cele doud
valori negative ale lui P, au fost eliminate.

Asgadar, au fost refinute 43 valori pozitive ale lui P,, care s-au
inscris intre limitele de 984.729,16 (mgal)?/ciclu/km si 7,32 (mgal)?/ciclu/km
gi care au servit la construirea imaginii spectrului de putere reproduss
in figura 65, in functie de frecventa exprimati in cielijkm.

Dupd cum se poate lesne observa, curba repartifiei spectrale a
puterii pune in evidentd un model repetitiv de mai multe tipuri de oscilatii,
din care oscilatia O este cea mai evidentdi, O’ destul de evidents, iar O’
practic nu apare la prima vedere insd se impune ca o necesitate. De ase-
menea, se remarcid o scidere progresivi a valorilor puterii de la frecvenfele
joase cdtre cele mai inalte, cu o slabd terdintd de saturafie la frecventele
mai mari de 45 cieli/km.

Stabilirea semnificatiei geologice directe a unor mirimi statistice
de tipul celor utilizate in aceastd lucrare, in spepd functia de autocorelatie
§i spectrul de putere, este o operafie destul de dificild, cel putin in stadiul
actual de aplicare a acestui tip de analizd. De aceea s-a considerat necesar
8% se intdreascd suportul fizico-geologic prin citeva materiale comple-
mentare.

Astfel s-a procedat in primul rind, pe’ baza profilului anomaliei
gravimetrice, la stabilirea variafiei densitifii de suprafatd echivalente
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Fig. 65. — Spectrul de putere al funciiei reprezentate de curba anomaliei
gravitatii din figura 63.

Power spectrum of the gravity anomaly curve from Figure 63.
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care ar putea condifiona aparifia unor astfel de anomalii. Un astfel de
procedeu 2 fost folosit de La Porte (1963) i, desi condensarea con-
trastului de densitate la suprafatd nu are in majoritatea cazurilor o
semnificatie geologici, interesul acestei méirimi pentru geofizicieni rimine
evident. Calculul s-a efectuat dupd formula practici de lucru

8; = 0,238732 - Ag, - 10 (185)

derivatd din relatia care exprimi atractia unui strat infinit orizontal
de grosime constantd. Valorile acestei méirimi se inseriu intre limitele de
30,51.10% g/em? gi 1,17.10* g/ecm?, iar variatia ei de-a lungul profilului este
prezentatd in figura 63.

Apoi s-a determinat variatia densitd{ii medii de volum pentru intrea-
ga grosime a scoartei, consideratd de 30 km. S-a ales aceastd grosime pe de
oparte deoarece ea corespunde grosimii sialului in ipoteza Airy de compensa-
re izostaticd a scoartei si, pe de alth parte, deoarece cercetiri recente cu
privire la determinarea adincimii suprafefei Mohorovigic efectuate in cadrul
Insti tutului de geofizicd aplicaté au indicat mirimi in jurul acestei va-
lori in puncte diferite pe teritoriul R.S. Roménia.

Calculul acestei mirimi s-a ficut pe baza relatiei

3
== (186)
iar valorile acestei mirimi se inscriu intre limitele 0,1017.107° g/em?
§i 0,0039 .107°% g/ecm?, Variatia densitéfii medii de volum de-a lungul pro-
filului este prezentatd de asemenea in figura 63.

In fine, tot in figura 63 a fost transcrisi o sectiune construiti pe
directia profilului dupid Harta tectonicd a R.S. Roménia intocmitd de
Dumitrescu et al. (1962), precum §i un profil indicind amplasa-
mentul fracturilor profunde gi separarea zonelor de fundament construit
dupé lucrarea lui Gaviat et al. (1963).

Dupd cum apare din cele prezentate mai sus, materialul care intrs
in discutie este concretizat grafic in figurile &3, 64, 65.

Profilul anomaliei gravitdfii supus spre analizd este caracterizat
printr-o succesiune de maxime §i de minime, in bund parte simetrice, cu
amplitudini §i 18¢imi diferite, avind caracterul evident al unei suite de
oscilatii sinusoidale. La o analizi atentd se pot separa trei categorii prin-
cipale de oscilafii gi anume : un prim grup de 6 oscilatii, din care 3 in partea
de NW si 3 in zona centrald, cu lungimi de undé aparentéi cuprinse intre 18 gi
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28 km i avind o lungine de und4 medie de 23 km ; 2 oscilatii in jumétatea;
de NW a profilului, cu lungimi de und4 de 100 §i 106 km, avind o lungime
de undd medie de 103 km ; in fine, o a treia oscilatie cu cea mai mare
lungime de undéd, de 220 km, avind totodatd §i amplitudinea cea mai
mare. Prin structura sa, variatia anomaliei cimpului gravititii are carac-
terul unei funectii periodice nearmonice care reflectd suprapunerea a cel
putin 3 categorii de oscilatii cu lungimi de undid diferite.

Analiza functiei de autocorelafie ne conduce la localizarea a 3 maxime
minore pe fondul general de scidere al valorilor acesteia.

Forma spectrului de putere este caracteristicd printr-un numér
mare de maxime §i minime. Luind drept criteriu distanta intre virfurile
maximelor, in acord cu Horton et al. (1964), s-a putut separa un
prim grup de oxcilafii notate cu O, la care distanta intre virfuri
este de 2 cicli/km ; ele reprezintdi probabil armonicele a doua, a treia,
a patra, a cincea, a jasea, a gaptea, a opta, a noua, a cincisprezecea, a
saptesprezecea, a noudsprezecea §i a doudzecea ale unei fundamentale O
plasatd in zona frecventelor mici §i care au fost notate respectiv cu O,
0i1150i12,0i13y Oiiay Oisss Oiios Oiins Ostasy Oigasy Oigry §10,45. O 2 doua
oscilatie, notatd cu 0;, apare evidents prin virfurile 0;, 0;., si 0;,,, repre-
zentind probabil armonicele a gasea, a saptea §i a unsprezecea ale unei
fundamentale cu frecventa de 4 cicli/km situatd tot in zona frecvenfelor mici.

Este de precizat c& suprapunerea celor doud grupuri de oscilafii,
0, §i 0;, nu explicd decit in parte forma functiei distribufiei puterii. De accea
a fost necesard ciutarea unui al treilea grup de oscilafii, care s-a gisit
a fi 0,, mai putin evident decit primele doui §i care se face cel mai bine
simtit in deformarea virfului 0,,, — O}, ,, precum §i a celui de la Oy, ; —
—0;,,. Am avea prezente mai evident deci armonicele a doua, a treia,
a patra §i a cincea, notate cu Oy 5, O .3, Oy .4 §1 Or, s ale unei fundamen-
tale O’ cu frecvenfa de 8 cicli/km plasatd la valoarea frecventei de 4
cicli/km, unde de altfel se manifestd printr-un mic maxim pe fondul
intens de scidere al valorilor spectrale ale puterii.

O intrebare care s-ar putea pune ar fi aceea, avind in vedere valorile
frecventelor de 2, 4 i 8 cicli/km ale celor trei oscilatii 0, 0; si O} ce au
fost separate, dacd nu cumva ele ar fi armonici ale uneia §i aceleiagi funda-
mentale ; lucrul acesta nu este posibil, argumentul principal in susfinerea
acestei afirmatii fiind defazajul ugor de controlat al celor 3 grupuri de
oscilatii.

: Din cele expuse pind acum constatdm cd atit analiza variatiei
anomaliei gravitdfii, cit §i a functiei de autocorelatie si a spectrului de
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putere, ne conduc invariabil la numirul de 3 cauze; conchidem deci ci
la baza producerii anomaliei gravitdfii pe profilul studiat stau in mod
preponderent 3 contraste de masé, respectiv, 3 elemente majore ale struc-
turii geologice. !

Interesant este faptul ci dacé facem pe de ¢ parte raportul frec-
ventelor celor 3 oscilatii

Oz |05 [0; = 8/4/2

§i pe de altd parte raportul lungimilor de undid deduse din variafia ano-
maliei gravitapil
AN /A = 220/103/23

obfinem o valoare comparabild pentru A’’/A’, insd aproximativ dubld
pentru A'/A.

Pentru deducerea semnificatiei geologice a rezultatelor obfinute
prin analiza statisticd de mai sus, de un ajutor deosebit sint materialele
complementare din figura 63.

Corelarea variafiei anomaliei gravita{ii cu variafia §i valorile
absolute ale densitatilor echivalente de suprafatd si de volum ale scoartei
precum g§i cu sectiunea geologicd construitd dupd Harta tectonicd a
R.S. Romaénia, aratd cu o evidentd de necontestat ¢ dominantd in pro-
ducerea anomaliilor gravimetrice este structura Neogenului. Intr-adevir,
variafia grosimii §i a intinderii in suprafatd a depozitelor neogene este
corelabild cu ceea ce am separat mai inainte ca anomalii cu lungimi de
undid mare, respectiv de 220 si 103 km. Se poate de asemenea constata cd
anomaliile cu lungime de und# micéd, respectiv de 23 km in medie, sint
de-asemenea corelabile direct cu raporturile de suprafa{d intre diferitele
formatiuni geologice, de exemplu Cuaternar/Cretacic, Cuaternar/Paleogen,
Cuaternar/andezite, Neogen/Cretacic etc. Se poate .deci trage concluzia
ci de-a lungul profilului studiat, anomalia cimpului gravitatii este in cea
mai mare misurd produséd de formatfiunile geologice de suprafatd printre
care Neogenul ocupd un loc preponderent. Desigur, aceasta presupune
stabilirea unui contrast de masd intre Neogen si Preneogen, acesta din
urmi intervenind prin excesul de densitate pentru crearea contrastului
despre care s-a vorbit mai sus.

In sprijinul acestei concluzii vin gi rezultatele analizei statistice
efectuate, deoarece frecventele joase ale oscilafiilor stabilite indicd de
fapt lungimi de und# relativ mari ale fundamentalelor respective.

Corelarea variatiei anomaliei gravitdtii cu imaginea -dispozifiei
fracturilor adinci gi a compartimentelor din fundament aratd de asemenea



170 RADU BOTEZATU

unele potriviri, care insd se reflectd uneori prin anomalii gravimetrice
minore fatd de cele luate in consideratie, alteori se suprapun cu acestea ;
din acest motiv ele nu s-au reflectat in rezultatele analizei statistice.

Ar mai fi de precizat un lucru §i anume : spectrul de putere pune
in evidentd un accentuat caracter repetitiv al oscilatiilor valorilorsale.
Acest lucru apare in primul rind datorité prezentei armonicelor pini la
grade destul de inalte ; el provine ins3 si din cauza unui model repetitiv
al unui aceluiagi contrast de masi, in cazul de fatd creat in primul rind
de raporturile structurale dintre Neogen i Preneogen. Se mai poate
preciza ci existenta atit a armonicelor pare cit §i a celor impare, la toate
cele 3 oscilafii diferite, este un indiciu cé distributia densitdtiler este
reprezentabild printr-o funcfie complexi.

APRECIERI ASUPRA FUNCTIONARII PROCEDEULUI PROPUS

Agsa cum reiese din aceastd primi parte a luerdrii, procedeul propus
pentru separarea cimpurilor gravimetrice gi magnetice reprezintd o analizs
complexd a anomaliilor de studiat, pe baza filtririi numerice combinati
cu reprezentarea anomaliei in ipoteza ci ea poate fi descrisd printr-o
funcfie complexsd nearmonicd, din descompunerea in componente armo-
nice §i studierea spectrului de energie construit pentru o ldfime optimi
de band in ipoteza cé anomalia admite o descriere printr-o functie com-
plexd armonicd §i, in fine, din determinarea funcfiei de autocorelatie
$i a spectrului de putere in ipoteza cé anomalia poate fi consideratd ca
o functie aleatoare stationard. Trebuie precizat de asemenea c# aceastd
analizd se face acordind termenului de ,,separare’’ o acceptie mai largi
decit cea curent adoptatd gi cid aceastd separare privegte in primul rind
stabilirea numérului de surse care in mod efectiv i§i cumuleazd efectele in
anomalia de studiat.

Procedeul propus a fost verificat in totalitatea lui pe un caz teoretic,
ales de cit mai mare generalitate gi in patru cazuri de anomalii reale
privind situatii geologice de detalin, regionale sau chiar la scard natio-
nald, diferentiate ca tipuri de roci §i tipuri de forme structurale ce con-
ditioneazé fenomenul de cumulare al anomaliilor.

In cele ce urmeaz# vom trece in revistd principalele rezultate teo-
retice objinute, scofind in eviden{d posibilitdfile gi limitdrile in aplicarea
procedeului propus.
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Pe baza rezultatelor obtinute in urma verificdrilor efectuate, putem
trage citeva concluzii in primul rind cu privire la furctionarea procedeului
de filtrare numerica.

Aceste verificiri au privit anomalii produse de distributii de mass
teoretice (concentrate punctual sau sferice §i liniare, orizontale), precum
§i o curbd ca rezultat al insumirii mai multor curbe firi o semnificatie
fizicd oarecare; avem de asemenea la dispozifie rezultatele aplicirii
acestui procedeu pentru anomalii gravimetrice §i magnetice obtinute
prin prospectiuni, produse de structuri tridimensionale de forméd oarecare.
Numirul de surse individuale de anomalii care intrd in cumul a fost de
3,4 5i 5 in cazurile teoretice §i s-a ridicat pind la 6 in cazurile reale studiate.
La aprecierea funcfionirii procedeului servesc toate rezultatele obfinute
i considerim ca foarte sugestive cele cuprinse in figurile 18, 22, 26, 30,
38, 47, 58.

Este clar pentru noi c¢i procedeul filtrdrii numerice conduce la sepa-
rarea componentelor individuale ale unei anomalii cumulate. Aceastd
separare provine din gruparea in domenii de lungimi de undi diferite,
corespunzitoare componentelor respective si din aparifia de zone inter-
mediare, . lipsite de valori, intre aceste domenii.

Procedeul filtrarii numerice beneficiazi in general de bune pro-
prietiti selective. Trebuie insd avut in vedere ci aceste proprietifi selec-
tive nu depind numai de caracteristicile procedeului, ci §i de caracteristicile
componentelor ce urmeazi a fi separate, respectiv, in ultimi esents,
de natura s§i caracteristicile surselor de anomalii individuale. In spets,
este vorba in primul rind de modul cum se diferentiazd ca valoare lun-
gimile de undé ale anomaliilor individuale. De aceea, de exemplu, separarea
primelor dou# domenii de lungimi de und# din cazul reprezentat in
figura 58, pentru care valorilé medii sint de 5,3 si 10,6 km, este mai putin
bung fatd de restul de patru domenii, mult mai bine diferentiate, pentru
care valorile medii sint de 20,5; 31,7 ; 40,2 si 51,1 km. Au fost insid obfi-
nute cazuri, ca de exemplu cel din figura 26 (valori medii de 5,6 ; 23,8 ;
30,4 ; 36,9 si 120,9 km) sau cel din figura 30 (valori medii de 7,5; 18,8;
28,56 si 70,9 km), in care selectivitatea procedeului este foarte bund §i
separarea domeniilor este netd. Aga dar, proprietitile selective ale pro-
cedeului apar mai slabe atunci ¢ind componentele individuale au lungimi
de und3 mai apropiate ca valoare si se imbunitdtesc pe mésurd ce dife-
renta de valoare dintre acestea se accentueaza.

O altd observatie care se poate face este aceea ci gruparea valorilor
in domeniile corespunzitoare anomaliilor individuale este mai buni
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pentru acelea cu lungime de undid mai mare §i, in general, mai slabi
pentru acelea cu lungime de undéd mai mied ; in particular, cea mai mare
impréastiere a valorilor s-a obfinut aproape intotdeauna pentru primul
domeniu, cu lungimea de undi cea mai micd. Acest lucru nu este sur-
prinzdtor gi este legitimat de faptul cd aceste componente se eviden-
tiazd prin mediere ponderatd care, asa cum s-a preeizat, reprezintd un
filtru de tip ,,trece bandd’’. Este cunoscut faptul ci filtrele de acest tip,
indiferent c& sint electrice sau matematice, nu pot fi niciodatd realizate
la performantele unui filtru ideal §i cd,-intotdeauna, lasd si treacd unele
frecvente, in cazul nostru lungimi de undd, mai mici §i mai mari decit
limitele benzii pentru care este construit filtrul. Tot din aceastd cauzé
au apérut probabil in unele cazuri valori singulare, ,,de trecere’”, ca in
figurile 18, 30, 38, 47, 58.

Ca oricare altd prelucrare folositd in geofizicd, filtrarea numericd
are posibilitifile gi limitdrile ei legate pe de o parte de natura procedeului
51 pe de altd parte de caracteristicile §i de complexitatea anomaliei de
analizat. Avind in vedere ci filtrarea numericd reprezintd de fapt una
din cele trei cdi independente in cadrul metodei de analizd propuse §i ¢i
presupune ca rezultatul obtinut si fie confruntat cu cel pufin un alt
rezultat stabilit pe o cale diferitd, considerdim cé putem trage concluzia
cd acest procedeu poate fi aplicat cu bune rezultate practice. De altfel,
abia dups confruntarea cu succes, rezultatul poate servi ca un indicator
al numirului de anomalii individuale care se cumuleazd in anomalia
analizatd, permitind construirea unei ipoteze de interpretare geologica.

Ca in orice problem# de interpretare geologicd care se bazeazd pe
o prealabild prelucrare fizico-matematicd, deducerea semnificafiei méri-
milor obginute rimine o problemi de interpretare, de gindire geologics
justé.

Mai trebuie de asemenea precizat ci desi numirul de componente
efective obfinut prin filtrarea numerici poate fi considerat ca o cifrd
exactd, valorile lungimilor de undi determinate pe aceastd cale conservi
un caracter aproximativ ; acest fapt, ca un aspect prin care se manifests
ambiguitatea fundamentald a interpretérii anomaliilor gravimetrice -§i
magnetice, face ca funcfia de aproximare construiti pe baza acestor
valori ale lungimilor de undd si in ipoteza c# anomalia de studiat poate
fi consideratd ca o funcfie .complexd nearmonicéd, si descrie anomalia
cu abateri care uneori intrec toleranfele acceptate.

Analiza efectuatd in cazul toretic, in ipoteza cd anomalia este des-
crisd printr-o functie complexi armonicd, a scos in evidentd ci spectrul
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discret al amplitudinilor componentelor armonice nu poate reprezenta
un instrument util in vederea separarii surselor de anomalie, structura lui
fiind in general foarte complex si, in acelasi timp, complicatd. In schimb,
spectrul de energie, poate servi in acest scop. In legidturd cu folosirea
spectrului de energie se pune problema stabilirii unui criterinu pentru
alegerea ldfimii de bandid optime pe baza cireia se construiegte acesta.
Stabilindu-se o corelafie intre lifimea optimd de bandi si adincimea
medie a surselor de anomalie care intrd in cumul, s-a ajuns la concluzia
cd se deschid doud cdi pentru folosirea spectrului de-energie si anume :

1) dacd urmirim s determinim numérul de componente efective
in anomalia cumulaté, fird a avea nici o indicatie asupra acestui numdr,
inséd putem din date de foraj sau printr-o estimare a condifiilor geologice
generale si apreciem, ca ordin de mirime mécar, adincimea medie a
surselor de anomalie, atunci spectrul de energie construit cu o ldfime
de bandd egald cu adincimea medie a surselor ne va furniza numirul de
surse ciutat ;

2) dacé am stabilit in prealabil numérul de surse efective, de exemplu
printr-o operatie de filtrare numericé, atunei lifimea de bandd pentru
care se obfine un numir de domenii de energie egal cu acela al surselor
ne furnizeazd valoarea adincimii medii a surselor de anomalii care intri
in cumul.

In fine, analiza cazului teoretic pe baza unor mirimi statistice,
in ipoteza cé anomalia poate fi consideratd ca o funcfie aleatoare sta-
fionard, a ardtat cd atit funcfia de autocorelafie cit gi spectrul de putere
conduc Ia stabilirea justd a numarului de surse care isi cumuleazi efectele.

Agadar, cu unele limitédri care au fost precizate mai sus, aplicarea
procedeului propus intr-un caz teoretic a aritat posibilitatea de rezolvare
a problemei puse, folosind aceastd cale.

Cu unele perspective de reusitd in aplicarea procedeului propus,
care au reiegit din tratarea cazului teoretic, s-a trecut apoi la studiul
a patru anomalii, dupd cum urmeazi :

a) anomalia magneticd AZ de la Bétrinesti —Gurbénegti cu caracter
local, la care cumulul are loc datoritd unor surse infracristaline situate
la niveluri eventual comparabile;

b) anomalia gravimetricd de la Slitioarele —Pitesti, cu caracter
local, unitard sub aspectul sursei principale de anomalie (masivul de sare
in contrast cu rocile terigene) dar la care cumulul se datoreazi unor surse
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din insisi masa sdrii, legate de diferentierea calitéfii sirii ca urmare a con-
tinutului diferit de impurititi de naturd terigeni ;

¢) anomalia gravimetricid regionald din zona Craiova —Dé#buleni
in platforma moezicd, la care cumulul poate avea loc datoriti surselor
de 1a diferite nivelurilegate atit de formatiunile geologice prezente in cuver-
tura de platformd cit si de masele de roci de naturd petrograficid diferitd
care constituie fundamentul platformic;

d) anomalia gravimetrici regionald de-a lungul unui profil
general in tara noastré, la care cumulul provine de la toate nive-
lurile, legate de principalele unititi structurale §i de structuri locale
prezente in marile unititi.

In primele trei cazuri, analiza s-a efectuat pe bazu filtririi numerice
$i a tratdrii anomaliilor cumulate atit ca functii coraplexe nearmonice
cit §1 ca functii complexe armonice.

In general concluziile studiului pe cazul teoretic au fost verificate
si in aceste trei cazuri practice, obtinindu-se final determinarea numérului
respectiv de anomalii efective care intrd in cumul. Justetea cifrelor care
precizeazid numaiarul de anomalii la fiecare caz in parte a comportat o
verificare suplimentars prin aceea cd, determinindu-se, pe baza problemei
directe a potentialului in conditii concret geologice §i cu valori cit mai
judicios estimate ale contrastelor de proprietifi fizice, o solufie struc-
turald, aceasta apare in toate cele trei cazuri ca logicd si chiar probabild,
fiind in acord cu toate cunostintele geologice la nivelul actual.

Aplicarea procedeului propus in aceste trei cazuri practice a scos
in evidentd insé §i alte aspecte ale functfiondrii acestui procedeu §ianume ¢

Dacé in cazul anomaliei magnetice de la Bitrinesti —Gurbinesti
functia de aproximare reuseste si descrie bine anomalia de studiat, nu
acelasi lucru se poate spune despre cazurile anomaliilor gravimetrice de la.
Slitioarele si, mai ales, din zona Craiova —Débuleni. Studiul efectuat
in cazul anomaliilor Slitioarele si Craiova —Débuleni asupra functionérii
metodei celor mai mici patrate a aritat cd deficientele in stabilirea coefi-
cientilor numerici ai acestei funecfii nu provin de la metoda de stabilire
a lor §i in parte nici de la numéirul ecuatiilor de condifie, hineinfeles daci.
se atinge un minim necesar de astfel de eﬁuatﬁ, ci de la caracterul apro-
ximativ al valorilor lungimilor de wund$ stabilite prin filtrarea numerici ca.
efect al ambiguitid}ii fundamentale a interpretirii anomaliilor. In aceste
conditii, construirea functfiei de aproximare nu apare ca necesard in anali-
zele ce se efectueazd prin procedeul propus,neaducind nici un element sigur -
de informare fatéd de celalalte procedee care au fost folosite in aceste analize.
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In cazul anomaliilor de la Bitrinegti —Gurbinesti §i Craiova —
Débuleni, relatia stabilitd in cazul teoretic intre litimea optimi a benzii
pentru construirea spectrului de energie §i adincimea medie a surselor de
anomalii, a fost verificatd. In cazul anomaliei de la Slitioarele nu s-a
putut stabili nici o corelatie intre aceste dousi méirimi. Acest ultim rezultat
considerdm c# nu este totugi de naturd si infirme existenta unei astfel
de corelatii, deoarece sursa anomaliei de la Slitioarele reprezinti un caz
cu totul particulpr, masivul de sare in acest caz afloxind la suprafata.
Este totugi demn de remarcat cd in acest caz, litimea optima de baudid
obtinutd a fost foarte mied (0,2 —0,3 km).

