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CARACTERISTICI STRUCTURALE ALE DEPRESIUNII PANNO-
NICE (SECTORUL SUDIC), REZULTATE DIN STUDIUL INTEGRAT
AL DATELOR GEOFIZICE *

DE

MARIUS VISARION, PAMFIL POLONIC, ERDUGAN ALI-MEHMED 2

Abstraet

Structural Characteristics of the Pannonian Depression
(Southern Sector) Resulted from the Complex Study of Geo-
physical Data. The complex interpretation of the results of geophysical researches
and exploring works carried out south of the Pannonian Depression led to the obtaining of
some new information regarding the petrographical composition and structure of the crystal-
line basement, to the location of the subvolcanic bodies and separation of the main structural
characteristics of the Neogene cover. The data presented contribute not only to a better geo-
logical knowledge of this structural unit but to selecting of the main perspective areas for
the thermal waters.

INTRODUCERE

Cercetdri recente, stimulate de existenfa unor zone de perspectivi
pentru ape termale, au condus la informatii noi asupra struecturii geolo-
gice ascunse a sectorului sudic al Depresiunii Pannonice. Ele au la bazj
interpretarea geologicd intr-o concepfie unitard a rezultatelor furnizate
de lucririle geofizice §i geologice de foraj cu caracter de prospecjiune sau
de explorare, executate de unitéti de profil pe teritoriul Banatului.

Datoritd structurii linisgtite a depozitelor pliocene, precum si dez-
voltarii ample in suprafatd a depozitelor cuaternare, care acoperd partial
regiunea studiatd, observatiile geologice directe sint limitate numai la
citeva sectoare, situate in principal in vecinitatea ramei muntoase. In
aceste conditii, interpretarea rezultatelor geofizice a trebuit si ia in con-
siderare pe de o parte datele oferite de forajul adinec, iar pe de altd parte

1 Susiinuti la al IX-lea Simpozion de geologie si geofizici.
2 Institutul de geologie si geofizic3, str. Caransebes, nr. 1, Bucuresti.



6 M. VISARION et al. 2

studiile geologice intreprinse pe rama muntoass, in ipoteza ci formatiuni
similare ar putea participa §i la alcituirea fundamentului depresiunii.

Lucrarea a fost facilitatd de existenta unor studii relativ recente,
dintre care se detaseazii cele elaborate de Bandrabur et al. (1975),
Ghenea et al (1967), Ichim et al. (1966, 1973), Tonescu? Pa -
raschiv si Cristian (1973, 1975), Paucd (1967, 1975), Visa -
rion et al. (1976), care aduc contributii valoroase referitoare la alcdtui-
rea geologicé, 1a regimul hidrogeologie, la prezenta unor capcane subtile
si la particularitdfile regimului geotermic al Depresiunii Pannonice.

Caraeterizare geologicd sueeintd a regiunii studiate

Sectorul sudic al Depresiunii Pannonice este constituit dintr-o stivi
groasd de formatiuni miocene, pliocene §i cuaternare, dispuse peste un
fundament complex de roci cristalofiliene 5i magmatite, la care se adauga
functional si formatiuni sedimentare, cretacice §i eocene. Prin similitu-
dine cu unele date de foraj din térile limitrofe se admite ipotetic comple-
tarea stivei sedimentare cu termeni mai vechi, in unele compartimente
depresionare adinci din apropierea frontierei (Paraschiv, Cris-
tian, 1975).

Fundamentul cristalin afloreazd in sectoarele Buziag i Variddia sub
forma unor insule, mirginite de formatiuni neogene. In partea de nord
$i centrald a culminafiei de la Buzias, sisturile cristaline sint metamorfo-
zate in conditiile faciesului amfibolitic (zona cu staurolit + disten); ter-
minatia sud-esticd a culminatiei este formatd din roei metamorfozate in
faciesul sisturilor verzi.

La Virddia, cristalinul se dezvoltd pe o suprafatid restrinsd, in apro-
pierea granitei cu R.S.F. Jugoslavia si este reprezentat prin sisturile
verzi tufogene ale Seriei de Locva.

Formatiunile sedimentare preneogene, interceptate de foraj, apartin
Cretacicului superior si Paleogenului.

Cretacicul superior a fost intilnit in compartimentele depresionare
adinei (Sinnicolaul Mare, Foeni), unde se dezvoltd sub un facies pelitic,
dar se pistreazd uneori §i in compartimentele mai ridicate (Ortigoara —
Aliog), unde imbraci un facies grezos-conglomeratic, asemindtor cu cel
cunos¢ut in culoarul Muresului. :

Paleogenul, reprezentat numai prin Eocen, are o rispindire limitatd
la sectorul Jebel — Stamora Roméan#. In aledtuirea ga intrd microcon-
glomerate, gresii, sisturi argiloase §i brecii calcaroase.

Umplutura neogend a depresiunii constd dintr-o paturd relativ sub-
tire de formatiuni miocene, care uneori lipseste pe zonele elevate ale fun-
damentului, §i dintr-o stivi de formatiuni pliocene, cu grosime variabili,
care poate atinge 3 000 m1 in zonele de maxim# subsidenté.

3N. Ionescu Conditiile acamularii hidrocarburilor naturale in capcane litostra-
tigrafice §i posibilititile seismometriei la detectarea zicidmintelor de acest tip, pe selfuri,
cu privire speciali la Banat. 1974. (Tezd de doctorat) IPGG Bucuresti. i

l/'H . 0 ~ -
/| Institutul Geologic al Romaniei



3 CARACTERISTICI STRUCTURALE ALE DEPRESIUNII PANNONICE 72

+ Miocenul este constituit dintr-o succesiune de nisipuri, gresii: si
marne, cu intercalatii de tufuri-(Tortonian), peste care se dezvolta o serie
grezoasi- a,rglloasa si ‘calcare detritice (Sarmatian).

In cadrul Phocenulul s-a separat Pannonianul s.l.si Pliocenul supe-
rior. Pannonianul s.l. cuprinde o secventd inferioarii, marncasd si o sec-
ventd superioard, predominant nisipoasd, care pot fi echivalate cu Sarma-
tlamﬂ mediu-Ponfianul mediu si respectiv cu Pontianul superior- Da01anul
de la exteriorul Carpatilor (Visarion et al) 45 Partea superioars
a Pliocenului cu o litologie aseméinitoare Pannonianului superior; dar care
uneori contine i strate de lignit, este dificil de separat pe diagrafiile
electrice. 1

Pe rama muntoasd a depresiunii, cercetirile geologice au semmnalat
o intens# activitate magmaticé, care a fost atribuitd mai multor cicluri
tectono-magmatice. Datele geofizice i de foraj atestd existenta maselor
eruptive si in cadrul Depresiunii Pannonice.

In Muntii Highis este cunoscutsi o activitate magmatici premeta-
morfici, apart;inind ciclului precambrian-paleozoic, ale cérei produse
sint incluse in complexul ortosisturilor din cadrul Seriei de Piiuseni
(metabazalte, metadolerite). Magmatitele acide sint reprezentate prin
granite de Highiy, in mare parte sincinematice §i prin granite alcaline,
sienite . cuartifere i filoane porfirice tardecinematice (Savu, 1962).

Magmatismul mezozoic, ciruia ii revine complexul ofiolitic, are o
largd dezvoltare in culoarul Muresului. La vest de Lipova, ofiolitele, im-
preunfi cu formatiunile cretacice, se afundid sub cuvertura sedimentard
a Depresiunii Pannonice.

Miscérile laramice au produs o serie de fracturi adinci, care au favo-
rizat dezvoltarea magmatismului cretacic-paleogen subsecvent, ale cirui
produse sint reprezentate prin banatite.

Magmatismul cuaternar este caracterizat prin curgeri de lave ba-
zaltice.

Partea sudicd a Depresiunii Pannonice fiind aproape in totalitate
mascatd de formatiuni recente, descifrarea tectonicii ascunse a revenit
cercetédrilor ge0f1z1ce s5i de foraj si ca urmare, ea va constitui obiectul capi-
tolului destinat interpretirii acestor date.

