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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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&
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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.

_t L Institutul Geologic al Romaniei



32 P. CONSTANTINESCU et al. 14

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.

3—c. 1818
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Venetia. Regiunea a ficut §i obiectul unor studii anterioare, in cadrul
unor lucrdri cu caracter mai vast, efectuate de Preda (1940), Ilie
(1953), Dessila Codarcea et al. (19633 1967), Patrulius
et al. (1966). La descrierea geologiei zonei se vor utiliza atit datele autori-
lor susmentionati, cit mai ales materialul acumulat de geologul Ion
N istea, ale ciarui lucriri de cartare s-au suprapus in 1971 cu cercetérile
radiometrice efectuate de Intreprinderea metalelor rare in Muntii Persani 4.

Regiunea cercetati face parte din unitatea bucovinicd (muntii
Pergani) §i cuprinde micul masiv cristalofilian al Girbovei, precum §i
terenurile mezozoice limitrofe ce formeazd autohtonul, parautohtonul
§i cuvertura pinzei transilvane.

Intre valea Comanei §i valea Venetiei fundamentul cristalofilian
al seriei bucovinice formeazd o zon# unitard cu aspect triunghiular, orien-
tatd NE—SV, apirind sub forma unui brahianticlinoriu larg ce prezinti
raporturi variate cu formatiunile inconjuritoare. Flancul estic suportd
conglomeratele cretacice, calcarele jurasice §i dolomitele triasice, iar cel
vestic calcarele jurasice si tufurile dacitice miocene. Partial formatiunile
cristalofiliene sint acoperite de petecul depozitelor aptiene (calcarele de
Girbova) si de curgeri de lave bazaltice (muntele Pestera-Comana de Sus).

Rocile cristaline din zoni apartin seriei de Magura §i seriei de Gir-
bova. Fundamentul mai vechi al seriei de Méigura este acoperit trans-
gresiv de cristalinul seriei de Girbova, aflorind din valea Comana §i piriul
Dabijului, pin& in valea Venetia, sub forma unor fisii de gnaise si cuartite
feldspatice. Gnaisul are aspect porfiroid, cristalele larg dezvoltate de feld-
spat plagioclaz fiind inglobate intr-o mas# de bazi, formatd predominant
din feldspat potasic, cuart, biotit §i muscovit. Dessila-Codarcea
(1965) considerd cé seria de Magura ar reprezenta continuarea gnaiselor
de Cozia §i de Cumpéna din masivul Fagiras, la vest de Olt.

Seria de Girbova apare bine dezvoltatd in bazinele viilor Comana
si Venetia. Tinind seama de caracteristicile generale mineralogo-petro-
grafice, in seria de Girbova, Nistea (1972) a separat trei complexe
(plansa I): — complexul sisturilor cuarfo-feldspatice-sericito-cloritoase =
-+ granati; — complexul sisturilor cuarto-sericito-clortitoase 4- feldspat
-+ biotit; — complexul filitelor.

Primul termen din aceastd succesiune se caracterizeazi prin prezenta
unui material mai grosier §i ocupé o pozitie inferioars, in timp ce complexul
filitelor este constituit din fracfiunea fina i este situat in partea superioari.

Complexul cuarto-feldspatic-sericito-cloritos - granati, denumit i
complexul metagraywackelor, flancheazd gnaisele din fundament, aflo-
rind bine in bazinele viilor Comana, Venetia §i Arinoasa. Depozitele acestui
orizont au fost metamorfozate la nivelul faciesului gisturilor verzi, fiind
aledtuite din roci blastopsamitice de culoare cenusiu-deschisd, in general
compacte. Tot aici s-au mai intilnit §i alte tipuri de roci ca: submeta-

$ Marcela Dessila Codarcea, Adela Drédgulescu, M. Borcos
1965. Arh. IG, Bucuresti.
41 Nistea, Gh. Tdbidroiu, M. Duicu. 1975. Arh. IMR, Bucuresti.
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graywacke, metabrecii, cuartite sericitice sau cloritice, sisturi cuartitice
rubanate, microconglomerate graywackice.

Complexul cuartito-sericito-cloritos 4- feldspat + biotit (denumit
mai pe scurt si orizontul gisturilor cuarfito-sericitice) prezinti o largi
dezvoltare in bazinele viilor Comana si Venetia, mai aparind de sub depo-
zitele mezozoice §i in valea Himiradia. Acest complex prezintd un carac-
ter ritmic pregnant, pachetele mai compacte de sisturi cuartitice sau musco-
vitice alternind cu pachete de filite. In cadrul acestui complex, Nistea
(1972) a mai semnalat §i citeva iviri pegmatitice, iviri ce apar de-a lungul
unor falii orientate NE—SV, in bazinele piraielor Ministirii §i Alunis.

Complexul filitelor e destul de greu de separat, deoarece este alcj-
tuit din roci asemanitoare cu cele ale orizontului sisturilor cuartito-
sericitice, trecerea ficindu-se gradat (sisturi blasto-detritice, filite clorito-
sericitice, sisturi sericitice, gisturi ardeziforme, sisturi muscovitice). Meta-
morfismul regional s-a exercitat cu o intensitate mai scizutd asupra aces-
tor depozite superioare mai fine. Acest complex afloreazi in extremitatea,
esticd a perimetrului, la nord de virful Migura Neagri. '

Seria de Girbova este atribuitd provizoriu Precambrianului pe baza
aseméndrii cu sisturile cristaline din fundamentul depresiunii transilvane.

Rocile efuzive terfiare apar in muntele Pestera (Comana de Sus).
Bazaltele de aici (de virstd pleistocen inferioard) acoperd benzile de Cre-
tacic §i Jurasic si ating in extremitatea sudicd chiar sisturile cristaline,
intilnindu-se atit ca bazalte masive §i in coloane, cit §i ca scorii bazaltice,
tufite bazaltice, bombe si lapilli.

Tectonica cristalinului de Girbova este relativ simpli: o serie de
cute orientate NE—SV. Cuta anticlinald cea mai importantd, in axul
cireia apare gnaisul de Migura, poate fi urméritd din bazinul viii Comana
continuind pe sub virful Girbova in valea Venetiei si valea Arinoasa, unde
se afundd treptat. Depozitele metagraywacke ale complexului bazal
flancheazd acest anticlinal sub forma unor figii paralele cu directia NE—
—=8YV, bine evidentiate in centrul §i vestul perimetrului. Depozitele ritmice
ale complexului median flancheazd la rindul lor complexul bazal, consti-
tuind o serie de cute sinclinale. In estul virfului Girbova, filitele complexu-
lui superior constituie umplutura unui sinclinal larg, care se inchide sub
depozitele mezozoice.

Faliile puse in eviden{d se grupeazd in doudi sisteme (un sistem
orientat NE—SYV, altul NV—SE), ambele avind cideri nordice de circa
65°—100°.

I etodica adoptatd pentru stabilirea proprietitilor radioactive ale
rocilor din zoni

Intr-o misurd mai mare sau mai micd, elementele radioactive (U,
Ra, Th, K4 etc.) sint prezente in toate rocile eruptive, metamorfice i
sedimentare, precum si in solurile §i depozitele cuaternare si actuale.
Valorile de clark ale acestora (confinuturile medii) imprim% rocilor pro-
prietdti radioactive specifice, care sint cunoscute in literatura de speciali-
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tate sub denumirea de ,,fond radioactiv’’. Cunoasterea fondului radio-
activ pentru fiecare formatiune in parte prezinti o deosebitd importanté
pentru alegerea metodelor §i orientarea prospectiunii radiometrice.
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Fig. 1. — Repartitia frecventelor de aparitie ale fondurilor radioactive pentru totalul valorilor

inregistrate pe profilele de recunoastere.

1, frecventa valorilor Iy [pR/h] in giuri pe 6258 cazuri; 2, frecvena valorilor Cg (emani) in

giuri pe 5767 cazuri; 3, frecvenja valorilor (IypR/h) pe aflorimente pentru 7437 cazuri;

1/, frecventa valorilor Iy [pR/h] separatd grafic pentru sedimentar; 17, frecventa valorilor

Iy[wn R/h] separatd grafic pentru gnaise si filite cu fond ridicat; 2, frecventa valorilor Cg

(emani) separati grafic pentru sedimentar; 27, frecventa valorilor- Cg (emani) separati grafic

pentru gnaise si filite cu fond ridicat ; 3’, frecventa valorilor [IypR/h] pe aflorimente separatd
grafic pentru gnaise si filite cu fond ridicat.

Répartition des fréquences d’apparition des fonds radioactifs pour le total des valeurs
enregistrées sur les coupes de reconnaissance.
1, fréquence des valeurs IyY[wR/h] en trous sur 6258 cas ; 2, fréquences des valeurs Cg (emans)
en trous sur 5767 cas; 3, fréquences des valeurs [IyuR/h] sur affleurements pour 7437 cas;
1, fréquence des valeurs Iy[wR/h] séparée graphiquement pour le sédimentaire; 17, fréquence
des valeurs Iy[pR/h] séparée graphiquement pour gneiss et phyllites & fond élevé; 2/, fré-
quence des valeurs Cp (emans) séparée graphiquement pour 12 sedimentaire; 2, frequence
des valeurs Cg (emans) séparée praphiquement pour gneiss et phyllites 2 fond élevé;
37, fréquence des valeurs [IyuR/h] sur affleurements séparée graphiquement pour gneiss et

phyllites a fond élevé.
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Pentru a determina cit mai exact proprietitile radioactive ale roci-
lor din zona valea Comana-valea Venetia, s-au efectuat in prima etapi
misuratori radiometrice §i emanometrice pe sase profile de recunoastere,
profile orientate aproximativ perpendicular pe direcfia structurilor ma-
jore. Deoarece solul si depozitele cuaternare si actuale acoperi aproape
uniform rocile, s-a adoptat metoda prospectiunilor gama globale in guri
adinci de 0,6 pind la 1,0 m, distantate la 5 m una de alta pe directia pro-
filului. In aceleasi giuri s-au efectuat i misuriitori emanometrice. Aflori-
mentele intilnite pe directia profilelor au fost si ele mésurate radiometric.
Concomitent, pe aceleagi profile, a lucrat si un geolog, notindu-se cu rigu-
rozitate datele necesare coreldrii rezultatelor radiometrice (litologie, li-
mite, falii, direcfii §i incliniiri, observatii geomorfologice). In faza urmi-
toare rezultatele misurdtorilor radiometrice §i emanometrice au fost
prelucrate printr-un procedeu statistic. Au fost ridicate curbele de repar-
titie ale intensitd{ii radiatiilor gama (I,) si ale concentratiilor emano-
metrice (Cg), atit pentru fiecare formatiune in parte (pl. II) cit §i pe to-
talul valorilor inregistrate pe cele -6 profile de recunoastere (fig. 1). In
prelucrarea datelor s-a pornit de la premiza ci probabilitatea de aparitie
a marimilor I, (respectiv Cg) ale fondurilor radiometrice (respectiv emano-
metrice) pe formatiunile din zon# poate fi aproximatd printr-o functie
gaussiand. In acest caz literatura de specialitate recomandi ca rezultatele
sd se exprime cu ajutorul erorii limitd -+ 3oy, obtinutd la 0,707 din K,
pentru ca probabilitatea de aparitie si fie de 99,7 95.

In cele de mai sus K reprezintd valoarea medie cea mai probabils
a frecventei de aparifie a marimilor I, (respectiv Cz), iar oy abaterea
standard a mediei.

Rezultatele obtinute si semnifieatia lor geologiea

Utilizindu-se procedeul expus anterior s-au obfinut valori medii
ale fondurilor radiometrice si emanometrice pentru toate formatiunile
din regiunea cercetatd. Cel mai pregnant s-au evidentiat gnaisele din seria
de Miagura pe acestea obfinindu-se valori medii de 17,241,2 pR/h si
8,84+2,2 emani in gduri, iar pe aflorimente 18,74+2,4 pR/h. Proprieta-
tile radioactive pronuntate ale gnaiselor se pot atribui mai ales prezentei
izotopului K% al potasiului din feldspati, dar nu exclusiv. ‘

Complexele bazal si median ale seriei de Girbova au valori de fond
radiometric §i emanometric foarte apropiate, ceea ce face imposibild
separarea lor pe aceastd cale. Astfel, s-au obt{inut pentru complexul cuar{-
feldspatic-sericito-cloritos + granati fonduri medii de 13,242,6 pR/h si
7,4+2,8 emani in giuri si 13,94-2,6 pR/h pe aflorimente, iar pentru com-
plexul cuarfito-sericito-cloritos-feldspat-+biotit 14,04+0,8 pR/h si 7,44
2,8 emani in giuri i 13,94-2,3 pR/h pe aflorimente. In schimb complexul
filitelor are doud perechi de intensitd{i radiometrice medii: 13,6+ 2,2
pR/h §i19,141,3 pR/h in ghuri, 11,941,3 pR/h 5i 18,84-2,2 uR/h pe aflori-
mente, media concentratiilor emanometrice plasindu-se la 9,441,8 emani.

5 M. Pauca Curs de radiometrie. 1967, Arh. IPGG, Bucuresti.
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Sedimentarul mezozoic limitrof se caracterizeazé prin fonduri radio-
metrice si emanometrice foarte scézute : 7,44-1,2 uR/h §i 3,44-1,6 emani
in gduri, respectiv 5,04-1,8 uR/h pe aflorimente. La fel se manifestd si
sedimentarul mezozoic din cuesta Girbovei: 7,54-2,4 uR/h si 4,74-0,2
emani in giuri §i numai 3,44-1,6 uR/h (s-au intilnit numai aflorimente
de calcare aptiene).

In ceea ce priveste rocile sedimentarului tertiar, in giuri s-au obtinut
fonduri medii de 9,24-1,5 uR/h §i 4,042,0 emani, pe aflorimente conglo-
meratele §i gresiile (7,74-1,3uR/h) separindu-se net de tufuri $i marne
(11,44-1,6 uR/h).

Pe bazalte s-au obt{inut valori medii de fond de 10,84+1,9 puR/h
$i 4,04+1,6 emani in giuri, §i 8,8+4+1,6 uR/h pe aflorimente.

Trebuie mentionat faptul ci pentru intensitdtile radiometrice s-a
efectuat anterior eliminarea fondului cosmic prin insdgi procedeul de trans-
formare a diviziunilor citite pe scala radiometrului in unitdfi de activi-
tate (uR/h), conform curbelor de etalonare.

Intensititfile radiometrice gama si concentratiile emanometrice astfel
obtinute s-au reprezentat in final in tabele sintetice de tipul celor din
figura 2, creindu-se astfel posibilitatea comparirii lor directe. Din aceste
tabele se vede clar ci apar citeva domenii de intensitate radiometrici
gama (respectiv de concentratie emanometricd). Pentru misurdtorile
gama in gluri, formatiunile sedimentare mezozoice §i tertiare se incadreaza
in domeniul 3—11 pR/h, complexele bazal, median §i partedin filitele
complexului superior al cristalinului seriei de Girbova se plaseazd in in-
tervalul 11—16 xR /h, iar gnaisele seriei de Magura si filitele cu fond ridicat
ocupé intervalul de 16 —25 pR/h. Bazaltele se inscriu la granifa dintre
primele dou# domenii, deci nu se pot separa radiometric.

Pentru misurdtorile emanometrice nu s-au putut identifica decit
doud intervale, si anume 0—6 emani pentru sedimentele mezozoice si
terfiare plus bazaltele, concentratiile mai mari de 6 emani caracterizind
aria formatfiunilor ecristalofiliene.

Nu s-a considerat necesard separarea pe domenii a intensitdfilor
radiometrice inregistrate direct pe aflorimente, acestea utilizindu-se doar
pentru a atribui corect o cauzi litologicd valorilor inregistrate in gdurile
forate in sol §i in depozitele tinere (cuaternare si actuale). Domeniile sus
mentionate se confirmi gi pe intensitdfile radiometrice gama si pe con-
centratiile emanometrice medii rezultate din curba de repartitie ridicatsd
pentru totalitatea misurdtorilor de pe cele sase profile de recunoagtere
(tig. 1 si fig. 2 b), insé intervalele apar aici mai restrinse, datoritd metodei
grafice utilizate pentru separarea grupelor de formatiuni.

Rezultatele obtginute prin prelucrarea statisticd descrisd mai sus
au fost apoi utilizate in urm#toarele scopuri: intocmirea hartii cimpului
radiometric gama; intocmirea hdrtii distributiei emanometrice; core-
larea datelor géologice cu cele radiometrice pe diverse profile; definirea
notiunii de anomalie.

La realizarea hirtii cimpului radiometric in prima variantd s-au
trasat izoliniile din 10 in 10 yR/h, apoi, dupd obtinerea rezultatelor
prelucririi statistice, s-a trecut la utilizarea izoliniilor de 11, 16 5i 25 pR/h
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(pl. I). Se observé ci izolinia de 11 uR/h urmireste destul de fidel limita
sedimentar-cristalin, uneori trecind usor si peste aria sedimentarului (in
NE, peste cineritele tertiare). Se mai remarcé faptul ci aceastd izolinie
de 11 uR/h pitrunde puternic §i peste aria cristalinului de-a lungul vailor
(valea Venetia, valea Comana, valea Arinoasa), datoritd efectului de ecra-
nare produs de stratul gros de aluviuni cuaternare. Aceeasi izolinic de
11 uR/h delimiteazé net abruptul cuestei calcarelor de Girbova ; in zonele
cu pante mai line aceastd izolinie trece si peste cristalin, datoritd efectului
de ecranare produs de grohotisul calcaros rostogolit la mare distanta.
Izolinia de 16 uR/h contureazé aproximativ gnaisele de Mégura, trecind
insd adesea $i pe aria celorlalte roci cristaline, datoritd amploarei pe care
o iau aureolele de dispersie ale elementelor radioactive.

In ceea ce priveste distributia emanometricd, aceasta este destul
de confuzd, pe aria cristalinului inchizindu-se numeroase izolinii de sase
emani, neconcludente pentru cartarea geologicd. O izolinie de 6 emani
incadreazé bine masivul calearos al Girbovei, separind ins# doar cu aproxi-
matie sedimentarul limitrof de cristalin.