In cadrul tratirii anomaliilor pe baza analizei Fourier, ca un al
cincilea exemplu, a mai fost studiati anomalia gravimetricd din zona
Capidava —Canara, folosind de data aceasta integrala Fourier. Acest
exemplu scoate in evidentd natura informatiilor si limitérile acestora la
tratarea problemei pe calea separirii anomaliilor in conceptia universal
adoptatd in prezent.

in fine, un al cincilea exemplu practic luat in studiu este repre-
zentat de anomalia gravimetricd regionald de-a lungul unui profil general
care stribate tara noastrd de la frontiera cu R.P. Ungard pind la Marea
Neagrd. De data aceasta tratarea problemei s-a ficut folosind mérimi
ale matematicii statistice considerind c& anomalia gravimetricd este
reprezentabild printr-o functie aleatoare stafionari. Ca §i in cazul teoretic
functia de autocorelatie si spectrul de putere au condus la rezultate,
privind numérul de surse de anomalii efective, care sint identice gi evi-
dente. Avind in vedere acest rezultat §i modul in care este pus in evidents
in cele dousd mérimi statistice, apreciem cé si in acest caz procedeul propus
a funcfionat bine. O verificare pe baza problemei directe pe un astfel
de profil nu se poate face, deoarece cunostintele asupra structurii geologice
la o astfel de scard sint ined limitate ; privite insd prin prisma probabilitéfii,
rezultatele de ordin geologic ne apar ca logice.

in concI'_‘uzie, avind in vedere rezultatele verificdrii atit in cazul
teoretic cit gi in cele cinei cazuri practice, putem conchide c& procedeul
propus functioneazi bine §i conduce la rezultate corecte privind separarea
anomaliilor gravimetrice §i magnetice, in special a numéirului de surse
de anomalii care participd la crearea unei anomalii cumulate.

Procedeul propus, aga cum s-a precizat de la inceput, reprezintd
o analizi complexi. Este evident ci rezultatele cele mai concludente se
vor obtine prin aplicarea lui integrald, respectiv folosind toate cdile de
analizi care au fost indicate. La prima vedere s-ar pirea ci aceste cii
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de analizd sint foarte laborioase gi in realitate chiar sint; folosirea unui
calculator electronic simplificd inséd foarte mult calculele, in special cele:
mai complicate, aga incit ceea ce mai rdmine de calculat cu o maging de
calcul manuald se poate face fird dificultdfi intr-un timp destul de scurt.
Avind in vedere natura rezultatelor care se obtin §i care permit inter-
pretarea unor anomalii cumulate intr-o conceptie mai largd si mult mai
apropiatd de realitatea geologicd decit se poate face pe ciile adoptate in
prezent, considerdm ci efortul necesar aplicirii procedeului propus meriti
a fi depus.



PARTEA A DOUA

PROCEDEE IMEDIATE DE INTERPRETARE DIRECTA
A ANOMALIILOR GRAVIMETRICE SI MAGNETICE

STADIUL ACTUAL AL PROBLEMEI
Greneralitati

Problema interpretirii cantitative a anomaliilor cimpurilor poten-
fiale —al gravitdtii §i magnetic —, a fost mult discutatd in literatura
de specialitate, datoritd in primul rind ambiguititii fundamentale a
interpretdrii acestui gen de anomalii.

Problema ambiguitdfii fundamentale este cunoscutd incd de la
inceputurile folosirii cimpurilor potentiale ca surse de informatie asupra
structurii subsolului in metodele de prospectiune geofizicd. Printre cei
care au accentuat importanta acestei probleme meritd a ficitati Nett1le-
ton (1940)si Skeels (1942 a). Ocupindu-se in mod special de anoma-
liile gravimetrice, Nettleton i Skeels au ardtat cd desi nu
existd o solufie interpretativd unici pentru o astfel de anomalie, pot
totusi sé apard multe cazuri in care interpretarea cantitativi este in mod
indiscutabil valoroaséd. Practic, aceste cazuri se prezintéd atunci cind datele
gravimetrice pot fi suplimentate prin informafii de altd naturé, in special
geologice, sau cind anomalia gravimetricd este de o astfel de form# ineit
domeniul solutiilor posibile poate fi destul de strins limitat. Ulterior,
Skeels (1947), Haalck (1954), Romberg (1958), Roy
(1962) ete. au adus precizéri prefioase §i au aritat prin exemple, diferite

“aspecte ale problemei ambiguitéfii precum gi pos1b1111:5fp1le de restrmgere
Q acestela in unele cazuri particulare.

. Luarea in considerare a ambiguitétii fundamentale este de o impor-
‘tantd deosebitd atunci cind se pune problema interpretirii ‘cantitative

12 -—c,1237
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a anomaliilor gravimetrice §i magnetice. Dacd lucrurile par clare in clipa
de fatd §i mai ales atunci cind folosim metode directe de interpretare,
trebuie sd recunoagstem cd intr-un trecut nu prea indepirtat situatia
era cu totul alta. In acest sens, un exemplu ni se pare edificator si anume :
Evjen (1936), Pirson (1945) si mai tirziu Peters (1949), au
vehiculat ideea c# folosirea gradientilor verticali si mai ales a continuiirii
analitice a cimpurilor potentiale in semispatiul inferior, ar constitui un
instrument sigur de determinare a adineimii sursei anomaliei care se
interpreteaza. Aceasta s-ar realiza, dupé pédrerea autorilor citati mai sus,
datoritd faptului ¢ pentru adincimi mai mari ca adincimea sursei ano-
maliilor, seriile care exprim# cimpul potential respectiv ar deveni di-
vergente.

Aceastd afirmatie este insd in mod evident eronatd. C4 seriile res-
pective vor deveni divergente pentru o valoare oarecare a adincimii,
este un lucru de necontestat, insd nu existd nici o ratiune ca aceastd
adincime s& fie identicd cu aceea a sursei, deoarece principiul ambiguitétii
fundamentale ne aratd cé existd o infinitate de solufii structurale pentru
orice anomalie datd. Cum numai una din aceste solutii posibile este solutia
geologicd reald si cum nu existd nici o legiturd directd intre aceasta si
seria care exprimi anomalia, deoarece aceeagi exprimare matematici
este valabild pentru infinitatea solufiilor structurale, apare clar ci afir-
matia pe care o discutim nu are o bazid stiinfificd. Skeels (1947) a
sesizat acest aspect gi considerd posibil ea divergenta seriei care descrie
cimpul potential s& aibd loc la o adincime limitd, respectiv la adincimea
la care s-ar gisi structura cea mai adined posibil care ar satisface anomalia
datd. Ori aceastd adincime poate fi, gi de obiceichiar este, mult mai mare
decit adincimea reald a structurii geologice cartate.

O contribufie importantd la analiza problemei ambiguitétii funda-
mentale a adus-o Romberg (1958), prin introducerea notiunilor
de parametri-cheie ai structurii geologice pe de o parte si ai anomaliilor
gravimetrice pe de altd parte. Folosirea acestor parametri asigurs, pe baze
corecte, posibilitatea restringerii ambiguitdfii in multe cazuri pe care le
oferd practica.

Interpretarea cantitativi a anomaliilor gravimetrice §i magnetice
ocupd un loc important in procesul de interpretare geologicd a acestora,
deoarece pe aceastd cale se obfine un suport mai sigur la transpunerea
in termeni geologici a cauzelor care produc aceste anomalii. Au fost emise
péreri controversate in legiturd cu modul in care este indicat si se pro-
cedeze in cazul interpretirii cantitative. De exempln, Weaver (1942),
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Van Weelden (1953), Matechinski (1954), Baranov
(1960), aduc contributii importante in legiturd cu aceastd problemi
In particular, considerim c# este de refinut modul cum pune problema
Van Weelden. Constatind, de altfel nu pentru prima daté, ci existd
in principal doud gcoli de gindire, autorul le defineste in modul urmétor :
0 scoald urmireste si derive o distributie de masi care ar explica ano-
maliile misurate cu ajutorul unor metode matematice precise, eliminind
orice ecuatie personald sau subiectivism ; cealaltd scoald pune accentul
pe faptul bine stabilit ¢i existd un numdir infinit de solufii posibile, egal
acceptabile din punct de vedere pur matematic §i cd alte consideratii,
in special geologice, sint necesare pentru a face o alegere intre aceste
solutii.

Analizind cele dou# puncte de vedere, Van Weelden ajunge
la concluzia cé prospecfiunea rimine incd o artd si, cu toate ¢4 sint nece-
sare cunostinte aprofundate atit de matematici cit §i de fizici, natura
rdmine totugi foarte variatd ricind iluzorie orice incercare de a pitrunde
secretele ei pe nigte directii strict logice.

In momentul de fat# si mai ales la noi in fari, cercurile de specialisti
sint cu totul de acord asupra punctului de vedere exprimat mai sus. De
altfel, atita vreme cit metodele geofizice sint folosite ca instrument de
prospectiune, se parcurge un ciclu care, in mod simplu, se poate exprima
prin

geologie — geofizicd — geologie

in sensul c# se pleacd de la un nivel de cunostinte geologice intr-o anumita
regiune pentru ca, prin informatii geofizice, acest nivel s& fie ulterior
imbunitifit.

Am considerat necesar si trecem in revistd unele probleme de bazd
ale interpretdrii cantitative a anomaliilor gravimetrice §i magnetice,
din cauzd cé §i in interpretarea cantitativé se pot distinge acum doud
tendinte diferite §i anume : una care pune accentul pe metodele imediate
de interpretare directd, folosind solufii relativ simple §i foarte rapide
i 0 a doua, concretizatd prin metode mai lpborioase bazate insd pe relatii
matematice mai complicate gi in buné parte care tind si exprime in mai
bune conditii situafia reald din naturd. Degilogic ar trebui si se prefere
metodele din a doua categorie, a ciror aplicare este acum mult simplificati
de folosirea maginilor electronice de caleul, se constatd totusi ¢ in pra-
cticd §i metodele imediate de interpretare nu sint citugi de pufin negli-
jate ci, se pare chiar din contra c& au o aplicare foarte largd mai ales
la interpretarea anomaliilor aeromagnetice.
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Aceste observatii fac ca interesul nostru pentru metodele de
interpretare imediatd a anomaliilor gravimetrice §i magnetice si fie justi-
ficat, cu atit mai mult cu cit in practicid se pune adesea problema de a
da solufii de interpretare in termene scurte, pentru a se putea formula
programe de explorare in timp util.

Metodele imediate de interpretare, desi destul de diferite asa cum
va apare mai departe, au toate o trasiturd comuni prin aceea ci folosese
comparatia anomaliilor mésurate cu anomaliile produse de modele geo-
metrice de corpuri perturbatoare, furnizind direct date cu privire la carac-
teristicile geometrice ale acestora (form#, dimensiuni, adincime) §i la
contrastul de proprietéati fizice pe care acestea le realizeazi fatd de rocile
inconjuritoare. Simplitatea in aplicare gi rapiditatea cu care se obfin
parametri interesanti §i in special valorile de adincime au dat un impuls
interpretdrii cantitative a hirfilor de anomalji gravimetrice §i magnetice,
precum §i o bazd stiinpifics interpretiirii geolpgice a acestor hirti.
Acest lucru pare cel mai evident In cazul hir{ilor aeromagnetice obfinute
in regiuni cu terenuri sedimentare la suprafaté, in legidturd cu care a devenit
curenté, chiar obligatorie, construirea de hérti cu izobate ale fundamentului
cristalin, considerat magnetizat slab prin induectie in cimpul geomagnetic
$i al cirui relief se reflectd in principal prin masele de roci eruptive pe care
le inglobeazd si care i definesc la suprafata lui superioars relieful.

Procedee imediate de interpretare directi pe profile

Procedee cu ecaracter sintetic. Procedeele cu caracter sintetic se
bazeazd pe asimilarea obiectelor geologice din naturd, care reprezintd
sursele de anomalii gravimetrice §i magnetice, cu corpuri geometrice omo-
gene gi de o formd mai mult sau mai pufin simpld §i compararea ano-
maliei misurate — pe una din cdile pe care le vom indica mai departe —,
cu anomalia teoreticd pentru corpul geometric ales ca fiind cel mai apro-
piat de situatia reald din naturid. Caracteristic acestei grupe de metode
este faptul eé solutia structurali determinati ca rezultat al interpretirii
cantitative se obfine prin folosirea intregii curbe care reprezinti anomalia
gravimetricd sau magnetici.

Procedeele de interpretare imediatd pun in primul rind problema
determindrii efectelor — in cimpul gravitdtii sau cel magnetic — ale unor
corpuri geometrice omogene. Metode §i formule de calcul in acest scop
se gisesc in toate manualele de specialitate, de exemplu Nettleton
(1940), Heiland (1946), Sorokin (1953), Constantinescu
et al. (1964), Botezatu (1964 ¢) etc., sau intr-o serie de articole
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apirute in revistele de specialitate, dintre care citim in cele ce urmeazi
citeva ca mai importante :

Pentz (1940) prezintd formule §i grafice pentru calculul com-
ponentelor orizontald si verticald ale cimpului magnetic, aplicabile §i
in cazul cimpului gravitdtii, produse de structuri bidimensionale de tip
dyke gi strat orizontal infinit extins. Levine (1941) s-a ocupat de pro-
blema efectului gravitational produs de corpuri de extindere finitd, avind
forme geometrice simple ; procedeul elaborat de autor consté in construirea,
intr-un plan, a curbelor care reprezintd marginile corpului, efectul gra-
vitational fiind direct proportional cu aria inchisi de astfel de curbe.
Nettleton (1942) a prezentat formule simple i curbe normate
(zecimale) pentru calculul cimpului gravitafional §i al componentei ver-
ticale a cimpului magnetic produse de corpuri geometrice de tip sferi,
cilindru orizontal, cilindru vertical semiinfinit, treaptd verticald, strat
vertical bidimensional §i placd orizontald bidimensionald. Co ok (1950)
a elaborat formule simplificate pentru caleulul componentei verticale
a cimpului magnetic produs de corpuri de tip dyke, finit §i infinit pe
directia verticald si avind o pozitie verticald sau inclinatd. Price
(1959) a construit nomograme pentru caleulul rapid al ecomponentelor
orizontald si verticald ale cimpului magnetic, produs de corpuri geo-
logice asimilabile cu dipolii. Hughson (1964) a elaborat o metodé
de calcul a intensitédtii totale a anomaliilor magnetice produse de corpuri
cu grosime finitd sau infinitd, folosind calculul electronic. Bhatta -
charyya (1964) a prezentat o metodd de calcul, de asemenea folosind
calculatorul electronic, pentru intensitatea totali a cimpului magnetic,
precum §i pentru prima §i a doua derivatid verticald a acestuia, produs
de corpuri de forma unor prisme cu secfiune dreptunghiulard, perefi
verticali si directie oarecare a vectorului de magnetizare. Reford
(1964 a) a elaborat formule §i a construit curbe indicind anomaliile inten-
sitdtii totale a cimpului magnetic produse de citre strate subfiri uniform
magnetizate prin inductie in eimpul geomagnetic ete.

Procedeele cu caracter sintetic se impart in doud grupe principale
§i anume :

O primd grupd o constituie procedeele care folosesc ,,curbe standard’.
Termenul de curbe standard a fost introdus de citre S. Parker Gay
Jr. in 1963, in legdturd cu o forméd de reprezentare generald a anoma-
liifor mérimilor eimpului magnetic produse de corpuri cu forme geometrice
simple, magnetizate uniform. Astfel de curbe sint insd cunoscute mai de
‘mult in literatura de specialitate sub numele de curbe zecimale, normate
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sau magistrale si definesc reprezentarea grafici a functiei care descrie
anomalia pentru o anumitd distribufie de masi, intr-un sistem de coor-
donate care are in ordonaté raportul dintre valoarea anomaliei si valoarea
maxim¥ a acesteia, iar in absecisd raportul dintre valoarea abscisei si adin-
cimea corpului care produce anomalia. Curbe zecimale au fost publicate
de exemplu de citre Nettleton (1940, 1942), Heiland (1946)
etec. Degi semnificafia termenilor de curbe zecimale sau standard este
aceeagi, aga cum s-a ardtat mai sus, existd totusi intre ele o diferentd de
nuantd care provine din modul in care sint folosite in procesul de inter-
pretare cantitativd a anomaliilor gravimetrice si magnetice, curbele zeci-
male fiind folosite in problema directd a potenfialului, iar cele standard
in problema inversé.

Gay (1963) a efectuat cercetdri in directia ghsirii unei metode
pentru interpretarea anomaliilor magnetice care s aibd un caracter de
generalitate, acoperind toate cazurile posibile §i, in acelagi timp, s& fie
destul de precisd §i de simpld in aplicare. Luind in considerare corpurile
anomale tabulare, infinit extinse in lungime §i adincime, pentru care au-
torul folosegte denumirea de dyke gi ficind ipoteza c¢i magnetizarea corpului
este total cistigatd prin inductie, se obfin relatii pentru intensitatea
cimpului total, ca §i pentrn componentele orizontald §i verticald, cu
structurd asemén#toare sub forma produsului dintre un coeficient care
depinde de elementele geometrice ale corpului §i un parametru functie
de pozitia punctului de calcul fatd de corpul considerat. Pe baza acestor
relatii autorul a construit familii de curbe pentru cele trei mirimi magnetice
care folosesc direct la interpretare, prin suprapunerea curbei méisurate
adusd la aceleagi scdri cu graficele construite.

Ulterior, Gay (1965) a constatat ci metoda de analizd folositd
pentru cazul corpurilor de tip dyke s-a dovedit valabild §i pentru corpuri
de tipul cilindrului orizontal infinit ; mai mult decit atit, problema cilin-
drului este mai simpld de tratat decit aceea a corpurilor tabulare, deoarece
in acest caz nu intervine unghiul de inclinare. Autorul a incercat s
elaboreze o metods asemiinitoare si pentru corpuri perturbatoare de
tipul sferei. Anomaliile magnetice produse de sfere nu s-au dovedit insd
a fi reprezentabile printr-o singurid familie de curbe, aceasta fiind dupé
pirerea autorului o caracteristici rezervaté numai corpurilor bidimen-
sionale.

Bruckshaw §i Kunaratnam . (1963) tratind pe altd
cale problems interpretdrii cantitative a anomaliilor magnetice produse
de dyke-uri, nu au recunoscut valabilitatea unor rezultate stabilite de
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Parker Gay, printre care indeosebi caracterul de generalitate al familiei
de curbe pe care o defineste formula determinatd: Gay (1964), intr-o
discufie pe marginea lucrdrii acestora, completeazd argumentarea sa
initiald, scofind in evidentd — o datd in plus —avantajele pe care le
prezintd aceastd metodd de interpretare cantitativi.

O a doua grupéd de procedee sintetice o constituie cele bazate pe
seurbe logaritmice’.

Primul, la cunogtinta noastri, care a construit curbe logaritmice
este Nepomniagcik (1952) si s-a ocupat de anomaliile derivatelor
de ordinul II ale potentialului gravitéitii care sint misurabile cu balanta
de torsiune. Curbele logaritmice se obtin plecind de la expresiile generale
ale mérimilor fizice, in care s-a ficut normarea tuturor elementelor de
lungime (dimensiuni, abscisd) prin adincimea corpului §i care apoi se
logaritmeazd. Procedind in acest mod, forma curbelor va fi in principal
determinatd de forma corpului perturbator §i de pozifia lui. Pentru
interpretare, se construiegte curba misuratd la aceeasi scard logaritmicd
ca §i curbele teoretice, se compard cu acestea §i se giseste curba teoreticd
pentru care se obfine cea mai buni coinciden{d ; elementele dimensionale
ale corpului cdutat se obtin apoidin elementele curbei teoretice respective.
Autorul a construit astfel de abace pentru corpuri bidimensionale deli-
mitate prin suprafete plane.

Chastenet de Gery si Naudy (1957) au construit
abace cu curbe logaritmice dupd acelasi prinecipiu pentru anomaliile gra-
dientului vertical al gravitd{ii, precum §i pentru anomaliile componentei
verticale §i ale intensitdfii totale a cimpului magnetic; identitatea unor
formule face ca, in parte, acestea s& fie aplicabile si cimpului gravitatii,
evident pentru alte tipuri de distributii de masé.

Interesul pentru anomaliile gradientului vertical al graviti{ii pro-
vine pe de o parte din faptul cd acestea sint considerate de citre unii
specialigti ca fiind mai bine adaptate unor interpretiri cantitative, insé,
in primul rind, datoritd faptului ci atunci cind cimpul geomagnetic
(inductor) este vertical, deci practic in vecindtatea polului, anomaliile
cimpului geomagnetic devin analoge cu acelea ale gradientului vertical al
gravitdtii. Acest lueru a fost ardtat de Baranov (1957); Baranov
§1 Naudy (1964) au prezentat instrumentul practic de lucru, astfel
incit cacularea unei hirti magnetice reduse la pol dintr-o hartd magneticd
-construitd la o latitudine oarecare nu mai este astdzi o problems.

Chastenet de Gery §i Naudy au construit abace
logaritmice care folosesc interpretiirii anomaliilor gradientului vertical
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al gravitdfii §i anomaliilor magnetice reduse la pol, pentru corpuri anomale
de tip cilindru vertical infinit extins in jos, prism# verticald cu baza
péitratéd §i dreptunghiulard infinit extinsd in jos, cilindru vertical finit
§i treaptd verticald.

Naudy (1961) aduce unele precizdri importante cu privire la
modul de folosire practicd a acestor abace. Tot Naudy (1962) prezint#
abace bilogaritmice pentru interpretarea anomaliilor cimpului gravitdfii
produse de corpuri de tipul unui paralelipiped cu sectiune patratd §i a unor
strueturi ,,anticlinale’’, bidimensionale, cu sectiunea mirginitd de un are
de cerc si de coarda acestuia. Completéri §i precizéri interesante cu privire
la folosirea acestei metode sint cuprinse in lucrdrile lni Chereau §i
Naudy (1965) si a lui Naudy (1967).

Stepanov §i Subhankulov (1965) au construit abace
gemilogaritmice pentru interpretarea cantitativi a anomaliilor derivatei
a doua verticale a cimpului geomagnetic, pentru strate bidimensionale
infinit extinse in jos, verticale sau inclinate. Folosirea acestora nu difers.
in principiu de a abacelor bilogaritmice.

Autorii citati mai sus prezintd date comparative ale determindrii
valorilor de adincime prin acest procedeu in comparatie cu alte procedee
(Andreev, Provodnikov, Piatnitki, Timofeev, Ko-
liubakin) la un numér de 12 anomalii magnetice. Luind ca bazi.
determindrile proprii, celelalte metode, conduc la diferente care se inseriu
in domeniul de la — 25,29, la + 11,569%,. O astfel de comparatie nu asigurs
insd un criteriu de apreciere a preciziei acestui procedeu.

O indicatie mai interesanti asupra preciziei procedeelor de inter-
pretare cantitativd din aceastd categorie o dd Giret (1958). Autorul
aratd cd asociind metodele de interpretare bazate pe puncte caracteristice
(care vor fi prezentate mai departe) cu procedeul abacelor bilogaritmice
aplicat pe hir{i aeromagnetice reduse la pol, s-a obtinut o precizie in
determinarea valorilor individuale de adincime a fundamentului de
+ 259%, si ¢4 valorile medii ale acestora, dupd o buni corelatie cu datele
geologice, ating adesea o precizie de 4 109,.

Procedee bazate pe mirimi caracteristice ale curbelor. Procedeele
bazate pe diferite mérimi caracteristice legate de miorfologia anomaliilor
gravimetrice §i magnetice sint poate dintre primele procedee de inter-
pretare cantitativd, insd in ultimii 10 ani s-au inmulfit §i s-au diversi-
ficat astfel incit in momentul de fatd numirul lor este foarte mare. O
discutie cu privire la acestea gi in legéturd cu aplicarea lor la interpretarea.
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anomaliilor aeromagnetice este prezentatd de Reford §i Sumner
(1964 b). In cele ce urmeazd vom incerca o clasificare a acestor metode,
desi un criteriu unic este foarte greu de stabilit.

O primé categorie o constituie procedeele care folosesc ,,constructii
geometrice”, Jun g (1953) a prezentat metode geometrice simple de
estimare a distribupiilor de masid care provoacd anomaliile gravimetrice
¢i magnetice, ocupindu-se de cazul corpurilor de tipul unei plici subtiri
infinit extinsd orizontal. Adincimea gi ldtimea plécii sint determinate in
raport cu pozifia apexului anomaliei §i in funcgie de abscisele punctelor
de pe curbi la valorile 1/2 si 1/4 din valoarea maximi. De asemenea,
Werner (1953) s-a ocupat de corpurile de tip dyke, rezolvind pe aceeasi
cale problema gi folosind simultan anomaliile componentelor orizontald
i verticald ale cimpului magnetic.