In decursul evolutiei sale, regiunea studiati a fost supusi denuda-
tiei in mai multe etape, ceea ce a dus la indepédrtarea totald sau partiald
a sedimentarului preneogen §i la formarea unui relief cu configuratie
variati.

Pirerile cu privire la separarea Depresiunii Paonnonice ca unitate
structurald independentd sint diferite. Unii autori, pornind de la dezvol-
tarea limitatd a formaylumlor paleogene, apreciazd ci ea a luat nagtere
probabil in Miocen (Pauci, 1967; Stegena ebtal., 1975). In aceastd
conceptie, sisturile crista.line sl forma,t;,iunile ~sedimentare mezozoice si
paleogene formeazd fundamentul depresiunii, iar formatiunile neogene
constituie umplutura ei. Alfi autori separi un etaj structural inferior,

4 M. Visarion et al, 1975, Arh. 1.G.G., Bucuresti.
5 M. Visarion et al.,, 1976 Arh. I.G.G., Bucuresti.

l/‘-l. . -~ -
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8 M. VISARION et al. 4

reprezentat prin fundamentul metamorfozat §i un etaj structural supe-
rior, alcdtuit din depozite cretacice, paleogene si neogene, fapt care suge-
reazd schitarea depresiunii inci din Cretacicul superior (Paraschiv,
Cristiamn, 1975).

w_ee o

Premise ale interpretirii integrate a rezultatelor cercetérilor geofizice

Aplicabilitatea metodelor geofizice la descifrarea structurii geologice
a Depresiunii Pannonice este diferentiati si depinde de o serie de factori
fizici §i geologici, a clror cunoastere asiguri interpretarea judicioasi a
rezultatelor.

Structura formatiunilor pliocene este clar exprimatd in sectiunile
seismice de reflexie, care individualizeazi numeroase orizonturi refleec-
tatoare, cu incliniri relativ miei si rare interferente in tabloul de unde.
La nivelul formatiunilor prepliocene acest tablou se modificd substantial,
prin diminuarea numirului de reflexii §i prezenta mai frecventd a inter-
ferentelor cu unde difractate §i multiple.

Pe unele zone de ridicare a fundamentului (Zidireni, Sandra,
Giulvdz), dispunerea directdi a Pliocenului pe formafiuni -eristaline
sal Imezozoice genereazd si reflexii cu aspect caracteristic. Uneori,
reflexia caracteristici se poate situa la contactul dintre formatiunile mio-
cene marno-nisipoase §i fundamentul cristalin (Satchinez-Calacea, Voi-
teg ete.).

Urmiérirea suprafetei fundamentului este mai dificili in zonele
depresionare adinei, datoritd reducerii apreciabile a contrastului acustic
la, acest nivel, prin completarea stivei sedimentare cu formatiuni creta-
cice §i paleogene.

O contributie majord la elucidarea problemelor geologice privind
structura adincd aduc §i metodele potentiale.

Interpretarea judicioasd a anomaliilor gravimetrice a necesitat lua-
rea in considerare a urmétorilor factori principali : variatia accentuati a
densit#tii formatiunilor pliocene cu adincimea dupi o lege exponentiali,
existenta unor formatiuni cretacice groase in zonele depresionare adinei
si alterarea in unele sectoare a formatiunilor cristaline, pe intervale de
pind la 150—200 m.

Studiul efectuat a ardtat ci anomalia regionald a gravititii din
Banat este determinatd in principal de contrastul major de mas3, cu valori
variabile, care se realizeaza intre formatiunile preneogene si cele neogene.

Existenta unor mase de roci eruptive, apartinind ciclurilor tectono-
magmatice mentionate, perturbd local anomalia gravitidtii. Pe prelun-
girea de vest a soclului Highig-Drocea, ofiolitele metamorfozate genereazs
excese de masi, iar granitele sinorogene, deficite de masi in raport cu sis-
turile sedimentogene ale Seriei de Piiuseni.

Complexul ofiolitic mezozoic participd de asemenea la producerea

anomaliei gravitdtii, cu o pondere mai mare in partea estici a regiunii
studiate.
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Reflectarea maselor de roci banatitice in anomalia gravititii se rea-
lizeazd prin maxime sau minime, cu intensititi variabile in functie de
contrastele de masé ce se realizeazi pe plan local.

Determiniirile de susceptibilitate magnetics efectuate au ariitat ci
nu apar surse anomale in cuprinsul formatiunilor sedimentare. In schimb
cercetdrile magnetice aduc o contributie importanti la zonarea funda-
mentului cristalin i la localizarea maselor de roci eruptive ascunse.

partea nordicd a regiunii studiate (Zddireni—Arad), complexul
ofiolitelor metamorfozate se detaseazd prin proprietdtile lor magnetice
elevate in raport cu complexul blastodetritic §i magmatitele acide.

formatiunile cristaline care alcituiesc rama depresiunii, sursele
de anomalii magnetice sint constituite din sisturile tufogene bazice din
subunitatea epimetamorficd a masivului Poiana Ruscd, de gnaisele bio-
titice din Seria de Sebeg-Lotru si de amfibolitele si sisturile amfibolice
din Seria de Minis.

partea sudicd se remarcd susceptibilitdfile magnetice ridicate
ale gnaiselor albitice i sisturilor actinolitice cu ilmenit din Seria de Locva
(Andrei et al., 1975).

Complexul ofiolitic mezozoic constituie o sursd majord de anomalii
magnetice (R om a n e s ¢ u, 1969), fapt care oferd posibilitatea urméririi
Ini i la vest de Lipova, sub cuvertura sedimentard a Depresiunii
Pannaonice.

Caracterizarea. produselor magmatismului subsecvent este dificil
de realizat la scarf regionald, deoarece banatitele sint reprezentate printr-o
mare varietate de tipuri petrografice, care comportd transforméri hidro-
termale diferentiate. Vetrele magmatice banatitice din cadrul fundamen-
tului cristalin genereazd anomalii magnetice notabile.

Bazaltele cuaternare determinid anomalii cu extindere redusd in
suprafatd.

Partieularitafi ale strueturii scoarfei

In partea sudici a Depresiunii Pannonice nu au fost executate pind
in prezent cercetdri seismometrice destinate studiului limitelor adinci
ale scoartei. Prin extrapolarea datelor seismometrice din zona mediand
a unitdtii (R 4dulescu et al., 1976) si prelucrarea adecvatd a datelor
gravimetrice s-a stabilit ¢i discontinuitatea Mohorovicié se situeazi la
adincimi sub 30 km in zona vesticd a Banatului.

O caracteristicd a scoarfei terestre in Bazinul Pannonic constd in
prezenta unui strat granitic cu o grosime normald care se dispune peste
un strat bazaltic anormal de subgire Mitueh, Posgay, 1972). O
incercare de a explica grosimea redusi a stratului bazaltic (5—8 km) a
fost ficutd recent de Stegena et al., (1975). Acestia admit ipoteza
unui ,,diapir’’ subcrustal activ in Miocen ca urmare a procesulul de sub-
ductie din lantul carpatic, care in mersul sdu ascensional a produs o dige-
rare a bazei scoartei. Dupid terminarea procesului de subductie, scoarta
a suferit o miscare generald de coborire, in vederea restabilirii echilibrului
izostatic, cu formarea Bazinului Pannonic.
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Studiul miscirilor verticale recente ale scoartei & aritat cé aceasta
manifestd §i in prezent o tendintd de afundare continui, a -cirei intensi-
tate creste de la est spre vest, depisind valoarea de 2 mm/an in zona
Sinnicolaul Mare—Beba Veche (Vigarion, Dr&goescu, 1975).
Intreaga. arie de subsidentd corespunde .unei aotlwtéﬁ;l seismice impor-
tante, cu focare de cutremure crustale dispuse la adincimi reduse.