Pe diverse profile se remarcd o bund concordantd intre litologie si
intensitdtile radiometrice gama inregistrate (fig. 3), ceea ce era de asteptat.

Nw Virfu Girbova ValeaVenetia SE
f i !

4 'T(CE) R
] (Jll(/h $3uemani j u

w:w
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Fig. 3. — Corelarea geologiei cu rezultatele misurdtorilor radiometrice pe profilul IV—1V,
1, sedimentar cretacic; 2, sedimentar tortonian; 3, bazalt; 4, complexul cuarfo-sericito-
cloritos 4-feldspati+ biotit ; 5, complexul cuarfo-feldspatic-sericito-cloritos+-granati; 6, gnaise ;
7, falie; 8, limitd geologicii; 9, Iy pe aflorimente; 10, Iy in giuri; 11, Cg in giuri.

Corrélation de la géologie avec les résultats des mesurages radiométriques sur le profil IV—1Vv-.
1, sédimentaire crétacée; 2, sédimentaire tortonien; 3, basalte; 4, complexe quartzo-séricito-
chloriteux 1-feldspaths + biotite ; 5, complexe quartzo-feldspathique-séricito-chloriteux 4-grenats ;
6, gneiss; 7, faille, 8, limite géologique; 9, Iy sur affleurements; 10, Iy en trous; 11 Cg en

trous.
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In ceea ce priveste notiunea de anomalie, se poate propune a se
considera drept anomale, pentru fiecare formafiune in parte, valorile ce
depfisesc de douéd ori fondul mediu. Spre exemplu, doar intensititile
radiometrice gama de peste 40 uR/h pot fi considerate anomale pentru
gnaise, pe cind o intensitate de 20 uR/h inregistratd pe calcare poate
prezenta interes.

CONCLUZII

Reflectind variatia continuturilor in diverse elemente radioactive
din roci, radiometria poate fi utilizatid cu succes in separarea acelor for-
matiuni ce prezintd contraste nete de proprietdfi radioactive. Folosirea
radiometriei drept auxiliar in cartarea geologicd necesitd insd in mod
obiectiv citeva etape de cercetare prealabile, fird de care rezultatele mésu-
ratorilor radiometrice sint fie inutilizabile in acest scop, fie supuse ambi-
guitdtii. In primul rind se impune studierea activit#itii gama pentru toate
formatiunile din regiunea cercetatd, prin efectuarea de méisuritori radio-
metrice pe citeva profile de recunoastere care s& acopere cit mai uniform
zona, cdutind si se asigure obtinerea unui numéir reprezentativ de valori
pentru fiecare tip de roc# in parte. In faza urm#toare rezultatele misur#-
torilor se vor prelucra statistic, pentru a se determina fonduri radioactive
‘medii, caracteristice pentru formatiunile studiate. In ultima etapi aceste
fonduri se vor compara intre ele, ciutindu-se a se delimita anumite in-
tervale de radioactivitate, pe baza cidrora si se poatd separa rocile direct
dupé intensitifile radiatiei gama ce se vor inregistra ulterior pe teren.
Rezultatele astfel obtinute pot fi utilizate in construirea hirtilor cu izo-
linii ale cimpului radioactivitifii, atunci cind in faza de prospectiune
s-a acumulat un volum suficient de date. Aceste hirti pot fi foarte utile
atit in evidentierea zonelor de perspectivd pentru acumularea de substante
minerale utile, cit i pentru corelarea diverselor formatiuni, uneori dificil
de separat datoritd insuficientei datelor de cartare. De asemenea se pot
pune in evidentd pe cale radiometricd §i diverse accidente tectonice,
deoarece acestea constituie excelente céi de migratie, atit pentru emanatiile
de gaze radioactive (radon, actinon, toron) cit §i pentru solutiile minera-
lizate (cunoscut#d fiind capacitatea mare de migratie a uraniului).

Trebuie subliniat incd o daté faptul c& prelucrarea statisticd a date-
lor radiometrice nu trebuie si piardd din vedere in nici un caz substratul
fizic al rezultatelor obtinute ; semnificatia lor geologic# trebuie s fie bine
precizat#, pentru a putea fi ulterior utilizabile prin extrapolare la intreaga
regiune cercetatd.

In final {in si multumesc conducerii Intreprinderii metalelor rare
pentru intelegerea aridtaté unor preocupéri cu caracter stiintific §i modului
in care a permis imbinarea acestora cu activitatea direct productivi, cit
si colegilor Ton Nistea, Gh. Tdbiroiu gi Marius Tob& pentru aportul sub-
stantial pe care §i l-au adus la obtinerea gi prelucrarea datelor ce fac obiec-
tul prezentei lucrari.
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L'UTILISATION DE LA RADIOMETRIE DANS LE LEVER
GEOLOGIQUE DES FORMATIONS DU MASSIF DE GIRBOVA
(MONTS PERSANI)

(Résumsé)

Etant donné qu’elle étudie les propriétés radioactives des roches, qu’elle met en évidence
des contrastes se manifestant dans ces propriétés pour différents types de formations, la radio-
métrie peut dévenir un auxiliaire précieux dans le lever géologique. Dans ce but, dans le présent
matériel on fait appel 4 une méthode statistique de calcul des fonds radiométriques, en déter-
minant pour chaque type de roche & part les intensités gamma moyennes (I), avec une proba-
bilité de 99,7 %, en employant 'erreur limite 4 3g, ol ¢ représente la déviation standard de la
moyenne.,

Les résultats acquis sont comparés entre eux et sont groupés sur d’intervalles distincts
ce qui nous porte, finalement, & séparer sur cette base les formations cristallophylliennes du
Massif de Girbova (Monts Persani) de leur couverture sédimentaire, mésozoique et tertiaire.
On a réussi également une délimitation sur 1’aire méme de répartition des roches cristallines,
4 savoir on a séparé les gneiss et les quartzites feldspathiques de 1la Série de Migura des comple-
xes de la Série de Girbova, complexes métamorphisés dans le faci¢s des schistes verts.

Dans le présent travail on insiste sur la nécessité de préciser la signification géologique
des résultats acquis par le traitement statistique — la seule modalité de les faire appliquer
ultérieurement 4 Pentiére zone étudiée.

EXPLICATIONS DES PLANCHES
Planche T

Zone des vallées Comana-Venetia (Monts Persani). Esquisse géologique et répartition duchamp
de la radioactivité gamma naturelle. ’ ]

I, Roches sédimentaires : 1, sédimentaire métamorphique, ; 2, sédimentaire tertiaire. II, Roches
éruptives : 3, basalte. III, Roches métamorphiques: III A, Série de Girbova: 4, complexe
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des phyllites; 5, complexe quartzo-séricito-chloriteux 4- feldspaths 4- biotite; 6, complexe

quartzo-feldspathique-séricito-chloriteux 4- grenats; III B, Série de Magura; 7, gneiss et

quartzites feldspathiques; 8, nappe de charriage; 9, faille; 10, limite géologique; 11, iso-

lignes (en R/h) du champ de la radioactivité gamma naturelle ; 12, coupes de reconnaissance,
Obs : La géologie, simplifiée d’aprés 1. Nistea.

Planche II

Répartition des fréquences d’apparition des fonds radioactifs pour les formations de la zone
des vallées Comana-— Venefia (Monts Persani).

Institutul Geologic al Romaniei



-

7% Institutul Geologi aniei
- gic al Romaéaniei



| M. DUICU. Utilizarea radiometriei in cartarea geologica

Pl. |

Lomans ae Sus
O

Shrati

. Venetis de Sus

Virfu Fata Venetiei-
o

Na\ea Vep Shigi

(UﬁSe

22 (¢]
Virfu Girbova

e Hﬁi \ |,
)/ L/
4 Piscul Florini
5 \ o

" Virful Pietrisului
" a

f

|

& TTArYyy;

PO

o
Virfu VizesulMare

SCHITA GEOLOGICA
SI REPARTITIA CIMPULUI RADIOACTIVITATH GAMMA NATURALE

VALEA COMANA - GIRBOVA-VALEA VENETIA
(MUNTH PERSANI)

iN ZONA

0 500 1000 m
(w57

LEGENDA
I ROCI SEOIMENTARE

1 Sedimentar mezozoic
2[ %o | Sedimenter tertiar
I ROCI ERUPTIVE

3 - Bazalt

I ROCI METAMORFICE
_A (SER/A OF 6lRBOVA)

\\\\\{ Complexul filitelor
5 D) Complexul cusrio-sericito-cloritast feldspatit biatit
6 [ Complen cuarto-feldspatic-sericita-cloritas tgranli
B (SERIA DE MAGURA)

TV Gnaise sicusrtite feldspatice
8 4™\

9 —— Al

Pinzd de garisy

10---oneee Limits geologics
#
i @ Izolinii (in MR/ h ) ale cimpului redisactivitaii

gamima naturale

Rl _1 Prafile de recunsastere

Geologia simplificatd dupd |. Nistea (1972)

INSTITUTUL DE GEOLOGIE $I GEOFIZICA. Studii tehnice si economice seria D nr. 12

\Jer/

Institutul Geologic al Romaniei

Imprim. Atel. Inst. Geol., Geof.



M. DUICU. Utilizarea radiometriei In cortorea geologich

Pl il

a. SEDIMENTAR MEZ0Z0/C LIMITROF

b SEDIMENTAR ME2020/C DE GIRBOVA

REPARTITIA FRECVENTELOR FONDURILOR RADIOACTIVE DIN ZONA VALEA COMANA- VALEA VENETIA (MUNTI PERSANI)

c. SEDIMENTAR TERTIAR

—o—/frecvenfa va/orilor Ip-{1u R/l ] in géuri pe 539 cazuri
—-—Frecvenfs valorifor Ce [ emani] in géuri pe 73+ cazuri

d. COMPLEXUL FILITELOR

—a—frecvenfs valorilor Ly [JLR/f] pe sflorimente peniry 2045 cozuri

—o— frecven/a valorilor [y (uRlt) in géuri pe v cazuri
—-—frecvenfs valorilor  Cglemani) in géurs pe 187 -cazuri

~~i-~Frecvents valorilor Iy-(luR/k) pe aflorimete pentry 296 cazuri

—o—frecvents valorilor y-(uR/4] ingéurs pe 149 cazury
—-—Frecvenfs valorilor Cg [eman] ingéuripe 148 cazuri
~-\-—frecvents valorrlor [y-{ju R/h] pe aflorimente pentry w3scazuri

e. COMPLEXUL CUARTO - SERICITO

ch:m Frecventa
9 4 frecventa % .
50+ e 601 604
i
501 / 50 50
40 5 40 404 ;
b ~{
304 301 b' 304
20 / q 20 \ 204 " /
. ‘\ o 1
ot ¥ / / ) e 0 \ A
il R 1 - = HEL [ - e i
T T T 1) T T T T T YLy T T T T T T T T T iy 1§ T T T T T T | r
2 4 6 & w 12 14 K 18 2 (Q:) 2 4« 6§ & w0 12 # % uw 2 ([Cf) . P ECTE A R

—o—Frecventd velorilor Iy-(i/h] in gauri pe 483 cozur!
— - —Frecvenfa valorilor CF (emani) in géuri pe 41s cazurs )
—i—frecventavalorilor Iy (1L RI] pe aflorimete pentrv se2 cazuri

£ COMPLEXUL CUARTO—FELDSPATIC

—-—Frecventa valorilor Cg (emani) in gsuri pe 2574 decazuri
—{-~frecventa valorilor [y-(1 Rh) pe aflorimente pentry 1653 cazuni

20

—o—Frecvenfa valorilor Iy-(uwAlk) in gaurs pe 1854 cazury
—-—Frecventa valorilor Gt (emani) in gauri pe 13565 cazurs

Jfrecvents Frecvents CLORITOS * FELOSPAT T srorir SERICITO —CLORITOSE GRANAT/
o ‘Frecvenfd
@ 60 601 (4
50+ 50 504
40 40 10
30 1 /—\ 7i 30+ :-\l 1 ie
20 I P—= " 201 P 2-
i / 4 \/ \ o - . \,_ ol s / . e
I : d 7 \' ’ / \ / /;- \ il
T E_ e T T IIl ll \T 7 'T - = I ] T T T '—’ ! T\‘I*-f i}[r T T N li; T T L { T
2 2 & & B 2 vi % B 2 2 24 55 2 4 ¢ 58 w0 1 1w 1w uw 20 2(f } 2 4 ¢ & w n W & 8B
—o—fFrecven(a valorilor 1 y-(1R/h) in géuri pe 2524 cazuri

i P 7,
2 o ( E}r

—j-~Frecvents valorilor Iy-(wRIk)  peafiorimente pentru 426 cazuri

~-j-~Frecvenfa valorilor  [y-{lukIk) pe aflorimente pentry 486 cazuri

|{’.-

FONDUR/ -RADIOACTIVE
Irmeow 230 |CF meow 230 | Iy MEDIWZE 30
Frecvents %4 Frecvents h- BAZALTE FORMATIUNEA |7 B s IN GAUR! | PEAFLORIMENTE
i i g GNAISE 2 y (wrRI%) (EMAN]
1 i SEDIMENTAR MEZ0Z0/C + + +
o & LIMITROF 74z 12 3.4 16 . 501 12
Vi oAt T | 5t 14 | 4r%25 | sstus
404 %0 Conglomer — Tofory
. o SEDIMENTAR TERTIAR o 7 AL
. % 520 % 12 40 = 1€ 77113 14218
i COMPLEXUL FILITELOR (1362122, 191713 94t 46 |ns?13,158222
20 4 : 204 \ COMPLEXUL CUARTO= = ;
R N L FELOGPATS BroTIT 140t 0.8 83126 | 1391 23
- o g N COMPLEXUL CUARTO- % 7z 7
. FELOSPATIC SERIC/TO- 1322 2¢ 7452 285 1392 26
A e : | : — N, - ' | / . ]--,—\\\T o CLORITOS T GRANAT!
T T T 1 - =
2. % ® & o B e B IE Ko 2 24 ¥ 28 /€£ )' 2 4 6 8 m o m w15 s /6‘5); GNAISE 1721 14 881 2.2 187% 24
—o—Frecvenfa Va/orlfor 1)"(/#:7//{) in gaur’ pe 133 cauri —o—frecvenfs valorilor Iy-(WRIK) in géuri pe 242 cazuri
—. —Frecventa valorilor Cg(emani) in géuri pe 114 cazuri —-~—Frecvenfa valorslor CF (emani) in gauri pe 190 cazuri BAZALTE 1087 19 40t 16 887 16

i -—Frecventa valorilor [ 5*( 1RIB) pe aflorimente pentry 343 de cazuri
™

INSTITUTUL DE GEOLOGIE §! GEOFIZICA. Studii tehnice §i sconomice, seria D ar. 12

ey

L} L e L i ] 1 = LD - -
= MISTITOLUT IO UTURTL d1 IWUTTTATTTIT]

IGR

Imprim. Atel. Inst. Geol., Geof.



CONTRIBUTII GEOFIZICE LA CUNOASTEREA STRUCTURIL
SECTORULUI DE NE AL DEPRESIUNII PANNONICE SI A UNI-
TATILOR LIMITROFE

DE

MARIUS VISARION, PAMFIL POLONIC, ERDUGAN ALI-MEHMED !

Abstraet

Geophysics and Structure of the North-Eastern Area of
the Pannonian Depression and Contiguous Units. The paper deals
with the results obtained by an integrated study of geophysical and borehole geological data
from the NE area of the Pannonian Depression, the contiguous mountainous frame and the
Simleul Silvaniei basin, units which are characterized by a basement of a Carpathian
constitution, belong to the prolongation of the northern Apuseni Mountains and the trans-
carpathian zone. The new elements concerning the basement and the Neogene cover of
the area are analysed on the basis of two geological maps, drawn up by stripping to the surface
of the pre-Neogene and pre-Pliocene formations, respectively, as well as based on a structural
map worked out for the boundary between Upper and Lower Pannonian.

INTRODUCERE

Prezenta hidrocarburilor §i a apelor termale a determinat, in ul-
timele dou# decenii, o intensificare a cercetéarilor geofizice si geologice de
suprafatd si prin foraje in partea de nord-est a Depresiunii Pannonice.

Acumularea progresivi a noi date de informatie a permis elabo-
rarea unor studii, la seard regionald sau locald, care reflectdi cresterea
etapizati a gradului de cunoagtere a depresiunii §i a unititilor limitrofe.
Luecririle publicate cuprind date referitoare la struetura scoartei (Con -
stantinescuet al,, 1975; Rddulescu et al., 1976), la strati-
grafia §i structura geologicd a Depresiunii Pannonice, bazinelor intra-
muntoase $i Apusenilor nordici (Bleahu et al, 1971; Bleahu,
Dimitrescu, 1975; Bleahu, 1976; Istocescu, Isto-
cescu, 1974; Istocescu, Ionescu, 1974; ITanovici et
al, 1976; Nicorici, 1972; Pauci, 1954, 1964, 1973, 1975;
Pauci et al, 1968 etc.), precum §i la particularitiiile geotermice ale
regiunii (Airinei et al, 1976; Liteanu et al., 1965; Puras-

L Institulul de geologie si gecfizicd, str. Caransebes, nr. 1, Bucuresti.
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chiv, Cristian, 1973; Paraschiv, 1975, Paraschiv et
al, 1975; Pricédjan, 1972; Veliciu, 1974 ete.). La aceste studii
se adaugd numeroase §i valoroase lueriri de prospectiune geofizici,
executate de specialisti de la Intreprinderea de prospectiuni geologice si
geofizice pentru hidrocarburi §i de la Intreprinderea geologicid de pros-
pectiuni pentru substante minerale solide, ale ciror rezultate consemnate
in rapoarte de uz intern, au contribuit substantial la descifrarea structurii
geologice ascunse.