A doua categorie o constituie procedeele care folosesc ,,valori de
litime a anomaliei la nivelul unor anumite puncte de pe curba acesteia’.
Skeels (1939) a prezentat o metodd simpld de determinare a adincimii
centrului §i a razei, In cazurile in care anomaliile gravimetrice pot fi pre-
supuse ca fiind produse de distribufii de masd de tip sferd sau cilindru
orizontal infinit, pe baza semilitimilor curbei zecimale la opt nivele.
Intr-o ltcrare ulterioars, Skeels (1942b) studiazi pe baze compara-
bile anomaliile gravimetrice produse de alte tipuri de distributii de mas#
$i anume : mas# liniard orizontald infinité, plan orizontal infinit de ldfime
finitd, plan vertical semiinfinit de litime finitd §i prisme orizontale infi-
nite cu secfiune triunghiulars. De data aceasta, autorul cautd si deter-
mine o relatie pentru adincimea distributiei de masi care s& aibd un carac-
ter de generalitate, folosind semilitimea anomaliei pe curba zecimalj
a ei, la valoarea jumitate din maxim. Peters (1949) a ardtat ci din
anomaliile componentei magnetice verticale este posibil si& se obtinid
adincimea sursei multiplicind cu diferiti coeficienf{i numerieci, corespun-
zdtori unor anumite tipuri de distributii de maséd magneticd, semildfimea,
anomaliei 1a nivelul valorii jumitate din maxim. Smellie (1956) s-a
ocupat de elaborarea unor procedee simple §i rapide de interpretare a
anomaliilor intensitétii totale a cimpului geomagnetic produse de surse de
tipul pol punctual, linie de poli, dipol punctual si linie de dipoli. Pentru
toate aceste cazuri sint calculafi factorii cu care trebuie multiplicate
semildtimile anomaliei la nivelul valorii jumé#tate din maxim pentru a
se obtine o estimare a .adincimii sursei anomaliei respective. Bru e-
kshaw g§i.  Kunaratnam (1963).bazati pe.legi scalare simple
au dezvoltat o metodd de interpretare a anomaliilor magnetice produse
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de corpuri stratiforme, pe care autorii le numesc dyke, uniform magne-
tizate. Metoda este valabili atit pentru componentele orizontald §i ver-
ticald cit §i pentru intensitatea totald a cimpului geomagnetic si se bazeazi
pe combinatii intre valorile semilifimilor anomaliei la citeva niveluri
date. Powell (1965) s-a ocupat de asemenea de problema interpre-
térii rapide a anomaliilor intensitdtii magnetice totale produse de corpuri
de tip dyke, aducind unele completdri i preciziri metodelor expuse
mai sus.

A treia categorie de procedee o constituie cele care folpsesc ,,distante
orizontale intre punctele caracteristice ale curbei anomaliei’’. Procedeele
din aceastd grupid utilizeazd in exclusivitate numai distante intre punc-
tele caracteristice ale anomaliilor gravimetrice, adicd intre punctele de
maxim, de minim g§i de inflexiune. H a1l (1959) a studiat anomaliile
magnetice in sehsul elabordrii unui procedeu simplu de determinare pe
baza acestora a direcfiei vectorului de magnetizare si a parametrilor
geowmetrici ai corpurilor perturbatoare de tipul unei linii infinite orizon-
tale de dipoli §i a unui strat subtire inclinat. In acest scop sint folosite
distante intre puncte caracteristice si valorile corespunziitoare ale inten-
sitdtii anomaliei. M o o (1965) a tratat problema interpretdrii anomaliilor
intensitdtii magnetice totale produse de corpuri de forma unor prisme
inclinate, magnetizate uniform, folosind de asemenea combinatii intre
astfel de distante.

Tot din aceastd categorie fac parte si alte procedee cunoscute sub
numele de metoda intersectiei tangentelor la punctele de inflexiune, in
dond variante. Metoda I.T.I. a fost prezentatd de Naudy (1961) si de
Giret §i Naudy (1963) si se referd la interpretarea rapidd a ano-
maliilor aeromagnetice produse de corpuri cu perefi verticali de tipul
unor prisme si a unor falii. Ba se bazeazi pe aprecierea pozifiei asimptotei
anomaliei gi a celor trei tangente la punctele de inflexiune, care definesc
trei distante orizontale; determinarea adincimii reiese din compararea
acestor indicatori stabilifi pe anomalia cartatd, cu indicatorii respectivi
corespunzitori anomaliilor teoretice. Metoda I.T.I. —+ este de acelasi
tip, cu deosebirea ci in loc de adincimea corpului, ca in cazul precedent,
conduce la estimarea intensitétii vectorului de magnetizare. In acest caz
sint folosite abace logaritmice construite pe acelagi principiu gi indici,
care de data aceasta nu mai sint distante orizontale ci verticale cu sem-
nificafie de intensitdti a anomaliei $i anume: distanta intre maxim si

minim, precum §i distantele intre intersectiile tangentelor de inflexiune
$i curba anomaliei.

Institutul Gecologic al Romaniei
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A patra categorie de procedee este reprezentatd de cea care folosegte
,,Semipantele curbei anomaliei”. Prima relatare asupra unui procedeu
de interpretare imediaté folosind semipantele curbei anomaliei apare in
lucrarea lui Peters (1949). Autorul aratd ci dacd se traseazé tangenta
la punctul de inflexiune al anomaliei magnetice i apoi doud tangente la
curbd, cu panti egald cu jumitate, din panta tangentei de inflexiune,
atunci distanta dintre punctele de tangentd ale acestora, multiplicatd
cu un coeficient numeric stabilit, furnizeazs adincimea sursei anomaliei.
Naudy (1961), i apoi Giret si Naudy (1963) au tratat pro-
blema folosirii semipantelor intr-o form# mai evoluatd. Autorii au stu-
diat anomaliile aeromagnetice produse de compartimente verticale bidi-
mensionale cu extindere infinitd in jos. Procedeul constd din determinarea
adincimii sursei tot pe baza comparirii unor indiei mésurati pe curba
anomaliei cu indici corespunzitori stabilifi pe curbe teoretice.

In fine, a cincea categorie de procedee o constituie cele bazate pe
»aria inchisé de curba anomaliei”. Din aceastd categorie cunoagtem un
singur procedeu §i anume acela elaborat de Naudy (1961) pentru ano-
malii aeromagnetice. Acesta consts in evaluarea ariei inchisd de asim-
ptota anomaliei i de tangentele la punctele de inflexiune ale curbei aces-
teia, care este proporfionald cu intensitatea de magnetlzare a sursei,
furnizind astfel o informatie important asupra contrastului de proprie-
titi fizice pe care il realizeazdi fat# de mediul inconjuridtor corpul geo-
lngic i, prin aceasta, asupra naturii rocilor din care este constituit.

Problema preciziei interpretirii pe baza metodelor bazate pe marimi
caracteristice ale curbelor a ficut obiectul unor ample si multiple discutii,
indeosebi in legiturd cu interpretarea anomaliilor aeromagnetice. Con-
tributii interesante in legiturid cu aceasta au adus Zietz i Hen
derson (1955), Giret (1958), Jacobsen (1961), Bean (1961)
Fillippone (1961), Paterson (1961), Zietz (1961), Rama-
swamy (1962), Giret (1963), Chereau (1963), Steenland
(1963), Watkins (1964), Giret (1965) etc. Din toate articolele
publicate de ciitre acegti autori reiese ci eroarea interpretirii, folosind
metode imediate bazate pe mirimi caracteristice ale curbei anomaliei
gravimetrice sau magnetice, poate depdsi 20% sau chiar 309, pentru
valori individuale ale adincimilor estimate, dar ci in general §i mai ales
atunci cind se determini medii ale acestor valori stabilite prin mai multe
procedee, precizia este deobicei mai bun¥ de 10%. Este totusi de pre-
cizat cf in ceea ce privegte anomaliile aeromagnetice, adincimile estimate
trebuie raportate la nivelul plafonului de zbor §i dacé sursele de anomalii
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sint adineci §i plafonul de zbor este mare, atunci chiar o eroare de 10%,
in estimare poate reprezenta o eroare absolutd a adincimii de valoare
destul de mare.

Procedee de estimare a adineimii maxime a sursei eare satisface o
anomalie dati. In momentul de fa{d este un lucru clar ci, datoritd ambi-
guitdtii fundamentale a interpretirii datelor gravimetrice si magnetice,
nici o anomalie de acest tip nu poate fi interpretatd in mod univoc in
termeni de adincime, Chiar dacd contrastul de proprietifi fizice este
cunoscut, vom obpine o familie de configuratii structurale care si satis-
facd o anomalie daté.

Configuratia structurald de la adincimea cea mai micéd va fi evident
situatd la adincimea zero, adicd la suprafata solului. $i aceasta este o
structurd care poate prezenta interes in procesul de interpretare geologici
a anomaliilor; in acest sens este deosebit de interesantd lucrarea lui
La Porte (1963). Este insd interesant de determinat gi configuratia
structuralid de la cea mai mare adincime posibild, astfel incit nici o altéd
sursd situatd mai adine ca aceasta s& nu mai satisfacd anomalia daté.
Modul acesta de a privi lucrurile, aratd Skeels (1963), este foarte
util in procesul interpretirii geologice. Aceasta deoarece pe o cale destul
de simpli, se pot distinge anomaliile care trebuie asociate cu o structurs
din interiorul cuverturii fatd de acelea a ciror sursd s-ar gési in interiorul
fundamentului. Asadar, este util de a avea metode rapide de estimare a
adincimii maxime a sursei unei anomalii date, pentru un contrast de
proprietéti fizice dinainte stabilit.

Bott g§i 8Smith (1958), si apoi Smith (1959, 1960, 1961)
au dat solutii in acest sens pe baza unor teoreme §i corolare pe care le-au
demonstrat, legind adincimea maxim#i a pértii superioare a corpului care
produce anomalia de combinafii ale valorilor cimpului §i a anumitor
parametri intermediari san combinafii ale acestora cu valori ale deriva-
telor cimpului, de preferin{é dupé direcfia verticali. :

De un interes particular in aceastd problemi este lucrarea 1u1
Skeels (1963). Autorul pleacd de la observafia c¢d atunci cind incer-
cdm s4 calculdm configuratii la diferite adincimi care si satisfacd o ano-
malie gravimetricd datd, gisim in mod invariabil ¢i cu cit adincimea
configuratiei este mai mare, cu atit pantele acesteia trebuie luate mai
mari, Acest fapt sugereazd cé configuratia cea mai adinesd posibil care s
satisfacd o anomalie daté trebuie s fie un corp cu pereti verticali. Aceastd
observafie a eondus la ipoteza de bazd a autorului pentru elaborarea meto-
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dei gi care este urmitoarea : ,,adincimea maximé pentru o anomalie data
este aproximatd bine prin adincimea la fafa superioard a corpului cu
pereti verticali a cdrui anomalie dé cea mai buni potrivire cu anomalia
mésuratd atunci cind contrastul de densitate folosit are valoarea maximé
permisd de consideratii geologice’”’. Pentru ca procesul s& fie simplu,
coincidenta anomaliei calculate cu cea misuratd se consideri numai in
trei puncte ; acest lucru este justificat de faptul cé dacialegemdrept corp
perturbant o prisméd cu perefi verticali, aceasta va putea fi determinatd
in ‘mod univoc prin trei relatii, deoarece prisma are doar trei parametri
ce urmeazéd a fi determinati gi anume, adincimile la fefele superioard si
inferioars, precum gi lifimea acesteia.

Procedee imediate de interpretare directd in suprafati

Procedeele de interpretare imediatd in suprafatd ar putea pirea la
prima vedere ca fiind de preferat celor pe profile, fiinde# ar fi de agteptat
ca rezultatul si fie mai cuprinzdtor, adicd s reflecte mai bine condifiile
geologice reale care reprezintd sursele de anomalii, in toatd complexi-
tatea lor. In realitate ins# nu este aga, deoarece, pentru interpretarea
imediaty in suprafatd numsrul gi diversitatea modelelor geometrice de
corpuri perturbatoare asimilabile cu surse de anomalii, este mult restrins.
Aceasta provine pe de o parte din faptul cd volumul de calcule pentru
reproducerea unei anomalii in suprafatd este cu mult mai mare decit in
cazul reproducerii ei de-a lungul unui profil, de preferin{s ales central
fatd de corpul perturbator, iar pe de altd parte apar o serie de dificultéifi
teoretice gi o restringere a ipotezelor simplificatoare. In plus, rezultatele
pe care le oferd orice procedeu de interpretare fiind afectate de o eroare
destul de mare, in primul rind datoritd ambiguitdtii fundamentale, tre-
buie considerate numai ca ordin de m#rime gi, in unele cazuri chiar avind
doar un caracter calitativ, ceea ce nu ar justifica un volpum de muncs
§i. cheltuieli suplimentare, dat fiind c& procedeele imediate aplicate pe
profile conduc la rezuléate numerice intrutotul comparabile.

La cunogtinfa noastrs, procedeele de interpretare imediatd in supra-
fatd sint cele pe care le prezentim mai jos, incercind totodati $io clas1—
f1ca,1‘e a lor .dupd un criteriu cit mai corespunzator

- Procedee bazate pe indici de suprafaii. Vacquier et al (1951)
.a,y publicat o ampld lucrare pr1v1nd. 1nterpretarea anomaliilor aeromag-
netice, §i o metodd simpld de estimare a parametnlor geometrici §i a
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contrastului de proprietdti fizice a surselor unor astfel de anomalii. Ca
oricare din metodele de interpretare imediatd, si aceasta se bazeazi in
esentd pe compararea anomémliilor magnetice misurate cu anomalii teore-
tice calculate pentru modele geometrice. Autorii au calculdt 83 anomalii
teoretice ale intensitdfii totale a cimpului geomagnetic §i a derivatei a
doua verticale a acestuia, alegind ca tip de corp perturbator prisma ver-
ticald semiinfinit extinsd in jos, magnetizatd uniform prin inductie gi
folosind diferite combinatii ale parametrilor geometrici ai acestor prisme.
Pentru determinarea adincimii la fata superioard a prismei, se iau
in considerare o serie de indici (de intensitate gi de curburd) stabiliti pe
anomaliile teoretice, care sint apoi comparafi cu indicii corespunzitori sta-
biliti la anomaliile misurate. Acesti indici reprezintd de fapt lungimi m#-
surate pe hirtile de anomalie i de derivatd a doua, lungimi corespunzitoa-
re zonelor cu cei mai intensi gradienti orizontali. Exprimarea lor pe hirtile
teoretice se face in termeni de adincime, deoarece la construirea aces-
tora latura retelei, indicatd pe hirti, a fost luatd egald cu adincimea.

Un alt procedeu din aceasts categorie a fost propus de Grant
§i Martin (1966). Autorii observd cd la folosirea modelelor de formé
prismaticd sint necesari cel putin doi indici pentru a determina complet
corpul care reprezintd sursa unei anomalii, folosind pentru definirea corpu-
lui raporturile dintre adincime, respectiv ldfimea sectiunii prin lungimea
acestuia. Un indice caracteristic pentru raportul litime/lungime il poate
constitui ,,elipticitatea’ anomaliei, paraleld si transversald cu axa acesteia,
adicd raportul dintre cele dou# dimensiuni ale anomaliei, misurate la o
valoare a intensititii egald cu jumitate din valoarea consideratd intre
maximul gi minimul acesteia, Un indice caracteristic pentru raportul
adincime/lungime, la latitudini geomagnetice de peste 60° este consideratd
combinatia gradientului orizontal maxim pe directia transversald la axa
anomaliei, inmulfit cu litimea anomaliei la jumitate din valoarea maxi-
mului §i impérpit prin amplitudinea anomaliei. Cu ajutorul acestor indici
§i folosind graficele prezentate de autori, se pot obfine valorile parame-
trilor geometrici ciutati ai prismei.

Procedee hazate pe volumul anomaliei. Nofiunea de ,,volum’ al
anomaliei are un caracter pur convenfional §i a fost introdusi de Naudy
(1961) care a elaborat §i un procedeu de interpretare imediatd pe baza
acestuia.

8-a ardtat mai inainte, in legiturd cu procedeele de interpretare
imediatd pe profile, cd aria unei anomalii este consideratd ca fiind defi-
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nit4 de tangentele la punctele de inflexiune si de asimptota la curba ano-
maliei. Plecind de la aceasta, N audy defineste volumul unei anomalii
ca fiind produsul ariilor pe doud profile perpendiculare, care este proportio-
nal cu intensitatea de magnetizare a sursei in cazul anomaliilor magnetice,
furnizind astfel o informafie importantd asupra naturii petrografice a
corpului geologic care constituie sursa.

Discutie

Procedeele de interpretare cantitativd imediatd, aplicate fie pe
profile, fie in suprafatd, reprezintd instrumente deosebit de valoroase in
stabilirea unei imagini asupra formei, mérimii, adincimii §i distributiei
proprietatilor fizice ale surselor de anomalii — gravimetrice sau magne-
tice — create de elementele caracteristice ale structurii subsolului. Prin
aceasta, ele asigurd posibilitdti mult sporite de a realiza interpretarea
geologicd a unei hdrti gravimetrice sau magnetice in bune condifiuni,
faté de posibilititile pe care le oferd o simpld interpretare calitativi.

Astfel de procedee au fost schitate gi au apirut de multi vreme,
am putea spune chiar de la inceputurile folosirii metodelor de prospec-
tiune geofizicd in forma lor modernd, insd s-au inmulfit §i s-au dezvoltat
abia in ultimile douf decenii. Interesul pentru unele procedee de acest
tip a fost legat de dezvoltarea rapidd a prospectiunii aeromagnetice
indreptaté in scopul descoperirii de noi terenuri petrolifere. Intr-adevir
in acest caz sintem intr-o situatie deosebit de favorabild pentru efectuarea
unei interpretéiri cantitative, deoarece sint permise ipoteze simple
si anume : un fundament slab magnetizat, confinind corpuri infracris-
taline, eruptive, magnetizate puternic §i acoperit de o cuverturd de roeci
sedimentare lipsite de proprietdti magnetice. Considerind ci masele infra-
cristaline au partea lor superioari la suprafata fundamentului, deter-
minarea adincimii acestora permite stabilirea configuratiei fundamen-
tului §i & variatiilor de grosime a cuverturii sedimentare.

Desi imaginea structurald a fundamentului, obfinutd din date aero-
magnetice, nu asigurd o precizie a adincimilor superioari lui 10%, ea
rdmine totusi deosebit de interesantd in absenta unor alte date geofizice
sau de foraj, permitind orientarea unor lucriri ulterioare de cercetare.
Reford §i Sumner (1964b) au prezentat o interesantd trecere
in revistd a acestor metode, precum §i a posibilitdtilor pe care le oferd.

Analiza anomaliilor aeromagnetice prin metode imediate nu se
rezum# insd numai la forma g§i dimensiunile corpurifor perturbatoare,
ci permite gi stabilirea ordinului de mérime al proprietatfilor fizice ale
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acestora sau, cu alte cuvinte, a aprecierii naturii rocilor din care sint
constituite. Aceastéd posibilitate a deschis calea aplicirii unor astfel de
metode §i pentru studiul anomaliilor magnetice obfinute la sol, in sensul
stabilirii formelor de zicimint, dar mai ales a naturii mineralizatiilor
care provoacd anomaliile magnetice ale componentelor verticald sau ori-
zontald a cimpului.

In fine, dezvoltarea acestor metode a actionat §i in vederea recon-
siderdrii procedeelor imediate aplicate anomaliilor gravimetrice, precum
§i a adaptirii unor procedee préluate din aeromagnetometrie la studiul
unor astfel de anomalii. Rezultatele obtinute au fost de asemenea intere-
sante §i justificd aplicarea lor.

Aplicarea complexd a acestor procedee va da un suport cu mult
mai sigur interpretérii geologice in regiunile in care definem atit date
magnetice cit §i gravimetrice.

Este dificil de ficut o apreciere preferentiald asupra procedeelor
din una sau alta din categorii ; insugi faptul ¢& numirul procedeelor este
mare, araté ci ele au domenii de aplicare mai mult sau mai putin restrinse.
De aceea, considerim cé este util studiul tuturor procedeelor pentru a
putea alege in aplicare pe acela sau acelea care sint cele mai indicate in
anumite cazuri practice.

PROCEDEUL PROPUS

Punerea problemei

Din cele precizate anterior reiese pe de o parte existenfa in momentul
de fatd a unui numir mare de solufii, mai mult sau mai pufin simple,
pentru interpretarea imediatd a anomaliilor gravimetrice gi magnetice;
pe de altd parte, aceste solutii se incadreazd in doud clase principale, unele
avind un caracter sintetic prin folosirea intregii curbe a anomaliei, iar
celelalte utilizind din curba anomaliei numai mirimi legate de unele
puncte caracteristice ale ei. Posibilitéitile gi limitérile procedeelor exis-
tente au fost trecute in revistd cu ocazia prezentdrii succinte a lor, iar
concluzia generald care se poate trage este cd pentru aplicarea lor dife-
rentiatd este necesar un studiu prealabil in care condifiile concret spe-
cifice ale anomaliei de studiat ocupad un loc preponderent.

Un lucru, pe care de altfel noi il considerdm esential in aceastd
problemi, nu apare suficient luat in consideratie la fundamentarea fizico-
matematicd a acestor procedee §i anume : legdtura intre o structurid geo-
logicd ascunsé gi anomalia gravimetricd sau- magneticd de suprafatd in
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care ea se reflectd si pe care noi o cunoastem ca urmare a unei prospec-
fiuni geofizice, nu este de acelasi grad in diferite zone ale ariei ocupate
de anomalie. Practic, zona céa mai precis determinatd este zona de apex
a unei anomalii, care confine preponderent efectul structurii situate pe
verticala acesteia; flancurile anomaliei, pe méisurd ce ne indepirtim de
apex, contin din ce in ce mai mult efectul unor structuri laterale, iar zona
in care anomalia infrd in regim asimptotic este in general dominati de efec-
tul structurilor laterale. Acest fapt provine din realitatea situagiilor
geologice care nu oferd pe de o parte forme structurale perfect izolate in
subsol si, pe de altd parte, din neconservarea faciesurilor, respectiv a
unor proprietiti fizice identice, in dezvoltarea laterald a diverselor tipuri
de roci situate deasupra §i dedesubtul structurii geologice care produce
anomalia respectivd. La aparifia acestor deformdri ale anomaliei, un rol
important il joacd si formafiunile geologice de suprafafd care, in special
prin variatiile locale de grosime §i chiar de natura litologics sau petrografica,
intervin uneori cu efecte mari. Toate acestea sint independente de nesi-
guranta cunoagterii anomaliei de studiat dasoritd erorilor de cartare geo-
fizicd sau, in cazul anomaliilor locale separate, de abaterile introduse prin
procedeul de separare. Privite din acest punct de vedere, procedeele sin-
tetice, ca §i cele care folosesc puncte caracteristice pe curba anomaliei,
igi pierd o parte din valoare i pun sub semnul intrebérii unele argumen-
téri, folosite de autorii care le-au elaborat, pentru sustinerea lor.

Avind in vedere aceastd situatie de fond, in Ipcrarea de fatéd urmé-
rim elaborarea unui procedeu, in condifiile unei fundamentari fizico-
matematice riguroase, care si rdspundé cit mai bine necesitdtii de a avea
un instrument de interpretare directd, imediatd. Pentru aceleasi ratiuni
de mai sus, solufia va fi ciutatd pentru interpretaréa pe profile, deoarece
interpretarea in suprafaid nu numai ¢i nu poate si imbunititeascd ele-
mentele determinate, dar risci chiar s introduci erori mai mari in aceste
elemente, Experienta ne-a aridtat cd unei interpretiri directe in suprafatd
este preferabild o interpretare pe mai multe profile judicios alese in raport
cu anomalia de studiat.

Fundamentarea fizico-matematiea

Solutia problemei va fi ciutaté, evident, tot pe baza analizei func-
tiilor periodice.

Este cunoscut faptul c¢i primul termen, §;, din dezvoltarea in
serie Fourier a unei functii care exprimi o oscilatie are semnificatia de
valoare medie a acelei functii pentru un interval dat.

13 — ¢. 1273
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Considerind functia normatd F (r) care exprimi o anomalie gravi-
metricd sau magneticd asimilatd cu un tranzient, asa cum s-a precizat
la inceputul acestei lucriri, valoarea lui S, va fi dats, in acord cu relatia
(21), de relatia

=isz F(z) dz (187)
L Jo

S4 lndm acum in considerare cazul unei anomalii gravimetrice sau
magnetice cartate, pe care o cunoastem in expresie graficd sub formé de
harty sau de profile. Funcfia care exprimi aceastd anomalie nu poate fi
normaté, deoarece nu cunoagtem elementul esential, pe care de altfel
dorim s il determindm, §i anume adincimea kb la care se gisegte situati
in subsol sursa anomaliei respective. Putem insid s o exprimim ca pe o
functie seminormaté, adicd s& normim numai intensitatea anomaliei pés-
trind scara lungimilor in forma ei reald, cu dimensiunea respectivi.
Tratind in modul acesta anomalia cartatd, eliminim dependenta ei de
un numir de parametri-cheie, funcfia seminormati echivalentd aces-
teia depinzind numai de adincimea h a sursei §i de tipul de distribufie
de masé anO{naIi sau, cu alte cuvinte, de forma corpului anomal. O astfel
de funcfie va fi reprezentabild in sistemul de coordonate ¢/g..., & sau
Z|Zp,yy 2 $1 0 vom nota prin F(z).

S84 vedem care este valoarea termenului 8, corespunzitor unei
functii seminormate pentru o functie F'(x) datd gi care are ca echivalent
funcpia normatd F(x). Pentru aceasta ne vom baza pe unele proprietifi
de integralelor definite. (A la ci, 1948).