Bazinul Pannonic este sediul si a unei importante anomalii geoter-
mice. Valorile fluxului termic, determirate in Cimpia de vest sint elevate,
grupindu-se in intervaiul 2,02—2,256 HFU(Veliciu et al., 1976). Cer-
cetdri recente au ardtat ci Lermahtatefm apelor din aceasti unltate strue-
turald este controlatd de precese subcrustale, fapt sugerat de valoarea
ridicat# a fluxului termie, de circa 1,4 HFU la nivelul mantalei superioare
(Stegena et al., 1975).

Alcittuirea gi structura fundamentului eristalin §i formatiunilor
preneogene

Studiul integrat al datelor magnetice, gravimetrice si seismometrice,
realizat in acord cu datele 0"eolomce obtmuue din foraje i cu cele de pe
rama muntoass, a permis elaborarea unei schite structurale la nivelul
fundamentului, prezentat’% in plansa I, in care sint figurate seriile de gis-
turi cristaline, magmatitele de tip ofiolitic sl banatitic precum si sistemele
majore de fractuu

Partea nordicd a rerrmml studiate este constituitd din formatiuni
cristaline de tipul celor care alesituiesc soclul de Highis-Drocea. Datele
magnetice aratd existenta .unei anomalii importante, cu caracter dlpolar,
extinsd pe directia E— V intre Frumuseni si Felneac. Morfologia §i orien-
tarea acestei anomalii, in prelunfrlrea celor cartate in masivul ngh1$, suge-
reazi extinderea spre vest a sursei perturbante, reprezentate de complexul
ofiolitic metamorfozat din cadrul Seriei de Pdiuseni. O imagine asemini-
toare oferi s§i anomalia gravitdtii, care individualizeazd pe aceastd arie
un maxim regional, generat prepondeérent de un contrast de masd infra-
cristalin. Pe de altd parte, unele din forajele executate in acest sector au
interceptat produse ale magmatismului aecid, aseminitoare celor care
afloreaz# in masivul Highis.

Partea sudicd a regiunii este constituitd din seriile cristaline cunos-
cute in Meridionalii vestici. In acest sector, un rol deosebit revine hlocului
Buzias-Sipet-$osdea, care se caractenzeaza printr-o stabilitate accentuats
in raport cu compartimentele adiacente. Acesta se prezintd ca un compar-
timent elevat, acoperit de o cuverturi pliocend subtire, de sub care Cris-
talinul aﬂoreaza insular la sud de'Buzias.

Pe imaginile gravimetrice, blocul Bumas—Sipet—Sosdea se prezinté
sub forma unei anomalii majore de maxim, cu ¢ largs dezvoltare in supra-
fatd. Ea are $i un' corespondent magnetic, reprezentat printr-o anomalie
cu intensitatea de peste 200 v si apexul-deplasat spre nord. Degi magma-
titele initiale au o dezvoltare relativ redusd in cadrul acestei serii cristaline,
trebuie s& admitem, pe baza imaginilor oferite de hirtile gravimetrice si

l/-'m“ . 0 ~ -
/W Institutul Geologic al Romaniei



7 CARACTERISTICI STRUCTURALE .ALE DEPRESIUNII PANNONICE ik

magnetice, existenta unei intruziuni bazice premetamorfice, care ar ex-
plica de altfel §i rigiditatea acestui bloc al fundamentului, intrat destul de
tirzin in domeniul depresiunii. : 1

Trecerea de la formatiunile crlstahne din H_whls -Drocea la cele
remarcate in partea sudicé nu poate fi precis stabilitd, deoarece in zona
respectivi, regeneratd alpin, s-a instalat o fosd,.care poate fi urmiritd
pe o distantd apreciabild, in prelungirea culcarului Muresului. Aceasts
fosd geosinelinald dispusé sub forma unui S invers, care are zona mediang
in Muntii Meta,liferi, poate fi nrméiritd.pind in Muntii Trascdului si pe
prelungirea ‘lor in fundamentul Depresiunii Transilvaniei (Visarion
et al.)® In lungul. acestei fose in afundare rapidi, a avut loc o intens3
activitate eruptlva, legatd de magmatismul initial ofiolitic care s-a mani-
festat din Jurasic si pinzi in Cretacicul mediu. ’

Dezvoltarea cea mai largd o au magmatitele initiale in Munftii Mure-
sului, unde ele au fost studiate in detaliu de Andrei et al., (1975).

O contributie importantd referitoare la extinderea santulni ofiolitic
in domeniul pannonic au adus cercetirile magnetice. Ele au pus in evidenti
un aliniament de anomalii magnetice, cu caracter dipolar, orientate ENE-
VSV in sectorul Bencecu de Jos—N Gearmata, care in continuare sufers
o modificare de directie, curbindu-se spre SV din dreptul localititii Dum-
bravita. Morfologia anomaliilor magnetice cartate in primul sector suge-
reazs adincimea relativ redusi la care se situeazi oficlitele mezozcice.
Din dreptul localitdtii Dumbrivita, morfologia acester anomalii se modi-
fied progresiv, ca urmare a pozitiei structurale din ce in ce mai coborite
a surselor perturbante.

Miscéirile chimmerice noi au produs cutarea depozitelor ce constitu-
iaun umplutura fosei, conducind totodatd la o ingustare & intregului dome-
niu. Aceastd situatie pare si indice o intensitate mai accentuati a mises-
rilor tectonice pe aria ce revine in prezent depresiunii, fatd de cele caie au
avut loc in Apusenii sudici.

Misgcdrile laramice au determinat aparitia unor accidente rupturale
majore, cu implicatii directe in formarea depresiunii. Principalele fracturi,
separate cu ajutorul datelor gravimetrice $i magnetometrice, sint Ber-
zovia-Jamu Mare, Sacosu Turcesc-Bazos yi Ivanda-Peciu Nou, care urmé-
resc trasee orientate NV—SE, legate de magmutismul banatitic (pl. I).

Diastrofismul tirziu, ecou indepirtat al miscérilor finale din zonele
carpatice, amplifici compartimentarea nucleului pannonic §i depresiunea
capitd configuratia actuald (pl. II).

Compartimentarea, rezultat al unor misciri pe vertlcala, a fost dife-
rentiatd ca intensitate si sens, favorizind depunerea unor stive complete
si groase de sedimente neogene numai pe blocurile in afundare. Prin
aceasta sint estompate structurile datorate miscdrilor anterioare.

Blocurile invecinate santului-ofiolitic, eonstituite din sisturi cris-
taline paleozoice sau mai vechi, s-au comportat ca unititi relativ stabile.
Astfel, blocurile Arad si Buziag—Sipet—Sosdea au fost numai marginal
acoperlte de transvresmnea din Miocenul superior. Ele s-au pastrat ca

: i a o ik

¢ Idem op. cit. p. 4. . il B
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zone rigide §i au avut pozitii elevate si in Pliocen, fapt relevat de cuver-
tura sedimentard subfire acoperitoare.

Blocurile de pe aria fostului geosinclinal mezozoic §i din zona nor-
dicd invecinatd au avut o labilitate mai accentuati. Pe acest fond se
remarcd existenta unor fracturi arcuite, care definesc o serie de blocuri
ce cad in trepte spre SV.

Pozitia cea mai elevati o are blocul Bencecu, unde fundamentul
cristalin este acoperit direct de formatiuni pliocene. La SV se dispune blo-
cul Timigoara, mai coborit structural, care este separat de precedentul
prin fractura Ianova. In continuare se dezvolti un sistem de blocuri
(Utvin—Peciu Nou— Giulviz), intens fragmentate de accidente ruptu-
rale, prin care se face trecerea la compartimentele cele mai afundate re-
prezentate de blocurile N Foeni §i Sinnicolaul Mare. Pe aceste blocuri se
péstreazd un invelis de formatiuni cretacice, peste care se dispune stiva
formatiunilor neogene. In acord cu datele seismometrice si de foraj, zo-
nele de maximi subsidentd in Pliocen corespund compartimentelor depre-
sionare N Foeni §i Sinnicolaul Mare, unde grosimea formatiunilor atinge
2600 m si respectiv 3 200 m.