Studiul integrat al datelor geofizice §i geologice de foraj, din regiu-
nea situatd la nord de paralela municipiului Oradea, a condus la elabo-
rarea unor imagini structurale imbunititite sau inedite, realizate la trei
nivele (baza Neogenului, baza Pliocenului §i limita Pannonian superior-
Pannonian inferior), care asiguri dezvoltarea armonioasi a lucririlor
ulterioare cu caracter stiintific §i practic aplicativ. Cercetirile au fost
extinse pe o arie mai largi care cuprinde marginea estici a Depresiunii
Pannonice, prelungirea Apusenilor nordici §i bazinul Simleul Silvaniei,
cu scopul premeditat de a oferi posibilitatea urméririi, la scari regionald,
a structurii geologice mascate, in ceea mai mare parte, de formatiuni
recente.

Factori fiziei si geologiei eare eonditioneaza aplicabilitatea metodelor
geofizice

Descifrarea structurii geologice a regiunii studiate a fost favori-
zatd de existenta unor contraste de proprietiti fizice la diverse nivele,
fapt care a asigurat folosirea combinati a rezultatelor furnizate de cer-
cetérile seismometrice, gravimetrice §i magnetice, in vederea unei inter-
pretiri unitare a datelor primare §i transformate.

Prezenta unor contraste acustice §i aranjamentul relativ linigtit
al formatiunilor au favorizat aplicarea cu succes 2 seismometriei de re-
flexie la investigarea cuverturii neogene. Un rol esenfial in cresterea
capacitiitii de rezolvare structurali a seismometriei a revenit specialig-
tilor de la TPGGH, care au stabilit, in ultimii ani, cele mai adecvate con-
ditii de inregistrare, prelucrare si interpretare cantitativi a datelor.

Sectiunile seismice cuprind numeroase elemente reflectatoare, care
prezintd incliniri relativ mici §i rare interferente in tabloul ondular.
Spre partea inferioard a cuverturii neogene, aceastd imagine se modifici.
Interferentele cu unde difractate sint mai frecvente, in deosebi in zonele
de trecere de la ariile cu fundament elevat la cele depresionare, datoritd
atit accidentelor rupturale ce afecteazé substratul, cit §i efilirii sau redu-
cerii grosimii formatiunilor de cuverturi.

La nivelul formatiunilor, preneogene numirul orizonturilor reflec-
tatoare se reduce i, ca urmare, descifrarea structurii lor este mai
dificila. Aceastd situatie este determinatd §i de frecventele interferente
cu unde perturbatoare, multiple si difractate, care nu pot fi eliminate in
totalitate in procesul de prelucrare a inregistririlor.

Suprafata fundamentului cristalin poate fi identificatd numai in
compartimentele elevate, in care metamorfitele sint acoperite direct de
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formatiuni neogene si se manifestd fie ca orizont reflectator caracteristic
fie ca limitd generatoare de difractii. In compartimentele depresionare
constratul acustic se reduce apreciabil, ca urmare a completirii stivei
sedimentare cu formatiuni preneogene groase.

Saltul calitativ realizat de seismometria de reflexie in ultimii ani
a permis obtinerea unor informatii prefioase cu privire la localizarea
fracturilor, fapt care a contribuit substantial la separarea blocurilor cu
pozitii spatiale diferite.

Metodele potentiale oferd imagini calitative, a ciror interpretare
aduce date suplimentare referitoare la structura geologici a Depresiunii
Pannonice.

Factorii principali, care conditioneazd aplicabilitatea gravimetriei
in aceastd unitate structurald, au fost analizati in citeva luecrdri recente
(Botezatu etal,1973; Visarion etal, 1977).

Studiul efectuat a ardtat cd anomalia regionald a gravitdtii in par-
tea nord-esticd a depresiunii este determinaté in principal de contrastul
major de masd, cu valori variabile, care se realizeazd intre formatiunile
neogene i substratul lor. In interpretarea datelor trebuie si se find seama,
§i de contrastul de masd adine, produs de reducerea grosimii scoartei
de la ESE spre VNV, care se manifestd prin pozitivarea valorilor gravi-
titii pe aceastd directie.

Anomaliile locale sint determinate preponderent de ingrosarea
formatiunilor pliocene in compartimentele depresionare. In aceasts re-
giune, unele formatiuni miocene (piroclastite §i tufuri), pe alocuri eu
grosimi mari pot genera deficite locale de masi.

Alcituirea fundamentului cristalin, cu serii metamorfice slab mag-
netizate, determind rolul limitat al magnetometriei in desecifrarea struc-
turii geologice adinci. Surse de anomalii pot fi considerate ortoamfibo-
litele din seria de Somes, unele mase de roci eruptive, iar la nivelul cuver-
turii, piroclastitele si tufurile andezitice.

Aleiituirea si struetura fundamentului preneogen

Interpretarea complexd a datelor seismometrice, gravimetrice sgi
geologice de foraj a permis intoemirea unei hirti geologice la baza Neo-
genului, reprodusé in planga I. Ea pune in evidents principalele sisteme
de fracturi ce compartimenteazi fundamentul intr-o serie de blocuri,
al ciror joc diferentiat pe verticald a condus la formarea i conservarea
unei stive sedimentare, cu grosime variabild §i variatii litofaciale frec-
vente.

Harta geologic, realizatd prin dezvelire, relevi existenta unei
zone centrale elevate, formatéd din blocurile Plopig, Patal, Supuru, M3di-
ras §i Codru care, prin culminatiile lor, separ# Depresiunea Pannonicg de
bazinul Simleul Silvaniei. Aceste blocuri, mérginite de fracturi majore,
se caracterizeazd prin pozitii spatiale diferite si suportd direct cuvertura
neogend. Ele sint constituite din metamorfite apartinind seriei de Someg
§i subordonat, seriei de Arada.
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Spre V §i NV ge dispun dou# unititi majore, grabenul Galogpetreu
Mecentiu si grabenul Sinnicolau, care cuprind o stivé incompletd de for-
matiuni mezozoice. La nivelul la care a fost efectuatdi dezvelirea, aceste
unitdti sint reprezentate prin formatiuni senoniene. Numai in sectorul
Bors, pe o arie restrinsd, mirginitd de fracturi, apar si formafiuni tria-
sice.

Intre cele doui grabene se situeazi blocul cristalin intradepresio-
nar Otomani §i prelungirea sa vestici, blocul Mihai Bravu-Diosig.

La est de zona centrali de dezvoltare a formatiunilor cristaline se
individualizeazi compartimentul Zaliu-Cehul Silvaniei, acoperit de
formatiuni paleogene, care constituie o treaptd intermediarid spre Depre-
siunea Transilvaniei.

Partea nordicd a regiunii studiate aparfine unitétii Piscol{-Carei-
Satu Mare, caracterizatd prin larga dezvoltare a formatiunilor paleogene
in facies de flis. :

In cele ce urmeaz¥ vor fi prezentate citeva caracteristici ale prinei-
palelor compartimente separate, cu indicarea succintd a alcdtuirii si
structurii lor geologice.

Blocul Plopis, constitnit preponderent din metamorfitele
seriei de Somes, afloreazé in muntii Plopis §i in Migura Simleului. Sub
o cuverturd subtire de formatiuni miocene si pliocene, aceleasi metamor-
fite au fost intilnite in forajele executate la Derna, Suplacu de Barciu,
Nugfaldu §i Crasna. O particularitate a formatiunilor cristaline din acest
bloc constd in prezenta gnaiselor amfibolice si amfibolitelor cu biotit
§i granat, cu care par a fi asociate anomaliile magnetice locale cartate
la nord si nord-est de Alesd.

Anomalia gravitdtii delimiteazd blocul Plopis printr-un maxim
regional, cu intensitate remarcabild §i axul orientat VNV-ESE. El este
mirginit de zone de indesire a izoliniilor, care indicé trepte de cedare a
fundamentului ecristalin inspre depresiunile adiacente. Dintre acestea,
cea mai evidentd se dispune pe flancul sudic, materializind o fracturd
importantd, care pune in contact direct metamorfitele cu formatiunile
cretacice §i neogene din bazinul Borod.

Blocul Supuru constituie un alt compartiment elevat al fun-
damentului, care este bine reliefat de anomalia gravititii printr-un maxim
major. Datele seismometrice completeazi aceste informatii calitative,
precizind cd amploarea ridicdrii este de circa 800 m (in intervalul —500 m
1la—1300 m). In aceasti zonidi, metamorfitele sint reprezentate preponde-
rent prin micagisturi i gnaise cu biotit.

Intre blocurile Plopis si Supuru anomalia gravititii individuali-
zeazd un maxim, alungit conform directiei NNV —SSE, care poate fi
urmérit pind la sud de Simleul Silvaaiei. In acord cu datele geologice de
suprafa{ii, care semnaleazi prezenta metamorfitelor in Migura Simleului
§i cu rezultateie lucriirilor de foraj, se apreciazi ci anomalia gravititii
reflectd prelungirea spre SSE a blocului Supuru.
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Blocul Patal, constituit in principal din cuartite apare de
asemenea ca un bloc elevat, dar intr-o pozifie spatiald relativ mai cobo-
ritd in rapurt cu ridicarea majori Plopis.

La nord de blocurile Supuru §1 Patal se desemneazs o treapts inter-
mediard, mai afundatd alungitd conform directiei E-V, in care meta-
morfitele ajung ping la adincimi de circa 2500 m.

Partea nord-estici a regivnii studiate este dominatd de blocul
Codru, caracterizat prin aflorarea cristalinului in zona de culminatie.
Metamorfitele sint reprezentate prin paragnaise micacee si micasisturi
cu biotit sau granat, in care se intercaleazi sisturi cuarfitice, in seria
inferioard i amfibolite asociate cu calcare, in seria superioari. Aceastsd
unitate se reflectd in anomalia gravitdfii printr-un maxim, cu o intensi-
tate 1emarcabild, mirginit de cordoane de gradient, care asiguri trasarea
fracturilor periferice.

Blocul M#id#ras apare pe harta gravimetrici sub forma
unei ramificatii, care se desprinde inspre vest din anomalia majori
Codru. Acest bloc, conturat de lucririle seismometrice i de foraj, apare
incadrat de fracturi importante, de-a lungul cirora se realizeazd sirituri
variabile de la 500 m pind la 1500 m. Pe alocuri se inregistreazd chiar
deniveliri de circa 2000 m, cum este cazul pe traseul liniei Dragos Voda.

Blocul Otomaniconstituie un compartiment intradepresionar
care are rolul unui prag de separatfie a grabenelor Galospetreu-Mecentiu
si Sinnicolau. Delimitarea acestui bloc s-a realizat pe baza datelor seis-
mometrice, gravimetrice si de foraj.

Blocul Mihai Bravu-Diosig apare ca o ridicare intra-
depresionarid de mare amploare, caracterizatd de prezenta metamorfi-
telor la adinecimi mai mici de 1000 m, in vecinidtatea frontierei. Culmi-
natia acestei ridiciri se situeazd in sectorul Kissmarja (R. P. Ungaria).
Interpretarea este confirmatf gi de datele gravimetrice, care pun in evi-
dentd o anomalie regionald de maxim, incomplet conturatd spre vest.

Spre SV, in veciniitatea granitei, fundamentul cristalin se dispune
la adincimi mai mari, de la —2200 m pind la —2400 m. Fatd de compar-
timentul adiacent dinspre est, aceastd zon#d este mai elevatd, cu o cul-
minatie la Toboliu. Corelatia cu informatiile de pe teritoriul RP Ungare
aratd cd sintem in prezenta unei prelungiri a ridicirii majore Kordsza-
gopety.
. Grabenul Sinnicolanu, incadrat de fracturi adinei, include
o stivd groasd de depoziie cretacice superioare postpinzd, care se dispun
peste metamorfitele seriei de Somesy, imbricate in partea sudicd si de for-
matiuni triasice gi jurasice. Dezvelirea realizatd la baza Neogenului relevi
ampla dezvoltare a formatiunilor senoniene i extinderea, limitatd la
sectorul Bors, a formatiunilor mezozoice mai vechi.

Mezozoicul apartine domeniului de Bihor (Patrulius et al.,?).

Triasicul este reprezentat prin gresii cuartitice si sisturi argiloase
care suportd o stivd groasd (600—700 m) de dolomite i calcare masive.

3D. Patrulius et al. 1972. Arh. 1GG.

4 — c. 1818
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Jurasicul este constituit dintr-o alternantd de sisturi argiloase si
marnoase cu gresii cuartoase, peste care se dispun calcare masive, cu rare
intercalatii grezoase.

Cretacicul inferior cuprinde formatiuni dezvoltate in facies calea-
ros (Valanginian-Barremian). Ele trec la nord de Oradea la un facies
pelitic (sisturi argiloase sau marnoase), iar spre est la un facies litoral
(conglomerate, calcare).

Cretacicul superior (Senonian) acoperd transgresiv i discordant
formatiunile mezozoice mai vechi, ajungind spre N si repauzeze direct
pe fundamentul cristalin. In constitutia sa intri conglomerate gi brecii,
cu intercalatii de calcare negre. In vecinitatea ramei se trece la o alter-
nanté de conglomerate, gresii, sisturi argiloase sau marnoase, cu inter-
calatii de tufite.

Grabenul Sinnicolau, cu orientarea generali NE-SV si litimea
maximg de 20 km in sectorul Abrimut-Cherechiu, se ingusteazi progre-
siv spre SV, ajungind la numai 2 km in vecinitatea localitdtii Bors.
Zona de maximi afundare atinge 3800 m pe directia localitédtilor Olosig-
Chet; sectiunea ei transversald este ingustd, cu flancuri abrupte, prezen-
tind o accentuatd asimetrie.

La sud de localitatea Sinnicolau, grabenul este fragmentat in mai
multe compartimente de un sistem de falii transversale, cu o tendintd
de ridicare spre sud, astfel incit la Girig baza Neogenului ajunge 1a—2500 m.

Grabenal Galogpetreu-Mecentiuaparecauncompar-
timent puternic afundat, fapt relevat de forajele executate, care la adin-
cimi de peste 3000 m au rimas in formatiuni neogene. Pe de alti parte,
sectiunile seismice indicd prezenta unor formafiuni preneogene groase
(cca. 2500 m), care se apreciazi cd apartin Senonianului. Nu este exclusi
dezvoltarea limitatd si a Cretacicului inferior, semnalat in sondele sdpate
in zona Moftinu.

Unitatea, alungitd pe directia ENE-VSV, are o litime maximi
de 12 km la meridianul localititii Eriu-Sincrai. Spre nord, ea este delimi-
tatd printr-un accident tectonic major (linia Dragos Vodi), de unitatea
Ppaleogens Piscolt-Carei-Satu Mare. La sud, o fracturi importantd, cu
siriturd de pini la 800 m, pune in contact de front grabenul Galogpetreu-
Mecentiu cu treapta intermediari mai elevatd, Tdsnad.

Blocul Zalju-Cehul Silvanieli apare ca un comparti-
ment coborit in partea estici a regiunii studiate, care este delimitat prin
fracturi adinei de blocurile elevate Codru-Supuru §i Plopis. Dintre acestea
se detageazd, prin amploarea lor, faliile Codru §i Paramezes (Paucé,
1964). ‘

)In acest sector, metamorfitele sint acoperite de formatiuni paleo-
gene reprezentate prin depozite grosiere rogcate, care s-au dovedit a
constitui un facies litoral al Palevcenului §i Eocenului transilvan.

Acest bloc, la care se adaugd si partea estics, mai afundatid a blocu-
lui Plopis, formeazd fundamentul pe care s-a instalat bazinul neogen al
Simleului. : ;

Institutul Geologic al Rom
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Cercetdrile seismometrice de refractie (Popescu, 1970), pre-
cum si rezultatele forajelor executate ulterior au ardtat morfologia variatd
a fundamentului unitdtii. In aceastd directie trebuie relevatd existenta
unei zone ridicate in partea vesticd a compartimentului, in prelungirea
spre SW a blocului Codru, precum si a unei afundiri longitudinale puter-
nice, urmérite intre Zaldu §i Cehul Silvaniei, ca flancul estic afectat de
falia Paramezes. In lungul acestei afundiiri, metamorfitele se situeazi
la —1200 m in sectorul Zaldu, unde se realizeazd o puternicd denivelare
in raport cu unitdtile elevate dinspre sud si la —1700 m in sectorul Arinis.

Unitatea paleogend Pigcol{-Carei-Satu Mare re-
prezintd o prelungire a fosei Szolnok, marginitd la sud de un accident
tectonic major, linia Dragos Vodd. Din acest motiv s-a admis existenta
unui fundament carpatic intens tectonizat, acoperit de formatiuni cre-
tacice si paleogene flisoide. Ele sint constituite dintr-o alternantd de con-
glomerate, microconglomerate, gresii si argile, cu o grosime de peste 1500 m.
Dupi datele magnetice, aceste formatiuni au fost stripunse in unele sec-
toare de eruptiuni neogene.

In sectorul sud-vestic, intre Curtuiuseni si Moftinu, formatiunile
neogene repauzeazd direct pe fundamentul cristalin. Pozitia structurald
a formatiunilor cristaline din acest sector este dificil de definit. In inter-
pretarea figuratd in sectiunea geologicd IT—II’ (pl. IV), aceastd laméd de
cristalin a fost atribuitd unitdtii paleogene, intrucit pe acelasi aliniament
spre nord au fost intilnite §i formatiuni cretacice inferioare, specifice uni-
tatilor carpatice.

Prinecipalele informatii asupra euverturii neogene

Umplutura neogeni a depresiunii este constituitd dintr-o suitd de
depozite miocene superioare (tortoniene §i sarmatiene) si o stivd groasi
de depozite pliocene.

Tortonianul se dispune transgresiv pe formafiuni eristaline in com-
partimentele elevate si pe formatiuni cretacice sau paleogene in cele mai
coborite tectonic. In aledtuirea sa intrd o serie grezoasd bazald, in care pe
alocuri domind materialul vulcanogen, urmatd de gresii calcaroase sau
argiloase, cu intercalatii de microconglomerate §i piroclastite si la partea
superioard, de marne §i argile, cu nivele cineritice.