Stim cé valoarea unei integrale definite depinde numai de limite,
fiind independentd de variabila de integrare, astfel incit o transformare
de tipul

b b
S f(w)dw::S f () du (188)

este absolut corectd, deoarece dacd funcfia primitivd a lui f (2) sau f(u)
este o(x), respectiv ¢(#), in ambele cazuri valoaréa integralei definite va
fi ¢(b) — ¢(a). Dacé insd, noua variabild de integrare u este o functie de
cea veche, de tipul ¥ = ®(x), atunei vor trebui schimbate §i limitele de
integrare pentru a putea obfine o integrald definitd de aceeagi valoare,

In cazul functiei seminormate facem observatia ¢

& =h+z S . (189)
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$i vom trece de la functia F'(z) la functia F(z) prin schimbarea de varia-
bild definitd de relatia (189). Intervalului 0,I folosit pentru dezvoltarea
in serie Fourier a funcfiei normate F(z) ii va corespunde acum un interval
echivalent 0,I’ avind evident :

V=hl (190)

(Determinarea limitelor noului interval se poate face §i printr-un ratio-
nament simplu, bazat pe relatia (189) si anume : atunci cind 7 = 0, §i
2 = 0, iar atunci cind # = ! urmeazi « = h.l).

Mai trebuie precizat ci schimbarea de variabild definitd de relatia
(189) este corectd, deoarece noua variabild x satisface condifiile unei
astfel de transformiri, adicd in noul interval inchis 0,I’ aceasta admite
o derivatd continud §i este monotond (in eazul in spef# este crescitoare).

Agadar, relatia (187) se poate scrie in forma generald echivalenti

A
8, =_;_S P(a) do (191)
0

sau, finind cont de observatiile de mai sus,

B = iS”F(h ) - h-dz (192)
hl Jo
avind, evident, do = h‘dx.

Observam ci relatiile (187) si (192) ne furnizeazd valoarea medie a
functiei normate, respectiv seminormate, pentru intervale echivalente de
dezvoltare in serie Fourier.

S& considerim acum méirimea

I 1
8, Z%S F(hz) h-dz (193)
0

Este ugor de observat c# intre mirimile S, i S, existd relafia
8y = h-8, (194)
Relatia (194) ne pune la dispozitie o cale simpld pentiu determi-
narea adincimii 7 a surselor de anemalii gravimetrice §i magnetice, pe

baza formulei

-5
8,
Vom observa de asemenea cé gi relatia (190) ne oferd o cale pentrm

determinarea valorii adincimii A. Agadar, introducerea notiunilor de
functie normaté gi funcfie seminormats a anomaliei de studiat gi tratarea

(195)
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matematicd a relafiei (187) ne-a condus la stabilirea a doud cii indepen-
dente de determinare a adincinii surselor de anomalii gravimetrice §i
magnetice. Folosirea simultanid a dou# cii prezintd avantajul unui con-
trol reciproc al rezultatelor, obfinute din elemente diferite ale morfologiei
anomaliilor; de asemenea, trebuie observat ci relatiile care urmeazi
a fi folosite, in spetd formulele (190) §i (195), sint extrem de simple §i
deci ugor de aplicat in practici.

Toatd problema in aplicarea practicd a acestor dous formule constd
in gisirea unei posibilitdti simple §i cit mai corecte de stabilire a interva-
lului 0, echivalent unui interval 0,! dat. Aceastd posibilitate a fost gésita
de cétre noi, observind cé intervalul echivalent 0,I’ pentru o funcfie semi-
normatd F(x) este acela la capetele ciiruia aceastd functie atinge ace-
leagi valori ca gi functia normatd F(z) la capetele intervalului 0,l. Mai
trebuie precizat c¢i avind in vedere morfologia anomaliilor gravimetrice
§i magnetice, orice confuzie in stabilirea acestor valori este excluséd din
punct de vedere principial, ele fiind fie dou# valori agezate simetric pe
cele doud ramuri in cazul anomaliilor de maxim sau de minim, fie unice
in cazul anomaliilor produse de distributii de masi de tip treapts.

Aplicarea practici a procedeului propus se bazeazd tot pe efec-
tuarea unei comparatii intre anomalia cartatd §i anomalia teoreticid pro-
dusé de o distributie de masé geometricd ce produce un efect comparabil
ca form# cu al acesteia. Avind in vedere insd ci in realitate morfologia
anomaliilor cartate se abate de la morfologia efectelor produse de distri-
butii de masi corespunzitoare unor corpuri geometrice, considerim
indicat ca aplicarea formulelor (190) si (195) sé se facéd pentru mai multe
intervale 0,l, respectiv 0,I’, in modul acesta asigurindu-se un control mai
bun al valorii adincimii » determinati cu aceste formule.

Elemente ajutitoare in aplicarea procedeului propus

Elementele caracteristice pentru efectuarea comparatfiei intre o
anomalie cartatd adusd sub form# de funcfie seminormatd §i o anomalie
teoreticd sub form# de functie normatd, sint legate asa cum apare din
cele ardtate pinj aici, de cele doud intervale echivalente 0,1, respectiv 0,l’.

Solutia la care ne-am oprit in acest scop a fost aceea de a determina
in primul rind unele elemente caracteristice ale functiilor teoretice nor-
mate pentru a putea asigura determinarea intervalului echivalent 0,I’ cu

© o precizie cit mai buni. Aceste elemente caracteristice sint reprezentate
‘ de citeva valori 8, stabilite pe baza relatiei (187). Dupi citeva incercéri,
"ne-am oprit la stabilirea pentru fiecare curbd normaté a unui numir de 4
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valori §,, pentru intervalele 0,! a dezvoltérii in serie Founer dupéd cum
urmeazd : l, = 2, ly =4, l; = 6 §i [ = 8.

Procedind in acest mod au fost determinate valorile lui S, si a
- functiei normate F(z ) la punctele de capit ale celor patru intervale alese I,
pentru cimpul gravitatii ¢ §i componenta verticald a punctului magnetic
Z produse de sapte tipuri simple de distributii geometrice de maséd. Carac-
teristicile obtinute sint inscrise in tabelul 11 §i sint marcate gi pe figurile
2,4,6,8,9,10,11.

Tabloul tipurilor de distribufii de masd din tabelul 11 fund destul
de limitat, a fost completat cu stabilirea elementelor caracteristice ale
funectiilor normate pentru cazul unei distribufii de masd de tip treaptd
cu flancul superior situat la suprafajd §i al efectului gravitapional g,
folosind relatia generald

g=2G-A8-{—(w-sino: + k- cos a)-[sina'ln—:—g-+
1

005 @ pa— o] + (H e =B | (196)

eare, in acest caz particular, devine

g=2 G-Ab‘-{— (% -sin. o + b -cOS o) ~;[sina'ln1—+ cos « + H - cp]} (197)
&

Mirimile care intrd in relatia (197) sint precizate in figura 66.

. Fig. 66. — Schitd continind sistemul de notatii pentru cazul
_ general al unei distributii de mas# bidimensionald de tip
treaptd, cu flancul superior situat la suprafata.
‘Showing the notations for the general case of a bidimensional
mass distribution of step type, having the upper part at the

. o ground sux'face

Au fos‘t determinate funct,iile normate pentru acest tip de treaptd,
cu inclindri de 5°, 10°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° §i 90°. Caracteristicile objinute
sint inscrise in tabelul 12 gi sint marcate si pe figurile 67, 68, 69, 70, 71,
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TABELUL 12

Caracteristici ale funcfiilor normate pentru distribufii de masd de lip treaptd cu flancul superior
situat la suprafafd

fochi Valoarea functiei F(x) in
Nr. Tipul de ncli- raport cu punctul de -
ert. treapta narea | ! valoare 0,5 Sy Observatii
o
Stinga Dreapta
2 0,125 0,880 0,375 T
1 | dreapts 90° 4 0,060 0,930 0,440 fig. 67
6 0,040 0,955 0,455 :
8 0,030 0,970 0,465 1
2 0,135 0,875 0,365 it
4 ; ; 0,435 o
2 | inclinata 75° 9,080 i, . fig. 68
6 0,040 0,960 0,460 ol
8 0,030 0,970 0,470
.2 0,145 0,890 0,375
iy 4 7 0,940 ,445 o 5
3 | inclinati 60° |- L L fig. 69
6" 0,050 0,965 0,460
8 0,030 0,975 0,480
2 0,165 0,885 0,355
4 | inclinata 45° : L it 9,440 fig. 70
6 0,050 0,960 0,465 :
8 0,030 0,970 0,480
2 0,200 0,880 0,330 .
5 | inclinati 30° 4 G050 0,pee S fig 71
} 6 0,050 0,960 0,475 )
8 0,030 0,975 0,490 o
2 0,310 0.760 0,200 i
: = 1
SR p— o 4 0,185 0,950 0,355 .
6 0,090 0,970 0,455 '
8 0,020 0,975 . 0,520
2 0,345 . 0,685 0,165
7 { Inclinaty, P o | el o L " fig. 73
6 0,100 0,960 0,430 o
8 | 0,040 - 0,970 - 0,485 -
2 0,430 0,580 0,075
4 ,36 ; ,145
8 inclinata 5° Sar et L fig. 74
o . . . 6 - 0,310 . -0,740 0,200
8 0,260 0,830 0,260
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12, 73, 74. Se precizeazi ci xz = 0 corespunde punctului superior al treptei,
de la care incepe planul inclinat. De asemenea, unghiul 0 are aceeasi
semnificafie ca §i In cazul altor tipuri de distributii simple de masi.

1.0 LZ_[? ﬂ,ﬁ
-t
0.9
d
”»
Far
Fos
Has
”m
o 8,030
|
-~ L _; z
Fig. 67. — Curba normati pentru. g produs de o treaptd dreapta.
Normalized curve of g produced by the vertical step.
w
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Fig. 68. — Curba normat# pentru g produs de o treaptd cu inclinarea de 75°.
Normalized curve of g produced by the step having 75° inclination.

De asemenea, au mai fost stabilite elementele caracteristice ale
functiilor normate prin cazul componentei verticale Z produsd de un
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strat vertical bidimensional, infinit extins in adincime, magnetizat uni-
form dup#d directia verticald, folosind relatia

Z=2d ( arc tg 5ol MY tg—w_—d) (198)
h h
A

s

Lo

-5

-

o2

ot ﬁ‘f”"!

g 3 7 S

Fig. 69. — Curba normati pentru g produs de o treaptd cu inclinarea de 60°.
Normalized curve of g produced by the step having 60° inclination.

3 i Aﬂ g
094 0.960 Lot
N 0885 3
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Fig. 70. — Curba normat# pentru g produs de o treaptd cu inclinarea de 45°,
Normalized curve of g produced by the step having 45° inclination.

Mirimile care intr# in relatia (198) sint precizate in figura 75.
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Au fost determinate functiile normate pentru acest tip de distri-
butie de masé, folosind 9 valori diferite ale raportului dfh. Caracteris-

{_§

4880

“F/

o

i )

Fig. 71. — Curba normata pentrfx g produs de o treaptd cu incliflarea de 30°.
Normalized curve of g produced by the step having 30° inclination.

l.F

] ol L
g 1

ticile obfinute sint inscrise in tabelul 13 51 sint marcabe 51 pe flgunle 76

77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84.

'

»

.

Fig. 72. — Curba normati pentru g produs de o treaptd cu inclinarea de 15°.
Normalized curve of g produced by the step having 15° inclination.

I
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Fig. 73. — Curba normatéa pentru g produs de o treaptd cu inclinarea de 10°.
Normalized curve of g produced by the step having 10° inclination.

rfd

-1 ~f -2 - -5 =5 -4 -3 -2 =/ q 1 2

o
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Fig. 74. — Curba normati pentru g produs de o treapté cu inclinarea de 5°,
Normalized curve of g produced by the step having 5° inclination,

. —2 Fig. 75. — Schiti reprezentind Sistemul de
g "l/c//@ notatii pentru cazul componentei verticale Z
:/- f %I produsi de un strat vertical bidimensional,
. ! infinit extins in adincime, magnetizat uni-
24 Jl : form dupa directia verticald.
)
I

Showing the notations for the case of vertical
component Z produced by a vertical bidi-
mensional bed, infinitely . downward,.uni-

formly magnetised in vertical direction.
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TABELUL 13

Caracteristici ale funcfiilor normale pentru distribufii de masd de tip strat bidimensional vertical,
infinit exlins {n adincime, magnetizat uniform dupd direcf{ia verticald

d " | Valoarea functiei F(x) in
Nr. — 1 raport cu punctul de maxim S Observatii
crt. h 9
Stinga | Dreapta
2 0,520 0,520 0,275
1 0,25 4 0,230 0,230 0,340 fig. 76
6 0,110 0,110 0,330
8 0,040 0,040 0,290
2 0,510 0,510 0,290
4 0,215 0,215 0,355 ’
2 0,50 fig. 77
6 0,105 0,105 0,325
8 0,070 0,070 0,275
2 0,565 0,565 0,265
4 0,235 0,235 0,265 4
3 1,00 fig. 78
6 0,115 0,115 0,340
8 0,070 0,070 0,295
2 0,625 0,625 0,235
4 0,255 0,255 0,385
4 1,50 fig. 79
6 0,125 0,125 0,360
8 0,075 0,075 0,315
2 0,705 0,705 0,185
5 2,00 4 0,295 0,295 0,390 fig. 80
6 0,145 0,145 0,380
8 0,080 0,080 0,340
2 0,775 0,775 0,150
6 2,50 4 0,350 0,350 0,385 fig. 81
’ 6 0,165 0,165 0,405 -
8 0,095 0,095 0,365
2 0,840 0,840 0,105
7 3,00 4 0,420 0,420 0,270 fig. 82
6 0,185 0,185 - 0,435
8 0,105 0,105 0,395
2 0,920 0,920 0,055
8 4,00 4 0,600 0,600 0,275 fig. 83
6 0,260 0,260 0,460 .
8 0,140 - 0,140 0,445
2 0,955 0,955 0,035
9 5,00 4 0,760 0,760 0,175 fig. 84
6 0,390 0,390 0,425
8 0,185 0,185 0,495
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Tipurile de distribufii de masd pentru care au fost stabilite carac-
teristicile functiilor normate asigurd posibilitatea efectudrii de inter-
pretiri directe pentru-o gamé aproape completd de situatii geologice, cu

Fig. 76. — Curba normatid pentru Z produs de un corp de tipul celui din
figura 75, avind d/h = 0,25.

Normalized curve of Z produced by an anomalous body of the type shown in the
Figure 75, having d/h = 0,25,

14
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Fig. 77. — Curba normati pentru Z produs de un corp de lipul celui din figura 75,
avind d/h = 0,50.
Normalized curve of Z produced by an anomalous body of the type shown in the
Figure 75, having d/h = 0,50.
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acestea putind fi asimilate tipurile de forme’ structurale cele mai frec-
vente care apar in terenuri sedimentare (anticlinale i sinclinale, fracturi
§i falii, masive de sare etc.) sau in terenuri cristaline §i eruptive (fracturi,
neck-uri, filoane, mase de roci intrusive etc.), reflectate atit in anomalii
gravimetrice cit §i magnetice.

S 4 F % a9 F 7 f 3 5

Fig. 84. — Curba normati pentru Z produs de un corp de tipul celui din
figura 75 avind d/h = 5,00.

Normalized curve of Z produced by an anomalous body of the type shown
in the Figure 75, having d/h = 5.00.

Exemplu teoretic

In cele ce urmeazi vom prezenta un exemplu de aplicare intr-un
caz teoretic a procedeului propus, pe de o parte pentru a face o primé
verificare a acestuia §i pe de alté parte cu scopul de a face mai clar modul
in care acesta trebuie aplicat.

S-a ales cazul unei distributii sferice de masi, pentru aceleagi rafiuni
cd fiind o distributie de mas# tridimensionald reprezintd cazul de mare
generalitate, cu urmditorii parametri: » =3 km, R=1 km §i A =
-+0,50 g/em3. Anomalia luaté in considerajie ca produsd de aceastd dis-
tribufie de masd a fost anomalia cimpului gravititii g.

Folosind relatiile (90) si (92) a fost determinati anomalia g cit si
curba seminormatd a acesteia. Rezultatele obfinute sint prezentate sin-
tetic in figura 85. Urmeazd agadar s determinim adincimea & a centrului
sferei pe baza procedeului propus gi care constd de fapt in compararea

14 — ¢. 1237
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curbei seminormate din figura 85 cu curba normatd pentru anomalia
gravimetricd produsd de o sferd, din figura 2.

Vom proceda in primul rind la determinarea adincimii » pe baza
relatiei (195). In acest scop, prima operatie care trebuie efectuats -este

B 0
2l
+150
L1.08
Hise a2.085
; 4 + L 7Y
\ AP Aol Sl i

—_ A =y e —
' : - = L ; = : v = . . ° | = = = ——
n -7 A W -9 -8B 7 & -5 -4 3 -2 - 4§ f 2 3 & 5 & 7 & 5 m f# nkmp

Fig. 85. — Anomalia gravitii{ii g §i curba seminormati 919,,,, 2@ acestela pentru cazul
unei distributii sferice de masd cu h = 3 km, R =1 km si A3 = + 0,50 g/cm3,

The gravity anomaly g, and its semi-normalized curve gfg, . for the case of a ‘spherical

. mass distribution having h = 3 km, R =1 km and A8 = + 0.50 gjcm3,

marcarea pe curba seminormaté din figura 85 a valorilor corespunzitoare
lungimilor 1,, 1, I $i l; pentru care sint determinate mirimile S, pe curba
normaté i care definesc lungimile echivalente I, 1, I’y §i 'y . La nivelul
acestor valori, in spet# 0,360 ; 0,085 ; 0,040 gi 0,020, se evalueazi miri-
mile 8’y corespunzitoare conform relatiei (193) si care reprezintd de fapt
aria inchisd de curba seminormaté la nivelul acestor valori. Avind acum
valorile 8, si 8’y pentru cele patru lungimi I, relatia (195) ne di imediat
valoarea adincimii 4,

In al doilea rind vom proceda la determinarea adincimii » pe baza
relatiei (190). Valorile lungimilor I, §i ', fiind acum cunoscute, aplicarea
relatiei (190) se poate face imediat, conducind la o a doua serie de valori
ale adincimii A,

Rezultatele objinute pe aceste doud céi sint consemnate in tabelul 14,

Din examinarea datelor reproduse in tabelul 10 apar clar urmé-
toarele :

Aplicarea relatiei (195) conduce la evaluarea adincimii 7 a sursei
anomaliei, care in medie este afectati de o eroare de -+1,419%,. Este clar
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TABELUL 14
Rezullatele delermindrii adincimii h prin procedeul propus
i r s _S/" Adinc_imea h (km) Adinc.imea h (km) i
(km) ° (km) Relatia (195) Relatia  (190)

2 6 0,340 1,038 3,05 i 3,00
4 12 0,355 1,093 3,09. - 3,00
6 18 0,275 0,832 3,03 3,00
8 24 0,225 0,674 3,00 3,00

Media partiald : ) 3,04 ' 3,00

Media generald : 3,02 ‘

cd aceastd eroare reprezinti numai eroarea de evaluare a suprafefelor
pentru rezolvarea celor doud integrale definite 8, §i 8'y; posibilitifi de
micgorare a acestei erori existd insd, fie efectuind evaluarea graficd a
acestor suprafete la o scard mai exageratd decit cea folositd, fie folosind
0 alté cale de evaluare a integralei, de exemplu un integrator mecanic,

Aplicarea relatiei (190) conduce la évaluarea adincimii 2 a sursei
ancmaliei care este absolut corectd.

Folosirea simultand a relatiilor (195) si (190) prezintd avantajul
controlului reciproc al valorilor de adincime, determinate pe doud cii deo-
sebite §i reduce in acest caz eroarea de determinare a lui » la 40,71 %

Putem conchide agadar cé, in acest caz teoretic, procedeul propus
a suportat o verificare incununati de succes, eroarea de determinare a
adincimii sursei fiind mai micé de 1%, deci cu totul acceptabild din punc-
tul de vedere al problemei geologice care se pune in astfel de determiniri,
cit gi in comparatie cu preéizia unor astfel de determiniri obtinute prin
alte procedee. Evident, o concluzie mai fundamentati nu va putea fi
obtinutd decit dupid verificarea procedeului propus in citeva cazuri prac-
tice, ceea ce vom face in cele ce urmeazs.’ ‘

" STUDIUL ANOMALIILOR GRAVIMETRICA $I MAGNETICA DE LA GAVOJDIA
Situatia fizico-geologica
Anomaliile geofizice cartate in zona Gévojdia, Banat, au o formé

practic izometricid §i se individualizeazd pe fondul general anomal creat
de depresiunea Caransebeg. Anomalia gravimetricd a fost pusd in evi-
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dentd de Dumitrul4 iar cea magnetici de cidtre Stefdnciuc?,
ambele in campania de lucrdri de teren a anului 1954.

Interpretarea geologicd a acestor anomalii a pus din capul locului
probleme grele, avind in vedere ¢4 apireau in cuprinsul unei depresiuni
sedimentare. Situafia geologicd a fost in parte ldmuritd prin forajul de
referiné efectuat de I.G.E.X, (sonda 4.701) in zona de apex a celor dou#
anomalii, Acest foraj a traversat urmitoarele formafiuni :

Cuaternar (0—17 m), constituit din pietriguri §i argile con-
crefionale ; .

Panonian (17—840 m), reprezentat prin marne cenusii cu
alternante de marne nisipoase §i nisipuri cu urme cirbunoase ;

Tortonian (840 —985,70 m), reprezentat prin argile grezoase-
marnoase de culoare cenugiu-verzuie, cu intercalafii de conglomerate
rogiatice-verzui;

Eruptiv (985,70 —1.500,20 m), reprezentat prin roci grano-
dioritice cu biotit §i hornblend&, apartinind unui masiv banatitic.

Structura $i compozifia mineralogicid cantitativd a rocilor grano-
dioritice variazd intre diferite limite, ardtind o diferentiere accentuaté
a unei aceleiagi magme care se individualizeazd in granit, adamelit, gra-
nodiorit, diorit cuartfifer si diorit. Se constatd o cregtere a componentelor
bazice cu adincimea, prin diminuarea confinutului in ortozi §i cuart §i
cregterea confinutului in hornblendd. Structura rocilor eruptive este in
general hipidiomorfd granulard, ugor porfiricd; odatd cu diferentierea
in roci mai bazice, bogate in hornblendd, structura igi accentueazi carac-
terul porfirie.

In afari de rocile aparfinind corpului principal banatitic, forajul
a mai intilnit roci filoniene, diferentiate sub formé de aplite gilampro-
fire, care prezintd consangvinitate mineralogici cu celelalte rocierup-
tive in care sint injectate i de care diferd mai ales prin structuri.

Mineralele prineipale in masa eruptivului sint reprezentate de cuarf
8i ortozd (0 —499%,), feldspat plagioclaz (18 —569%,), biotit (1,5 —109%) si
hornblendé (0,2 —279%,) ; dintre mineralele secundare §i accesorii sint de

Y Dumitru S. Raport asupra prospectiunilor gravimetrice in regiunea Givojdia—
Lugoj. 1954. Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.

1 Stefanciuc Al Raport asﬁpra misuritorilor magnetice in regiunea Givojdia—
Sacul. 1954. Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.
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mentionat sfenul, apatitul, zirconul, magnetitul, pirita secundar#, cal-
citul, caolinitul, cloritul §i epidotul. Magnetitul, cel mai important mi-
neral care poate fi ficut responsabil de aparifia anomaliei magnetice,
apare sub form# de cristale cu dimensiuni de 0,01 —2,80 mm §i in pro-
portie de 0,10 la 4,249, ; macroscopic se poate distinge sub form# de
cristale sporadice numai pe intervalul 1.364 —1.437 m.

Din informaftiile aduse de forajul de referinf{d se poate conchide cé
in zona Gédvojdia sintem in prezenta unei mase intrusive banatitice puséd
in loc pe aria depresiunii Caransebes, aproape de zona centrald a acesteia.
Avind in vedere profilul geologic al forajului, anomalia gravimetrics este
probabil produs# in principal de contrastul de masd local care se creazd
intre masa eruptivi §i rocile terigene din umplutura depresiunii. In ceea
ce priveste anomalia magnetici, cauza principald este probabil de aceeasi
naturd, legatd in special de zonele de imbogétfire in magnetit §i poate §i
in piritd care apare diseminatd fin in masa intregii roei, uneori sub forms
de cristale sau griunte mai mari §i chiar sub formi de cuiburi mici sau
filoane pind la 2 c¢m grosime.

Analiza anomaliei

Forma izometricd a anomaliilor geofizice, precum gi profilul geo-
logic cunoscut din forajul de referintd, permit si asimilim distributia
de masd anomald cu un cilindru vertical semiinfinit. Problema care se
pune este de determinat adincimea % a fetei superioare a unui astfel de
cilindru.