In cadrul acestui sistem structural, pe marginea sudici a blocului
Arad, cu fundament. cristalin de tip Highis, se separj o treaptd intermediara
de afundare, care corespunde blocului E Sandra-Satchinez-Calacea.

Dacj se considerd blocul N Foeni drept centru al afundérii, intreaga
configuratie descrisi apare ca o dispunere structurald de blocuri in amfi-
teatru.

Pe marginea vesticd a zonei depresionare majore Sinnicolaul Mare
se dispun blocurile mai elevate Teremia §i Cherestur, separate printr-o
fracturd NV —SE.

La NE si E de blocurile Bencecu si Buziag—Sipet —Sosdea se deli-
miteazd un graben, care incepind de la canalul Bega este cunoscut sub
denumirea de Bazinul Caransebes. In ultimul sector, acest bazin prezints
caracteristicile unei depresiuni intramuntoase.

O situatie aseméinédtoare se intilneste si pe flancul de SV al blocului
Buzias—Sipet —Sogdea, unde se dezvolti compartimentele Gitaia si
Carasu, scufundate in aceleasi conditii structurale.

Depresiunile care pétrund in zona muntoasd sint destul de adinci
§i se caracterizeazd printr-o dezvoltare mai ampli a formatiunilor mio-
cene. In schimb, succesiunea Pliocenului, in facies litoral, apare mai
restrinsg. O particularitate constd in faptul ¢4 unele accidente rupturale,
asociate acestor depresiuni intramuntoase, apar insotite de manifestiri
vulcanice. In acest context trebuie amintite bazaltele cuaternare de la
Lucaret i Gétaia.

Struetura cuverturii neogene

Delimitarea ariilor de perspectivi pentru ape termale a impus intoc-
mirea unei schite structurale la un orizont conventional din baza Pannonia-
nului superior, care a fost elaboratd dupi datele furnizate de diagrafii
electrice §i rezultatele cercetdrilor seismometrice (fig. 2).
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ad . Lmnta dintre Pannonianul superior, predomman’c nlslpos si Pannonia-
* syl inferior marnos, care se detaseazi pe dlagrafule electrice, are in ansam-
* blu un aspect caracteristic. Cu toate acestea, in unele sectoare trasarea
% acestel limite s-a ficut cu dlflcultate, datoritd variatiilor litofaciale ale
% formatiunilor pannoniene. Ele-constau-in reducerea unor'secvente nisipoase
. Jabaza Pannonjanului- superior (se¢toarele N. Foeni— Giera, Teta—Mora-
= ‘Vlta) fau in completarea coloanei' stratigrafice a Pannonianalui inferior
! Cu’ ‘orizonturi nisipoase 13 parted terminald (sectorul sandra, Satchinez—
Pt CaldceaJ ) §i au drept efect deplasarea limitei urmérite.... !
Schita structurald oferd o imagine reprezentativi afev,olut,lel orizon-
tului de refenn’ga pma la nivelul 1zobat1<3 de—200 m cons1dera.t drept ] limit3

hE T

superioard in urmirirea seismici a acestui orizont. = . Al .
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" In .atisamblu, formatiunile Pannonianului superior muleaz principa-

‘lele structuri separate la ‘nivelul fundamentualui. Deosebirile remarcate

1isi au originea in jocul.diferentiat .pe:verticald al.unor bleeuri. din funda-

- ment in timpul depunerii founatlumlor Pannonianului guperior, fapt care
. explicd variatiile. litofaciale si, de grosime ale acestora. Este’ posibil ca

fracturile, care au facilitat. dqplasarea dlverselor blocury, & afecteze par-
’glal si formatlumle pannonlene Absenta unor orizonturi reper ni a, plermls
i L
Séhita - stricturald; cwdentlaz’é o afundare’ gederals spre vest a
orlzontulul de" referlnta pm la ahnlamentul ve&t Tomnatéc J 1mboha——

......

i maxrma* de — 2300 m.y' - an fo e e g AR ¥ £ a8

Regiunea. cuprinsd intre acest element, limita nordici a hé,ri,siiv si
paralela localititii Uivar este dominatd de prezenta unor elemente struc-
turale orientate est-vest, de tipul hemicutelor.

O ridicare importanti se individualizeazi pe direc{ia Murani—Calacea
— Satchinez —Sandra, pe o distantd de cca 40 km. Structura se afundi pro-
gresiv spre vest de la—200 m in zona Ortisoara si pind la —1750 m in zona
Bulga,rm O redresare a orizonfului de refermt,a, se remarcd in sectornl S
Tomnatec— Gottlob, unde izoliniile contureazs o boltire 1nch1sa. al cdrei
apex este conturat .de izobata —1700.m... » P

. Paralel si la sud se.separi o zoni depreuonard, mai- larga a cirei axi
trece prin localititile Gearmata si Iecea.Mare.: .. .. . . -

Zona elevatd Dumbramta, Saca,laz Carpmls traverseaz . compar-

timente diferite ale. fundamentulm Acest. fapt sugereazs colmatarea blo-

curilor ‘depresionare cu formafiuni miocene §i pannoniene inferioare. Ori-
zontul de referintii se afundi directional de la —200 m in zona de la nord
de Remetea Mare si pinid lg — 2100 m, in vecmatatea frontlerel o

Pe directia Tlmlsoa,ra—Cenel sé- desemneazi ‘o zond depresionari
bine exprimati, talonatd la §udl de ridicares Uline—Sinmihaiu Roman.
o In jumstatea sudicd a regiunii ‘studiate; directiilé elementelor struc-
turale se modificd, ele orientindudserprefeceni;-ial'-NV'—'-'SE $i NNV —SSE.
La.vest de zona depresionard majord V Tomnatec —Tolvadia; la baza Panno-

- nianului superior se évidentiazd o serie de elemente structurale, dintre ¢are

ménfiondm ridiedrile Feremia, Vivar- Giulvéiz *5i: Foeni-Gieta.
v Limita Jestich 87 Deprestunii- Pannonice: are un ‘caracter: ‘teetonic si
corespunde unui*sistem- de fracturi Jlaramice ‘si neogene.” Ba-se: situeazd

- ithedidt la vest de masivakHighig-dupd care se dirijeazd spré SV, pe direc-

tia localitédtilor Cuve]dla,r—Behnt Jn neest ultim:yector; céntmurﬁatea aces-

~tei-limite este mai-putin evidentit, datoritd- interptmern graberuiui- L11001-

Caransebes.. Dupé datele gravimetrice §i seismometrice;.inspre-8V margi-

-+ nea depresiunii -ar;-coineide eu. sistemunl de falii.ce: dehmmeazay blocurile

ridicate Buz1a,$ i;lpet $0$dea si- Banloc. suw: 00w g

fe o, 3 2 & e o 4 CONCLUZII‘ OB ettt o R e e DUTEELS
s v Cgtpdil integrat 4l datelor peofizice-dint partes: sHdics 4 Depresiuni

Pannonice a condus 15 obtinered ;unor inforinatif*hoi’asuprs -Structuriii
geologice ascunse,-fapt ce a permis elaborarea unor schite strueturale ine-
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16 M. VISARION et al. 12

dite la nivelele fundamentului cristalin gi suprafetei formatiunilor preplio-
cene, pe care sint figurate ariile de riispindire a diverselor formatiuni
geologice, inclusiv a celor eruptive §i principalele accidente rupturale.