In bazinul Simleul Silvaniei, Tortonianul se dezvoltd sub un facies
marnos in partea inferioar#, peste care se dispune o secventd formati din
pietrisuri, nisipuri i gresii calcaroase, cu intercalatii de tufuri si gipsuri.

Sarmatianul (Volhynian-Bessarabianul), cu o rispindire inegald se
prezintd sub doud faciesuri si anume : un facies litoral grezos-conglome-
ratic in vecinitatea unor blocuri elevate (Mihai Bravu-Diosig, Patal,
Tauteu) si un facies pelitic in zonele de maxim# subsidentd (Bors-Sin-
nicolau ete.).

In bazinul Simleul Silvaniei, Sarmatianul imbraci un facies de-
tritic marginal, reprezentat prin conglomerate, gresii, pietriguri si nisipuri
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cu stratificatia incrucigatd §i un facies pelitic in zona centrald, alcdtuit
din marne cu intercalafii de gresii §i tufuri.

Pliocenul are un caracter transgresiv evident, marcat uneori prin
dispunerea formafiunilor componente direct peste fundamentul cristalin.
Datele din zona centrald a Depresiunii Pannonnice, (Bartha et al,
1972) au permis separarea in cadrul Pliocenului a unui complex inferior
marnos (Pannonian inferior) si respectiv, a unui complex superior nisipos
(Pannonian superior). Aceastd divizare simpld este acceptabild pentru
interpretarea datelor geofizice, deoarece limita dintre cele dous complexe
reprezintd un reper caracteristic pe diagrafiile electrice. Ea constituie
totodatd o limitd de discordantd, care marcheazd o modificare a condi-
tiilor de sedimentare, urmare directd a miscirilor rhodanice.

In zonele de maximi subsidentd este prezentd si partea superioard
a Pliocenului, dominant nisipoasé, fapt care conduce la dificultidti in sepa-
rarea el de formatiunile pannoniene superioare.

In bazinul Simleul Silvaniei, dupd un nivel de marne albe, Plio-
cenul cuprinde nisipuri §i pietriguri torentiale, care trec la argile siltice
spre zona centrali. Succesiunea se incheie cu argile, in care se interca-
leazd nisipuri si strate de lignit.

Prezentarea alcituirii formatiunilor neogene are un caracter sucecint,
subliniind numai unele aspecte care intereseazd interpretarea datelor
geofizice. Ea poate fi completatd prin luarea in considerare a unor lucriri
geologice de specialitate (Istoc escu, Ionescu, 1970; Nico-
rici, 1972; Paucd, 1975; Ianovici st al, 1976 etc.).

Distributia in plan si structura formatiunilor prepliocene pot fi
urméyrite in planga II. Ea reprezintd harta geologici, realizaté prin dez-
velire la baza Pliocenuiui. In raport cu harta de la baza Neogenului, se
constatd o restringere accentuatid a ariilor ocupate de formatiunile cris-
taline. Ele iau contact direct cu formatpiunile pliocene numai pe citeva
blocuri elevate din compartimentele Plopiy, Supuru, Codru, Madiras si
Mihai Bravu-Diosig.

Senonianul ocupi o arie limitatd la un sector aparfinind blocului
Patal. Paleogenul, care prezintd de asemenea o dezvoltare redusd la acest
nivel, apare la sud de Foeni intr-un compartiment incadrat de falii si
pe culminatia fundamentului cristalin de la nord de Simleul Silvaniei,
sub forma unui martor de eroziune.

La nivelul considerat, formatiunile Miocenului superior acoperd o
suprafatd largi. Tortonianul este dispus preferential pe culminatiile sau
flancurile unor ridicdri (unitatea Pigcoly-Carei-Satu Mare, blocurile Patal -
si Diosig-Mihai Bravu), in imprejurimile localitéfii Simleul Silvaniei si
in lungul faliei Paramezes. Sarmatianul completeazd stiva sedimentard
a unitdtilor depresionare majore Galogpetreu-Mecentiu si Sinnicolau.
Este de asemenea frecvent intilnit pe treptele intermediare dintre ridicérile
marginale Plopis, Supuru §i Codru.

Pentru precizarea structurii Pannonianului superior s-a elaborat o
hartd structurald la limita Pn,/Pn,, care s-a dovedit a constitui un reper
convenabil pe suprafefe largi. Dificultiti in urmérirea acestei limite au
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fost semnalate pe unele zone de ridicare maximi a fundamentului (b <
<1000 m), in deosebi de-a lungul liniei Dragos Vodd si in vecinidtatea
ramei depresiunii.

Rezultatele obtinute sint prezentate in planga III, prin izobate
trasate la echidistanta de 100 m. Harta elaboratd pune in evidentd estom-
pat formele morfologice ale reliefului ingropat. Degi structura de ansamblu
apare relativ calmi, se constatd totusi reactivarea unor falii mai vechi,
fapt care a permis o migcare diferentiatd pe verticald a unor comparti-
mente in timpul depunerii sedimentelor pannoniene, cu realizarea unor
grosimi variabile §i unei constitutii litologice neuniforme a formatiunilor.

In vecinitatea ramei Depresiunii Pannonice se disting o serie de
structuri de tip hemianticlinal (Oradea, Ineu, Siuniob, Patal, Siuca gi
Midaras), cu orientiri NV-SE sau E-V. Ele se urmiresc in intervalul
—200 m la —1200 m i prezintd o tendin{d generald de afundare inspre
vest. In largul depresiunii, pe reliefurile pozitive preexistente, acoperite
de formatiuni panoniene, s-au format anticlinale de mulare, cu ampli-
tudini in general reduse. Dintre aceste structuri se mentioneazs : Mihai
Bravu, Otomani, Valea lui Mihai-Piscol{-Carei si Satu Mare, cu caracteris-
tici bine reliefate de harta structurald.

Anticlinalul Mihai Bravu, evidentiat cu claritate in intervalul
—900 m la —1100 m rdmine deschis spre vest, in vecinitatea frontierei
cu R. P. Ungari.

Anticlinalul Otomani este instalat pe pragul cu dimensiuni limi-
tate, care separd grabenele majore descrise. Structura este inchisd de izo-
bata de —1H00 m.

Pe marginea sudicd a unitdfii paleogene se dezvoltd anticlinalul
major Valea lui Mihai-Pigcolt{-Carei, cu orientarea NE-SV, care se urmi-
reste intre —600 m §i —900 m. Izobatele prezintd o serie de inflexiuni
pe flancul nord-vestic al structurii, care sugereazd relieful accentuat al
subasmentului.

in zona Satu Mare, pe o distantd de circa 10 km, se individualizeaz
un anticlinal, cu orientare NV-SE, al cirui apex este conturat de izolinia
—900 m. Spre sud se distinge zona depresionari Ruseni, in care forma-
tiunile Pannonianului superior ating o grosime aparentd maxima de circa
1800 ra.

Grabenele majore Sinnicolau §i Galogpetreu-Mecentiu, au conti-
nuat procesul de afundare si in Pliocen, fapt relevat de grosimea impor-
tantd a acestor formatiuni.

Pe aria grabenului Sinnicolau sint localizate sinclinalele Cherechiu,
in nord §i Diosig-Tdméseu, in sud, separate de o culminatie hemianti-
clinals, care sint caracterizate pe alocuri prin formafiuni pannoniene su-
perioare pe un interval de adincime de peste 1600 m.

O ampl# ingrosare a Pannonianului superior, cu valori maxime de
peste 2000 m, se constatd pe aria grabenului Galogpetreu-Mecentiu.
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Coneluzii .- ’

Studiul integrat al datelor geofizice si geologlce de foraJ a aratat cd
marginea de nord-est a Depresiunii Pannonice §i unitéifile limitrofe an
avut o evolutie geologicd complexd. Peste un fundament cristalino-mezo-
zoic apartinind autohtonului de Bihor, acoperit pe alocuri de formatiuni
cretacice superioare, iar in partea nordicd peste formatiuni cretacice-
paleogene in facies de flis din cadrul zonei transcarpatice, se dispun for-
matiuni miocen superioare §i pliocene, .care constituie umplutura de—
presiunii.

Cercetdrile efectuate au relevat existenta unei structuri in blocuri,
care a luat nastere prin compartimentarea nucleului panonic, dupd un
sistem complex de falii de tensiune.

Procesul de compartimentare, declansat .in Tortonian, s-a continuat
si amplificat si in prima parte a Pliocenului, blocurile rezultate in acest
interval suferind o migcare descendentd diferentiatd, care s-a continuat
gi In Cuaternar.

In cadrul regiunii studiate s-a separat o zon¥ centrald elevati, care

cuprinde blocurile Plopis, Patal, Supuru, Midirag si Codru. Ele sint cons-
tituite din metamorfitele seriei de Somes, care afloreazd pe sectoare limi-
tate sau sint acoperite de o cuverturd relativ subtire de formatiuni
neogene.
La vest si nord-vest de zona centrald au fost conturate grabenele
Galogpetreu-Mecentiu §i Sinnicolau, care cuprind o stivd groasd de for-
matiuni cretacice superioare gi in deosebi, de formatiuni neogene. Ele sint
despértite de blocurile intradepresionare Otomani gi Mihai Bravu-Diosig,
care conservéd o cuverturd subtire de forma,t,iuni neogene dispuse direct
peste fundamentul cristalin.

Caracteristici structurale a,semé,na,toa,re prezintd §i zona Simleul
Silvaniei, unde a putut fi separat blocul Zaliu-Cehul Silvaniei, mérglnlt'
de fracturi adinci.

Informa,tule seismometrice, deosebit de concludente pentru sec-
tiunea superioard a prof11ulu1 geologic, corespunzitoare umpluturii De-
presiunii Pannonice, sugereazi absenta unor misciri de cutare in timpul
N eogenulm Migcdrile rhodanice se fac resimfite pe aria depresiunii, dar
si in acest caz ele au avut drept efect numai accentuarea deplasirilor ver-
ticale, odatd cu inceperea sedimentirii Pannonianului superior.

In cadrul acestui edificiu structural, situat pe fondul unei anomalii
geotermice regionale, zonele depresionare adinci Galogpetreu-Mecentiu
si Sinnicolau se contureazd ca principale rezervoare de ape termale, la
nivelul Pannonianului superior.
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CONTRIBUTIONS GEOPHYSIQUES A LA CONNAISSANCE
DE LA STRUCTURE DU SECTEUR NORD-EST DE LA DE-
PRESSION PANNONIQUE ET DES UNITES LIMITROPHES

(Résumsé)

L’étude présente les résultats acquis par l'interprétation complexe des données géophy-
siques et géologiques de forage de la partie nord-ouest de la Dépression Pannonique, le bord
montagneux adjacent et le bassin Simleul Silvaniei, unités caractérisées par un soubassement
complexe de nature carpatique, se rattachant au prolongement vers I’ouest et le nord-ouest
des Apuseni septentrionaux et de la zone transcarpatique. Ces résultats sont portés sur deux
cartes géologiques, rédigées par dénudations & la base du Néogéne (planche I) et & la base
du Pliocéne (planche II) et sur une carte structurale 2 la base du Pannonien supérieur
(planche III). Une série de sections géologiques, réalisées & divers paralléles, viennent illus-
trer les rapports établis dans le plan vertical entre le soubassement cristallino-mésozoique
plissé, les formations post-nappe et les formations de couverture (planche 1V).

La carte géologique de la hase du Néogéne offre une image nouvelle sur les principaux
systémes de fractures qui ont divisé le soubassement dans une série de blocs, dont le jeu dif-
Térencié sur la verticale a mené i la formation et 2 la conservation d’une pile sédimentaire
d’épaisseur variable et avec des variations lithofaciales fréquentes. En général, on y remar-
que une zone centrale élevée, renfermant les blocs Plopis, Patal, Supuru, M#idiras et Codru.
Ils sont constitués des métamorphites de la Série de Somes, qui affleurent sur des secteurs
restreints ou qui sont masqués par une couverture assez mince de formations néogénes. A
Pouest et au nord-ouest de la zone centrale se disposent deux unités majeures affaissées, le grabben
Galogpetreu-Meceniiu et le grabben Sinnicolau, qui comportent une pile épaisse de formations
post-nappe (crétacé-supérieures et surtout néogénes). Entre les deux grabbens se placent
les blocs intra-dépressionnaires Otomani et Mihai Bravu-Diosig, faits de métamorphites, qui



13 STRUCTURA SECTORULUI DE NE A DEPRESIUNII PANNONICE 57

sont directement couverts par des formations néogénes. Dans la partie septentrionale de la ré-
gion étudiée on distingue I'unité Piscolj-Carei-Satu Mare, caractérisée par le large développe-
ment des formations crétacées et paléogénes en faciés de flysch, qul a été attribuée a la zone
transcarpatique.

La carte rédigée pour la base du Pliocéne présente la distribution en plan des formations
prépliocénes et des accidents rupturaux les affectant. Elle différe de la carte précédente surtout
par 'amincissement des aires occupées par les schistes cristallins.

Afin de contourer les aires de perspective pour les eaux thermales, cantonnées dans
les séquences sableuses du Pannonien supérieur, on a dressé une carte structurale 2 la limite
Pn, /[Pny, & partir des données sismométriques, corrélées avecles diagraphies électriques enregis-
trées dans les puits placés dans la région analysée. Cette carte refléte d’une maniére estom-
Pée les formes morphologiques du relief pré-existent, par des structures de type hémianticlinal
au voisinage du bord et par des anticlinaux de moulage, de faible amplitude, au large de la dé-
pression (Mihai Bravu, Otomani, Piscol{-Carei-Satu Mare, etc). Bien que la structure soit, a
ce niveau-la, assez calme, sur les sections géologiques présentées on remarque l’existence des
failles plus anciennes réactivées, ce qui a mené a des variations lithologiques et d’épaisseur des
formations pannoniennes. Dans les grabbens majeurs Galospetreu-Mecentiu et Sinnicolau, les
¢paisseurs apparentes des formations pannoniennes dépassent 2000 m.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

Carte géologique des formations pré-néogénes — région d’Oradea Satu Mare: Paléogene;
Crétacé; Trias; cristallin.

Planche II

Carte géologique des formations pré-pliocénes — région d’Oradea — Satu Mare: Sarmatien;
Tortonien; Paléogéne; Sénonien; cristallin.

Planche III

Carte structurale a un niveau de la base du Pannonien supérieur — région d’Oradea — Satu
Mare. Isobathes 4la base du Pannonien supérieur ; isobathes incertaines 4 la base du Pannonien
supérieur ; faille a la base du Pannonien supérieur.

Planche IV

Sections géologiques — région d’Oradea— Satu Mare.

1, Pannonien (pn, — Pannonien supérieur; pn; — Pannonien inférieur; 2, Eruptif néogéne).

3, Miocéne supérieur (m, — Tortonien — Sarmatien inférieur et moyen; 4, pg — Paléogene).

5, Crétacé (cr, — Séronien; cry — Crétacé inférieur); 6, crs — formations cristallophylliennes
(Série de Somes); 7, courbe Ag; 8, courbe ATa.
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AMPLASAREA OPTIMA DE NOI STATII IN
- REGIUNILE SEISMICE DIN. ROMANIA !

DE

TRAJAN IOSIF, SIEGLINDE IOSIF?

Abstract

Optimum. Location for New Stations within the Seismic
Regions of Romania With respect to proper location of new seismic stations for
a more accurate determination of the focal parameters, there were chosen a number of places
for new stations and there were calculated the errors of earthquake parameters for the following
active seismic regions : North Moldavia, Maramures, Banat, Cimpulung Muscel and Vrancea.

Gutenberg si Richter (1954) au intocmit o monografie
a cutremurelor puternice pentru perioada 1904 —1952. Lucrarea a fost
continuati de Rothé (1969) si publicatd in volumul ,,Seismicitatea
Pimintului, 1953 —1965".

Dezvoltarea refelei mondiale de stafii si perfectionarea procedeelor
de prelucrare a datelor de observatie din ultimul deceniu au dus la mie-
gorarea pragului de magnitudine minim# a evenimentelor seismice, care
88 fie utilizate in studiul seismicitd{ii generale a globului (pini la M ~ 5
sau chiar mai micd).

Pentru perioada 1961—1969, NEIC (National Earthquake Infor-
mation Center) a intocmit o hartd detaliatdi cu seismicitatea lumii pe
baza a o« 40 000 cutremure. Sursa de date pentru coordonatele hipocen-
trice au constituit-o buletinele seismologice si determinirile de epicentre
(PDE) publicate de U S Geological Survey. Harta delimiteazi, cu o re-
marcabild evidentd, zonele de activitate seismotectonicd. Dar aceasti
hartd, in care sint reprezentate toate epicentrele, indiferent de magnitu-
dine, nu reflectd seismicitatea reald, intrucit regiunile in care sint ampla-

1 Sustinut# in sedinja de cecmunicéri stiinjifice din 6 mai 1975, a Institutului de geo-
logie sl geofizica. )
2 Institutul de geologie si geofizici, str. Caransebes nr. 1. Bucuresti.
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sate un numir mai mare de statii par a avea o seismicitate mai ridicatd
decit cele care au o refea redusi de observatoare. Acest fapt a fost pus in
evidentd de Santd (1970) care a studiat detectabilitatea pasivi a
28 regiuni seismice din intreaga lume.

Cea mai buni detectabilitate este in Alaska (regiunea 15) unde s-au
inregistrat toate cutremurele raportate de USGS cu magnitudinea M >
= 3,9. Cea mai micid detectabilitate apartine zonei Insulelor Sandwich
de sud (regiunea 23) unde sint inregistrate 1009, numai cutremurele cu
my, 2z 5,3 in timp ce cele cu m, = 4,5, sint detectate numai in proporfie
de 39%,.

Pentru Roméania s-a gisit o detectabilitate pasivi egald cu 4,2.
Aceastd valoare se referd la regiunea Vrancea, unde se produc cele mai
puternice cutremure din tara noastrd, cu o frecven{d relativ ridicatd.