A fost luatd in primul rind in studiu anomalia gravimetrici. In
figura 86 este prezentat un profil al anomaliei gravimetrice pe directia
NW —8E, care trece prin apexul anomaliei gravimetrice si prinforajul
de referintd gi este plasat in zona cea mai putin perturbatd a anomaliei,
reprezentatd de sectorul W —NW a acesteia, in rest resimfindu-se evident
unele influenfe regionale §i anume, in NE influenta masivului cristalin
Poiana Ruscd, iar in S §i SE a bazinului Caransebeg (curba Ag’’y); tot
in figura 86 este prezentatd curba mediatd a acestei anomalii (curba
Agomea), avind in vedere ci orice interpretare cantitativi prin astfel
de procedee se face in general pe curbe mediate, precum §i curba semi-
normatd a acesteia.
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Fig. 86. — Curbe gravimetrice pentru interpretarea cantitativi, prin procedeul propus,
a anomaliei de la Gdavojdia.
Gravimetric curves for guantitative interpretation of the Givojdia anomaly, using the

proposed procedur e.

Aplicarea procedeului a condus la rezultatele consemnate in

tabelul 15.

TABELUL 15

Rezullatele determindrii adincimii h prin procedeul propus in cazul

anomaliei gravimelrice de la Gdvojdia

1 Adincirqea h (km) Adincimea h (km)
Relatia (195) Relatia (190)

2 1,690 1,300

4 1,290 0,952

6 1,110 0,710

8 1,012 0,570 4
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Tinind cont de faptul e¢d sonda 4.701 a intrat in eruptiv la adinci-
mea de 983,70 m, constatdm cd c¢ele mai apropiate rezultate ale deter-
mindrii prin procedeul propus s-au obfinut cu relatia (195) pentru 1 egal
cu 6 gi 8 gi prin relafia (190) pentru ! egal cu 4 §i 6. Trebuie remarcat
¢d valorile de adincime obfinute prezintd o dispersie destul de mare,
atit cele determinate pe baza uneia din formule cit §i intre cele doud
formule. Acest fapt il putem aprecia in cazul de fafs deoarece cunoastem
adincimea sursei de anomalie intr-un punct prin forajul realizat. In
cazul general in care nu avem o astfel de indicatie, sintem obligafi si
facem media generald a valorilor stabilite. Procedind in acest mod, am
obtinut o valoare medie a lui & determinat prin relatia (195) de 1.275 m,
ceea ce reprezintd o estimare a adineimii sursei cu o eroare de +29,0% ;
valoarea medie a lui » determinat cu relatia (190) este de 878 m, ceea ce
reprezintd o estimare cu o eroare de —11,09%, ; in fine, dacd facem media
generald a valorilor de adincime determinate prin ambele formule ob-
tinem pentru A valoarea de 1.077 m, ceea ce reprezintd o estimare cu o
eroare de 9,23 9%,.

Cu privire la aceastd prim# aplicafie practicd a procedeului propus
se pot face urmitoarele observatii :

. a) Desi valorile individuale de adincime, determinate prin oricare
din cele dou# formule, prezintd o dispersie mare, media generald a acestor
valori se acordd bine cu adincimea cunoscutid a eruptivului intr-un punct,
la o abatere de numai -+9,239%. ‘

b) Abaterile mai mari fa{d de valoarea reald a adincimii au fost
obtinute in acest caz in zonele centrald gi inferioard a anomaliei, iar cele
mai mici pe flancurile anomaliei. Acest fapt nu are o semnificatie teore-
ticd gi provine in mod sigur din deformiirile anomaliei gravimetrice ca
urmare a faptului ¢d sursa anomaliei este asimilabild cu un cilindru ver-
tical dar in realitate nu are o form4 riguroasd de cilindru vertical ; in acest
sens, comparafia curbei seminormate din figura 86 cu curba normatéd
pentru un cilindru vertical semiinfinit din figura 6 este convingdtoare.

In a doua etapi a fost luatd in studiu anomalia magneticd AZ.
In figura 87 este prezentat un profil al anomaliei magnetice mediate
(Z,..), pe directia NNW —S88E, care trece prin apexul anomaliei mag-
netice §i prin forajul de referinté gi este plasat in zona de NW a anomaliei
care este mai pufin perturbaté de alte structuri decit cea de la Givojdia ;
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Fig. 87. — Curbe magnetice pentru interpretarea cantitativd, prin procedeul

propus, a anomaliei de la Gévojdia.

Magnetic curves for quantitative interpretation of the
using the proposed procedure.

Givojdia anomaly,

de asemenea este prezentati curba seminormatd a acestei anomalii.
Rezultatele calculelor de adincime sint inscrise in tabelul 16.
TABELUL 16

Rezullatele delermindrii adincimii h prin procedeul propus in cazul
anomaliei magnelice de la Gdvojdia

Adincimea A (km)
Relafia (195)

Adincimea h (km)
Relatia (190)

2 2,075 1,800
4 1,840 1,400
6 1,750 1,230
8 1,685 0,975

Dacd {inem cont de adincimea p#rfii superioare a masei eruptive,
eunoscutd in punctul in care s-a efectuat forajul, atunci media rezulta-
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telor obtinute prin relatia (195) conduce la o adincime de 1.840 m care
ge abate de la cea reald cu +879% ; media rezultatelor deduse prin relatia
(190) conduce la o adincime de 1.355 m, care se abate de la cea reald cu
+389% ; in fine, media generald a valorilor de adincime determinate prin
ambele formule este de 1.598 m, ceea ce reprezintd o estimare cu o eroare
de -+62,7%.

Si in cazul folosirii anomaliei magnetice, dispersia valorilor indivi-
duale este mare.

Spre deosebire insd de cazul precedent, studiul anomaliei magne-
tice ne-a condus la valori de adincime mult mai mari fatd de adincimea
parfii superioare a masei eruptive. Acest lucru nu poate fi intimplitor
i niei nu poate fi datorat procedeului propus, a cirui fundamentare teore-
tich este corectd, ci trebuie legat de situatia geologicd specificd a acestei
structuri. S-a precizat mai inainte ¢4 masa eruptivi banatitici se dife-
rentiazd fatd de rocile terigene prin proprietdfi magnetice mai ridicate,
totugi prezenta magnetitului in masa rocii §i la continuturi mai ridicate
apare in sonda de referin{d numai de la 1.364 m in jos. Dacd raportim
la aceastii adincime, atunci media generald a valorilor lui % conduce la o
estimare cu abatere de +17,16%, iar media rezultatelor obfinute prin
relatia (190) la o estimare cu abatere de numai —19,.

Privite prin aceastd prizmd, rezultatele studiului anomaliilor geo-
fizice de la, Gévojdia, Banat, ne conduc la concluzia ¢d numai in aparentd
anomaliile gravimetricd §i magneticd sint legate genetic, deci ar avea
originea in acelagi element al structurii geologice, in spefd masa de roci
banatitice pusd in loc in substratul regiunii. In realitate, ne apare ci
anomalia gravimetricid este intr-adevidr produsi de contrastul de masi
dintre eruptiv §i rocile terigene, in timp ce anomalia magnetica ar fi pro-
dusd in principal de nivelurile interioare din masa banatiticd, imboga-
tite in magnetit §i, numai subordonat, de céitre contrastul de proprietéti
magnetice pe care il realizeazd rocile eruptive fatd de cele sedimentare
care le acoperi in zona de creastd si le mirginesc lateral. In aceastd ordine
de idei, nu este exclus, poate chiar probabil, ca la adincimi neexplorate,
sub talpa sondei de referint#, si existe o schimbare de facies a rocilor
eruptive asociatd cu o imbogifire mai substanfiald in magnetit.

Agadar, constatdm cd aplicarea procedeului propus in acest prim
caz ne-a condus la o estimare a adincimii cu o eroare mai mici de 109,
pe baza anomaliei gravimetrice; rezultatele studiului anomalieimagne-
tice pot apare ca neconcludente, insi sugereazd unele ipoteze geologice
interesante i de naturd sd stimuleze cercetdri viitoare.
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STUDIUL ANOMALIEI GRAVIMETRICE DIN ZONA CAPIDAVA-CANARA'

Conditiile fizico-geologice din aceastd zond au fost discutate in
partea intii a acestei lucridri, cu ocazia tratdrii anomaliei grawmetmce pe
o altd cale; unele preciziri sau detalii suplimentare, care vor apare nece-
sare, vor fi date atunci cind se vor discuta rezultatele obfinute prin ana-
liza care urmeazs. ’

Analiza anomaliei

Pentru calculul structural prin aplicarea procedeului propus s-a
ales acelagi profil gravimetric pe directia M. Kogilniceanu —Nisipari
folosit §i in studiul din partea intli. Variatia anomaliei gravitifii de a
lungul acestui profil, este reprodusd in figura 88. Se poate remarca din
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Fig. 88. — Curbe gravimetrice §i secfiunea seismici, pentru interpretarea cantitativi,
prin procedeul propus, a anomaliei din zona Capidava-Canara.
Gravimetric curves and seismic section for quantitative interpretation of the Capidava-
Canara anomaly, using the p'roposed procedure.

analiza atentd a curbei Ag’’, cé aceasta pune in evidenté, pe fondul gene-
ral de scidere a valorilor de la N c#tre 8, doud puncte de inflexiune
notate cu I, §i I, ceea ce sugereazd faptul cd in aceastd zond nu avem
de-a face cu o simpli linie tectonicd, ci cu o zond de faliere in care sint
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cel pufin doud falii principale a cdror siriturd este situaté in vecinitatea
celor doud puncte de inflexiune. Acest fapt este cu totul in acord cu. rezul-
tatele obfinute de Spainoche §i Spadnoche?l® care, pe baza
cercetdrilor prin corelatie continud & undelor seismice refractate au ajuns
la aceeasi concluzie. In figura 88 este reprezentatd si curba seminormati
a2 anomaliei gravimetrice, precum §i sectiunea seismicid construitd de-a:
lungul aceluiagi profil. )

Pe considerente de morfologie a curbei seminormate, a fost ales
pentru comparatie cazul treptei inclinate, cu fata superioard la suprafats
§i inclinarea de 10°, conform figurii 73. Calculele efectuate au condus la
rezultatele consemnate in tabelul 17.

TABELUL 17

Rezuliatele determindrii adincimii h prin proecedeul propus in cazul
anomaliei gravimelrice din zona Capidava— Canara

I Adincin.lea h (km) Adincirr}ea h (km)
Relatia (195) Relatia (190)

2 1,110 1,025

4 1,164 1,060

6 1,248 1,060

8 1,062 0,920

Tinind cont de faptul cd secfiunea seismicéd indics o adincime maximéa
de 1.000 m in partea de S a flancului coborit al zonei faliate, rezultd ci
fatd de valoarea medie de 1.146 m a determindrilor lui » prin relatia (195)
s-a obfinut o abatere de 114,69% ; fa{d de valoarea medie de 1.016 m
a determindrilor prin relatia (190) o abatere de +1,69%, si, in fine, fatd
de media generald a valorilor de adincime stabilite prin ambele relatii, care
este 1.071 m, o abatere de 47,109,

Am vrea s& precizim ci alegerea cazului de treaptd inclinaté, res-
pectiv de curbd normatd pentru comparatie, se poate face in mod just
prin incerciri §i verificiri succesive. In acest sens au fost calculate mediile
generale ale adincimilor k pentru cazul unei trepte cu inclinarea de 5°
obtfinindu-se 496 m si pentru cazul unei trepte cu inclinarea de 15° obfi-
nind 1.407 m. Cu aceste valori de adincime, precum §i cu cea obfinutd

18 Op. cit,, pct. 9.
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pentru inclinarea de 10° s-a procedat la seminormarea curbelor teoretice
din figurile 72, 73, 74, care au fost apoi comparate cu curba seminormatéi
a anomaliei gravimetrice din zona Capidava —Canara. Aceastd comparatie
este reprodusd in mod sintetic in figura 89.

Din figura 89 apare suficient de clar ¢ procedeul indicat mai sus
poate oferi un criteriu corect pentru alegerea cazului teoretic cel mai
apropiat in vederea efectudrii interpretdrii cantitative. Din examinarea

Fig. 89. — Curbele seminormale ale anomaliei gravititii din zona Capidava-Canara si
ale cazurilor tcoretice pentru trepte inclinate la 5°, 10° si 15°, folosind adincimile determinate
pentru cazurile respective.

Semi-normalized curves for the gravity anomaly from Capidava-Canara Zone and for
thetheoretical cases of steps having 5°, 10° and 15° inclinations, using the depths deterinined
in these cases, respectively.

acestei figuri apare de asemenea cd cea mai apropiatd curbd fatd de curba.
seminormatd a anomaliei este cea pentru inclinarea de 10°; cazul treptei
cu inclinarea de 15° dd o solufie mai indepirtati fatd de curba experiz
mentald §i cu o morfologie diferité, iar al celei cu inclinarea de 5° prezinti
abateri in sens diferit §i de o valoare foarte mare, avind de asemenes o
morfologie complet diferitd care il elimini total din rindul posibilitdtilor.

Revenind la analiza valorilor de adincime obtinute pentru cazul
comparirii anomaliei cu cea teoreticd produsd de o treaptd cu inclinarea
de 10°, putem face observatia céi in acest caz dispersia valorilor indivi-
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duale este mult mai micd, totusi in 2 —3 cazuri diferenfele sint mari.
Acest fapt provine din unele deforméri ale anomaliei gravimetrice luatid
in consideratie, ca urmare a unor condifii geologice locale. Astfel, funda-
mentul cristalin, care reprezintd flancul inferior al zonei faliate este
departe de a fi omogen din punct de vedere petrografic si deci trebuie
suspectate unele variafii de densitate in cuprinsul lui; in acest sens, datele
seismice obtinute de Spanoche si Spainochel sint conclu-
dente. Aga cum de altfel apare §i din figura 88, viteza de propagare a un-
delor elastice are valori care se inscriu in domeniul 4.800 —5.000 m/s
{corespunzitoare probabil gisturilor verzi), insd §i valori net diferite in
treimea sudicd a profilului, de 5.800 m/s (corespunzidtoare probabil sis-
turilor cristaline mezozonale). Nici rocile din cuvertura de calcare jura-
sice nu sint probabil omogene din punct de vedere al densitatfii, degi cal-
carele sint foarte omogene ca facies petrografic. Aceastd variafie a densi-
tdtil in masa calcarelor provine desigur din caracterul fisurat, diaclazat
si chiar carstificat al acestora. Acest lucru apare clar din sciderea vitezel
de propagare a undelor elastice la 3.500 —4.000 m/s (fig. 88) si a fost
pusé in evidentd side Vajdea etal(1967) care au cartat in zona Pala-
zul Mare —Cocosul, anomalii de rezistivitate aparentd legate de astfel de
fenomene. Mai mult decit atit, un calcul efectuat la sugestia noastrd de
citre Borcoman!l® g aritat cfi, tinind cont de variatiile de densitate
din fundament, anomalia gravimetrici din zona Capidava —Canara nu
poate fi reprodusd teoretic la valoarea cartatd decit acceptind pentru
calcarele jurasice o densitate medie de 2,20 —2,30 g/ecm?®, desi misurs-
torile de densitate in laborator, pe probe de astfel de calcare, au condus
la valori de 2,60 —2,80 g/em?®. Asadar, unele deformiri ale anomaliei
gravimetrice luate in studin, apar perfect justificate prin situafia geo-
logicd complexd din aceastéi zond si explicd dispersia valorilor de adin-
cime obfinute.

Se poate deci conchide c¢i in acest caz procedeul propus a functionat
bine, o eroare de +7,10%, in estimarea adincimii pe baza unei anomalii
gravimetrice fiind intru totul acceptabild.

17 Op. cit., pet. 9.

18 Borcoman Rodica. Silujii structurale ale anomaliei gravimetrice Capidava—
Canara si.comparatia rezultatelor cu alte date geofizice. Proiect diploma (cond. R. Botezatu).
1965. Arh. Inst. Petrol, Gaze, Geol. Bucuresti.
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STUDIUL ANOMALIEI MAGNETICE DE LA NW DITRAU . ‘.-
Situatia fizico-geologici

Cu ocazia unor prospectiuni magnetice de detaliu efectuate in anul
1955, Steflea s§i Stefleal® au pus in evidentd o anomalie.a
componentei verticale AZ, cu intensitate de cca 600 vy, bine individuali-
zatd §i situatd la NW de localitatea Ditriu. Anomalia magneticd in-dis-
cufie apare intr-o zond caracterizatd prin prezenta la suprafatd a aglo-
meratelor andezitice. Cauza ei a fost interpretatd ca datorindu-se, exis-
tentei unui corp eruptiv in adincime, constituit din roci bazice de tlpul
celor cunoscute la Jolotca (diorite, meladiorite, hornblendite). Pentru
ldmurirea situatiei a fost sipatd de cétre I.G.E.X. sonda 12 Ditriu, care,
dupi ce a traversat un pachet de aglomerate gi tufuri andezitice, a intrat
la adincimea de 480 m in roci bazice de tipul hornblenditelor §i dioritelor.

Anomalia magneticd are o formd aproape izometricid in zona cen-
trald §i evolueazi citre o forms elipticd in zonele periferice, cu un raport
maxim lungime/litime de cca 2,5/1, insd este evident cd in pirfile de
W, NW §i SW este perturbatd de influenfe stréine de cauza principald
a ei. Mai trebuie precizat ci pe fondul general anomal se suprapun efecte
de suprafatd, sub forméd de microanomalii, datorate blocurilor de andezit
din cuvertura de p1roclas’o1te §i care dau curbelor de egald valoare un
caracter foarte agitat.

Analiza anomaliei

“Calculul structural a fost efectuat luind in consideratie un proﬁl
al variafiei anomaliei magnetice AZ pe directia NW —SE, care trece prin
apexul anomaliei §i forajul 12 I.G.E.X. si e ales astfel incit s stribati
zonele cele mai pufin perturbate ale anomaliei. Dupé nivelarea miéro-
anomaliilor magnetice s-a obfinut curba AZ reprodusd in figura 90 in
aceeasi figurd sint prezentate §i curba mediatd a anomaliei magnetice
(AZmeq), precum gi curba seminormaté a acesteia (AZ/AZn,y).

Avind in vedere forma anomaliei magnetice gi cele precizate ea
ocazia discutdrii ei, s-a ales pentru comparafie cazul unui cilindru ver-
tical infinit extins in jos, a cirui curbd normaté este prezentatd in figur a

1 Steflea V1, Steflea Ligia. Raport asupra lucririlor de prospectiune
magnetometricd in regiunea Jolotca—Remetea—Djtriu— Lizarea— Gheorghieni. 1957. Arh.
Com. Stat Geol. Bucuresti. i



INTERPRETARE GRAVIMETRICA $I MAGNETICA PRIN FUNCTII PERIODICE 223

10. Aceasta revine, evident, la a asimila sursa anomaliei cu un neck,
regpectiv cu o coloand aproximativ cilindricd de roci eruptive puse in loc
in adincime.

. - Rezultatele calculelor efectuate prin procedeul propus sint con-
semnate in tabelul 18. .

TABELUL 18

Rezuliatele defermindirii adtncimii h prin procedeul propus {n cazal
anomaliei magnetice de la NW Ditrdu

1 Adincimea h (km) Adincimea h (km)
Relatia (195) 1 ~ . Relatia (190)
2 0,736 0,625
4 0,588 0,386
6 0,550 . 0,260
8 0,510 0,200
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Fig. 90. — Curbe magnetice pentru interpretarea cantitativd prin procedeul propus a
anomaliei mégnetice de 1a NW Ditriu.
Magnetic curves for quantitative interpretation of the NW Ditriu anomaly, using
the proposed procedure,-
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Cum corpul eruptiv a fost interceptat la o adincime de 480 m, rezultd
cé fatd de aceastd valoare media adincimilor deduse prin relatia (195)
si care este de 596 m prezintd o abatere de +24,09,; media valorilor
stabilite pe baza relatiei (190), care este de 368 m prezintd o abatere
de —23,4%; in fine, media generald a valorilor de adincime, stabilite
prin ambele relafii, prezintd o abatere fatd de valoarea corectd a adincimii
de numai +0,409%,.

Exemplul anomaliei magnetice de la NW Ditrdu pune incd o datd
in evidentd faptul ci, desi valorile individuale de adincime obtinute prin
procedeul propus se obfin cu o dispersie destul de mare intre ele, media
generald a acestor valori se apropie foarte mult de rezultatul corect care
ar trebui obtinut. In particular, rezultatul obfinut in acest caz cu o eroare
de numai 40,409, poate fi considerat ca excelent.

STUDIUL ANOMALIEI MAGNETICE DE LA BATRINESTI-GURBANESTI
(MOLDOVA DE NORD)

In ceea ce priveste conditiile fizico-geologice din aceastd regiune,
s-au ficut o sumé de precizari de ordin general in partea intii a acestei
luerdri, cu ocazia tratirii anomaliei magnetice pe o altd cale; alte amé-
nunte, care vor apare ca necesare, vor fi precizate atuneci cind se vor
discuta rezultatele ce se vor obtine prin analiza care urmeazs.

Reamintim doar c# anomalia magneticd de la Batrinesti —Gurbé-
negti are o formé elipticé, cu raportul lungime/lifime de cca 5/1, aga incit
aceasta permite o tratare bidimensionali.

Analiza anomaliei

Pentru efectuarea calculului structural a fost ales un profil pe direc-
fia SW —NE care trece prin apexul anomaliei magnetice gi prin forajul
de referin{d efectuat de I.G.E.X. la Batrinegti. Materialul geofizic de
bazd care a fost folosit este reprezentat de harta magneticd redactati
de Botezatu (1962).

In figura 91 este reprodus profilul variatiei componentei verticale
a cimpului geomagnetic ales pentru interpretarea cantitativd prin pro-
cedeul propus si care poate fi considerat ca reprezentativ pentru aceasta
anomalie (Zns,); totodatd, este prezentatd curba mediatd a anomaliei
(Zmea), precum gi curba seminormatd a acesteia.

Caracterul bidimensional al anomaaliei 5i informatiile de ordin geo-
logic pe care le-am avut la dispozifie ne-au condus la asimilarea sursei
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anomaliei cu o distribupie de masi de tip strat vertical bidimensional,
infinit extins in adincime §i magnetizat uniform dupid directia verticali.
Pe considerente de morfologie a curbei seminormate a fost ales pentru
comparapie cazul unei astfel de distribufii de masd la care raportul djh =
= 4, a cérei curbd normaté este prezentatd in figura 83,

A ;
ﬂiza&.fs7JL§1'ai/.izf.i4islfmz

Fig. 91. — Curbe magnetice pentru mterpretarea cantitativi, prm procedeul propus,
a anomaliei de .la Bitrinesti-Gurbénesti,
Magnetic curves for quantitative interpretatlon of the Bitrinestl-Gurbanestl anomaly,
using the proposed procedure

o A
L

Aplicare_a procedeului ne-a condus la rezultatele inscrise in tabelul 19.

TABELUL 19 i i

Rezultalele determindrii adinczmu h prin procedeul propu.s in
cazul anomaliei magnetice de la Bdlrinesti —Gurbdnegsti

1 Afincimea h (km) Adincimea h (krﬁ) ‘
Relatia (195) Relatia (190)
2 0,582 0,650
4 0,816 ) 0,928
6 0,966 1,218
8 1,038 1,306

15-c. 1237
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Avind in vedere.céd forajul de referintd a interceptat fundamentul
platformei moldovenesti la adincimea de 1.008 m, rezultd ci fatd de
valoarea medie de 851 m a determinirilor lui % prin relatia (195) s-a obti-
nut:o: abatere .de —16,0% ; fatd de valoarea .medie de 1.026 m a deter-
mingrilor prin relatia (190) o abatere de +1,09% ; in sfirsit, fatd de media
generald a valorilor de adincime stabilite prin ambele relatii, care este de
939 m, o abatere de —6,85%,.

Verificarea corectitudinii alegerii modului pentru interpretare se
poate face gi in acest caz, intr-o formi aseminitoare cu aceea folositd
in cazul treptelor (exemplul ag’iomaliei. Capidava —Canara). In acest sens
au fost calculate mediile generale ale adincimilor k pentru cazurile unor
strate verticale, infinit extinse in jos si magnetizate uniform dupd direc-
tia verticald cu dfh =3, respectnT d/k =5. Mediile generale obtinute aun
fost de 1.276 m, respectiv de 699 m §i cu ajutorul acestor valori s-a pro-
cedat la seminormarea curbelor teoretice din figurile 82, 83, 84. Com-
paratia acestor curbe cu curba seminormati a anomaliei mediate din
zona Bitrinegti —Gurbinesti este prezentatd in figura 92.