Separarea sectoarelor de fundament cu constitutii petrografice dife-
rentiate, extinderea zonei de dezvoltare a complexului ofiolitic in domeniul
pannonic, localizarea principalelor fracturi laramiee pe care s-au insinuat
magmele banatitice gi stabilirea configuratiei §i pozitiei structurale a blo-
curilor formate ca urmare a compartimentirii fundamentului inceputi
in Cretacicul superior §i amplificatd in Neogen, reprezint principalele con-
tributii aduse de lucrare la descifrarea tectonicii substratului Depresiunii
Pannonice. In paralel se aduc o serie de informatii noi asupra cuverturii

neogene, pe baza schifei structurale construite la baza Pannonianului
superior.
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CARACTERISTIQUES STRUCTURALES DE LA DEPRESSION
PANNONIQUE (SECTEUR SUD) RESULTEES DE L’ETUDE INTE-
GREE DES DONNEES GEOPHYSIQUES

(Résumé)

L’étude intégrée des données géophysiques du secteur sud de la Dépression Pannonique
a mené 3 I’acquisition de nouvelles informations sur la structure géologique cachée (de profon-
deur), ce qui a permis la rédaction d’esquisses structurales inédites aux niveaux du soubasse-
ment cristallin (planche I) et de la surface des formations prépliocénes (planche II), sur les-
quelles sont figurées les aires de répartition des diverses formations géologiques, y compris des
masses de roches éruptives, de méme que des principaux accidents rupturaux.

La séparation des secteurs de soubassement i constitution pétrographique différenciée,
I’extension de la zone de développement du complexe ophiolitique dans le domaine pannonique,
la localisation des principales fractures laramiennes sur lesquelles se sont insinués les magmas
banatitiques et la détermination de la configuration et de la position structurale des blocs for-
més par suite du morcellement du soubassement, commencé pendant le Crétacé supérieur et
amplifié au cours du Néogéne, représentent les principales contributions que ce travail apporte
au déchiffrement de la tectonique du substratum de ln Dépression Pannonique.

Une série de sections géologiques & orientation générale est-ouest, disposées a divers
paralleles, viennent ilustrer la configuration, dans le plan vertical, de la structure géologique
cachée, masquée particllement par l'enveloppe des dépéts quaternaires (planche III).

La détermination des aires de perspective pour les eaux thermales a réclamé la rédac--
tion d’une esquisse structurale & un horizon conventionnel situé & la base du Pannonien supé-
rieur, qui a été rédigée d’aprés les données fournies par les diagraphies électriques et les résul-
tats des recherches sismométriques (planche IV).

Le travail est complété par une série de données concernant certains traits particuliers
de la structlure de la crofite dans la zone du bord oriental de la Dépression Pannonique, déduits

2 ~ ¢, 1818
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par des recherches sismométriques, gravimétriques et géothermiques et complétées par une
étude des mouvements verticaux récents.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

Esquisse géologique au niveau du soubassement cristallin de la Dépression Pannonique (sec-
teur méridional). 1, magmatites banatiques; 2, magmatites ophiolitiques; 3, Paléozoique
supérieur ; 4, Paléozoique inférieur-Protérozoique supérieur; 5, limite d’est de la dépression ;

—+} compartiment exhaussé ; ! 3
6, nappe de charriage, 7, faille 8, position des sections. ¢
— compartiment affaissé

Planche IT

Esquisse géologique & la base des formations pliocénes de la Dépression Pannonique (secteur

méridional). 1, a. Miocéne supérieur et Crétacé supérieur non-divisé, b. Miocéne supé-

rieur, ¢, Crétacé supérieur; 2, Crétacé inférieur; 3, Mésozoique non-divisé 4, Permien.

I Roches éruptives: 5, Magmatites banatitiques; 6, Magmatites ophiolitiques; II Roches

métamorphiques: 7, Paléozoique supérieur (Série de Highis); 8, Paléozoique inférieur-

Protérozoique supérieur; 9, Limite d’est de la dépression; 10, Nappe de charriage;
11, Faille; 12, Position des sections.
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CONSIDERATII ASUPRA SONDAJELOR SEISMICE DE PRO-
FUNZIME PE DISPOZITIVE CIRCULARE. EXEMPLIFICARI DIN
ZONA NORDICA A MUNTILOR APUSENI?

DE

PETRE CONSTANTINESCU, NICOLAE IBADOF, ALEXANDRU POMPILIAN,
FLORIN RADULESCU 2

Abstract

Remarks on the Deep Seismical Soundings on Circular
Devices. Exemplification from the Northern Part of the Apu-
seni Mountains. There are analysed soime peculiarities of the field technique and inter-
pretation of the field data regarding the deep soundings on a circular device. This methodo-
logy offers not only the possibility of the spatial element determinations of the reflecting li-
mits, but also the accurate establishment of nature of most impulses recorded ; the establish-
ment of the nature of impulses is carried out by summation of the dynamic criterion with a
kinematic one, based on the value of apparent velocity, parameter which can be determined
rather accurately relying on the circular device. The results of the Soundings carried out, point
out that in the northern part of the Apuseni Mountains the Mohoroviéié discontinuity is located
at 28 and 34 km depth.

INTRODUCERE

Unul din obiectivele recente ale cercetérii seismice a limitelor de
profunzime a constat in obfinerea de informatii asupra grosimii scoartei
terestre in zona nordied a Muntilor Apuseni, zond in'care s-au intimpinat
serioase dificultdfi, datoritd conditiilor seismologice deosebit de nefavo-
rabile. Structura geologicid de suprafatd, in care sariajele si accidentele
tectonice rupturale sint foarte frecvente, este dublatd de o morfologie nu
mai pufin complicatd 3i de prezenfa unor intinse piaduri care limiteazs,
substantial accesul utilajelor autopurtate. Aceste conditii au exclus folo-
sirea unui sistem continuu de observatie seismometricd impunind apli-

1 Sustinutdl in sedin{a de comunicéri stiintific: a Institutului de geologie si geofizici
din 31 mai 1975.
2 Institutul de geologie i geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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carea sondajului seismic punctual. S-a preferat varianta inregistririlor
pe dispozitive circulare (Constantinescu, 1965), ale cérei avan-
taje se impun fati de ale oricirui alt sistem de observatie punctuald.

Sondajele au fost executate cu precidere pe aliniamentul profilului
international XTI gi in zonele adiacente acestuia, oferindu-ne numeroase
seismograme de foarte buni calitate pe dispozitive ecirculare, obtinute in
conditii dintre cele mai variate. Aceste inregistriri ne-au dat posibilita-
tea unei analize mai detaliate asupra acestei noi tehnici de observatie in
vederea stabilirii performantelor §i a c#ilor de crestere a preciziei deter-
minrilor.

Apreciindu-se ¢i in cercetarea seismometricd a scoartei terestre,
problemele legate de metodologia lucrdrilor de teren si de valorificare
a datelor de observatie au o importanti de prim ordin, in lucrarea de
fatd s-a acordat tratdrii lor o dezvoltare preferenfiald in detrimentul
descrierii rezultatelor céreia i s-a rezervat un spatiu mai restrins.

Tehnica observatiilor de tercn

Practica lucrdrilor de teren a aréitat ci la amplasarea punctelor
de explozie §i a dispozitivelor de inregistrare trebuie s fie respectate
citeva exigente in vederea asigurdrii simultane a calitdtii inregistrarilor
§i a prefului de cost redus. Aceste exigente se referd pe de o parte la asi-
gurarea distantei critice (60—100 km) intre punctele de generare si re-
ceptie a undelor seismice, iar pe de alti parte, la respectarea unor conditii
locale care pentru punctele de explozie constau in existenta unor roci
favorabile generdrii energiei seismice, iar pentru dispozitivele de receptie
in existenta unor suprafete cvasiorizontale §i neimpéidurite. Nerespecta-
rea condifiilor mentionate pentru punctele de explozie are drept con-
secin{d o crestere neeconomicé a cheltuielilor, iar a celor pentru dispozi-
tivele de inregistrare o scidere a preciziei rezultatelor.