Determinarea, firid omisiune, a parametrilor cutremurelor slabe,
depinde intr-o misuri foarte mare de distribufia statiilor seismice. PDE,
in perioada mentionatd mai sus, a folosit numai o statie roméaneascé,

Fig. 1. — Distributia statiilor seismice (A) si a epicentrelor analizate .
Distribution des stations sismiques (A) et des épicentres analysés [3].
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Cimpulung, pentru determinarea parametrilor focali din Roméania. Aceasts
statie este situatd la o distantd de 140 km de zona epicentrald, in directia
vest (Az = 270°). Reteana de statii seismice din jurul zonei seismoactive
contine 7 statii.

In perioada examinats de Santd, 1964—1969, numai 21 de eve-
nimente sint date ca fiind produse in Vrancea. Dupé determinérile noastre,
utilizind datele tuturor stapiilor roménesti, numérul de cutremure cu mag-
nitudine > 4,2 este aproape dublu.

Numérul de cutremure de magnitudine < 4,2 este si mai mare, dar
parametrii focali ai acestora nu se pot determina totdeauna cu suficientd
exactitate.

In Roménia, pe lingd regiunea din fata curburii Carpatilor, existé
si alte zone seismic active puse in evident{d pe baza datelor microseismice
si anume: Banat, Cimpulung-Muscel, Maramures si nordul Moldovei
(Fig. 1, [2]).

In aceste regiuni s-au produs adesea cutremure cu efecte macro-
selsmice.

Formularea problemei

Cele zece stafii seismice care sint in funcfiune in prezent, pe teri-
toriul Roméniei, sint concentrate in citeva zone limitate. Mari regiuni
seismic-active rdmin in afara observatiilor instrumentale optime. De aici
rezultd necesitatea instaldrii unor noi statii, corespunzidtor distribuite,
care si ia in consideratie toate zonele seismice mentionate mai sus.

In acest context s-a adoptat un numir de puncte ca pozitii de noi
stafii seismice si s-au estimat erorile in determinarea parametrilor cutre-
murelor (coordonatele epicentrice — AR, ora la origine AT gi adincimea
focarului AH). Pentru calcul, s-a utilizat acelasi procedeu ca in lucrarile
anterioare (Losif et al, 1972; Iosif, Skoko, 1972; Tosif,
Tosif, 1974), bazat pe metoda elaboratd de Sat é (1965). Ecuatiile
erorilor pentru localizarea epicentrului, adincimea focald gi ora la origine
sint :

Xk — Xo — 8 + (Yi + Yo=8,)+(Zx— Ho—8p)* = V¥(Ti + e —31)?
k=123, . . ...

unde E

k — este indicele statiei,

X;, Y., Z, — sint coordonatele stafiei seismice,

X, Y, H, — sint coordonatele focarului,

T, — durata de parcurs a undelor seismice,

e, — eroarea orei de sosire la fiecare statie,

dz, 3, 8, 8 — erorile in localizarea focarului si orei la origine care re-
zultd din calcul,

V — viteza de propagare a undelor seismice.
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Pentru calcul, s-au adoptat urmitoarele ipoteze :

-1. Punctele de observatie sint situate la suprafata Pamintului
(Z,=0.)
.2. Viteza de propagare §i adincimes focarului sint constante.

3. Originea sistemului de coordonate coincide cu epicentrul real.

4. Toate statiile inregistreazd toate cutremurele.

5. Erorile de observatie ¢, urmeazi distributia gaussiani cu valoarea
medie zero si deviatia standard e.

S-au determinat deviatiile standard AR, AT si AH (AR fiind suma
vectoriald a erorilor Az §i Ay; = si y — coordonatele geografice ale epi-
centrului).

Criteriul de convenabilitate privind pozitia unei noi statii este
mésura in care se micsoreazd erorile de observatie, in cazul cind se insta-
leazd statia respectivi.

In acest scop s-au presupus 192 pozitii de noi statii, adingate retelei
existente. Punctele sint distribuite pe intregul teritoriu al térii, la inter-
vale de 30’ longitudine (= 40 km) si latitudine (= 55 km).

Calculele s-au efectuat pentru cinci regiuni seismic active. Pentru
parametrii focali din fiecare regiune s-au adoptat urmitoarele valori :

TABELUL 1
Regiunea ¢°N E Hyp Vpkm/s

1 Nordul Moldovei 47 45 25 30 10 6,0
2 Maramures 47 30 24 12 10 6,0
3 Banat (Timisoara) 45 30 21 05 10 6,0
4 Cimpulung 45,3 25,1 10 6,0
5 Vrancea

— focare adinci 45,6 26,6 120 7,8

— focare normale 45,25 27,05 25 6,5

Rezultatele calculului

In figurile 2—4 sint reprezentate distributiile erorilor AR, AT, AH
pentru cutremurele care se produc in Moldova, Maramures si Banat.

Contururile erorilor pentru primele doui cazuri sint curbe concen-
trice care se intind spre sud de epicentre.

Distributia erorilor AH si AT aratd cd acestea sint mici in vecini-
tatea epicentrelor §i se miresc cu cresterea distantei epicentrice. La dis-
tante mari marl, erorile incep din nou s% descreasci. Aceea,sl tendintd
se remarcd §i pentru AR. Zona cu valori minime se afl¥ in partea sudici
a epicentrelor pentru regiunea 1 si in NV si NE Romaniei pentru cutre-
murele maramuresene. Izoliniille AH =50 (= 5,0 km) si AT = 200
(= 0,2 s) inconjoari o zon# mai mic#, in nordul t#rii.

Pentru gocurile produse in regiunea Tunlsoara, contururile erori-
lor au un aspect neregulat, similar atit pentru AR cit si pentru AH.
Valorile minime se observi spre nord-vest.
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o

Pentru a avea un tablou cuprinzitor al distributiei erorilor para-
metrilor focali pentru toate regiunile seismic active de pe teritoriul Ro-
maniei, reproducem din lucrarea noastrd anterioari (Iosif, Tosif,
1974) rezultatele privind regiunile Cimpulung i Vrancea.

Figura 5 aratd distributia erorilor in localizarea epicentrului AR
pentru regiunea Cimpulung. Se poate vedea ci izoliniile au form# parti-
culari.
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Fig. 5. — Distribuiia erorilor AR pentru epicentrul din regiunea Cimpulung.
Distribution des erreurs AR pour V’épicentre de la région de Cimpluung.

Zona cu erori 450 << AR < 485 are trei ramuri, dintre care dou# in Cimpia
Romani iar a treia se extinde spre nord.

Pentru regiunea Vrancea (focare adinci) izoliniile erorilor AT si
AH sint aritate in figura 6.

In cele ce urmeazs, vom sublinia unele particularitiiti ale curbelor
cu aceleagl erori ale parametrilor.

Izoliniile AT §i AH sint aproximativ curbe concentrice avind cen-
trul in punctul ce definegte epicentrul cutremurului. In apropierea epi-
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centrului, erorile AH i AT au valori mici, apoi crese, atingind intr-o zoni
circulardi un maxim, dupi care descresc continuu cu distanta.

Noi presupunem ci zona cu valori maxime a erorilor este corelati
cu portiunea din jurul punctului de inflexiune al hodocronelor. Intr-

7

adevir, pentru cutremurele adinciavem T, = S dr[dv. Hodocrona incepe
h

de la ordonata T',. Primul element al hodocronei (la A = 0) este orizontal,
dT/dA = 0 iar unghiul de incidentd, 7 = 0.

Raza care porneste din focar sub un unghi de 90° este cea mai scurti
(Fig. 7 b). La distantele epicentrice corespunzitoare cu A = A,,, dT/dA =
= 1/v are o valoare maximi, iar derivata secundi d27/dA? are valoarea
zero; hodocrona are un punct de inflexiune.

La distante foarte mici A ~ 0, dT/dA ~ 0, dar dT'/dh are valoarea
‘maximi. La A = A, dT/dh = 0 si dT/dA este maxim (Fig. 7 a).

Prin urmare rezultd cé pentru a imbunétiti precizia in determinarea
adincimii focale si orei la origine, amplasarea unei noi statii seismice tre-
buie s4 fie ficutd in zone situate in afara punctului de inflexiune al hodo-
cronei : adici statii foarte apropiate san depirtate. In cazul cutremurelor
din Vrancea trebuie adoptat criteriul statiilor apropiate (A = 0, dT/dA =
= mic, d7/dh = mare).

Pentru mirirea preciziei in determinarea coordonatelor epicentrice
(@, A) trebuie ca dT'/dA si aibé valori mari §i dT'/dh valori mici. Aceastd
condifie e indeplinitd de statiile amplasate in apropierea punctului de
inflexiune.

Calculul unghiurilor de incidentd aratd cd punctul de inflexiune,
pentru adincimi de 140 km, este situat la o distantid epicentricd de
o 2°—2°5,

Regiunea cu erori maxime ale AH si AT rezultate in ipoteza adop-
térii unei viteze a undelor longitudinale de 7,8 km/s, este situatid la dis-
tante de 1°5—2°0.

Se pune problema daci tabloul de mai sus al erorilor nu este o con-
secinté a adoptérii unei valori particulare pentru viteza undelor seismice.
In acest scop am calculat un numir de patru noi variante luind pentru
v, §i h diferite mirimi (tab. 2):

TABELUL 2

Erori maxime
AR(km) | AT(s) | AH(xm)

Cazul Ay vp (km/s)

0 (Fig. 6) 120 7,8 1,30 0,205 2,00
1 120 7.5 1,27 0,20 1,90
2 120 8,1 1,38 0,20 2,07
3 80 7,8 1,08 0,14 1,55
4 160 7.8 1,59 0,29 2,62
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8

%/;7) ol = o-200 k. |

A

g I

Fig. 7. — Derivatele dT/dA (s/grad) si dT/dh (s/km) pentru cutremurele adinci (h = 100—
200 km), (a) si traseul razelor seismice (b).
Dérivés dT/dA (s/degré) et dT/dh (s/km) pour les tremblements de terre profonds (h =
= 100—200 km) (a) et le tracé des rayons sismiques (b).

Rezultatele obtinute duc la urmitoarele concluzii (detalii-raport IGG,
1974) :

a) Forma contururilor erorilor rimine aproximativ aceeasi pentru
toate cazurile analizate.

b) Zonele delimitate de izoliniile cu valori maxime ale erorilor AT.
§i AH, care sint curbe concentrice, se con tureazi mai bine pentru adin-
cimi crescitoare ale focarelor §i au tendinta de a se situa la distante mai
mari. .

¢) Erorile AR si AH au valori care se miresc atit cu cresterea adin-
cimii focarului (la » = 80 km : AR = 1,08, AH =1,55; la b = 160 km :
AR = 1,59, AH = 2,62) cit §i cu mirirea vitezei (pentru v, = 7,5 km/s :.
AR =1,27, AH = 1,9; pentru o, = 8,1 kmjs.: AR = 1,38, AH = 2,07)

d) Erorile AT cresc cu adincimea focarului de la AT = 0,14 pen-
tru h = 80 km la AT = 0,29 pentru h = 160 km, dar rimin invariabile
la adoptarea diferitelor valori v,.

Observatii finale

Calculul erorilor parametrilor cutremurelor, cu epicentrele pe teri-
toriul Roméniei, aratd ci distribupia statiilor seismice are o influentd
deosebitd asupra preciziei determingrii parametrilor focali. Figurile 2—6
dau o imagine generald privind punctele slabe ale retelei actuale de ob-
servatii in raport cu regiunile seismice active de pe teritoriul Rom#niei.

In cazul cutremurelor puternice, informatiile sint furnizate, in
general, de multe statii distribuite pin# la mari distante epicentrice. Para-
metrii cutremurelor locale cu magnitudine micd, nu pot fi determinati
decit pe baza observatiilor obtinute de reteaua locali. De aceea locali-

5§ — c. 1818
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zarea statiilor in zonele seismic active trebuie si fie astfel ficutd, incit
s& ducd la mirirea preciziei determindrii parametrilor focali.

Cercetarea de fatfi ofery indicatii asupra zonelor optime pentru
amplasarea viitoarelor observatoare.

Cutremurele din Vrancea, care se produc cu o frecventé, remarcablla
in interiorul unei arii epicentrale relativ mici, situats intr-o regiune cu o
tectonicd foarte complexi (in zona de cvadrupld jonctiune a plicilor :
Marea Neagri, Est-europeand, Transilvania i Valahia) prezintd oimpor-
tantd deosebité. Producerea de cutremure puternice, cu importante efecte
macroseismice, pe ling4 caracteristicile amintite mai sus, ne indreptiteste
84 considerim aceastd zond ca fiind indicatd pentru efectuarea de ob-
gervatii speciale. .

Mirirea preciziei in localizarea focarelor si corelarea pozitiei acestora
cu tectonica regiunii, constituie una din problemele principale ale seismo-
logiei. In acest sens, corelarea zonelor circulare, cu valori maxime ale ero-
rilor AT si AH, cu portiunea din jurul punctului de inflexiune a hodo-
cronei, ofers criterii suplimentare, care trebuie avute in vedere la alegerea
locului pentru amplasarea de noi statii.

s
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LE MEILLEUR EMPLACEMENT DE NOUVELLES.STATIONS . ...
DANS LES REGIONS SISMIQUES DE ROUMANIE :

' - (Résumsé)

"En vue de '’emplacement optimum de nouvelles stations sismiques afin d’améliorer la:

préci'sion dans la détermination des paramétres du foyer on a adopté un nombre de points en
tant que positions de nouvelles stations et on a calculé les erreurs des paramétres des trem-
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blements de terre (les coordonnées de 1’épicentre AR, I'heure a I’origine AT et la profondeur
du foyer ZH).

Les calculs, fondés sur la méthode Monte Carlo, ont été effectués pour 5 régions sis-
miques actives de Roumanie : 1. Le nord de la Moldavie, 2. Maramures, 3. Banat (Timisoara),
4. Cimpulung-Muscel et 5. Vrancea.

La distribution des erreurs des paramétres donne une image générale sur les points
faibles de I’actuel réseau de stations sismiques. Les surfaces avec des valeurs petites pour les
erreurs indiquent les zones a envisager pour le choix du lieu d’emplacement des nouvelles
stations.

Pour les tremblements de terre profonds de Vrancea on a effectué une analyse détaillée,
en corrélant les zones circulaires avec valeurs maximales des erreurs AT et AH, avec la por-
tion autour du point d’inflexion de la hodochrone.
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STRUCTURA SCOARTEI TERESTRE PE PROFILUL
GALATI — ORADEA, DETERMINATA PRIN CERCETARI
SEISMICE !

DE

FLORIN RADULESCU, PETRE CONSTANTINESCU, ALEXANDRU POMPILIAN,
NICOLAE IBADOF, ADRIAN SOVA?2

Abstraet

Structure of the Earth’s Crust on Galati—Oradea Profile
Determined by Seismic Researches. The paper comments upon the seismic
researches carried out on the 11-th International profile marked on the Romanian territory
by Galati— Tirgul Secuiesc—Cluj-Napoca — Oradea localities. The seismic section here pre-
sented shows the structure of the upper and lower crustal strata, as well as the Earth’s crust
as a whole. There has been pointed out a series of crustal blocks with different structural
characteristics, which correspond to the geotectonic units crosscut by the seismic profile.

in perioada 1969—1974 studiile seismice privind structura scoartei
terestre pe teritoriul Roméniei 4 s-au desfisurat pe profilul international
X1, jalonat de localitatile Galati-Tg. Secuiesc —Cluj-Napoca-Oradea (fig. 1).

Cercetdrile au fost proiectate in vederea urmdririi principalelor
discontinuitd}i seismice din scoarta terestrd s§i anume:

— suprafata fundamentului cristalin-orizont Kg;

— suprafata stratului crustal inferior (,,bazaltic’’)-orizont K, (dis-
continuitatea Conrad);

— limita inferioard a scoartei terestre-orizont M (discontinuitatea
Mohoroviéié).

1 Sustinutd in sedinfa de comunicéri stiingifice a Institutului de geologie si geofizicd
din 18 aprilie 1975.

2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.

3P.Constantinescu, F. Ridulescu, St. Pdtru{. 1970, Arh. 1LG.G.,
Bucuresti.

4 F. Ridulescu, P. Constantinescu, A. Sova, A, Pompilian,
N. Ibadof 1974, Arh. LG.G., Bucuresti.
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Metodologia observatiilor seismice a fost conditionatd, in principal,
de obiectivul geologic respectiv si de variatiile reliefului topografic. Astfel,
urmirirea undelor seismice generate de suprafata fundamentului eristalin

3
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Fig. 1. — Schitd cu amplasarea profilului XI Galati—Oradea (fondul dupi Harta seismotec-
tonici a Rominiei de L. Constantinescu et al, 1972).
1, regiuni cutate muntoase; 2, depresiuni; 3, zone de scufundare puternicid; 4, zone de ri-
dicare puternici ; 5, subsiden{d pronuntati ; 6, zone cu gradient orizontal puternic al miscérilor
verticale ; 7, linii de contact al miscérilor verticale ; 8, falii crustale detectate geologic; 9, falii
detectate seismic; 10, epicentre ale cutremurelor A> 60 km; 11, epicentre ale cutremurelor
superficiale .si de micé adincime ; 12, profil seismic pentru studiul scoartei terestre.
Esquisse avec I’emplacement du profil XI Galaji—Oradea (le fond d’aprés la Carte
sismotectonique de la Roumanie, par L. Constantinescu et al, 1972).
1, régions montagneuses plissées; 2, dépressions; 3, zones de fort affaissement; 4, zones de
fort exhaussement; 5, subsidence accusée; 6, zones a gradient horizontal fort des
mouvements verticaux; 7, lignes de contact des mouvements verticaux; 8, faille
détectée par la méthode sismique; 10, épicentre des tremblements de terre A> 60 km; 11,
épicentres des tremblements superficiels et de petite profondeur; 12, profil sismique pour
I’étude de 1’écorce terrestre.
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si de limitele intermediare din scoarta terestrd s-a realizat printr-o profi-
lare continui, longitudinald, cu un sistem de observatie destul de detaliat.
Este cazul sectorului de profil (Cojocha-Satu Nou) situat in Bazinul
Transilvaniei, in, lungime de ‘citca 140. km, pe care punctele de explozie
s-au plasat la dlstan‘pe de 15—20 km, iar observaftiile seismice s-au efec-
tuat pind la circa 60 km de la- acestéa. Sistemul detaliat de observatie
a permis o corelare bund a undei frontale (PE) generate de suprafata
fundamentului cristalin.

in zonele muntoase (Carpatii Orlenta,h, Muntii Apuseni) nu a fost
posibild aplicarea profilirii continue:§i s-a adoptat varianta mreglstrarl—
lor punctuale, pe dlspozmve de inregistrare longitudinale §i circulare.
Trebuie mentionat aici avantajul sondajelor circulare, care furnizeazd
elementele pozifionale ale 0r1zontur110r reflectatoare (adincime, inclinare,
sensul inclindrii).