Analiza curbelor seminormate din flgura 92 ne conduce la urmé-
toarele :

La prima vedere s-ar parea cid cea mai apropiati de curba experi-
mentald este curba seminormatd pentru cazul d/h =3,00. Daci stabilim
insd suprafata de abatere dintre curba experimentald §i cele trei curbe
seminormate, obtinem urmitoarele :

pentru d/h = 3,00, abaterea este de + 0 48 cm?;

pentru d/h = 4,00, abaterea este de — 4,70 cm2

pentru d/kh = 5,00, abaterea este de — 12 ,00 cm?2;

Este clar cd adevirata valoare a adincimii se -giseste intre rezultatele
obtmute pentru d/h = 3,00 si d/h = 4,00, adic# intre valorile medii de.
adincime de 1.276 m i 939 m, chiar mai aproape de prima. Dacd facem
media ponderatd a acestor doud valori de adincime, folosind pentru cal-
culul coeficientilor de pondere valorile ariilor de abatere, obtinem o va-
loare de adincime probabild de 1.247 m. Fatd de adincimea de intrare a
sondei in fundamentul cristalin, care este de 1.008 m, rezultd o eroare de
estimare a adincimii de 23,71%,. Este de vizut insd daci aceasta repre-
zintd o eroare reald, deoarece forajul de referintd a deschis din funda-
mentul platformic numai un interval mic, de la 1.008 m pin& la 1.048 m
constituit din : gisturi amfibolice alterate si sisturi cristaline amfibolice.
(1.008 —1.048 m), cu o indintare de granit la 1.017 m, granit alb rozaliu

Sosfls 90
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la 1.020 m si granit rozaliu cenugiu la 1.028 m. Avind in vedere ci. astfel
de roei nu justificd anomalia magneticé ce a fost cartaté, ca amplitudine
§i extindere in suprafatd, nu este exclus ca sursa reald a anomaliei mag-
netice sd fie reprezentatd de o masd de roci infracristaline care nu au

i e
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Fig. 92. — Curbele seminormate ale anomaliei magneltice AZ de la Batrinesti- Gurbénesti
si ale cazurilor teoretice pentru strate verticale cu d/h de 3,00, 4,00 si 5,00, folosind adincimile
determinate pentru cazurile respective.

Semi-normalized curves for the magnetic AZ anomaly of Bétrlnesfi-Gurbﬁnesti and for
the theoretical cases of vertical beds having 3.00, 4.00 and 5.00 the d/h ratio, using the depths
determined in these cases, respectively. i

fost interceptate de forajul de referinti, situati la o adincime de cca
1.250 m, De altfel, dacd ne amintim de solutia structurald obtinutd pentru
aceeagi anomalie pe o altd cale in partea intiia Iucrdrii (fig. 42), vedem c&
existenta unei surse de anomalie, mai activd din punct de vedere magnetic
gi situatd in interiorul fundamentului platformiec, se impune ca o nece-
sitate.
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-Considerentele de mai sus nu contrazic insi faptul ci modelul ales
inigial, respectiv d/h = 4,00, reprezintd o soluie buni pentru compara;ne
cu.curba experimentald.

Analizind acum rezultatele obfinute, constatdm ci §i in acest caz
valorile individuale de adincime prezinti o dispersie destul de mare;
totusi, media generald a valorilor, care indicd o adincime probabild esti-
matd cu o eroare de —6,85%, fatd de informatia furnizatd de forajul de
referintd, poate fi consideratd in limite cu totul acceptabile. Putem con-
chide ‘agadar ci s1 in acest caz procedeul propus a functionat in bune
conditii. -

§ STUDIUL ANOMALIILOR GRAVIMETRICE DIN ZONA DE SE
A MUNTILOR METALIFERI

Toate cazurile tratate pind acum au avut in vedere in primul rind
verificarea procedeului propus in zone in care pesedam informatii sigure
dsupra adinecimii structurilor producitoare de anomalii micar intr-un
singur punct, ca urmare a unui foraj executat gi, numai in subsidiar,
obfinerea de informatii -geologice de naturd si avanseze cunogtinfele
asupra structurilor respective sau si stimuleze efectuarea de cercetiri
viitoare. Cu studiul de fatd vom face o incercare de aplicare a procedeului
propus in scopul de a ldmuri i contura unele probleme geologice ridicate
de prospectiunes grav1metrlca intr-o regiune de prim interes economic

vsl anume in zona de SE a Muntilor Metaliferi.
¥

- . P 5 -

Situatia fizieo-geologici
Fundamentul regiunii in zona de SE a Munfilor Metaliferi este
congtituit din gisturi cristaline care alcituiesc o serie de masive periferice
geosinclinalului Muntilor Metaliferi §i anume : la N cristalinul de Bihor
§i Gildu, la NE cristalinul de Remetea —Trasciu, iar la S cristalinul de
Mures —Poiana Ruscé $i cel al Sebegului.

Intr-o perioadd care a precedat Malmul, a avut loc o puternicd fazi
fefuzwi bazicd, cu care ocazie s-au pus in loc lave i produse piroclastice
cu miei intercalatii de sedimente marine ceea ce demonstreazs, cel putfin
in parte, caracterul submarin al acestor efuziuni.

" fn Malm, gi indeosebi in Portlandian, pe crestele de diabaze mai
putin submerse s-a instalat o activitate recifogend in urma cireia s-au
format o serie de recife calcaroase. .
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Incepind cu Cretacicul inferior, in zona Muntilor Metaliferi a avut
loc o sedimentare din ce in ce mai intensd, de tip fligoid. Paralel cu for-
marea depozitelor de fliy au continuat, cu intermitente, efuziunile bazice
pind in Cenomanian ; de asemenea, activitatea recifogend a fost prezenﬁé;
pind in Barremian.

La sfirgitul Albianului a avut loc faza de cutare austrici, care a
avut drept rezultat cutarea flisului cretacic inferior, dupd care a urmat
sedimentarea Cenomanianului in facies de molasi.

Faza de cutare laramicd a pus capit sedimentdrii cretacice; se
constatd o reluare a cutdrii in zonele initial afectate de cutdrile austrice,
cu formarea de fracturi de adincime in lungul cirora s-au pus in loc cor-
puri magmatice banatitice. Dupé aceasta a urmat o -fazd contmentala
care a durat pind la inceputul Tortonianului. s B3 T

Transgresiunea tortoniand a acoperit o bunid parte din Muntii
Metaliferi, eroziunea care a urmat a indepdrtat insi in cea mai :mare
parte depozitele tortoniene. Astfel de depozite sint prezente astizi, bine
dezvoltate, in bazinele Brad —Sédcirimb —Hélmagiu §i Zlatna —Almagul
Mare, atit datoritd acoperirii lor parfiale cu produse efuzive neogene,
cit §i datoritd unor fracturi de fundament care au compartimentat sub-
stratul in horsturi §i grabene. Aceste fracturiau o orientare generald NW —
—SE si in lungul lor, sau al altor fracturi paralele cu acestea, se preéu;
pune cd au fost puse in loc masele de efuziuni de riolite, andemte, dacite
§i bazalte mcepmd din Tortonianul inferior. In bazinul Brad —Saca.nmb
—Halma,gm, in contmmtate de sedimentare cu Tortonianul s-a depus
Sarmatlanul orlzonturﬂe pu‘oclastlce intercalate in depozitele sarma-
tiene indic# continuarea actlwté,tu eruptive neogene, al cirei clclu qe
incheie probabil in Pliocen. '

Eruptfiunile ciclului efuziv neogen, asupra cirora este indfeptat%i
in primul rind atentia noastrd in cadrul prezentului studiu, sint congti-
tuite din roci care apart,m in genera,l t1pur1lor intermediare-bazice. Cer-
cetirile geologlce efectuate asupra lor au condus la separarea a patru
faze principale de eruptie §i anume : :

"Faza intii, care a avut loc in Tortonian i care cuprinde ande-
zite cu amfibol, andezite cu amfibol gi biotit, andezite cuartifere, andezite
cu amfibel si piroxen sau cu piroxen, precum gi riolite cu econfinut mare
de plagioclazi gi sanidin, in. parte puse in loc simultan cu andezitele i
care au dominat la sfirgitu]- acestei faze. ‘ TN T

¥
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Faza a doua, reprezentatd prin breccii andezitice de explo-
Z1e, tufuri gi lave intercalate la baza Sarmai;mnulm, precum §i prin cor-
pur1 de dacite, in general alterate. :

Faza a treia cuprinde corpuri vulcanice puse in loc Ia sfir-
situl Sarmatianului i in Pliocen. In aceastd fazd a avut loc o activitate
efuzivi, deosebit de puternicé, caracterizatd prin explozii intense in urma
cirora au fost proiectate mase enorme de cinerite §i de breccii tufacee
réspindibe aproape in intreaga regiune. Rocile care apartin acestei faze
sint reprezentate de andezite, in general cuarfifere §i puternic alterate
hldrotermal precum §i de dacite proaspete sau slab alterate.

Faza a patra estereprezentatd de filoane §i corpuri de dimen-
siuni mici, de andezite nealterate §i bazalte, puse in loc in Pliocen.

Zona aleasd pentru studiul de fatd i denumitd de noi zona de SE
a Muntilor Metaliferi este delimitatd aproximativ de paralela care trece
prin Porcurea la N gi de cea prin Certejul de sus la S, precum §i de meri-
dianele care trec prin Criciunesti 1a W si prin virful Gurguiatu la E.In
aceastd zond sint prezente :

1) neckurile de riolite de faza intii (p,) de la Sfredelul §i valea
Fiierag ; ‘ ' ‘

2) neckul de dacite de faza a doua (82) de 1a Draica;

3) neckurlle de andezite de faza a treia («3) de la Runcu, S dealul
Mialu, Teascul valea Boholtului, Migura, Fiieragul Mare, Stogul, G#u-
noasa, W Hondol, E Hondol, Micrigul, Sarciu, W Goroniste, E Goro-
nigte, virful Haitdu, Frisinata, Sicirimb, dealul Poiana, virful Sicdrimb
§i virful Aneii; ‘ - '

4) neckurile de dacite de faza a treia (3;) de 1a Gurguiata-Stirba,
Geti'asul, Buha gi Coasta Mare ;

.. 9) neckul de andezite de faza a patra («,) de la Zimbrifa.

Aceastd sumard sintezd geologicd a regiunii Muntilor Metaliferi a
fost ficutd dupd lucrarea lui Ghitulescu §i Socolescu (1941);
cele 28 de neckuri eruptive neogene specificate mai sus §i care reprezinti
gradul de cunoagtere a manifestérilor eruptive neogene la data elaborarii
lucrédrii- citate, sint figurate.in:schifa din.plangi.

- Ulterior §i indeosebi in ultimii 15 -ant lucrdrile geologice de supra-
fatéd ca §i exploririle prin foraje i lucrdri rminiere, au adus’o serie de com-
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pletéri la imaginea distributiei maselor eruptive neogene in aceastd zoni.
Dupd Ghitulescu ? principalele corpurl neogene cunoscute in prezent
sint urmitoarele : ! A

1) Un corp subvuleanic situat la N de Barbura, constltult din rio-
lite de Biita (faza intii), intens caohmza,te, conturat prm lucriri miniere ;

2) dou# corpuri subvulcanice.in zona Dumbrav11e §i anume : S
virful Runcu §i SE dealul Mialu, constituite din andemte amfibolice de
tip Barza (faza a treia), caolinizate gi pr0p111t1zate Corpul de la S virful
Runcu a‘fost pus in evidentd prin galerii la nivelul 4314 m gi prin foraje,
care au indicat c# partea superioard a corpului se plaseazi la circa 150 m
adincime fatd de suprafatd. Corpul de la SE dealul Mialu este alcdtuit
din andezite amfibolice de tip Barza, intens caolinizate si a fost pus in
evidentd printr-o singurd galerie de explorare din care cauzi atlt conturul
clt si pozifia sa nu sint mca suficient prec1zate g

3) un corp subvulcanlc, de dlmensmm mai mari, situat la NW de
lacul Fiierag. Acest corp este alcituit tot din andez1te de tip Barza,
transformate hidrotermal (caohmzate si proplhtlzate) §i a fost pus in
eviden{d prin galerii la nivelul 4390 m si fora]e, care au aritat ci partea
superioard - a -corpului se pla,sea,za, la o adincime de circa 100 m de la
suprafats ; _

4) un neck andezitic, constituit din andezite de faza a treia, la
Faieragul Mic;

§) un ecorp subvulcamc, aledtuit din a,ndez1te de faza a trela intens
caolinizate pus in evidentd pe valea Géunoasa doar printr-un foraj adinc
‘de 500 m; : ‘

6) un corp subvuleanic in versantul nordic al viii Baiaga alciituit
din andezite de faza a treia, deun tip aseminitor andezitelor de Sicirimb
§i transformate hidrotermal prin.ca,olini'za,re Acest corp a fc;st pus in
ev1dent,a, prin galeru de explorare gi printr-un foraj; partea superioari
a-lui se pla,sea,za, la a,proxunatlv 80 m adincime de la suprafafi.

Conturul acestor 7 corpuri eruptive $1 subvulcanice neogene a fost
de asemenea figurat in schlta din p]:ansa, o

20 thtulescu iy P Ungureanu B, ’ Bennde I Raport desmtezi
asupra geologiei regiunii Baifa— Craclunestx, Mégura Hondol Stogu 1968‘ (in pregétu'e)-
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Studiul densitétilor rocilor de pe aria Munfilor Metaliferi §i a mun-
tilor Drocei a fost efectuat de citre Andrei?"??23 pe un numir de
aproape 15.000 de probe colectate din aflorimente, lucridri miniere gi
carote din foraje ; unele concluzii au fost prezentate intr-o lucrare de sin-
tezé cu privire la cercetarea gravimetricd a eruptivului neogen din tara
noastrd, de citre Botezatu et al (1967). Din datele pe care le deti-
nem pind in prezent in aceastd problemd rezultd ci andezitele prezintd
densit#ifi care se inseriu intre 2,58 g/em? (proaspete) §i 2,48 g/ecm?® (meta-
morfozate hidrotermal); dacitele, proaspete sau pufin transformate au
o. densitate medie de 2,64 gfem3, iar riolitele transformate hidrotermal
de 2,35 g/cm3. Contrastul de masé privind corpurile eruptive neogene,
puse in loc fie ca vulcani fie ca mase subvulcanice se realizeazd in prin-
cipal fatd de rocile tortoniene a céror densitate medie este de 2,40 g/cm?
'§i in parte numai fatd de cele sarmatfiene care au o densitate medie de
2,10 g/ecm?; un alt contrast de masd, privind roci de suprafata, se mai
poate realiza eventual fatd de seria efuzivi bazicd ce este caracterizatd
‘printr- -0 densitate medie de 2, 46 gjem3. in ceea ce prlveste rocile mai
‘vechi sau din admcune, acestea prezinti urmétoarele densitdfi medii :
2,56 g/cm? pentru Cretacicul superior; 2,61 g/em?® pentru Cretacicul
mediu ; 2,67 ‘g/em® pentru Cretacicul inferior; 2,68 g/em3? ‘pentru Port-
landian; 2,70 g/em?® pentru Cristalinul epizonal al seriei de Mures. :

Caracteristicile anomaliei. gravimetrice

Cartarea anomaliilor cimpului gravititii pe aria Munfilor Metali-
feri a fost efectuatsi de Calot# 2 gi apoi de Andrei?®. In general,
‘in ceea ce priveste masele de roci eruptive neogene §i in particularin zona
care face obiectul prezentului studiu, distributia valorilor gravititii a
confirmat prin anomalii de maxim structurile cunoscute constitqite din

2t Andrei J. Raport asupra prospectiunilor gravimetrice si magneto.metrice in
Muritii Metaliferi i in partea de sud a muntilor Trasciu pentru localizarea aparatelor
vuleanice. 1961. Arh. Gom. Stat Geol. Bucuresti.

22 Andrei J. Raport asupra prospectiunii gravimetrice-magnetometrice din sectoa—
rele nordic §i vestic ale “Muntilor Metaliferi, pentru localizarea aparatelor vulcanice. 1962,
.Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.

23 Andrei J. Raport asupra prospectiunilor gravimetrice de detaliu din partea
de vest a Muntilor Metaliferi i din partea de est a muniilor Drocea, pentru localizarea
intruziunilor gabbroice §i banatitice. 1963. Arh. Com. Stat Geol. Bucuresti.

2 Calota C. Raport preliminar asupra prospectiunii gravimetrice din Muntii Meta-
liferi de sud- cu]oarulMuresu]ul—Breaza (Zlatna) 1959. Arh. Com. Stat Geol. Bucurestl
.25 Op, cil., pet: 21. 2
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andezite §i dacite gi prin anomalii de minim pe cele constituite din riolite,
rezultate care sint cu totul in acord cu raporturile de densitate gi de mas#
care au reiegit din studiile asupra densitétilor rocilor. :

In vederea efectudirii unui studiu mai aprofundat asupra tuturor
anomaliilor gravimetrice din aceastd zoni, a fost pregititd special o harti
a anomaliilor gravimetrice locale prin separarea cimpului regional, folo-
sind metoda mediilor mobile, evaluat cu o laturd de 1,5 km,

Confruntarea acestor anomalii gravimetrice locale cu harta geologicd
a regiunii §i cu schifa corpurilor neogene, vulcanice gi subvulcanice, in-
tocmits de noi, a pus in evidentd existenta a 7 anomalii gravimetrice de
maxim local pentru care nu existd o explicatie imediatd in structura geo-
logicd de suprafatd. Acestea sint :

1) Anomalia de pe valea Cetrag, plasa,té, in parte pe lave andezmce
caolinizate §i in parte pe lave dacitice.

2) Anomalia de la Gemenia, plasata pe lavele dacltulul de Cetrag.

3) Anomalia de la virful Cheiului, plasatd partial pe neckul de
dacite de la Coasta Mare §i parfial pe lae dacitice. Bt f

4) Anomalia de la SW Hondol, plas:td in parte pe lava andezitice
caolinizate §i in parte pe depozite sedimentare tortoniepe. |

§) Anomalia de la S Hondol, plasatd pe lave andezmce caohmzate

6) Anomalia de pe valea Ses, plasatd pe lave andezitice nealterate.

7) Anomalia de la N de Péddurea Haitén, plasatd in parte pe lave
andezitice caolinizate §i in parte pe depozit> sedimentare sarmatiene (?).

In afard de acestea, dintr-un studiu of¢ ctuat de - B bte q atuetal
(1964 b) a reiesit existenfa a alte dous anomalii locale firs un corespon-
dent geologic imediat la suprafata., una la virful Leli plasatd in parte
pe aglomeratele seriei efuzive bazice §i in parte de lave andezitice cao-
linizate §i alta la W Fiieragul Mare plasatd partial pe neckul andezitic
cu acelagi nume §i parmal pe seria eruptivid bazied $1 pe la,ve andezitice
caolinizate.

Interpretarea calltatlva a acestor 9 anomalu locale a fost ficutd
in acord cu Andrei, autorul cartirii gravimetrice, ajungindu-se la
concluzia cd ele pot fi puse.pe seama existentei unor corpuri subvulca-
nice constituite probabil tot din andezite sau eventual dacite.

Analiza anomaliilor gravimetrice

Ex1stenta, acestor anomalil locale §i 1p0teza de 1nterpretare geo-
loglca la care ne-am oprit, ne-a sugerat ideea de a contura d.1mens1ona;]
sursele de anomalii folosind procedeul propus in- aceastd lucrare.. 3¢
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Ca tip de corp anomal ne-am oprit 1a acela de cilindru vertical infinit
exting in jos. Faptul ¢é anomaliile gravimetrice legate de corpurile erup-
tive neogene din Muntii Metaliferi sint satistdcute de distributii de masd
de tip cilindru vertical, a fost-controlat de Zaharescu 2; ulterior,
solutii de tip cilindric au fost obtinute pentru neckurile andezitice din
sectorul Fiieragul Mare de citre Botezatu et al .(1964 b) 5i apoi,
pentru sectorul Rogia Montanid de citre Andrei et al. (1966).

‘Pentru estimarea adincimii fetei superioare a -acestor mase ecilin-
drice verticale a fost folositd curba din figura 6 si datele din tabelul 11.
Calculul razei cilindrilor s-a ficut. pe baza relatiei. (95) particularizatid
pentru punctul de deasupra axei cilindrului; ca valoare a contrastului

TABELUL 20

Rezullalele inferpreldrii canfilative a anomaliilor gravimefrice locale,
considerale a fi produse de corpuri subvulcanice de formd cilindricd

. ] vertzcald
Nr. | Denumirea anomaliei (corpu-| Adincimea h |- Raza R
- ,ert. | lui sub\fu}canic) ('m)‘ (m)
1 virful Leli - 196 353
2 | W Paieragul Mare . | 212 368 n-
3 |- valea Cetray 2 T 0326 427 . ’
4 Gemenia 283 427 K
‘_ 5 virful Cheiului . 132 340 .
6 SW 'Hondol . 166 ' 1250
7 S Hondol 78 2,4-4
‘ 8 valea Ses i - 610 2 540
9 N Piadurea Haitau 303 482

de densitate A3, care apare in formula de calcul, s-a ales 40,15 g/cm3
€ valoare medle in acord cu cele preclzate cu ocazia discutdrii dens1ta,t110r
rocilor prezente in regiune.

Rezultatele obfinute sint prezentate in tabelul 20.

26 Zah arescu Fl A. Studiul posibilititilor de interpretare fizicd a anomaliilor
gravnmetrxce produse de distributii de masa de tip Faieragul Mare — aplicatii teoretice. Perspec-
'tive de-generalizare a concluziilor pentru zona: :Muntilor Metaliferi: Proiect dlploma (cond R.
Botezatu).. 1963. Arh. Inst..Petrol,, Gaze; |Geol. ~Bucuresti. B
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Sub aspectul functionirii procedeului propus, putem face observatia

<4 §i in aceste cazuri impréstierea valorilor individuale de adincime deter-
minate pe baza relafiilor (190) si (195) este relativ mare. Cazurile tratate
cu aceast ocazie ne-au intdrit insd convingerea cé aceastd imprigtiere
derivd nu din deficiente ale procedeului propus,:ci din morfologia anoma-
liilor gravimetrice care se indepirteazd mai mult sau mai putin de ano-
malia teoreticd produsid de un corp clhndrlc vertical, infinit exting in JOS
In acest sens este convingitor faptul ¢% la analiza anomahel gravunetnce
de la virful Leli, care se apropie probabil foarte mult de o anomalie teore-
ticé‘., s-a obtinut o impréistiere foarte micéd a valorilor individuale gi anume :
prin relatia (195) s- 2 gisit 203 m pentru ! = 2; 206 m pentru I = 4;
202 m pentru ! = 6; 200 m pentru I = 8; prin rela'pla (190) s-a ob'pmut
200 m pentru ! =2; 200 m pentru I = 4; 183 m. pentru’'l = 6 §i 169 m
pentru [ = )
) Cu datele obtinute la dimensionarea surselor de anomalii $l con-
semnate in tabelul 20 a fost completatd schita din plansgd, care devme
astfel o schlta de prognozd a corpurilor neogene subvulcanice in zona
de SE a Muntilor Metaliferi. ;

Din examinarea schifei din plangd rezultd ci corpurlle prezumtlv
subvulcanice determinate pe. baza anomaliilor gravimetrice prezints
sectiuni orizontale cu totul comparabile cu ale celorlalte corpuri cunoscute.
Cn excepfia corpului din valea $es, adincimile la fata superioard .a acestor
corpuri s8int mici, de.un ordin de mérime comparabil in'cea mai: mare
parte cu a corpurilor subvulcanice recunoscute prin lucrdri miniere .§i
foraje i, in orice caz, se plaseazd in cuprinsul depozitelor tortoniene a
«cdror grosime este considerati de maximum 400 m. Cu privire la adinci-
mea reald la fata superioard este de precizat c# datele cu priviré la cor-
purile subvuleanice cunoscute geologic au aritat ¢i in coperigul acestora
s-au produs fenomene de coacere a rocilor sedimentare insotite de o creg-
tere a deps1ta,tu lor, agsa incit este probabil cd adincimile Ia roca
eruptivi din aceste corpuri sint ceva mai mari decit cele indicate de ana-
liza anomaliilor gravimetrice. fn orice caz, ordinul de mirime al acestor
adincimi permite verificarea existentei acestor corpuri cu o instalatie
de foraj SG —300 sau SG —650. In fine, mai trebuie remarcat ¢4 nu apar
':su'prapuneri intre aceste corpuri $i cele cunoscute geologic, cu exceptia
probabil de aceeasi naturd cu cele de la Ru.ncu $i dealul Mialu. Toate
aceste congiderente ne-au .format convingerea c¢d imaginea structurii



236 ’ : g RADU BOTEZATU

unor mase eruptive neogene ascunse, in zona de SE a Munfilor Metali-
feri, poate fi consideratd ca probabili.

In sprijinul acceptdrii existentei unora din aceste corpuri subvul-
canice existd gi citeva argumente geologice.

Astfel, dupd Ghitulescu?, o galerie sipati la NW de corpul
cunoscut de la Fridsinata a interceptat andezite de tip Sacirimb, trans-
formate hidrotermal, la nivelul 4320 m; rezultd ei aceastd galerie a
interceptat probabil, in partea sudied a lui, corpul subvulecanic prezumtiv
de la N Piddurea Haitau.