Dupid cum se gtie, elementul principal care std la baza determinérii
pozitiei limitei reflectatoare este gradientul maxim de timp, care se deduce
din valorile gi orientérile gradientilor componenti. Acegtia din urmi

se determiné calculind raportul == %pentm geofonii de pe cere, si-

tuati la extremitétile diametrelor D. Eroarea relativi la determinarea
gradientului <; este dat& de relatia :

B _daL 0D
T Al' D

Se poate usor constata ci aceastdi eroare va fi cu atit mai mics
cu cit vor fi mai mici erorile absolute in determinarea diferentelor de timp
At; 5i a diametrului D gi cu cit vor fi mai mari At, §i D.
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Determinarea corectd a lui At; depinde in prlmul rind de ehml‘,;s% "3’/

narea influentei neomogenititilor de suprafatd (relief §i zond de v1teze
mici). Intrucit aceastd influen{i nu poate fi evaluati riguros, indiferent
de sistemul folosit, cea mai eficientd cale rimine aceea de a evita, deci
de a efectua misuritorile pe un teren orizontal. Aceastd suprafatd tre-
buie s& fie cit mai intinsd pentru a permite amplasarea unor dispozitive
circulare cu diametre cit mai mari, ceea ce conduce, de asemenea, la
cregterea preciziei in determinarea valorilor gradiengilor componenti.

Pentru exemplificarea celor de mai sus se prezintd in figura 1 un
sondaj amplasat pe un teren accidentat in cazul ciruia, desi in prezenta

Fig. 1. — Scndajul Siusa-Hodisu, cu epura gradientilor pentru
unda PY,.

Sondage de Sidusa-Hodisu, avec I’épure des gradients pour P%ﬂ_

unei inregistriri de bund calitate a undei reflectate de discontinuitates,
Mohorovit¢ié (P, ) determinarea vectorului gradient maxim este prac-
tic nerealizabild datorild imprigtierii prea mari, fatd de un contur cir-

cular a extremitétilor vectorilor componenti. Aceastd situatie nu se poate.
explica decit prin prezenta unei puternice influenfe a neomogenitatilor

de suprafaté care nu a putut fi eliminati.

W/ \\ Institutul Geologic al Romaniei
R
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Problema determinidrii naturii undelor

O seismogrami inregistratd pe un dispozitiv circular contine o
serie de impulsuri & ciror naturd pare, la prima vedere, greu de deter-
minat. De altfel, lipsa posibilititii de identificare certd a naturii undelor
inregistrate a constituit obiectia principalsd adusd metodicii observatiilor
punctuale. In cele ce urmeazi vom arita felul in care se rezolvi aceast#
problema in cazul inregistririlor circulare §i vom prezenta citeva exemple
ilustrative.

Identificarea undei reflectate de la suprafata Mohorovici¢ (PX,),
in cazul sondajelor punctuale, se face folosind criteriul dinamic bazat pe
faptul ¢4 in zona punctului eritic corespunzitor discontinuitdtii Moho-
ovibié unda reflectatd de aceastd limitd apare pe seismograme foarte
intensd. Aceastd particularitate se regiseste de cele mai multe ori; seis-
mogramele din figurile 5 gi 8 reprezintd dou& exemple edificatoare.

Au fost intilnite totusi unele cazuri cind, datoritd unor conditii
locale, de adincime sau de suprafatéi, unda Pj,; a avnt o intensitate
comparabild cu a celorlalte unde de pe selsmogra,mé, sau chiar inferioars
acestora (fig. 6). In alte cazuri au fost. inregistrate pe seismograme unde
multiple reflectat-refractate, cu 1ntens1ta1;1 foarte mari-care in mod ero-
nat ar putea fi considerate drept unde P,en (Constantinescu et
al., 1970) Din cele de mai sus reiese ¢, singur, criteriul dinamic nu poate
1ezolva in mod satisficidtor problema naturii undelor apare necesitatea
ca el si fie dublat de un criteriu cinematic. Acest criteriu se bazeazé pe
faptul ef, in prezenta unor limite cu inclindri nu prea mari (<159
51 la distante relativ mari de punctul de explozie, se inregistreazii unde
a ciror vitezd aparentd variazd intr-un domeniu restrins. Deci, compa-
rindu-se vitezele aparente ale undelor inregistrate cu ale undelor posibile
a fi inregistrate la distantele respective (deduse cu ajutorul modelelor
teorchce) se obfin indicatii valoroase care pot contribui la determinarea
naturii undelor.

Evident, aplicarea cu succes a acestui criteriu este conditionats
de po.slblhtatea. cunoagterii exacte a valorii vitezei aparente a undelor
inregistrate. In conditiile observatiilor pe profile longitudinale erorile
cu care se determini acest parametru sint relativ mari “datoritd conside-
ririi in caleul a unui numir mic de valori de timp, afectate §i ele de efec-
tul neomogenititilor de suprafati. Determinarea vitezei aparente pe
baza datelor obtinute pe dispozitive circulare, ca valoare inversi a gra-
dientului =, (pe directia punctului de explozie), prezintd o certltudme
mult mai mare datoritd excluderii posibilitif{ii unei coreldri gresite a
undelor gi introducerii in calcul a tuturor timpilor inregistrafi.

Pentru aplicarea eficientd a criteriului vitezei aparente este nece-
sard, o cunoastere cit mai completd a valorilor acestui parametru i a
domeniului de variatie datorat efectului adineimii siinclingrii limitelor,
pentru tipurile de unde seismice a ciror existentd este posibild la distanta
considerat#. In acest scop au fost calcula,te, pe modele acceptate ca
fiind apropiate de realitatea geologicé, variatiile vitezei aparente func-
tie de tipul undei, de adincimea §i inclinarea limitei §i de distanta fatd

4 ™ . & -
o L Institutul Geologic al Romaniei
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de punctul de explozie. In figurile 2,3 si 4 sint prezentate citeva exemple
de astfel de grafice. - - |

Se observd cd atit variatiile inclindrii cit si ale adincimii limitelor
majore din scoarta teresird au o influentd relativ minori asupra vitezelor

aparente ale undelor reflectate de aceste limite in cazul distantelor mari
fatd de punctul de explozie (fig. 2). =

V“(km/s)
%
1B
%
13
Fig. 2. — Grafic de wvariajie a
vitezelor aparente ale undelor .
reflectate funciie de distanta
de inregistrare si adincimea a1
limitei.
Graphique de variation des vites- 0
ses apparentes des ondes réilé- s
chies en fonction de la distance -
d’enregistrement et de la profon- S
deur de la limite. =
o
7
5
v/ O
e e ety ST Dk
) T
)

75 8 95 405 415 425 x(km)

Datoritd acestui fapt, la distantele la care sint efectuate de obicei
inregistrdrile pentru studiul discontinuititii Mohorvidié, vitezele aparente
ale undelor reflectate sint suficient de diferentiate, ceea ce inlfturd in
mare misurd ambiguitifile. O cxceptie o constituie undele multiplu
reflectate de diferite tipuri a ciror vitezd aparents (fig. 4), pot avea va-
lori extinse intr-o gam# care coincide cu cea a undelor, reflectate de
limite majore din scoarta terestri. In acest caz, nedeterminarea nu poate
fi rezolvatd _si sint posibile erori in determinarea naturii undelor.

Vitezele aparente ale undelor frontale (provenite de la limitele
intermediare) variazd cu inclinarea limitei, mai ales cind inregistrarea
se efectueazd in sensul ascendent al acesteia (fig. 3). Datoritd acestor

_t: L Institutul Geologic al Romaniei
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modificiri ale vitezelor aparente existd posibilitatea de a confunda undele
frontale inregistrate in sens descendent cu undele multiple reflectat-
refractate i pe cele din sensul ascendent cu undele reflectate sau multi-
plu reflectate.

V¥{lemg)
[
-3
pk
t g Fig. 3. — Grafic de variatie a vitezelor aparente
: ale undelor frontale P(,‘ si P{‘ func{ie de un-
o L7 ghiul de inclinare a limitelor.
\ Graphique de variation des vitesses apparentes
5 5 des ondes frontales P’; et P’f en fonction
\ de l’angle de pendage des limites.
+5
~— v r =
¢ 152 407 10° 15 -

Limitd ascendentd  Limits descendentd

%,
\Y { kmlg)
]

131

45 55 65 75 8 95 05 145
Fig. 4.—Grafic de variatie a vitezelor aparente functie de distanta
de inregistrare pentru doui tipuri de unde multiplu reflectate.
Graphique de variation des vitesses apparentes en fonction de la

distance d’enregistrement pour deux types d’ondes réfléchies
multiplement.
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In scopuri practice, consideratiile de mai sus, completate cu date
asupra timpilor de sosire ai diferitelor tipuri de unde, se pot concretiza
in citeva ,reguli” dupid care ne putem conduce la stabilirea naturii
undelor, in cazul inregistririlor efectuate in vecinitatea punctului eritic :

Impulsul cu intensitate foarte mare, de cele mai multe ori predo-
minantd, care are timp de sogire cuprins intre 18 —22 s 5i o vitezd aparentd
cupringd intre 7—8,5 km/s, reprezinti unda reflectatd de la disconti-
nuitatea Mohorovi¢ié (PX4,).