Undele reflectate generate de baza scoarfei terestre s-au corelat
pe inregistrari longitudinale, plasate in zona criticd, in intervalul 80—
—130 km de la punctul de explozie.

Echipamentul de inregistrare a undelor seismice a fost de joasd
frecventd, compus din doud stafii seismice cu 48 canale gi dublu sistem
de inscriere, oscilografic $i pe bandd magneticd. Receptorii seismici au
avut frecventa de oscilatie de 10 Hz. Prelucririle ulterioare ale benzilor
magnetice s-au fdcut prin 1ngustarea benzii de filtrare in domeniul
0—15 Haz.

Profilul XTI, in lungime de aprox1mat1v 510 km, traverseazd pe par-
cursul lui o serie de unititi geologice majore ale tirii noastre, cu carac-
tere geotectonice proprii, ale ciror elemente particulare considerdm c&
nu este necesar a le prezenta. Aceleagi considerente ne-au determinat si
nu mai mentiondm principalele elemente furnizate de cercetédrile geo-
fizice de-a lungul profilului. Discutia rezultatelor se va face tocmai in
corelare cu interpretiirile geologice §i geofizice anterioare.

DESCRIEREA SECTIUNII SEISMICE

Sectiunea seismicd a profilului XI (Galati—Oradea) este prezen-
tatd in figura 2. Ea ilustreazd evolutia a trei nivele majore din cuprinsul
scoarfei terestre §i anume: suprafata fundamentului cristalin, discon-
tinuitdtile Conrad si Mohoroviéié.

Aceste orizonturi seismice delimiteazd cele trei strate ale crustei :
complexul sedimentar ; stratul crustal superior (,,granitic”) ; stratul crustal
inferior (,,bazaltic’’).

In cele ce urmeazs se va analiza evolufia orizonturilor intermediare
(K, si K;) si structura scoartei terestre in totalitate.

Orizontul seismie K,
Evolutia acestei limite determiné structura complexului sedimentar.
De la est ciitre vest, sectiunea pune in evidentd la acest nivel urma-
toarele elemente structurale majore : zoha de maxim# afundare din dreptul
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localitdfii Focgani (18 km); zona de afundare puternici de la est de
Tg. Mures (6,5 km); ridicarea orizontului in zona Barbogi (la vest de
Tg. Mureg, adincime cca. 4,0 km); scufundarea limitei la est de Cojocna,
(adincime 6 km); zona depresionard Vadu Crigului (adincime cca. 2 km);
ridicarea fundamentului §i a depozitelor mezozoice in zona Alegd (1,1 km
adincime) ; zona depresionard Tileagd (adincime 2,4 km) ; zona de ridicare
Ineu (adineime 1,1 km). N

Deci, complexul sedimentar, in misura in care a fost determinat
de cercetdrile noastre, apare cu grosimi foarte mari in avanfosa Carpatici
pe aria depresiunii Focsani (cca. 18 km s§i chiar mai mult).

Grosimi mari (6,5 km) apar in Bazinul Transilvaniei, la est de Tg.
Mures (intre cele doui Tirnave). In zona anomaliei geofizice complexe
de la Pogicedua (zona-Barbosi), complexul sedimentar este mai subtire
(4,0 km).

Grosimi reduse ale sedimentarului (1,0—2,4 km) sint prezente in
nordul Muntilor Apuseni (pe valea Crigsului Repede) i in Depresiunea
Pannonica.

Orizontul seismie K,

Aceastd limitd a fost interpretatd ca reprezentind discontinuitatea
Conrad, plasat# intre stratul crustal superior si cel inferior.

Structura acestei discontinuitdti apare ceva mai simpld datoritd
caracterului regional al observafiilor obfinute de la acest nivel. Anali-
zind-o tot de la est citre vest se remarcd adincimea mare (cca. 26 km) in
zona Focsani, in comparatfie cu cea de la Galati (22 km). Maximul de afun-
dare pare a se contura la circa 25 km vest de Focsani.

Citre vest, limita prezintd o ridicare, situindu-se in dreptul punec-
tului de explozie Satu Nou, la adincimea de circa 18 km. In continuare,
dupd un sistem de fracturi care afecteazd toate orizonturile seismice,
limita K, are la periferia sud-esticd a Bazinului Transilvaniei o pozitie
superioard (cca. 13 km). Se schifeazd apoi o largd zond de afundare dupi
care urmeazd o ridicare a orizontului (cca. 10 km adincime) la vest de Tg.
Mureg (zona Barbogi). La vest de aceastd ridicare majord limita K; se
afundd, atingind la Cluj-Napoca adincimi de 15—16 km.

Pe aria Muntilor Apuseni structura orizontului pare a fi linigtitd,
aproximativ orizontald, cu adincimi de circa 16 km (la Huedin). La vest
de Huedin limita suferd o usoard ridicare, ajungind la Oradea la adincimi
de 14 km.

Scoarta terestra

Sectiunea seismicd pune in eviden}d existenta unei cruste terestre
de tip continental, caracteristicd zonelor geosinclinale (Carpafii Orien-
tali) §i masivelor mediane (Depresiunea Pannonici). Intre aceste sub-
tipuri se plaseazd crusta din Bazinul Transilvaniei cu o structurd generald
de tranzitie.
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Tn estul profilului, pe aria promontoriului nord-dobrogean si apoi
in avanfosa Carpaticd, crusta terestrd prezintd valori speclflce zonelor
de platform4.

Citre vest’ dlscontlnultatea Mohorovi¢ié (orizontul M) se afunds
brusc prin intermediul unei. fracturi, inregistrind adincimi de 48 —49 km.
In plin domeniu orogenic sint pos1b11e adineimi ceva mai mari, insd lipsa
datelor de observatie nu g perm1s précizarea pozlmel orizontului.

Trebuie menfionat faptul ci in aceastd zoni (Carpatii Orientali)
datoritd unor condifii seismogeologice nefavorabile plasate, probabil,
la baza scoartfei, informaftiile seismice (cit si-cele selsmologlce) au fost cu
totul sporadice.. Arcul carpatlc se comporta ca un ecran in procesul
de propagare al uindelor seismiice. Analiza hirtilor macroseismice ale seis-
melor intermediare a indicat existenta unor ‘anomalii in distributia in-
tensitéitii seismice, in'sensul unor atenuarl ale undelor seismice in dlrectla
Bazinului Transilvaniei. -

In continuare, citre vest, crusta suferi o subfiere considerabild :
in zona marginald Carpatilor (in: dreptul punctului de explozie Satu Nou)
s-a determinat o grosime de circa 35 km. Trecerea de la orogenul carpatic
la Bazinul Transilvaniei se face prin intermediul unor fracturi ce afecteazi
intreaga sectiune a crustei §i care au constituit, probabil, cdile de migratie
ale magmelor care au generat eruptiunile neogene.

In cuprinsul' Bazinului Transilvaniei se evidentiazd o subtiere pro-
gresivd a crustei terestre pind intr-o zonid situatd la vest de Tg. Mures
(Barbosi), unde se inregistreazi grosimea cea mai redusid (cca. 28 km).

Mai spre vest este prezentd o compartlmenta,re a crustei prin in-
termediul a trei zone de faliere. Intre Tg. Mures si Cluj-Napoca se separa
un sector cu grosimi de circa 36 km ijar in continuare pind la Huedin
un alt sector cu grosimi mai reduse (cca. 30 km). La vest de Huedin gro-
simea crustei terestre este de 32—33 km, dupd care spre vest se micgoreazi
treptat atingind la Oradea valori de 27 km.

In afara orizonturilor seismice principale descrise mai sus (M, K;, K,)
s-au pus in evidentd gi alte contraste seismice, atit in partea superioard
a crustei cit §i in baza ei, la nivelul trecerii la mantaua superioari.

. Astfel, in Bazinul Transilvaniei cercetédrile noastre au urmérit unde
seismice (P% si P%) generate de limite plasatein stratul erustal inferior.
Corelarea lor s-a realizat numai pe porfiuni relativ reduse, astfel c¢i nu
a fost posibild o valorificare cantitativd a datelor de observatie. Un alt
inconvenient a fost legat de lipsa unor informatii asupra vitezelor de pro-
pagare la adincimi mari corespunzitoare pozitiei acestor limite.

In mod cu totul aproximativ s-a construit orizontul intermediar
K,, situat in zona Tg. Mures la adincimi de circa 17 km. Interesant este
faptul c& si limita respectivd indicd o ridicare in aceastd zond °.

In nordul Muntilor Apuseni. (sector Vadu Crlsulul-Ora,dea,), cercetd-
rile seismice au identificat o undi intermediard (P%) din stratul crustal

®F. Rddulescu, P. Constantinescu, D. Enescu, A Sova,
A. Pompilian, N. Ibadof. 1973, Arh. 1.G.G., Bucuresti.
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superior, care este urmiritd si in Depresiunea Pannonicé, pe teritoriul
Ungariei.

In sectorul Cojocna- CluJ-Napoca, in zona de trecere de la Depresiu-
nea Transilvaniei la Muntii Apuseni, sondajele circulare au pus in evidents
un al doilea contrast seismic situat in baza crustei terestre.

I\TTEGRAREA REZULTATELOR iN CADRUL INFORMATIILOR GEOLOGICE
: SI GEOFIZICE ANTERIOARE

Structura crustei terestre de-a lungul profilului XTI prezintd o serie
de particularititi legate de geotectonica de ansamblu a unitadtilor traver-
sate. Ea se integreazi in imaginea generald a unei cruste de tip conti-
nental ale ciror caractere au fost stabilite de cercetéirile seismice executate
si in alte zone ale Globului (de ex. in Uecraina). :

Pentru o- sistematizare a prezentdrii nivelului actual de cunoastere
geologicd si geofizicd a crustei terestre, in cele ce urmeazd tratarea se va
face separat pe unitdf{i geologice.

Avanfosa Carpatied

Caracterul acestei unitdti este imprimat, In principal, de subsi-
denta puternicd prezentd pe aria depresiunii Focsani. Grosimea sedimen-
tarului este de circa 18 km, intr-o zona situaté pe flancul estic al depresiunii,
nu departe de axul acesteia S.

Gravimetric, zona de subsidentd este caracterizatd de prezenta unei
importante anomalii negative.

Demni de remarcat este grosimea redusé a stratului crustal superior
(stratul ,,granitic’’), de circa 8 km la est de Focsani. Citre Galati, grosimea
acestui strat se mireste considerabil, ajungind in extremitatea esticd a
profilului la valori de aproape 22 km (orizontul K, este plasat aici la adin-
cimi sub 1 km).

Curbele Ag si AT, prezintd de la vest citre est valori anomale cres-
cétoare. Anomalia Bouguer contine in principal efectul ridicérii orizontului
K, pe aceastd directie. Considerdim cé in aceastd zoni, efectul variatiilor
de grosime a stratelor crustale (,,granitic” si ,,bazaltic’’) este continut
intr-o proportie redusd in alura anomaliilor gravimetrice §i aeromagnetice.

Grosimea stratului erustal inferior (stratul ,,bazaltic”) este de circa
15 km imediat la est de Focsani, iar in zona Galati (i pe profilul interna-
tional IT), de 24 km. Ingrogarea din aceast# regiune se realizeazi pe seama
adineirii orizontului M.

Crusta terestrd, in totalitate, apare structuratd in aceastd parte a
profilului intr-un sector central cu grosime mai mics, mirginit de doud
compartimente cu grosime mai mare. Trecerea de la un sectorla altul
se face prin intermediul unor fracturi- crustale. Cea vesticd (din dreptul

6P, Constantinescu, D. Enescu, F. Rddulescu, St. Patrut, G
Raportaru 1971, Arh. L.G.G., Bucuresti.
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localitdtii Focsani) coincide cu linia structurald de ordinul I(G,), deter-
minatd de Gaviat et al. (1963), reprezentind prelungirea vesticd a
faliei Peceneaga-Camena.

Distributia focarelor seismelor din regiunea Vrancea indicé existenta
unei zone seismice Benioff cu o inclinare ce se accentueazi cu adincimea “.
Fractura mentionaté se plaseazi in cadrul acestei zone seismice. Din lipsa
datelor de observatie falia a fost trasatd numai la nivelul limitei M ; este
posibil ca ea s& se prelungeascd catre suprafatd, in zona focarelor seismice
superficiale.

Fractura esticd (de la cca 15 km vest de Galati), cu o sdriturd de
4 km, are un corespondent magnetic §i aeromagnetic. Ea se suprapune
fracturii crustale pe care s-au insinuat eruptiunile paleozoice (linia
Peceneaga-Pechia-Borzesti) care in sectorul dobrogean se confundd cu
falia Peceneaga-Camena. Variatia cimpului magnetic (AT,) pune in evi-
dentd in aceastd zond o anomalie pozitivd, legatd de acest material
. eruptiv bazie.

Orogenul Carpatie

in acest domeniu lipsesc datele referitoare la grosimea complexului
sedimentar din care cauza nu se poate estima dezvoltarea stratului crustal
superior.

Stratul crustal inferior are o grosime de cca 20 km (la est de Tg.
Secuiesc) ce se micgoreazd cétre vest ajungind la 17 km in dreptul punc-
tului de explozie Satu Nou.

Discontinuitatea Mohorovi¢ié prezintd valori de adincime mari
(47 —48 km) determinate doar in sectorul marginal extern. Lipsesc datele
din zona centrald gi cea internd a orogenului carpatic.

Studiile efectuate asupra anomaliei izostatice (Socolescu
et al., 1964), calculatd pe baza reducerilor in sistemul Airy — Heiskanen
indicd o ingrosare a crustei in aceastd regiune, cu valori maxime de 37—,
47 km, functie de formulele utilizate. Comparativ cu zona din fata Car-
patilor se remarcd diferente de grosime de 4—13 km.

Anomalia Bouguer indicé o crestere regionald cétre vest a valorilor
din zona minimului cartat pe aria depresiunii Focsani, in concordantd cu
ridicarea stratului crustal inferior §i subtierea crustei terestre.

Trecerea de la domeniul cutat la Bazinul Transilvaniei se face prin
intermediul unor fracturi crustale ¢ detectate §i gravimetric, corespunzé-
toare liniilor structurale de ordinul I: Gy, G, G (Gav &t et al., 1963).

Una din falii (ce se suprapune liniei G,,) afecteazd intreaga secfiune
a crustei, generind in zona adiacentd (Bazinul Transilvaniei) o serie de
modificdri ale constitutiei stratelor crustale.

7 C. Radu Contribution a I'étude de la seismicité de la Roumanie et comparaison
avec la seismicité du bassin mediterranéen et en particulier avec la seismicité du Sud-Est de
la France. 1974, Thése de docteur, Strasbourg.

8 P Constantinescu, D. Enescu, F. Ridulescu, A. Sova, G.
Piscupescu 1972, Arh. I.G.G., Bucuresti.
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Cercetirile anterioare (Socolescu et al, 1963, 1964) au sta-
bilit existenta, pe aria Carpatilor Orientali, a unei fracturi complexe de
tipul celei descrise de Benioff (numitd fractura de fundament a Car-
patilor Orientali) in zona de inflexiune a suprafeei Mohorovi¢ié. Argu-
mentele geologice sint legate de manifestdrile magmatice din zona defor-
matiei respective. Ramificatia vesticd a acestei fracturi corespunde, pro-
babil, faliei determinate de cercetdrile noastre.

Bazinul Transilvaniei

Elementul structural major este reprezentat de subtierea crustei
terestre si ridicarea stratului inferior in centrul bazinului. Presupusi
initial de Socolescu et al. (1963 ; 1964) pe baza analizei anomaliei
izostatice side Cristescu etal ®pebaza anomaliei cimpului magnetic
total, ea este confirmatid de rezultatele cercetdrilor noastre. Ridicarea
maselor crustale bazice din zona Pogiceaua-Micestii de Cimpie se reflecti
gi in pozitia fundamentului cristalin (K,).

Gradientul de scédere a valorilor A, din vestul anomaliei de maxim
(Pogiceana) confirmd existenta unor accidente tectonice in crusta supe-
rioard (la nivelul orizonturilor K, §i K,).

Curba AT, are o alurd aseminéitoare, sciderea anomaliei fiind ins#
mult mai pronunta,ta (cca 300 v). Cercetdtorii anteriori presupun existenta
unui corp eruptiv bazic in zona centrald a bazinului. Rezultatele cer-
cetdrilor noastre precizeazd ridicarea stratului bazaltic din zona
Pogaceaua, stabilind astfel natura dublei anomalii geofizice. Nu este
exclusd, insa, ex1stent,a, unor eventuale corpuri eruptive superficiale
a ciror punere in loc s& fi fost favorizatd de sistemele de fracturi eviden-
tiate la nivelul tuturor discontinuitifilor. Pozitia acestor fracturi coincide
de altfel cu o serie de maxime magnetice (AZ), legate de erupfiuni neogene,
de-a lungul liniei Beclean-Pogiceana-Dumbriveni (G a v &t et al., 1963).