De asemenea, cartirile geologice efectuate de Berbeleac st
Ionescu 2, in zona de obirgie a viii Voia, pe piriul Micrigului, piriul
Cetrag i p1r1u1 Lazului, au pus in eviden{d trei zone de transformiri
hidrotermale insotite de mineralizatii sub form# de disemindri cu piritd
§i marcasitd. In aceastd zoni afloreazid andezite cuar'plfere cu amfibol
gi biotit de faza a freia, andezite amfibolice cu putin euart i biotit de faza
mtu, precum gi sedimente tortoniene reprezentate prin conglomerate;
‘microconglomerate, gresii grosiere i sisturi marnoase. Deoarece la supra-~
fatd s-a observat prezenta cinabrului, au fost executate pe cele treivii
profile de foraje cussondeze Prosper, cu adincimi cuprinse:intre 5 gi 45 m.
‘Aceste foraje au pus in evidentd cregterea cu adincimea a - intensitdfii
transformirilor hidrotermale i intensificarea disemindrilor eu piritd:gi
‘marcasitd. Dupd pérerea autorilor, in aceastd zond existd o arie largs :de
¢irculatie a- solufiilor hidrotemale mineralizatoare, iar prezenta cinabrului
ar ardta o nivelul eroziunii nu este prea coborit. Urmare acestor obser-
vatii, autorii au propus efectuarea unui profil de 3 foraje de explorare cu
adincimi de 250 —400 m. Aceastd zon# corespunde ariei in care.a fost
determma,t pe baze grawmetrlce oorpul subvulcamc de pe valea Cetl‘%
con.ﬁrma exxstenta in adincime a unei activitati eruptlve de o a,stfélmde
Jaturd, dind un suport mai bine fundamentat ipotezei de existentd a
acestui corp subvulcamc. Prin aceasta, progra,mul de forage de explorare
propus de autorl ne apare ca o neces1tate

27 Comunicare. personala. i , N o B
. Berbeleac I, Ionescu .0. Raport asupra prospectiunilor pentru minereuri

auroargentliere si de mercur in regiunea Siliste—Coasta Mare— Hﬁrtégam Muntii Melaliferi.
1964 Arh Com Stat - Geol Bucurestl g

20 B érbeleac I, Ionescu O. Raport geologic asupra prospectiunilor pexitm
mereardn:i -vegiunea Baclia—Bulbuc—Voia. 1965. Arh. Com.' Stat Geol. Bucuresti. el



INTERPRETARE GRAVIMETRICA $I MAGNETICA PRIN FUNCTIL PERIODICE 237

In fine. nu trebuie uitate indicatiile de mineralizatii de suprafats
sub formé de impregnatfii din zonele virful Leli §i W Faieragul Mare,
ca §i cele de la N Piadurea Haitdu sub formd de mineralizatii difuze i
filoane cu sulfuri complexe (galend §i blend#), care apar pe harta geolo-
gicd elaborati de Ghitulescu si Socolescu (1941).

Agadar, considerim c# putem trage concluzia cid interpretarea ano-
maliilor gravimetrice din zona de SE a Muntilor Metaliferi, care nu au
un corespondent geologic de suprafatéd, in sensul celor aritate mai inainte,
are toate gansele si reprezinte o realitate geologicd privind structuri
agcunse ale rocilor eruptive neogene gi poate constitui o bazé justificatd
pentru efectuarea de cercetéri geologice viitoare.

APRECIERI ASUPRA FUNCTIONARII PROCEDEULUI PR'OPUS

Aga cum apare clar din aceastd a doua parte a lucririi, procedeul
Ppropus pentru interpretarea directd, imediatd, a anomaliilor gravimetrice
§i magnetice constd dintr-o comparafie complexs a anomaliei misurate
cu anomalia teoretici produsi de o distributie geometrici de masg, aleass
ca cea mai apropiatd ca formi cu structura geologici necunoscutd care
produce anomalia de studiat. Caracterul complex al acestei compa,ra,tu
provine din faptul ¢4 are loc atit pe baza ariilor inchise, la diferite niveluri
de 1nten81tate, de citre curba anomaliei, cit i pe baza lé,t,mulor anomaliei
la aceleas1 niveluri. Prin compararea ariilor, procedeul se inscrie in cate-
goria celor sintetice, iar prin compararea lifimilor, in categoria celor bazate
pe mirimi caracteristice ale curbelor ; rezultd agadar cf procedeul propus
este un procedeu mixt, apartinind unei noi categorii, o a treia, dacé men-
tinem criteriul' de clasificare ales. In aceste conditii.este clar ci acest
procedeu beneficiazd atit de avantajele cit §i de dezavantajele ambelor
categorii de procedee cunoscute; spre deosebire de majoritatea acestora
ins#, valoarea de adincime determinati rezultd ca medie a 8 valori distinete,
«¢ite 4 stabilite in 2 conceptii diferite, ceea ce confers rezultatului un grad
mai ridicat de incredere. .

Procedeul propus a fost verificat mai intli intr-un caz teoretic repre-
zentat de o distributie de mas3 tridimensionali (sferici) ales astfel deoarece
reprezintd cazul de mai mare generalitate, precum gi in 5 cazuri de ano-
malii obtinute prin prospectiuni gravimetrice sau magnetice, alese cit
‘maj diferentiat ca tipuri de structuri gi-condifii geologice care le produc
1 pentru care existéd date de foraj pentru a se putea stabili valabilitatea
rezultatelor obtinute.



238 ’ R © 'RADU BOTEZATU

In cele ce urmeazs vom trece in revistd principalele rezultate teore-
tice care se desprind din studiul cazurilor tratate, scotind in evidents
posibilitdtile i limitirile care au apsrut in aplicarea procedeului propus.

Din verificarea procedeului pe cazul teoretic a reiesit functionarea
foarte buni a acestuia. Cele 4 valori de adincime determinate pe baza
relatiei (190) au fost foarte corecte, iar ceIQIa,llte 4 valori determinate pe
baza rela‘p1e1 (195) au fost afectate de o eroare medie foarte micd, ceea ce
a-condus la o medie generald a adincimii & afectatd de o eroare de numai
+ 0,71 9%,. Agadar, rezultatul veritiexrii procedeului propus poate fi consi-
derat- perfect valabil in acest caz-teoretic, iar eroarea de determinare
a adincimii sursei de anomalie cu totul acceptabili. Deci, cu unele obser-
vatil privind precizia constructiilor grafice §i evaluarea ariilor inchise de
curba anomaliei la diferite niveluri de intensitate a acesteia, aplicarea
procedeului propus in cazul teoretic a ardtat buna funcfionare a acestuia
giposibilitatea de rezolvare cu succes a problemei puse, folosind aceasti cale.

- Acest prim rezultat ne-a permis si trecem la aplicarea procedeului
in cazul a4 5 anomalii obfinute prin lucriri de prospectiune geofizicd, dupi
cum urmeazd : g
1) anomalia grawmetrlcé. de la Givojdia (Banat);

2) anomalia magnetici AZ de la Givojdia (Banat);
'3) anomalia gravimetricd din zona Capldava -Canara (Dobrogea),
4) anomalia magnetici AZ de la NW Dltrau (Transﬂva,ma de est) ;.

- 5) anomalja magnetici AZ de la Batrmestl Gurbénesti (Moldova,
de nord). : ol €

Observatia prmclpala care s-a putut face 1o verificarea procedeului
propus in aceste cazuri practice este cii, la aplicarea relatiilor (190) si
(195) prin care se determind valorile de adincime, s-a obtinut o imprigtiere
destul de mare a acestor valori. Acest lucru a apidrut nu din deficiente
de fundamentare teoretici a procedeulpi, ci din faptul ci sursele de ano-
malii existente in naturi sint asimilabile cu anumite corpuri geometrice
dar niciodats identice ca formé cu ele; din aceastd cauzi nici anomaliile
gravimetrice i magnetice obinute prin cartare nu pot avea o form3 perfect
comparabili cu a anomaliilor teoretice. Totusi mediile generale obtinute
din.astfel de valori individuale, cu dispersie uneori destul de mare, s-au
acordat bine cu valorile reale de adincime la sursa de anomalie, cunoscute
din foraje. Astfel, pentru cazul anomaljei de la Gévojdia s-a obtinut o
eroare in estimarea adincimii la sursd de + 9,239% pe baza anomaliei
gravimetrice §i de -+ 17,2% pe baza anomaliéi magnetice, ultima fiind
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discutabild datoritd conditiilor geologice incd neclare din punct de vedere
al sursei anomaliél magnetice ; pentru cazul anomaliei din zona Capidava-,
Canara,.o eroare de 4+ 7,1%; pentru cazul anomaliei.de la NW Ditriu,
o eroare de + 0,40 % ; pentru cazul anomaliei de la Bétrinesti-Gurbinesti,
o eroare de — 6,9%. ’ A

Avind in vedere pe de o parte ci metodele gravimetrica §i magnetic,
nu sint metode geofizice ,,cu controlul adincimii’” §i ca atare nu putem
spera la gdsirea unui procedeu de determinare corectd a acesteia §i, pe de
altd parte cd, aga cum a aparut din trecerea in revistd a preciziei proce-
deelor cunoscute din literatura de specialitate, o eroare de + 109 in
estimarea adincimilor este considerats ca un rezultat foarte bun, putem
trage concluzia ¢ procedeul propus a suportat cu succes §i aceastd verifi-
care in cazuri practice. In general, concluziile verificirii efectuate in cazul
teoretic gi-au gisit o confirmare gi la verificarea in aceste cazuri practice,
a§a Incit am considerat cd aplicarea acestui procedeu poate fi extinsd gi
la alte cazuri in care gradul de cunoagtere geologics a surselor anomaliilor
este mai limitat.

Cu aceste observatii, s-a trecut final 1a studiul anomaliilor gravime-
trice din zona de SE a Muntilor Metaliferi. Prin acest studiu s-a urmérit
58 se contureze geometric, ca formi §i pozitie in subsol, sursele ascunse
ale unor anomalii gravimetrice (de natura unor corpuri subvulcanice)
care nu-§i giseau o explicatie geologicd imediatd in structura geologici
de suprafatd. Astfel, au fost lnate in studiu 9 anomalii gravimetrice la
care au fost deduse corpuri anomale de forma unor citindri verticali infinit
extingi in jos, stabilindu-se adincimea la fata superioard §i raza pentru
fiecare caz in parte. $i in cazul acestor 9 anomalii gravimetrice studiate
$-a constatat o dispersie uneori mare a valorilor individuale de adincime,
desi au fost i cazuri in care imprigtierea acestor valori a fost remarcabil
de mic. Pentru aceastd zonid nu am avut la dispozitie nici o posibilitate
de verificare a valorilor de adincime estimate, astfel incit nu putem deter-
mina erorile cu care au fost stabilite aceste adincimi,; din considerente
geologice, indirecte, putem insd aprecia ci solufiile cantitative obfinute
apar ca probabile.

In concluzie, avind in vedere rezultatele verificirii atit pe cazul
teoretic cit gi in cele 5 cazuri practice, precum §i rezultatele aplicafiei
efectuate pentru zona de SE a Muntilor Metaliferi, putem conchide c.
procedeul propus de noi functioneazd bine si conduce la rezultate canti-
tative demne de luat in consideratie. Evident, avind in vedere limitdrile
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principiale ale metodelor gravimetricd §i magnetici, nu putem pretinde
54 obtinem valori de adincime riguros exacte ; rezultatele aplicirii acestui
procedeun au condus insd la stabilirea ordinului de mérime al adinci-
milor, cu o eroare de maximum +- 109,, ceea ce poate fi considerat ca un
rezultat bun gi indeosebi foarte util §i care permite proiectarea in bune
conditii a wunor luecrdri de explorare, fie foraje pentru adincimi mai
mari, fie puturi pentru adincimi'mai miei.



CONCLUZII z

In lucrarea de fatd sint propuse dous procedee originale pentru
analiza anomaliilor gravimetrice gi magnetice, in. vederea stabilirii unor
elemente esentiale fizico-geologice ale surselor de anomalii, care si permiti
formulhrea unor ipoteze juste de interpretare geologic# gi, in final, o inter-
pretare geologicd cit mai corectd a anomaliilor. . -

Primul procedew propus este un procedeu de separare a
surselor de anemalii. Tratarea problemei s-a ficut in acceptia ¢ nofiunea
de separare are un confinut mai larg decit cel folosit in momentul de fatd
de cétre cercurile de specialigti, iar operatia de separare trebuie si cuprindi
doull etape distincte dintre care prima si comporte stabilirea numéirului
de surse de anomalii care in mod efectiv particips la crearea unei anomalii
cumulate §i, o a.doua etapd, care si comporte conturarea anomaliilor.
individuale care participd la eumulare. Procedeul propus constd dintr-o
analizé complexd a anomaliilor de studiat, pe baza filtririi numerice com-
binatd cu reprezentarea anomaliilor, in ipoteza c& acestea pot fi descrise
printr-o functie complexd nearmonicé ; prin descompunerea functiei in
componente armonice §i studierea spectrului de energie, in ipoteza ¢4
anomalia admite o descriere printr-o functie complexé armonics ; in fine,
Pe baza functiei de autocorelafie gi a spectrului de putere, in ipoteza ci .
anomalia poate fi consideratd ca o functie aleatoare stationari.

Al.doilea procedeu propus este un procedeu de interpretare-
directs, imediatd, pe profil, a anomaliilor gravimetrice gi magnetice;
acesta constd dintr-o comparafie compléxd-a anomaliei misurate cu o
anomalie teoreticd produssi de o distributie de mas# geometrics, aleass
¢a cea mai apropiatd ca form# cu structura geologicd necunoscuta care
produce anomalia de studiat. c

Ambele procédee ‘au fost vemficate mai intii pe cite un caz teoretic
si apoi in' citeva cazuri de anomalii misurate. Anomaliile mé,surate au fost
astfel alese fncw sé provmé, de la structuri geologice mt mal dlferlte dm
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toate punctele de vedere (form#, adincime, complexitate a constitutiei
petrografice ete.), iar aceste structuri ascunse sé aibé un grad de cunoagtere
geologicd cit mai avansat, in special pe bazé de foraje. Rezultatele verifi-
cdrii procedeelor au confirmat buna funcfionare a lor gi pot fi considerate
cu totul satisficitoare in cadrul limitérilor principiale ale metodelor gravi-
metricd §i magneticd. Aplicatiile practice au scos in eviden{d unele conditii
de aplicabilitate, precum i unele posibilitdfi i limitdri ale acestor pro-
cedee, care au fost prezentate gi discutate in detaliu in textul lucrdrii.

Consecvent cu punctul nostru de vedere exprimat in introducerea
acestei lucriri, vom trece acum in revistiy numai principalele concluzii
geologice 1a care au condus studiile noastre, concluzii pe care le conside-
rim demne de relevat ca elemente in misurd si avanseze cunoagterea
geologicd a subsolului {érii noastre sau s& constituie baza de plecare a
anor cercetiri geolbgice viitoare. Astfel :

1) Studiul anomaliei magnetice de la Béitrinegti-Gurbinesti, din
cuprinsul platformei moldovenesti, a pus in eviden{d prin analiza armonicé.
faptul ci aceasta este o anomalie cumulati, reprezentind insumarea efec-
telor a 4 surse distincte, din care 3 ajung cu partea superioarsd la suprafata
fundamentului platformic, iar a 4-a rimine ca o masi infracristalini.
Aceeagi anomalie, pe baza interpretirii directe, imediate, a aridtat cd
admite o sursi cumulativi 14 suprafata fundamentulpi de platforms.
Plecind de la datele geologice cunoscute, aceste surse au fost dimensionate
sub forma unor mase granitice, de tipul unui granit cu magnetit, care
stripung formafiunea predominant gneissici ce constituie fundamentul
acestei platforme. Nu trebuie uitat insi ci dimensionarea avind la bazi
masele magnetice anomale, nu exclude sialte solufii posibile in care, men-
tinind contrastele de mas3 [h valorile cunoscute, si obfinem pentru volume
mai mici ale surselor de anomalii contraste de proprietiiti magnetice mult
mai mari. Agadar, solufia geologicd la care ne-am oprit §i anume aceea a
unor mase granitice, care apare ca probabili la nivelul actual al cunoasgterii
geologice in aceastd rcgiune, nu poate fi consideratd ca limitativd. Dacd
finem cont de faptul cd maila B, in platforma rusi, in antecliza Voronejului .
sau in masivul ucrainian, fundamentul este constituit din roci granitice
i dioritice, filite, amfibolite, gneisse, metabazite etc. in care se giseste
seria metamorfici productivd cu magnetit §i siderit sub forma unor benzi
de 200 —2.000 m litime si lungimi de zeci sau chiar sute de km, legats
de prezenta cuarfitelor feruginoase, de faptul ci solutiile interpretative
ale anomaliei magnetice de la Bitrinegti-Gurbinesti conduc la forme struc-
turale de acelagi tip geometric, precum si de faptul ci forajele efectuate
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in aceastd regiune (Todireni, Tagi, Bitrinesti) au pus in evidentd existenta
in fundament a unor roci comparabile (gneisse, granite, sisturi amfibolice,
cuartite etc.), ne apare legitimatd ipoteza unei structuri comparabile.
Agadar, studiul anomaliei magnetice de la Bitrinegti-Gurbinesti ne-a
condus la ideea de a suspecta pcsibilitatea existentei unor ziciminte
de fier in fundamentul platformei moldovenesti. Astfel de zdc#iminte,
dacd existd, sint situate intr-o treaptd de adincime care deocamdatid
le scoate din interesul economic imediat, insd evolufia rapidéd a tehnicii
le-ar putea actualiza in viitor; in orice caz, verificarea acestei ipoteze
trebuie ficutd prin profile de foraje la distante celativ mici, litimea unor
astfel de corpuri fiind probabil micé.

2) Studiul anomaliei gravimetrice de la Siitioarele-Pitesti, prin
analiza funectiilor periodice, armonice §i nearmonice, a confirmat distri-
bujia zonard a sdrii §i legitdpile acesteia in interiorul masivului gisitd
de noi printr-un studiu anterior. Aceastd structurs particulari a masivului
de sare de la Stitioarele prezintd un caz deosebit de interesant pentru
geologia roméneascd gi credem c# el este demn de studiat in continuare
din punct de vedere pur geologic §i in special tectonic, pentru a lamuri
mecanismul formérii acestei ingridmidiri de sare in masiv §i evenfual
a aduce noi contributii la problema diapirismului sirii, una dintre proble
mele de veche traditie ale geologiei roménesti.

3) Studiul anomaliei gravimetrice din zona Capidava-Canara, atit
prin analiza de frecventd pe baza integralei Fourier, cit §i prin interpre-
tarea directd, imediatd, a adus noi precizari cu privire la elementele geome-
trice ale acestei importante linii geologice ; §i in acest caz credem, ci aceste
elemente pot constitui o interesantd bazd de plecare pentru studii geologice
viitoare, care si aduecé ldmuriri cu privire la natura §i mecanismul formérii
acestei linii regionale de contact anormal, care, din punct de vedere struc-
tural, desparte Dobrogea centrald de cea de sud.

4) Studiul anomaliei gravimetrice din zona Craiova-D#buleni, prin
analiza functiilor periodice, a ridicat in primul rind unele probleme teore-
tice privind interpretarea geologicd a anomaliilor gravimetrice din plat-
forma moezicd. Astfel, faptul c¢d anomalia gravimetricd misuratd a putut
fi reconstituits integral prin calcul, avind in vedere numai participarea
formatiunilor geologice din cuverturi, de la Neogen la Mezozoic inclusiv,
pune in discutie aportul evident precumpinitor al formatiunilor situate
la adincimi mici, in crearea anomaliilor gravimetrice §i conduce la revizui-
rea coneeptului de anomalie regionald in platforma moezici, precum §i la
reconsiderarea posibilitdfilor gravimetriei la cartarea strueturilor adinei.
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Aceste probleme au, insd, §i un revers geologic important, Indeosebi,
este de refinut faptul cd reproducerea integrald a anomaliei gravimetrice
in conditiile precizate, numai pe baza variatiilor de grosime §i a densitéd-
tilor medii ale formatiunilor geologice, aratd ¢4 nu sint de suspectat in
aceustd zond alte forme structurale decit cele stabilite prin sectiunea
geologicd construitd pe baza forajelor de recunoagtere i nici anomalii
importante de densitate in cuprinsul acestor formatiuni, legate eventual
de zone de fisurare importantd sau de carstificare in cadrul depozitelor
calcaroase si dolomitice mezozoice.

.t §) Studiul anomaljei gravimetrice de -3 lungul unui profil general
care stribate R. 8. Roménia, folosind méirimi ale matematicii statistice,
a eonfirmat participarea preponderentd a structurilor situate la suprafats
sau la adincimi miei §i in special a depozitelor neogene in contrast cu substra-
tul lér, la crearea anomaliei gravimetrice. Prin acest rezultat, concluziile
stabilite in zona Craiova-Dédbuleni din platforma moezicd capitd un suport
mai general. .

*..6) Studiul anomaliilor gravimetricd i magneticd de la Gévojdia
pe baza interpretdrii directe, imediatd, a ridicat problema c# aceste ano-
malii nu sint legate genetic de masa banatitului ascuns, cunoscut prin
forajul de referintd. Din aceasta derivé imediat cd este de suspectat posi-
bilitatea ca la adineimi mai mari, neexplorate inci, situate sub talpa
forajului efectuat, sé existe o schimbare de facies a rocilor banatitice
asociat# cu o imbogitire in minerale feromagnetice si in special in magne-
tit. O astfel de mineralizatie eventuald, neinteresanti in momentul de
faté din punct de vedere practic, datoritd adincimii prea mari, pentru o
exploatare economic, este de retinut totugi pentru viitor cind pésibilitatile
tehnice, vor avansa in aceastd directie. .

. 7) Studiul anomaliei magnetice de la NW Ditréu, pe baza interpre-
térii directe, imediate, a relevat, prin rezultatul cantitativ exceptional
de bun obtinut la estimarea adincimii corpului, justefea ipotezei de inter-
pretare, dar, in acelasi timp, o evidentd monotonie din punectul de vedere
al proprietdtilor magnetice ale rocilor bazice care il constituie, neridicind
probleme de mineralizatii interesante economic, localizate in anumite
zone ale acestuia.

8) In fine, studiul anomaliilor gravimetrice din zona de SE a Mun-
filor. Metaliferi, . reprezentind o aplicatie a procedeului propus pentru
interpretarea directd, imediatd, a condus la conturarea a 9 corpuri pre-
zumtiv subvulecanice, constituite probabil din andezite sau daecite. Carac-
teristicile: geometrice de formi §i adincime, cu totul comparabile cu ale
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celorlalte structuri eruptive gi subvuleanice cunoscute in aceastd zoni,
acordd rezultatelor gravimetrice caracterul unei solutii probabile, cu atit
mai mult cu cit pentru citeva din aceste corpuri existd unele indicatii
geologice directe, de suprafajd sau chiar de adincime.

Harta de prognozi a corpurilor subvulcanice aduce o contributie
interesantd la completarea hirfii geologice din aceastd regiune, permitind
formularea unor importante ipoteze de lucru pentru cercetéri geologice
viitoare in vederea descoperirii de noi mineralizajii auro-argentifere.
In special corpurile de pe valea Cetrag gi de la N Pidurea Haitdu conside-
ram cf intrd in incidenta interesului imediat; de aceea, verificarea exis-
tentei acestor corpuri cu un foraj central §i, in caz ci aceasta se conﬁrma,
explorarea zonelor periferice ale acestora, se 1mpune, credem, ca. 0
necesitate. . g

In concluzie, cerceté,rlle intreprmse .de noi in legiturd cu aphcarea
analizei functiilor periodice la interprétarea anomaliilor gravimetrice
§i magnetice, au scos in evidentd posibilitifile mari pe care le oferd aceasti
clasi de functii speciale §i ne-au permis e_]fa;bo‘rarea a,‘.(:lb’ué, noi procedee
de interpretare cantitativd cu eare se completeazd categoriile de procedee
existente. In acelagi timp, folosirea procedeelor propuse, cu justificare
teoreticd riguroasd, a scos in evidenti faptul cd aceasta conduce la infor-
matii cantitative importante, in parte de o naturd cu totul noud, asupra
structurilor geologice producitoare de anomalii graVLmetnce sau magne-
tice gi permite, in conditii stiinfific- justificate, elaborarea unor ipoteze
de interpretare geologicd pe baza cdrora si se poatd identifica substratul
fizico-geologic al acestui gen de anomalii geofizice.