Impulsul inregistrat in prime sosiri reprezintd unda frontald de la
suprafata fundamentului cristalin (P%) cind are o vitezi aparentd de 5—7
km/s sau de la limite intermediare (P%), cind aceasta este cuprinsi intre
6—8 km/s.

Imp/ulsurile care apar intre undele P% si PX, pot fi: unde reflec-
tate de la limite intermediare, dacid au viteze aparente de 5—7 km/s;
unde frontale de la limite intermediare, dacd au viteze aparente de
6—9 km/s; unde multiple reflectat-refractate, cind au viteze aparente
aproximativ egale cu cea a undei inregistrate in prime sosiri.

Impulsurile inregistrate dupid unda PX,; reprezinti: unde reflec-
tate de la limite din mantaua superioars dacé au viteze aparente mai mari
decit a undei-PY;. ; unde multiple reflectat-refractate dacd vitezele lor
aparente sint mai mici decit a undei PX, ; unde complex multiple daci
vitezele lor aparente sint apropiate de a undei PX,.

Din cele de mai sus reiese cé, in multe cazuri, nedeterminarea in stabi-
lirea naturii impulsurilor dupi criteriul vitezei aparente nu poate fi
eliminata.

Pentru a ilustra felul in care se obtin in mod practic informatii
asupra naturii undelor pe baza criteriilor cinematice g§i dinamice se vor
analiza in continuare patru sondaje circulare realizate in zona de nord
a Muntilor Apuseni.

Seismograma sondajului Siusa—Cuziplac (fig. 5) confine in prime
sogiri impulsuri care au viteze aparente corespunzitoare undelor frontale
de la limite din stratul granitic (P%). Se poate considera - ¢4 impulsul IT
reprezintd unda frontald sau reflectatd de la o limitd intermediard (Con -
rad) in timp ce impulsul IV cu o vitezd aparentd mai micd nu poate fi
decit o undd multipla.

Atit criterinl dinamic (intensitatea predominanti) cit si cel cine-
matic (V* = 7,5—8,5 km/s) aratd ¢& grupurile de impulsuri V, VI si
VII, VIIT reprezintd unde reflectate de lalimite situate in baza scoarfei
terestre. Sintem aici in prezenfa unui exemplu edificator care sprijini
ipoteza ci in zona de trecere de la scoartd la mantaua superioaré pot exista
uneori dou& sau mai multe limite de discontinuitate seismicd (Sol-
logub, Cekunov, 1972).

Ultimul impuls identificat pe seismogrami, avind o vitezd aparents
foarte mare, poate fi considerat o undi reflectatd de la o limitéd situatid
in mantaua superioard (Pr ).

Sondajul Cojocna—Calata (fig. 6) ne oferd o seismogrami cu foarte
numeroase impulsuri, practic nediferentiate din punct de vedere dinamie.
In aceastd situatie este exclusd posibilitatea aplicdrii criteriului dinamic
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1. Fig. 5. — Sondajul circular Sausa— Cuziplac.
Sondage circulaire dc S#dusa —Cuzéplac.

Fig. 6. — Sondajul circular Cojocna—Calata.
Sondage circulaire de Cojocna— Calata.

Institutul Geologic al Romaniei
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pentru identificarea undei P, ; problema recunoasterii acestei. unde
poate fi rezolvatd apelind la criteriul vitezei aparente. Intr-adevir,
dupi cum se poate constata, impulsul VII posedd o vitezd aparentd care
corespunde cu cea & undelor reflectate de la baza scoartei (distanta de
impuscare este de numai 62 km). Impulsurile cu timpi de sosire mai mari
au o vitezd aparentd ce depiseste 9 km/s, ajungind chiar la circa 11 km/s,
ceea ce aratd cd sintem in prezenta unor reflexii de 1a limite din mantaua
superioard (pot fi prezente si unde complex multiple care oscileazid intre
limite de reflexie situate in zona de trecere de la scoartd la manta).
Sondajul Siusa—Calata (fig. 7) nu pune probleme in ce priveste
identificarea undei P}, care corespunde intru totul ambelor criterii.

..
g
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.I
1

&
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Fig. 7. — Sondajul circular S#uga—Calata.
Sondage circulaire de Sausa—Calata.

Univoc determinate sint §i impulsurile I si VII; ele reprezinti unda
frontald de la o limiid intermediard inclinaté, respectiv o undéd multipl}
reflectat-refractatd. Natura impulsurilor IT, ITX si XV nu poate fi stabi-
litd cu certitudine intrucit ele pot corespunde, din punctul de veders al
vitezelor aparente, atit undelor frontale de la limite intermediare din
scoartd cit gi celor reflectate (sau multiplu reflectate) de la aceleasi

W/ \\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR



28 P. CONSTANTINESCU et al. 10

limite. Viteza aparentd mare a impulsului VIII arati ci el reprezinti
o undi de la o limitd din mantaua superioari.

Sondajul Hotar—Floresti (fig. 8) constituie exemplul cel mai
interesant din punctul de vedere al stabilirii naturii impulsurilor intrucit
toate pot fi interpretate in mod univoc. Trecind peste cazul impulsurilor

b

AL ARy

Ean kA ) SRR A
e
A‘i—i.‘rﬁﬂ -

T i e i M

Fig. 8. — Sondajul circular Hotar —Floresti.

Sondage circulaire de Hotar—Floresti.

I (P%) si III (PY,) care nu pun nici o problemé, ne vom opri asupra
impulsului IT pentru a aridta ci, dat fiind viteza lui aparents foarte mare
(mai mare decit a undei PY;), nu poate reprezenta altceva decit o undid
frontald de la o limitd intermediard (Conrad) care are o inclinare mare
(15—20°) dinspre punctul de explozie spre dispozitivul de inregistrare
(fig. 3). Impulsul IV reprezintd firi indoiald o undd multipld de tip
reflectat-refractati.

Asupra madririi preciziei rezultatelor
Calea cea mai eficientd pentru a méri precizia rezultatelor o consti-

tuie eliminaren influentei neomogenitédtilor de suprafatd. Procedeul
propus anterior (Paicu, Constantinescu, 1963) desi prezintd

—( \ Institutul Geologic al Romaniei
IGR,
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unele dezavantaje legate de efectuarea unor lucriri suplimentare de teren,
rimine dupd pirerea noastrd cel mai recomandabil mijloc pentru elimi-
narea acestor influente. In cele ce urmeazi nu ne vom opri asupra aces-
tui aspect al problemei, ci asupra posibilitd{ii de a méri precizia rezulta-
telor prin optimizarea procedeelor de prelucrare a datelor de observatie.

Din practica lucririlor de calcul se stie cd extremitifile vectorilor
gradienti componen{i nu se situeazd in mod riguros pe un cerc ci prezinté
din diverse cauze abateri mai mari sau mai mici fatd de acesta. Pentru
a afla mirimea §i azimutul vectorului gradient maxim, se procedeazi
la o mediere printr-un cerc fati de care abaterile si fie minime. Expe-
rienta a dovedit cii aceastd operafie comports mult subiectivism si con-
stituie o importantd sursd de erori de determinare a mérimii §i directiei
inclindrii elementului reflectator.

Pentru evitarea acestor erori am cautat procedee prin care, pentru
o distributie daté a vectorilor componenti, sd se stabileascé in mod obiec-
tiv centrul cercului §i raza acestuia.