Anomalia regionald de minim gravimetric Ceanu Mare-Turda-Aiud
corespunde ingrosdrii sedimentarului din aceastd zond ° (est Cojocna).
Efectul se cumuleazd datoritd adincirii suprafefei stratului crustal infe-
rior §i ingrosdrii crustei terestre.

Muntii Apuseni

Structura crustald a acestei unitdti geologice este dominati de pre-
zenta a trei blocuri crustale de grosimi diferite. Delimitarea lor se face
printr-o serie de accidente ce apar pe secfiunea seismicéd (fig. 2).

Regional, excluzind blocul situat intre Cluj-Napoca i Huedin, crusta
terestrd prezintd, de la est citre vest, o reducere a grosimii. Dacd la Cluj-
Napoca aceasta este de 35 km la Oradea crusta are o grosime de 28 km.

®T. Cristescu, A. Stefdnciuc. 1965 Arh. M.M.P.G., Bucuresti.

10 M, Visarion, E. Ali-Mehmed, V. Lizdrescu, Ruxandra
Stefdnescu, Caliopi Dumbravid 1970, Arh. I.G.G., Bucuresti.
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La vest de Huedin stratul crustal inferior are o tendin{d de ridicare
citre suprafatd. Aceastd tendintd se reflectd §i in cregterea regionald a
valorilor anomaliei Bouguer.

Elementele locale ale anomaliei gravimetrice caracterizeazi struc-
tura complexului sedimentar. In zona vestici mentionim anomalia pozi-
tivé de la Alegd, care corespunde unei ridiciri a fundamentului cristalin,
§i anomalia negativd de la Tileagd ce reflectd ingrosarea formatiunilor
sedimentare.

In sectorul Vadu Crigului—Cluj-Napoca lipsesc datele referitoare
la evolutia fundamentului; singurele indicatii se limiteaz la aparitiile de
sisturi cristaline din zona Ciucea. it

Curba AT, prezintd in domeniul Muntilor Apuseni o evolutie nesem-
nificativii. Singurele anomalii apar in dreptul localitdtii Huedin. Una din
ele se coreleazi cu eruptiunile banatitice ale masivului Vlideasa. In baza
crustei pare a se contura o fracturd care poate fi legati de aceste
eruptiuni. :

In portiunea centrali a domeniului muntos crusta terestrd prezinti
grosimi de circa 32 km (zona Ciucea).

Grosimile reduse ale crustei sub Muntii Apuseni, in ‘comparatie cu
cele de sub Carpatii Orientali, confirm# ipoteza care atribuie acestui dome-
niu orogenic de pe aria geosinclinalului alpinocarpatic o structura crustalé
proprie (Ciocirdel et al., 1969).

Depresiunea Pannonied

Extremitatea vestici a profilului XI se plaseazd pe aria acestei
depresiuni. Crusta terestrd din aceastd regiune prezintd o structuri ase-
minitoare celei’ determinate’ pe teritoriul R. P. Ungare (Mituch,
Posgay, 1971). Diferentele care apar la nivelul stratului crustal inferior
se datoresc vitezelor medii diferite utilizate la construirea discontinuittii
Conrad. . .
Caracteristica generald a acestei unitdfi geologice este grosimea
redusd a crustei terestre (27 —28 km) ; aceasta se realizeazé pe baza redu-
cerii grosimii ambelor strate crustale.
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LA STRUCTURE DE LA CROUTE TERRESTRE SUR LE PROFIL
GALATI-ORADEA, DETERMINEE PAR DES RECHERCHES SIS-
MIQUES

(Résumé)

Le travall présente les principaux résultats des recherches sismiques exécutées sur le
profil XI, Galaji—Tirgu Secuiesc — Cluj Napoca-Oradea.

La coupe sismique rédigée montre I'évolution de trois niveaux majeurs de la crolte
terrestre, notamment : la surface du soubassement cristallin (horizon Ko), la discontinuité
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Conrad (horizon K) et la limite inférieure de la crotte (la discontinuité Mohorovi¢i¢ — horizon
sismique M).

La crofite terrestre apparait le long du profil sismique comme étant constituée d’une
série de blocs, a structures différentes, qui correspondent en général aux unités géotectoniques
traversées par le profil.

Les recherches sismiques ont permis la mise en évidence des principales lignes de dislo-
cations qui délimitent les blocs crustaux respectifs et qui sont corrélées avec les informations
géologiques et géophysiques antérieures.



NOI ASPECTE STRUCTURALE IN ZONA PALAZU MARE OBTI-
NUTE PRIN VALORIFICAREA MASURATORILOR SEISMICE!

DE
SEVER  SPANOCHE 2

Abstract o

New Structural Aspects in the Palazu Mare Zone Obtained
by Revaluation of the Seismic Measurements. The paper. present the
results obtained during the seismic research by the refraction method carried out in the Palazu
Mare zone. There are given more characteristic seismic sections, which point out the morpho-
logy of the basement of the researched zone, as well as the structural relationships between
the different behaviours of the rocks. On the basis of the obtained data a new hypothesis
of interpretation is advanced as regards the structural belonging of the Palazu Mare iron
deposit, at the same time being specified a number of tectonical accidents which outline the
economic interest of the zone. The paper provides also with information regarding the Juras-
sic formations located in the ore deposit hanging wall.

Primele informaftii cu privire la prezenta mineralizatiei de fier de la
Palazu Mare le definem din anul 1951, ca urmare a mésurdtorilor magnetice
regionale executate la sol (Airinei, 1955). Urmeaz4 un amplu program
de cercetiri geofizice §i lucriri de foraj care au condus la evident{ierea impor-
tantei mineralizatii de fier din fundamentul cristalin ; totodatd s-au sta-
bilit o serie de.rezultate cu privire la aspectul morfologiei fundamentului
$i la compozitia sa petrograficd, la extinderea, zonei mineralizate i altele
referitoare la regimul hidrogeologic. i

Studii recente aratd cd desi confinutul de fier al mineralizatiei nu
este prea mare, datoritd volumului de rezerve se poate considera cé la
Palazu Mare existd un mare zicimint de fier. In cadrul reexamin#rii posi-
bilitd{ilor de valorificare a acestei mineralizatii s-a ardtat necesitatea efec-
tudrii unor noi cercetdri pentru determinarea cu mai mare precizie a struc-

1 Sustinuti in sedinta de comuniciri gtiintifice a Institutului de geologie si geofizici
din 27 mai 1975. - ' :

3 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.

6 — c. 1818
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turii cuverturii sedimentare gi a soclului cristalin, a domeniului ocupat de
zona mineralizatd §i a dispozifiei spatiale a calcarelor jurasice carstificate.

In acest scop a fost aplicatd si metoda seismicé, prin lueréri de teren
efectuate in vara anului 1974 ; rezultatele ob{inute fac obiectul prezentei
comunicari.

Consideratii asupra aledituirii geologice

Situatd in vecinidtatea zonei de contact a Masivului central-dobro-
gean cu Platforma sud- -dobrogeand, doud unitd{i structurale majore
Mutihac, Ionesi, 1974), zona Palazu Mare cuprinde in bazé forma-
tiuni vechi de virstd anteproterozoici si proterozoicd care alcituiesc funda-
mentul regiunii, peste care sint dispuse formafiuni mezozoice §i tertiare
(Ianovici et al, 1961).

Studiile geologice efectuate, cuprinzind si rezultatele obf{inute din
23 foraje situate pe aria anomaliei magnetice, au permis stabilirea carac-

terelor petrografice, stratigrafice si structurale precum §i conturarea par-
tiald a zdcdmintului.

Ipotezele de interpretare emise pla,sea.zé, zécdmintul de la Palazu
Mare in Dobrogea sudicd, fie cd se admite existenta liniei de 1nc§,1eca,re
Capidava-Ovidiu, fie falia Palazu, intr-o pozifie mai sudici.

Soclul Dobrogei de sud a fost interceptat numai prin foraje, la alcd-
tuirea lui luind parte sisturile cristaline mezozonale §i formatfiunea gis-
turilor verzi. Ridicarea sa cea mai mare se afld in zona Palazu Mare unde
sisturile cristaline se gisesc la adincimea medie de-550 m. In cadrul
acestora'au fost separate un complex inferior alcituit din gnaise granitice,
unul median (compexul amfibolic care cuprinde seria feruginoas#) si com-
plexul metamorfic superior. Sisturile verzi au fost intilnite in sudul zacd-
mintului, direct peste gisturile cristaline, unde au o grosime de aproxima-
tiv 370 m, sau in vecindtatea localitd{ii Cocosu, avind o dezvoltare mult
mai mare. )

Dispuse discordant peste gisturile verzi si cele cristaline, calcarele
jurasice reprezintd termenul cel mai vechi al formatiunilor mezozoice
traversate de foraje. Ele apar la zi in nordul zdcimintului, afundindu-se
citre sud, unde sint acoperite de formatiuni mai noi, cretacice §i tertiare.

Din punct de vedere structural mentiondm existenfa accidentului
tectonic de pe valea Carierii, orientat NV—SE, in lungiul cdruia sint puse
in contact direct gisturile verzi din compartimentul nordic cu calcarele
jurasice din sud. Consideratd pe baza rezultatelor unor lucriri de foraj
si confirmatd apoi de Ciocirdel §i Patrulius  (1951), falia
Capidava-Ovidiu a fost extinsd de la Ovidm pind in vest, la Dunére, prin
cercetdri geofizice (Airinei, 19555 Botezatu, B dcioiu,
1957). Intr:o interpretare mai rioud se arata cd falia’ Capidava-Ovidiu nu
ar prezenta importanta care i s-a atribuit, considerindu-se ci accidentul
major care separd Dobrogea centald de cea sudicd s- ar plasa la nivelul
dislocatiei Palazu (Mutihac;, ITonesi, 1974). - °

Se gtie ed sisturile verzi din Dobrogea centrala se dezvoltd foarte
mult in adincime ;-forajul de la Mihai Viteazu a fost oprit la 1720 m in
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aceastd formagiune iar misurdtorile seismice de refractie de pe aliniamen-
tul Cogealac - M. Kogélniceanu au indicat o gros1me ‘de cel putin 1400 m
a gisturilor-verzi {Constantinescu, Spidnoche, 1967; 1970).
De asemenea forajul de la Cocosu a traversat aeeastéd formatlune peun
interval mai mare de 850 m.

Existenta gisturilor cristaline la cca 550 m adincime in zona Palazu
Mare indic# cea mai mare ridicare a fundamentului in acest sector, in
comparatie cu sisturilé verzi dela nord de falia Capldava Ovidiu, precum
§i cu fundamentul din Dobrogea sudicd.

In aceasté. situatie se contureazd o noud pos1b111tate de 1,Lnterpretare
cu privire la apartenenta structurald a zicimintului de la Palazu Mare.
Pistrind caracterul de horst al: Dobroge1 centrale (Murgeanu, 1955-
fide Airinei, 1955) si considerind ci $l in sud existd acelasi tip de
raporturi intre gisturile cristaline si cele verzi, ca in zona faliei Peceneaga-
Camena, uhde fundamentul incaleci spre nord depozitele paleozoice si
triasice din sinclinalul Cirjelari—Camena (Mrazeec, Pasicu, 1912;
Macovei, 1912), zona Palazu Mare poate fi atribuitd Dobroge1 cen-
trale, contactul dintre cele doud unititi dobrogene realizindu-se pe o altd
linie decit Capidava—Ovidiu, care ar.trece pe la sudul zdcidmintului.

Rezultatele cercetirilor seismice din Dobrogea, efectuate in anii
1961, 1964 i 1974, aduc o serie de argumente in sprijinul acestei ipoteze.
i

Cercetéri seismice pentru determinarea morfologiei fundamentului
l

Schita din figura 1 prezmta amplasamentul ‘profilelor pe care s-au
efectuat misuritorile seismice. In primii ani ai cercetirii prospectiunes
seismicd a avut un caracter regional, executindu-se profilele de bazd ale
cédror aliniamente au mésurat distante de ordinul zecilor de km, orientate
N—S si E—V. Lucririle recente.au avut un grad de detaliu mai mare,
cidutind in prmclpal s& stabileascd pentru zona zédcimintului Palazu Mare
noi aspecte cu privire la morfologia fundamentulul, verificarea existentei
unor falii §i compartimente litologice in cadrul zicimintului, precum §i a
zonelor mai compacte de la suprafata calcarelor jurasice. :

Metoda de lucru a fost corelarea continu# a undelor refractate cu
puncte de observatie situate la echidistanta de 40 m. Interpretarea misu-
ritorilor s-a bazat pe studiul caracteristicilor cinematice §i dinamice ale
undelor inregistrate atit in domeniul primelor sosiri si cit in sosirile ulte-
rioare.

Sistemul de observatie adoptat a permis urméirirea continui a undei
frontale de la suprafata fundamentului zonei cercetate. Aceasta:a apirut
pe inregistriri la dlstan’pe de 2—4 km de punctul de generare, prezentind
viteze aparente mai mari de 5 km/s, net diferenfiate de cele ale undelor
refractate pe orizonturile situate in cuvertura sedimentard.

Totodat# a fost posibild si valorificarea unei unde frontale cu vitezi
aparentd mai micé, care a furnizat informatii cu prlvxre la suprafata cal-
carelor jurasice.
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La determinarea adincimilor acestor orizonturi s-a folosit metoda
intersecjiei fronturilor de unde, considerindu-se vitezele medii (prin for-
matmmle acoperitoare) obfinute din prelucrarea inregistririlor efectuate
in forajele din zonele Palazu Mare si Cocosu

g l5 Okm

o burs oaé}vgol' i

- ° N
Hdvodart

CONSTANTA

Fig. 1. — Schi{d cu amplasamentul dispozitivelor de misurdtori seismice.
1, traseul faliei Gapidava—Ovidiu; 2, fracturi de adincime determinatd
prin cercetiri seismice. '

Voled b Troian

Esquisse avec l’emplacement des dispositifs de mesurages slsmiques
1, le tracé de la faille Capidava— Ovidiu ; 2, fracture de profondeur déter-
minée par recherches sismiques.
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Sectiunea seismicd obfinutd pe aliniamentul 4—B marcheazé o
zond centrald ridicatd, care coboar#d ugor spre N si S (fig. 2).

Orizontul seismic respectiv se coreleazé cu suprafata sisturilor cris-
taline, interceptatéd de forajele din zona centrald. Spre sud s-a pus in evi-

H{m) A : B
D T » . . . -

200H
400+ 3
F
L
m—

' ]
800} Il . .
Y
10004 J >~ X

E
4200 . . 1 ’

2400
Him)y

Fig. 2. — Sectiune seismici pe aliniamentul A—B.
1, sisturi cnstalme 2, .sisturi verzi; 3, cuvertura mezozoici §i tertiard;
F, zond de fractura.
Coupe sismique sur I'alignement A—B
1, Schistes cristallins; 2, schistes verts; 3, couverture mésozoique
et tertiaire; F, _zone de fracture.

denté prezenta unei falii care aduce in contact direct sisturile cristaline cu
formatiunea sisturilor verzi si o putermca coborire a orizontului situat la
suprafata fundamentului cristalin, care in vecinitatea oragului Constanta
ajunge la 1200—1300 m admclme

Aceeasi structurd a fost obpmuta si pe ahmamentul 0—D (fig. 3).
Aici, anume in partea centrald, regasim orizontul $1bt111‘1101‘ cristaline la
nivelul —460 m, valoarea cea ma1 micé determinatd in intreaga zond cer-
cetati.

O situatie mai putin clari apare pe aliniamentul E—F (fig. 4)
Pe acest profil s-an obtinut adincimi mult mai rari atit pentru suprafata
sisturilor verzi, care ajung la adincimi de 1000 m, cit §i pentru orizontul
de adincime plasat in sudul faliei ¥ (1900 m). Prin analogie cu sectiunile
A—B si 0—D, considerdm c& acest ultim orizont ar reprezenta suprafata
sisturilor cristaline, pe cind pentru orizontul situat in nordul faliei existd
argumente care ar ardta posibilitatea apartenentfei sale de suprafata sis-
turilor verzi. In aceastd situatie aliniamentul respectiv ar delimita spre
vest domeniul de ridicare a formatiunilor ecristaline din zona Palazu
Mare, care s-ar inchide periclinal prin sisturi verzi.
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Sectiunea seismicéd din figura 5, care prezinté rezultatele obfinute pe
o portiune a profilului executat prin centrul Dobrogei, intre Rimnicu de
Jos 1a N si Negru Vod# la S, pare si confirme aceastd interpretare. In
plus ea aduce gi informaftii suplimentare in legdturd cu raporturile struc-
turale din zona faliei Capidava-Ovidiu.

Him) & il
T
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wq | !
: é g |
400-| . F. ;
———'. \ L N . .
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. }
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1000- ] ’
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: 0 ‘500 4800m =]
1400 ; )

Fig. 3. — Sectiune seismici pe aliniamentul C—D
1, sisturi cristaline; 2, sisturi verzi; 3, cuvertura mezozoici si terfiard;
F, zona de fractura.
Coupe sismigue sur 1'alignement C—D.
1, schistes cristallins; 2, schistes verts; 2, couverture mésozoique et ter-
tiaire; F, zone de fracture.