BIBLIOGRAFIE

Agocs W, B. (1951) Least squares residual anomaly determination. Geophysics, XVI,,

"'4, Tulsa, Oklahoma.
Airinei §t., Boisnard M., BotezatuR. GeorgesculLia, SuciuP.
Visarion M. (1964) Carte de I’anomalie magnétique AZ de Moldavie (Roumanie).
. . Acad. R.P.R. Rev. roum. Géol. Glophys. Géogr.,. Sér. Géophys., 8, Bucuresti.
A laci V. (1948) Analiza infinitezimala II, C?lculul integral. Ed. libr. stud., Timisoara.
Alldredge L. R, Van Voorhis G. D, Davis T. M. (1963) A magnetic profile
around the ‘world. J. geophys. Res., 68, 12, Richmond, Virginia.
Andreev P. P. (1958) Matematiceskie tabli{i. Gos. statist. izdat., Moskva.
Andrei J., Calota G, Patrug St. (1966) Consideratii structurale asupra zonei erup-
, .tiunilor neogene de la Rosia Montani pe baza interpretirii cantitative a datelor gra-
_vimetrice si a corelarii cu datele magnetometnce Acad. R.S. Romdnia. Stud. Cercet. GeoI
Geoflz Geogr., Ser. Geofiz., IV, 2, Bucurestl
Angot A.(1961) Compléments de mathématiques a Pusage des mgémeurs de Iélectro-
- technique et des télécomunications. Ed. Rev. d’Optique, Paris.
Atanasiu I.(1940) Privire general4 asupra geologiei Dobrogei. Lucr. Soc. Geogr. D. Cantemlr,
. I11, lasi.
B ar ranov V. (1953) Calcul du _gradient vertical du champ de gravxté ou du champ magné-
tique mesuré a la surface ‘du sol. Geophys. Prosp., I, 3, Haga. ' :
— (1954) Sur une méthode analytique de calcul de I’anomalie régionale. Geophys. Prosp.,
11, 3, Haga. .
— (1957) A new method for interpretation of aeromagnetic maps: pseudo-gravimetric
anomalies. Geophysics, XXII, 2, Tulsa, Oklahoma.
— (1960) Role des mathématiques dans l’art de l'interprétation. Geophys. Prosp., VIII,
2, Haga.
— (1961) Energie des vibrations et filtrage non-linéaire. Geophys. Prosp., 1X, 3, Haga.
— Naudy H. (1964) Numerical calculation of the formula of reduction to the magnetic
pole. Geophysics, XXIX, 1, Tulsa, Oklahoma.

Bean R. J. (1961) Discussion of ’An evaluation of basement depth determinations from
airborne magnetometer data’’ by Peter Jacobsen Jr. Geophysics, XXVI, 3, Tulsa,
Oklahoma.

Berezkin V.M, Buketov A.P. (1966 a) Folosirea continuirii analitice pentru inter-
pretarea cimpurilor gravitationale de deasupra structurilor petro-gazeifere. Nout, Geol.
Geofiz., VII, 11, Bucuresti.



INTERPRETARE GRAVIMETRICA S$I MAGNETICA PRIN FUNCTII PERIODICE 247

— Buketov A, P. (1988 b) Aplicarea analizei armonice fn prelucrarea datelor gravi-

metrice. Noul. Geol. Geofiz., VII, 12, Bucuresti.

Betehtin A. G. (1964) Kurs mestorojdenti polezmh nekopaenth. Izdat ,,Nedra”’, Moskva.

Bezicovici I. S. (1952) Calcule aprox1mat1ve. Ed. tehn., Bucuresti.

Bhattacharyya B. K. (1964) Magnetic anomalies due to prism-shaped bodies with

arbitrary polarization. Geophysics, XXIX, 4, Tulsa, Oklahoma.

— (1965) Two-dimensional harmonic analysis as a tool for magnetic mterpretatlon Geo-
physies, XXX, 5, Tulsa, Oklahoma.

— (1966 a) A method for computing the total magnetuatlon vector and the dimensions
of a rectangular block-shaped bedy from .magnetic anomalies. Geophysics, XXXI,
1, Tulsa, Oklahoma.

— {1966 b) Continuous spectrum of the total-magnetic-field anomaly due to a rectangular
prismatic body. Geophysics, XXXI, 1, Tulsa, Oklahoma.

— (1967) Methods of interpretation of aeromagnetic data by digital computers for base-
ment studies. New geophysical developmenls and methods, P.D. 6, 7—o Congreso mundial
del petroleo, Mexico.

Billings M. P. (1942) Structural Geology. Prentice-Hall Inc., New York.

Blakman R. P, Tukey J. W. (1958) The measurement of power spectra from the
. point of view of communications engineering. Dover Publications Inc., New York,

Born W. T, Kendall J. M. (1941) Application of Fourier integral to some geophysical

instrument problems. Geophysics, VI, 2, Tulsa, Oklahoma. )

Botezatu R.,, Bacioiu Tr. (1957) Anomalia gravititii in Dobrogea centrala. Acad.

R.P.R. Bul. §l. Secf. Geol. Geogr., II, 2, Bucuresti.

— (1959 a) Cercetdri gravimetrice de-a lungul vaii Carierii (reg Constanta)., D.S. Com.
Geol., XLII, Bucuresti. g

— (1959 b) Anomalia gravitatii in regiunea cuprinsi intre riurile Olt si Dimbovita. Com.
Geol. Stud. tehn econ., Ser. D (Geofizicd), 3, Bucuresti.

— Bicioiu Tr., Andrei J. (1961) Relatiile dintre anomalia gravitatii §i structura
geologicd a Dobrogei de nord si a regiunilor limitrofe din Moldova de sud si Muntenia
de est. Acad. R.P.R. Stud. Cerc. Geol., VI, 1, Bucuresti.

— (1952) Misuritori magnetice reglonale in Moldova de nord. D.S. Com. Geol., XLIII,

" Bucuresti. .,
— (1964 a) Studiul anomahel gravimetrice de la Slitioarele, regiunca thestl "Bul. Insl.
" Petrol, Gaze, Geol., XI, Bucuresti.

- Calo.ta Florentina, Calotia C., Andrei J. '(1964 b) O cale de interpretare
a anomalulor gravimetrice produse de neckurl andezitice din Muntii Metaliferi. Bul. Insi.
Pefrol, Gaze, Geol., XII, Bucuresti.

— (1964 ¢) Curs de metode geofizice de cercetare a subsolului. Ed. did. pedag., Bucuresti.

i~ (1966) Cap. Gravimetrie 5i Magnetism in ,,Metode noi de prospectiune geoﬁzncé” Curs
de perfectionare. Partea II-a, C.D. Ind. chim. petrol, Bucuresti. .

— Andrei J., Caloty C.,, Fotopolos S.,, Popovici D., Proca A,
Suceava M. (1967) Asupra conditiilor de aplicabilitate a prospectiunii gravimetrice
la studiul aparatelor eruptive neogene din R.S. Romdnia. Bul. Insl. Pelrol, Gaze, Geol.,
XV, Bucuresti. . .

— (1968 a) Contributii la problema descrierii analitice a anomaliilor cimpurilor poten_
tiale. 1, Descrierea analitici a anomaliilor de tip treapta, pe profile, printr-un polinom



248 ' RADU BOTEZATU

de puteri ale distantei. Acad. R.S. Romdnia, Stud. Cerc. Geol. Geofiz. Geogr., Ser. Geofiz.,
VI, 2, Bucuresti.

— Calota C. (1968 b) Asupra semnificatiei geologice a unor méarimi statistice in analiza
datelor gravimetrice. Acad. R.S. Romdnia. Stud. Cerc. Geol. Geofiz. Geogr., Ser. Geofiz.;
VI, 2, Bucuresti. :

Bott M. H. P.,, Smith R. A, (1958) The estimation of the limiting depth of gravxtatmg
bodies. Geophys. Prosp., VI, 1, Haga,

Bruckshaw J. M, Kunaratnam K. (1963) The interpretation .of magnetlc ano-
malies due to dykes. Geophys. Prosp., XI, 4, Haga.

Byerly P. E. (1965) Convolution filtering of gravity -and magnetic maps. Geophysws,
XXX, 2, Tulsa, Oklahoma.

€arozzo M. T, Mosetti F. (1966) Coefficients and tables for two-dxmens:onal perlodal
analysis. Bol. Geofis. teor. appl.,Inst. Geod. Geofis., IUniv. di Bari, VIII, 32.

Chastenet de Gery J.Naudy H. (1957) Sur I’ mterprétatlon des anomalies gravi-
métriques et magnétiques.-Geophys. Prosp., V, 4, Haga.

Chereau J. Y. (1963) Apergus statistiques sur l'interprétation en aéromagnétlsme Geo-
phys. Prosp., X1, 1, Haga. . - 3

“— Naudy :‘H. (1965) Interpretarea combinatid a gravimetriei §i magnetometriei. Comu~

" nicare din partea Frantei la cel de al III-lea Simpozion ECAFE cu privire la dezvol-
- tarea resurselor de petrol din Asia §i Orientul indepartat, Tokio, 10—12 noiembrie
1965, traducere. Nouf. Geol. Geofiz., VIII, 3, 1967, Bucuresti.

Ciocédrdel R, Patrulius D. (1950) Contributiuni. la cunoasterea geologiei regiunik
Canara—Nivodari (jud. Constanta). Bul, st. Acad. R.P,R. Ser. Geol. Geogr. Biol. $t.
tehn. agr., I1, 1, Bucuresti.

— (1953) Contributiuni la cunoasterea geologiei Dobrogei centrale D.S. Com. Geol.
XXXVII, Bucuresti.

Clay C. S. (1966) Waveguides, arrays and filters. Geophysics, XXXI, 3, Tulsa, Oklahoma.

Constantinescu L. (1959) Curs de gravimetrie §i prospectiuni gravimetrice. I, Inst,
Pelrol, Gaze, Geol., Bucuresti.

— (1961 a) Curs de geomagnetism si prospectiuni magnetice. Ed. did. pedag., Bucuresti.

— Botezatu R. (1961 b) Contribuiii la interpretarea fizici a anomaliilor cimpurilor
potentiale. I. Continuarea analitici in semispatiul inferior. Acad. R.P.R. Probl. Géofiz., 1,
Bucuregti.

— Botezatu R. (1961 ¢) Contribuiii la mterpretarea fizici a anomaliilor cimpurilor
potentiale. II. Conditii de aplicare a continudrii analitice. Acad. RPR. Probl. Geofiz.,

. I, Bucuresti.

— Eldaiem M., M. Abd. (1963) O formuld practici de aproximare a gradientului
vertical. Acad. RPR. Probl. Geofiz., II, Bucuresti.

— Botezatu R, Calotda-C.,, Steflea V., Romanescu Dr, Pauca M.,

Gohn E. (1964) Prospectiuni geofizice. I. Ed. tehn., Bucuresti.

Cook K. L. (1950) Quantitative interpretation of vertical magnetic anomalies over veins..
Geophysics, XV, 4, Tulsa, Oklahoma.

Corduneanu C. (1961) Functii aproape-periodice. Ed. Acad. RPR, Bucure$t1

Cuculescu I. (1967) Analiza numerici. Ed. tehn., Bucuresti.

Danes Z. F.,,Oncley L. A, (1962) An analysis of some second derivative methods. Geo—

- 7.  physies, XXVII, 5, Tulsa, Oklahoma. .o =B '



INTERPRETARE GRAVIMETRICA $I MAGNETICA PRIN FUNCTII PERIODICE 249

— (1964) Mathematical formulation of salt-dome dynamics. Geophysics, XXIX, 3, Tulsa,
Oklahoma.

Darby E. k., Davies E. B. (1967) The analysis and design of two-dimensional filters
for two-dimensional data. Geophys. Prosp., XV, 3, Haga.

Dean W. C. (1958) Frequency analysis for gravity and magnetic interpretation. Geophysics,
XXIII, 1, Tulsa, Oklahoma.

Dumitrescu I (1962) Curs de geologie structurald cu principii- de geotectonicé si cartare
geologicd. Ed. did. pedag., Bucuresti. .

— Siandulescu M,,LizdrescuV.,, Mirdu{i O, Paulluc S.,,Georgescu
C. (1962) Mémoire a la carte tectonique de la Roumanie. An. Com. Geol.,, XXXII,
Bucuresti. .

Elkins Th. A. (1951) The second derivative method of gravity interpretation. Geophysies,
XVI, 1, Tulsa, Oklahoma.

Evjen H. M. (1936) The place of the vertical gradlent in gravitational interpretations.
Geophysics, 1, 1, Tulsa, Oklahoma. B

Fail J. P.,, Grau G, Layotte P. C. (1964) Amélioration du rapport signal/bruit a
l’aide du filtrage en evantail, Etude d’un cas concret. Geophys. Prosp., XII, 3, Haga.

Fillippone W. R. (1961) Discussion of *’An evaluation of basement depth determinations.
from airborne magnetometer data’ by Peter Jacobsen Jr. Geophystcs, XXVI, 3, Tulsa,
Oklahoma.

Foster M. R, Hicks W. G,, Nipper J. T, (1962) Optimum inverse filters which
shorten the spacing of velocity logs. Geophysics, XXVII, 3, Tulsa, Oklahoma.

Gavit I, Airinei $t.,, Botezatu R.,, Socolescu M., Stoenescu Sec,
Vencov I (1963) Structura geologici profundi a teritoriului RPR dupéi datele actuale
geofizice (gravimetrice si magnetice). Acad. RPR. Stud. Cerc. Geofiz., I, 1, Bucuresti.

— (1964) Geologia petrolului si a gazelor naturale. Ed. did. pedag., Bucuresti.

Gay Parker S. Jr. (1963) Standard curves for Iinterpretation of magnetic anomalies
over long tabular bodies. Geophysics, XXVIII, 2, Tulsa, Oklahoma.

— (1964) Discussion of “The interpretation of magnetic anomalies due to dykes”. Geophys.
' Prosp., XI1I, 3, Haga.

— (1965) Standard curves for magnetic anomalies over long horizontal cylinders, Geophy-
sics, XXX, 5, Tulsa, Oklahoma.

Ghitulescu T. P,Socolescu M. (1941) Etude géologique et miniére de Monts Metalif-
feres (Quadrilatére aurifére et régions environnantes). An. Inst. Geol. Rom., XXI,
Bucuresti.

Giret R. (1958) Les conditions d’utilisation du magnétomeétre aéroporté dans la recherche
pétroliere. Bull. Ass. fr. Techn. pélr,, 129, Mai, Paris.

— (1963) Précision dans les études magnétiques aériennes; son incidence sur la qualité
des résultats. Geophys. Prosp., XI, Haga. \

— Naudy H. (1963) Metode actualc de interpretare a studiilor aeromagnetice pentru
cercetiri petrolifere. Al VI-lea Congres mondial al petrolului, Frankfurt/Main, 1963,
Sectia I, Referat 15—PD 4, traducere. Noui. Geol. Geofiz., V, 3, Bucuresti.

— (1965) L’aéromagnetisme appliqué a la recherche pétroliére en Mer. Améliorations appor-
tées par le magnétometre & pompage optique. Comp. Gén. Géophys., Paris.

Giusca D. (1963) Petrologia rocilor endogene. Ed. did. pedag., Bucuresti.

Gladki K.V, Serkerov S. A, (1965) Metodika postroenia vicislitelnih shem dlia
transiormatii anomalnih polei. Novoe v polevoi gheofiziceskoi razvedke na neft i gaz. Naucino-
-analiticeskie i tematiceskie obzor{, Moskva.



250 RADU BOTEZATU

Grant F. S. (1954) A theory for the regional correction of potential field data. Geophysics,
XIX, 1, Tulsa, Oklahoma.
— (1957) A problem in the analysis of geophysical data. Geophysics, XXII, 2, Tulsa,
Oklahoma.
— West G. F. (1965) Interpretation theory in applied Geophysics. Mc Graw-Hill
Book Co., New York. =
— Martin I. (1966) Interpretation of aeromagnetic anomalies by the use of charac-
teristic curves. Geophysics, XXXI, 1, Tulsa, Oklahoma.
Griffin W. R. (1949) Residual gravity in theory and practice. Geophysics, XIV, 1, Tulsa,
Oklahoma.
Grigoras N. (1961) Geologia zicimintelor de petrol si gaze din R.P.R. Ed. tehn., Bucuresti.
— Patrut I, Popescu M. (1963) Contributii la cunoagterea evolutiei .geologice
a Platformei moezice pe teritoriul R.P.R. Asoc. Geol. Carp. Balc., Congr. V, Comunic.
st. Sect. III — Tectonicd, Bucuresti. . .
Haalck H. (1942) Ergebnisse volstdndiger Berechnunﬂ des gravxmetrlschen Stéruncs-
: feldes im Gebiet von Gifhorn. Beilr. angew. Geophys., IX, 3/4, Berlin. - N
— (1953) Die Berechnung von W, aus Gravimetermessugen und ihre Bedeutung fiir die
angewandte Geophysik. Z. Geophys., Wiirzburg.
. — (1954) Einige kritische Bemerkungen zur_trage der Analyse gravxmetrlscher Stbrungs-
felder. Gerlands Beiir. Geophys., 64, 1, Leipzig.
Hall D, H. (1958) Least squares in magnetic and gravity interpretation. Trans Am. Geophys.
Union, XXXIX, 1, Washington.
— (1959) Direction of polarization determined from magnetic anomalies. J. geophys, Res.,
64, 11, Richmond, Virginia.
Heiland C. A. (1946) Geophysical Exploratlon Prentice- Hall Inc., New York.
Henderson R. G.,, Zietz I (1949) The computation of .second vertical derivatives
of geomagnetic fields. Geophysics, XIV, 4, Tulsa, Oklahoma.
— (1960) A comprehensive system of automatic computation in magnetic and gravity
interpretation. Geophysics, XXV, 3, Tulsa, Oklahoma. d
Hergerdt M. (1957) Ein Vergleich von nach verschiedenen N&herungsformeln berechneten
Werten von U, fiir teoretische und praktische Beispiele. Gerlands Beilr. Geophys., LXV],
1, Leipzig.
d’Hoeraene J.(1962) Déconvolution de traces réelles Geophys Prosp X, 1, Haga. . .
Horton.C. W,, Hempkins. W. B,,- Hoffman. A. A. (1964) A statistical analysis
of some aeromagnetic maps from the north-western canadian shield. Geophysics, XXIX,
4, Tulsa, Oklahoma. . .
Hrenov L. S. (1956) Semizanciniie tabllt,i trlgonometrlcesklh funkt,u Gos. izdat. tehn. teor.
- lit., Moskva.

Hubbert M. K. (1948) A line-integral method of computing the gravnmetrlc effects of
two-dimensional masses. Geophysics, XIII, 2, Tulsa, Oklahoma

Hughes D. S. (1942) The analytic basis of gravity mterpretatlon. Geophysics, VII, 2,
Tulsa, Oklahoma. ’

Hughso n . T (1964) The calculation of total-intensity magnetic anomalies tor certain
bodies by digital computer. Geophyszcs, XXIX 1, Tulsa, Oklahoma

danovici V,, Giuscd D. (1961) Date noi asupra fundamentulul cristalin al Podl§ulul
moldovenesc §i Dobrogei. Acad. RPR. Stud. Cerc. Geol., Bucuresti. .

Toris Iu I (1956) Izmerenie vibratii. Magghiz, Moskva.



INTERPRETARE GRAVIMETRICA $I MAGNETICA PRIN FUNCTII PERIODICE 251

JacksonPh. L. (1965) Directional and wide-band velocity filtering. Geophysics, XXX, 2,
Tulsa, Oklahoma.

Jacobsen P. Jr. (1961) An evaluation of basement depth determlnatlon from airborne
magnetometer data. Geophysics, XXVI, 3, Tulsa, Oklahoma.

Jacqmin A, Pekar L, (1969) Réflexions sur les applications de la transformée de Fourier
en sismique et en gravimétrie. Geophys. Prosp., XVII, 3, Haga.

Jakosky J. J, Jakosky J. J. Jr. (1952) Frequency analysis of seismic waves. Geo-
physics, XVII, 4, Tulsa, Oklahoma.

Jones H. J, Morrison J. A. (1954) Cross-correlation filtering. Geophysics, XIX, 4,
Tulsa, Oklahoma.

Jung K. (1953) Some remarks on the interpretation of gravitational and magnetic ano-
malies. Geophys. Prosp., I, 1, Haga.

Kogbetliantz E. G. (1946) Estimating depth and excess-mass of point-sources and hori-
zontal line-sources in gravity prospecting. Geophysics. X1, 2, Tulsa, Oklahoma.
Korn A, A, Korn Th. M. (1961) Mathematical handbook for scientists and engineers.

Mc Graw-Hill Book Co. Inc., New York. A
KorschunowA. (1956) On the reliability of harmonic analysis of seismograms. Geophys.
Prosp., 1V, 3, Haga.
Kosighin I. A. (1962) Tectonica generali. Ed. tehn Bucures;tl
"Krumbein W. C. (1959) Trend surface analysis of contur-type maps with irregular control-
point spacing. J. geophys. Res., LXIV, 7, Richmond, Virginia.
— (1963) Confidence interval on low-order polynomial trend surface. J. geophys. Res.,
LXVIII, 20, Richmond, Virginia.
Kunetz G. (1961) Essai d’analyse de traces sismiques. Geophys. Prosp. IX, 3, Haga
— (1963). Quelques exemples d’analyse d’enregistrements sismiques. Geophys. Prosp., XI,
4, Haga. g
La Porte M. (1963) Calcul de la forme d’une structure homogéne a partlr de son champ
gravimétrique. Geophys. Prosp., XI, 3, Haga.
Lebedev N.N. (1957) Functii speciale si aplicatiile lor. Ed. tehn., Bucuresti.
Levine S. (1941) The calculation of gravity anomalies due to bodies of finite extent.
Geophysics, VI, 2, Tulsa, Oklahoma.
Linsser H. (1969) Comparison of geophysical data and templates by non-linear operators
Soc. Exploration Geophysicists (Preprint), Haga.
Macovei G, Atanasiu I (1934) L’évolution géologique de la Roumanie-Crétacé. An
Inst. Geol. Rom., XVI, Bucuresti.
— (1954) Geologie stratigrafici. Ed. tehn., Bucuresti.
Maloviciko A. C. (1952) Sposob analiticeskogo prodoljenia gravitationnih anomalii.
" Iw. Akad. Nauk SSSR, Ser. gheofiz., 1, Moskva. A
M atschinski M. (1954) Prospection géophysique et certitude d’interprétation de ses
N données. Geofis. pura appl., 27, Basel.
Meskd C. A, (1965) Some notes concerning the frequency analysis for gravity interpreta-
tion. Geophys. Prosp., XIII, 3, Haga.
— (1966) Two-dimensional filtering and the second derivative method. Geophysics, XXXI,
3, Tulsa, Oklahoma. '
Moo J. K. C. (1965) Analytical aeromagnetic interpretation, the inclined prism. Geophys.
Prosp., XIII, 2, Haga.
Mundt W. (1968) Anwendung statistischer Verfahren in der Magnetik und Gravimetrie
zur Tiefenerkundung. Pure appl. Geophys., 69, I, Basel.



252 RADU BOTEZATU

Nabighian M. (1962) The gravitational attraction of a right vertical circular cylinder
at points external to it. Geofis. pura appl., V, 53, III, Basel.
Naidu P. 8. (1967) Statistical properties of potential fields over a random medium.
Geophysics, XXXII, 1, Tulsa, Oklahoma.
— (1968) Spectrum of the potential field due to randomly distributed source. Geophysics,
2, Tulsa, Oklahoma.
Naudy H. (1961) Quelgues aspects de l’mterprétatlon magnétique. Comp. Gén. Géophys.,
Paris.
— (1962) Contribution des abaques bilogarithmiques a Iinterprétation gravimétrique.
Geophys. Prosp., X, 2, Haga.
— (1964) Propriétés de filtrage des formules utilisées pour la transformation des cartes
gravimétriques. Geophys. Prosp., XII, 1, Haga.
— (1967) Method for detailed analysis of aeromagnetlc profiles. Comp. Gén. Géophys.,
Paris.
~ Dreyer H. (1968) Essai de flltrage non-linéaire appliqué aux profils aéromagné-
tiques. Geophys. Prosp., XVI, 2, Haga.
Neidell N. S. (1963) A statistical study of isostasy. Geophys. Prosp., X1, 2, Haga.
— (1966) Spectral studies of marine geophysical profiles. Geophysws, XXXI1, 1, Tulsa,
Oklahoma.
Nepomniascik A. A. (1952) Logarifmiceskie gravitationniie paletkl Izv. Akad. Nauk
SSSR, Ser. gheofiz., 1, Moskva.
Nettleton L. L. (1940) Geophysical prospecting for oil. Mc Graw-Hlll Book Co., New
York.
— (1942) Gravity and magnetic calculations. Geophysics, VII, 3, Tulsa, Oklahoma. '
— (1954) Regionals, residuals and structures. Geophysics, XIX, 1, Tulsa, Oklahoma.
Nicolescu M. (1953) Functii poliarmonice aproape-periodice. Bul. $i. Acad. RPR, 5
Bucuresti. &
Odegard M.E,,Berg J. W. Jr. (1965) Gravity interpretation using the Fourier mtegral.
Geophysics, XX