O solutie foarte riguroasi dati acestei probleme comportd calcule
lahorioase, care practic nu pot fi efectuate fird a se apela la calculatoa-
rele electronice.

Relativ usor de realizat in lucrdrile curente este un procedeu gra-
fie care se bazeazd pe faptul ci, extremitatea vectorului gradient maxim
se giseste, in mod teoretie, la intersectia_perpendicularelor ce trec prin
extremititile gradientilor componenti. In realitate, datority erorilor
inerente, intersectarea nu se face intr-un punct ci se obfine o zond de
convergenid a perpendicularelor care defineste cu suficientd precizie
pozitia extremitdfii vectorului gradient maxim (fig. 9). Daci zona de
convergentd nu este suficient de clar definitd, problema se poate rezolva
prin determinarea centrelor de greutate ale triunghiurilor formate prin
intersectia a cite trei perpendiculare. Aceste centre definese un numér
restrins de triunghiuri cu care se procedeazd in acelasi mod pind la gisi-
rea punctului care apreciazi cel mai bine intersectia perpendicularelor.

Fig. 9. — Determinarea vectorului gradient maxim printr-o
metoda grafici.

Détermination du vecteur gradient maximum par une
méthode graphique.

Un alt procedeu grafic, mai laborios decit cel deseris mai sus, se
bazeazii pe determinarea centrului cercului definit de extremitdtile
vectorilor componenti. In acest scop se fac combinatii succesive de vec-
tori luati doi cite doi. Pentru fiecare pereche de vectori se poate gasi
prin procedeul mediatoarelor centrul cercului care trece prin extremita-
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tile lor si prin originea tuturor vectorilor, problema reducindu-se in final
la gisirea centrului de greutate al acestor centre.

Rezultate geologice

Sondajele punctuale pe contur circular, efectuate in zona de nord
a2 Muntilor Apuseni, oferd informatii cu privire la adincimea suprafetei
Mohoroviéié¢ si schifeazd totodatd configuratia generald a acestei supra-
fete. Adincimile variazé intre 28 —34 km, deci valori mult mai reduse in
comparatie cu cele evidentiate sub orogenul Carpatilor Orientali, in zona
muntilor Vrancei (fig. 10).

" Relativ la configuratia suprafetei Mohorovi¢ié se poate conchide,
pe baza dispozitiei nesistematice a vectorilor de inclinare, cd in zona
studiatd, aceastd suprafatd prezintd ondulatii locale neregulate.

L34 s
2 0 s
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Fig. 10 — Schi{3 tectonicd cu rezultatele sondajelor punctuale.
1, Sisturi cristaline ; 2, granitoide ; 3, riolite, dacite ; 4, formatiuni de flis; 5, element de pozi-
tie a limitei; 6, dispozitiv circular; 7, punct de explozie.
. Esquisse tectonique avec les résultats des sondages ponctuels
1, Schistes cristallins ; 2, granitoides ; 3, rhyolites, dacites; 4, formations de flysch; 5, élément
de position de la limite; 6,dispositif circulaire; 7, point d’explosion.

In aceeasi zond, pe baza datelor gravimetrice (Socolescu et
al, 1964), au fost determinate valori cu circa 3—4 km mai mari decit
cele puse in eviden{d de noi. Apreciem c& este o bunid corespondentd
necompensatia izostaticd fiind neglijahili.
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Coneluzii

Sondajele pe contur circular reprezintd o metodologie cu remarca-
bile avantaje pentru studiul scoartei terestre. Ele oferd nu numai posi-
bilitatea determindrii elementelor spaﬂglale ale limitelor reflectatoare dar
§i pe aceea a stabilirii cu o precizie satisficitoare a naturii majorltatll
1mpulsur1_]or inregistrate pe seismograme. Aceastd din urméi realizare
se datoreste completéirii criteriului dinamic printr-un eriteriu cinematic
bazat pe valoareyv vilezei aparente, parametru care poate fi determinat
cu suficientd exactitate in conditiile observafiilor pe contur ecircular.

Evident, nu se poate vorbi de rezolvarea integrald a problemel
naturii undelor c¢i mai curind de o prim# incercare. Smt em ingd convinsi
cd acumularea de noi date de observatie va permite in viitor o comple-
tare $i o perfectionare a criteriilor de descifrare a tabloului de unde inre-
gistrat.
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CONSIDERATIONS SUR LES SONDAGEs SISMIQUES DE PRO-
FONDEUR SUR DISPOSITIFS CIRCULAIRES. EXEMPLES DE
LA ZONE SEPTEN1RIONALE DES MONTS APUSENI

(Résumé)

Dans la zone septentrionale des Monts Apuseni a été appliquée la méthode des sondages
ponctuels sur dispositifs circulaires, pour I'étude des limites de profondeur.
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Le volume assez grand de travaux en terrain et de données d’observation a permis une
analyse des possibilités de cette méthode, ce qui a mené A la rédaction de quelques propositions
dans le but de son parach&vement.

Tout d’abord ont été établies les conditions qu’on doit accomplir dans la préparation des
points de tir et des dispositifs d’enregistrement afin d’éviter les dépenses inutiles et pour assu-
rer une plus grande précision. Ensuite, est traité le probléme de la détermination de la nature
des impulsions des sismogrammes, étant analysé surtout I’apport de la connaissance des vites~
ses apparentes. On présente les graphiques de variation de ce paramétre en fonction du type
de ’onde, de la distance jusqu’au point de tir, de la profondeur et du pendage de la limite;
ces graphiques mettent en évidence le fait que, pour de grandes distances depuis le point de
tir, le domaine de variation de la vitesse apparente est relativement restreint, de sorte que la
vitesse apparente puisse servir en tant que critére pour établir la nature des impulsions. La syn-
thése des résultats obtenus par la détermination des variations possibles de la vitesse apparente
dans le cas de plusieurs modéles de crolite terrestre permet la détermination d’une série de
critéres qui peuvent étre & la base de la solution du probléme de la nature des impulsions. On
fait I’analyse de quatre sondages circulaires, du point de vue de la nature desimpulsions enregis-
trées.

Dans la derniére partie de I’étude on propose deux procédés graphiques de détermination
plus exacte du vecteur gradient maximum et on présente les résultats obtenus sur 1’épaisseur
de la crofite terrestre dans la zone septentrionale des Monts Apuseni.



UTILIZAREA RADIOMETRIEI iIN CARTAREA GEOLOGICA
A FORMATIUNILOR DIN MASIVUL GIRBOVEI
(MUNTII PERSANI)!

DE

MARGARIT DUICU 2

Abstraet

Geological Mapping of the Girbova Zone(the Persani Moun-
tains) by Use of Radiometric Methods. It is being exemplified the way in
which the radiometry could be used in geological mapping by applying a statistical method

to determine, compare and group the characteristic radioactive funds belonging to each
formation.

INTRODUCERE

Exceptind utilizdrile binecunoscute ale radiometriei in prospectiu-
nea §i explorarea zicimintelor de minereuri radioactive, aceastd metodé
poate fi utilizatd cu succes si in cartarea geologicd, mai ales in zonele
unde corelarea formatiunilor este dificild, datoritd acoperirii acestora cu
depozite cuaternare §i sol. Rezultate remarcabile in aceastd directie
au obfinut Ianoviei, Pitulea (1965) in Cristalinul Carpatilor
Orientali. In prezenta lucrare se incearcd expunerea modului in care au
fost corelate datele prospectiunii radiometrice cu rezultatele cartérii geo-

logice pe masivul cristalofilian al Girbovei i pe depozitele mezozoice
inconjurdtoare.

Privire generald asupra geologiei regiunii

Zona cercetatd este situatd la 60 km vest de Brascv si 30 km est
de oragul Figiras, pe teritoriul comunelor Comana de Sus, Venetia de
Sus si Vlddeni, in cursul mijlociu si superior al bazinelor riurilor Comana si

1 Sustinuté in sedinfa de comunicéri stiinifice din 3 mai 1975, a Instilutului de geologle
si geofizica.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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