Dupi cum remarcim, orizontul plasat la suprafata gisturilor verzi,
urmirit continuu pe acest profil 1a adincimi foarte mici, din dreptul loca-
litdtii M. Kogélniceanu incepe s& coboare treptat citre sud, traverseazid
zona faliei Capidava-Ovidiu fird sé o pund in evidents §i se mentine la o
adincime medie de 500 m pin# in dreptul dealului Agi-Cabul. Aici sintem
in prezenta unui puternic accident tectonic, la sud de care se obtine un
orizont seismic adine, analog celui determinat pe aliniamentele considerate
anterior. '

Corelarea rezultatelor seismice de adincime cu cele de foraj, precum
5i considerarea zonelor seismice anomale din punct de vedere dinamic in
care s-au obtinut indicatii cu privire la existenta unor accidente tectonice,
a permis realizarea unei schife structurale la nivelul formatiunilor funda-
mentului zonei Palazu Mare (fig. 6). ' :

Ha,r[a gu izobatele acestui orizons, trasate le echidistanta de 20 m,
marcheazd un compartiment central ridicat, flancat la N, S gi E prin
falii. Orizontul sisturilor cristaline coboar# pe directia sud-est, de la nive-
lul —460 m, pind la —580 m, prezentind totodatd o tendintd de coborire,
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i Fig. 4, — Sectlune seismicii pe aliniamentul E—F
1, gisturi cristaline; 2, sisturi verzi; 3, cuvertura mezozoici i tertiard;
; F, zoni ‘de fracturi.
Coupe sismique sur l’alignement E—F
1, Schistes cristallins ; 2, schistes verts; 3, couverture mésozoique et ter-
; tiaire; F, zone de fracture.
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. Fig. 5. — Sectiune seimici pe aliniamentul G—H

1, sisturi cristaline ; 2, sisturi verzi; 3, cuvertura mezozoici .5i terfiard; F, zond de fracturi.
Coupe sismique sur Il'alignement G—H

1, schistes cristallins ; 2, schistes verts; 3, couverture mésozoique et tertiaire; F, zone de

fracture.
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atit in partea nordicé, cit §i in cea sudicd a zdcimintului, care d4 structurii
respective un aspect de creasti.

In nordul zonei investigate se coreleazd pe mai multe profile zona de
fracturd F, dupd care urmeaz# o coborire a limitei. Aceasta poate reprezen-
ta aici suprafata sisturilor cristaline, ins# nu este exclusd i posibilitatea

10901!\

— -. Fig. 6. — Schitd structuralid la suprafata formatiunilor din fundamentul
zonei Palazu Mare.
Esquisse structurale 4 la surface des formations du soubassement de la
zone de Palazu Mare. .

apartenentei la un 214 orizont litologic (gnaise granitice sau mai probabil
sisturile verzi).

In zona sudici delimitarea sisturilor cristaline subiacente calcarelor
jurasice se face prin accidentul F;, 1a sud de care compartimentul constituit
din gisturi verzi este mai elevat cu 30—40 m; in continuare se remarcd
aceeasi tendintd de coborire spre sud.

De asemenea s-a evidentiat si falia F,, plasatd imediat la sud de
F, si probabil in strinsd legiturd cu aceasta; de-a lungul acestui acci-
dent compartimentul sudic apare mai coborit, uneori cu 20 m, fiind
constituit tot de orizontul sisturilor verzi care au fost interceptate prin
forajul de la Cocosu.

Remarcim totodatd ci la sud de falia F', regimul seismic se modificd
substantial, apdrind unde reflectate gi frontale la t1mp1 mai mari, care evi-
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dentiazé prezenta unui orizont seismic mai profund. Desi nu s-a putut
realiza o corelare continuf a undelor de la acest orizont, determinérile de
adincime indié4d valori de cel pufin 1500—2000 m. Probabil orizontul
respectiv se plaseazd la suprafata fundamentului de sisturi cristaline
avind adincimi asemin#toare cu cele determinate pe aliniamentul care
traverseazd zona dealului Agi-Cabul (fig. 5).

In aceast# acceptiune zona faliilor F, si F, dobindeste o importanté
mult mai mare, avind semnificafia unui a,cmdent major care se coreleazi
cu cel semnalat in sectiunea G—H; dlrect,la acestuia ar coincide dincolo
de Dunire, in Platforma Valahd, cu regiunea Tdndirei.

Presupunem ci la est zona centrald de sisturi cristaline se extinde

pind in dreptul faliei F, §i a satelitului sfu estic, dup# care sint indicatii
cu privire 1a o coborire accentuati a orizontului urmdirit.

Asupra semnificafiei unor rezultate seismice eu privire la struetura forma-
tiunilor jurasice

Cu toate c# sistemul de observatie adoptat nu a ficut posibild urms-
rirea continud a orizontului plasat la suprafata calcarelor jurasice, s-a
reusit evidentierea acestuia pe o zond relativ largi, care cuprindée mai ales
partea centrald a zdcimintului.

Harta cu izobate (fig. 7) evidentiazd o zond centrald mai eleva,té;
cuprinsd intre curbele de nivel cu valorile —20 si —30 m; la est i sud

\X —=p5 \& 500 - 1000

Fig..7. —Hart4 cu izobate
la intrarea in calcarele ju-
rasice, rezultat al mésuri-
torilor seismice de adinci-
‘ me. )
Carte avec isobathes a1’en-
trée dans les calcaires juras-
siques, rédigée par suite
des mesurages sismiques
de profondeur.
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de - aceasta, orizontul resPectlv coboarél pind la —50 m, iar -Spre nord
ajunge la. —80 m. .

La nivelul acestei 11n11te ‘nu se observé, prezenta ﬁnor acmdente
tectonice desi in sud am obtinut adincimi ping la —250 m pentru acelasi
orizont (zona movilelor Anadalchlol), iar cele doud foraje de:la: Valul
lui Traian, cu o distantd de numai 2 km intre ele, intercepteazi acest
orizont la adincimi sensibil diferite (—365 m, respectiv  —148 m).

Un important rezultat s-a obtmut din distributia valorilor vitezei
de limité de pe suprafata calcarelor jurasice. In general ele sint cuprinse
in intervalul 4200 —4500 m/s, insd a fost evidentiatd si o zond in care valo-
rile de vitezd ajung ping la 4800 m/s; aceasta se extinde in partea nord-
esticd a zonei, pe o suprafafd de -aproximativ 2,5 Km? §i de forma
aproape circularia. Ea coincide in buni parte cu zona de maximi compacti-
zare a calcarelor jurasice evidentiatd prin mterpretarea complexd a datelor
gravimetrice i electrometrice.

CONSIDERATII FINALE

Oercetarea seismics efectuati la Palazu Mare a adus 0 serie de infor-
matii in legiturd cu morfologia fundamentului din zona centrals, cerce-
tatd prin foraje §i din sectoarele adiacente zicimintului.

Delimitindu-se compartimentul ridicat central cuprins intre liniile
F, F, 5i Fy, s-a determinat o suprafa{d mai mare decit cea estimaté
pind in prezent, unde mineralizatia poate fi intilnitd la adincimi mai miei
de 550 m. Din acest punct de vedere apare, ca deosebit de interesanta,
zona vesticd unde fundamentul ocupi pozitia cea mai elevaté, precum §i o
zond situatd in partea sudicd a zdcimintului, pind in dreptul aliniamentului
faliei F,, care a fost evidentiatd si trasatd pe baza misuritorilor noastre.

Cu privire la existen{a unor compartimente diferite in cadrul z#ci-
mintului se poate considera c& s-a reusit o confirmare partiald a acestora
pe baza misurdtorilor seismice. Evidentierea liniei F'ycare separd sisturile
cristaline de cele verzi (situate in sud) §i a faliei F3 cu satelitul sdu estic
reprezinti argumentele respective.

Alte rezultate aduse prin cercetarea seismics se referd la cunoatsterea
reliefului §i a gradului de compactizare a calcarelor jurasice. Deosebit de
interesantd apare in aceastd direcfie localizarea unei zone in care se presu-
pune o compactizare mai mare §i unde ar exista condi{ii optime pentru
amplasarea viitoarelor lucriri miniere de deschidere a zdciimintului.
De asemenea, s-au obtinut o serie de rezultate privind formatiunile din
imediata vecindtate a suprafetei, stabilindu-se grosimea depozitelor cua-
ternare, sarmatiene §i cretacice. :

Corelarea tuturor rezultatelor cu :cele obtinute din cercetarea seis-
micd anterioard a fiicut posibild objinerea unor informatii suplimentare cu
privire la structura de ansamblu a zonei. Dintre acestea mengiondm in
primul rind existenta liniilor F, §i F,, care, impreuns, separi in nord o
zond in care fundamentul crista,lin este cel mai ridicat. La sud de aceste
falii regfisim orizontul formatiunilor cristaline la adincimi mult mai mari.



11 NOI ASPECTE STRUCTURALE IN ZONA PALAZU MARE 91

fn nordul si vestul ziicimintului, in portiunea cuprinsi intre falia
Capidava-Ovidiu §i linia F,, singurele informatii obfinute se referd la
adincimea mai mare a formafiunilor din fundament, comparativ on aria
central a zonei Palazu Mare.

Neavind rezultate care si confirme continuarea vesticd a liniilor
F, §i F,, nu se poate face o interpretare fundamentats nici cu privire la
evolupia pe directie a faliei Capidava-Ovidiu si a raporturilor care existd
intre zona cu fundament ridicat de la Palazu Mare §i regiunile invecinate.
Pentru aceasta se impun cercetéri suplimentare cel putin in zona cuprins#
intre falia Capidava-Ovidiu, forajul deé la Cocosu $1 partea vesticd a sec-
torului explorat prin . foraje de-la Palazu. -

In ipoteza ci rezultatele care se vor obfine nu vor confirma existenta
faliei majore Capidava-Ovidiu va trebui acordaté o importantd mult mai
mare zonei de accident tectonic ¥, §i F,, probabil de natura celei atri-
buite_dislocatiei Palazu.

In acest caz domeniul Dobrogei centrale cu $1stur11e verzi care inchid
perlchnal ridicarea de “gisturi cristaline de la Palazu Mare s-ar prelungi
pind la zona de accident tectonic major evidentiat prin lucririle seismo-
metrice, la sud de care fundamentul cristalin se regiseste la adincimi
mult mai mari.
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NOUVEAUX ASPECTS STRUCTURAUX DANS LA ZONE
DE PALAZU MARE OBTENUS PAR LA VALORISATION
DES MESURAGES SISMIQUES

(Résumsé)

La zone de Palazu Mare présente une importance économique particuliere, du fait du

gisement de fer cantonné dans son soubassement ; celui-ci a été mis en évidence par les travaux
géophysiques et de forage antérieurs. °

Afin d’examiner les possibilités de faire valoir le gisement, de nouveaux travaux ont
été récemment entrepris, parmi lesquels des mesurages sismiques de détail. Les résultats de ces
recherches font I’objet du présent article.

Du point de vue géologique. la zone de Palazu Mare est située prés de la faille Capi-
dava— Ovidiu, le long de laquelle on admet que deux unités structurales majeures de la Dobro-
gea viennent en contact : la zone centrale formée de schistes verts et la Dobrogea méridionale.

Le soubassement n’affleure guére dans la zone de Palazu Mare, mais il est connu des
forages, étant constitué de schistes crlstallms mésozonaux (Palazu Mare) et de schistes verts
(Palazu Mare, Cocosu), placés a des profondeurs variables, sur un intervalle d’environ —500 m
et —800 m; le soubassement est surmonté d’'une maniére discordante par un empilement de
dépbts sédimentaires, mésozoiques et tertiaires. Au nord de la faille Capidava-Ovidiu les schis-
tes verts occupent une position beaucoup plus élevée et présentent des épaisseurs trés grandes,
lés recherches sismiques dans la Dobrogea centrale indiquant des valeurs plus grandes que
1400 m (résultat confirmé également par les travaux de forage).

Les travaux sismiques de réfraction ont apporté une série d’lnformatxons sur la morpho-
logie et la profondeur des formations dans le soubassement. La méthode de travail a été la cor-
rélation continue des ondes réfractées, avec points d’observation placés tous les quarante métres
et avec points de tir 4’ environ 2 km. L’interprétation des mesurages est fondée sur I'étude des
caractéristiques cinématiques et dynamiques des ondes enregistrées autant dans le domaine
des premiéres arrivées qu’aussi dans les arrivées ultérieures. Pour les déterminations de vitesse
on a employé les mesurages exécutés en deux forages de cette zone et pour celles de profon-
deur des constructions ont été exécutées 4 I’aide de la méthode de V'intersection du front de
I'onde.

Dans la figure 1 est présenté le schéma de la distribution des alignements sur lesquels
on a effectué ces mesurages et dans ceux justement suivants (fig. 2, 3, 4, 5), quelques coupes
sismiques représentatives.

Sur direction N—S on distingue la zone d’exhaussement des schistes cristallins, qui
abritent la minéralisation, le contact méridional de celle-ci avec la formation des schistes verts,
de méme que ’affaissement trés accusé de I’horizon des schistes cristallins du sud de la zone
de Palazu Mare, le long d’une importante ligne de fracture.



13 NOI ASPECTE STRUUTURALE IN ZONA PALAZU MARE 93

La corrélation sur direction des zones dans lesquelles a été mis en évidence cet accident
tectonique avec les résultats obtenus sur I’alignement G—H (fig. 5), ou ’on constate un affais-
sement continuel de la surface des schistes verts, sans étre marquée la présence du contact
entre la Dobrogea centrale et celle méridionale du droit de la faille Capidava— Ovidiu, nous a
imposé de considérer une autre position pour la zone respective de contact, placée quelque
plus au sud (fig. 1, ligne 2).

Dans cette situation, on peut admettre que la zone de Palazu Mare appartient au
Massif central dobrogéen, a savoir & une zone plus élevée ; ’exhaussement se manifeste autant
pour les schistes cristallins, qu’aussi bien pour ceux verts qui semblement fermer périclinale-
ment les premiers. .

Dans ia figure 6 sont présentés les résultats sismiques acquis dans ia zone centrale du
gisement. Les isobathes pour ia surface des formations du soubassement marquent une zone
centrale, élevée, de type créte, sur direction approximative ONO, flanquée au nord, sud et est
par des fatfiles.

Les résultats sur la morphologie de la surface des calcaires jurassiques sont présentés dans
ia figure 7. On constate que les profondeurs de cet horizon sont comprises entre —20 et —80 m,
plus grandes vers le nord, les accidents tectoniques mentionnés plus en haut étant absents.
Dans le cadre de la surface étudiée on a délimité une zone & grandes valeurs de vitesses limite,
qui correspond i une compaction élevée des calcaires.
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APLICABILITATEA METODELOR FLECTRICE LA LOCALIZAREA

MINERALIZATIILOR DE SULFURI POLIMETALICE ASOCIATE

MEZOMETAMORFITELOR DIN 'CARPATII ORIENTALL ‘(ZONA
. - PIRiUL. HAJU)1 .

ks ¢ . DE
CLAUDIUS LAZAR, ERIKA LAZAR?2

Abstraet

The Applied Geoelectric Methods in Location of Poly-
metallic Sulphide Mineralizations Associated with East Car-
pathians Mesometamorphites -(Haju Brook Zone). The complex
geoelectric researches carried out within the Haju Brook zone demonstrate the increasing ef-
ficiency of the induced polarization method within the frequency range, to the pointing out
of the complex sulphide mineralizations associated  with East Carpathians mesometamorphi-
tes. The applicability of this method to the drillhole measurements is also pointed out.

5 -

Lucrarea de fatd isi propune evidentierea modului, de abordare,
prin metode geoelectrice, a problemei localizdrii mmera,hza,;ulor de sulfuri
polimetalice asociate mezometamorfitelor din Carpatii Orientali. Atentia
autorilor s-a indreptat asupra perimetrului Piriul Haju, situat la 5,5 km
SSV de localitatea Iacobeni — judetul Suceava, unde este cunoscuta,
incd din secolul trecut,o mineralizatie de sulfuri pollmetallce, exploratéd
prin galerii de coastd de citre Bruno Walter in 1876.

Suprafata cercetatd se incadreazi, din punct de vedere geologic,
in zona cristalino-mezozoicé a Carpafilor Orlentall, formatiunile intilnite
fiind reprezentate prin (Musat, Vasilescu, 1970):

" . — Seria de Iacobeni — Vatra Dornei, formats din roci mezometa-
morfxce (micagisturi biotitice cu granati si sisturi cuarfitice cu feldspafti);

— Seria de Tulghes, constituitd din gisturi epimetamorfice (sisturi
tufogene si tufitogene, sisturi grafitoase si cuartite negre);

1 Sustinutd in sedinia de comumcérl $t1mt)f1ce dm 11 mai 1976, a Instltutulm de geo-
logie si geofizica. !
2 Institutul de geologie §i geofizicd, str. Caransebes nr. 1) Buicuresti.
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— Seria permocarbonifers, alcituitd din filite cirbunoase gi gisturi
cuartitice efrbunoase ;

— Depozite sedimentare cuprinzind gresii §i marnocalcare cretacice
superioare §i conglomerate, gresii §i calcare eocene.

Toate aceste formatiuni au fost afectate de miseéiri tectonice succe-
sive, care au culminat in timpul fazei savice §i care au condus la formarea
unui sistem de fracturi orientate aproximativ NNV —SSE.

Mineralizatia de sulfuri polimetalice din aceast regiune este legatd
spatial de sistemul de fracturi NNV —SSE si apare la zi cu totul sporadic.
Avind ‘in vedere geneza mineralizatiei'— hidrotermaly de temperaturd
inalté — s-a presupus ci in adincime aceasta ar putea prezenta interes
economic 3, iar cercetiirile geoelectrice efectuate au localizat-o.

Pentru rezolvarea acestei probleme s-a utilizat un complex de metode
geoelectrice ¢ (metoda polarizatiei induse gi rezistivitdfilor aparente in
domeniul de frecventid si metoda potentialului natural), mésurdtorile de
teren efectuindu-se : ¢n situ, pentru stabilirea contrastelor geoelectrice
intre formafiuni; pe profile, pentru cartarea in adincime si suprafatéd a
mineralizatiei ; in gaurd de sondi, pentru a completa carotajul mecanic
deficitar in recuperaj din cauza sistuozitdtii §i inclindrii mari a formatiu-
nilor.

Determinirile de parametri electrici in situ au fost efectuate atit
pe aflorimente cit §i in luerdri miniere (galerii gi santuri), utilizind in acest
scop microdispozitive. Rezultatele obtinute sint prezentate in tabel.
Valorile parametrilor efect de frecvent’ (f.) si rezistivitate aparentd (p,)
au mai mult un caracter orientativ, datorat faptului ci rocile din aflori-
mente prezintd diferite grade de alterare. Ele relevi faptul ¢ intre micagis-
turile biotitice cu granati si sisturile biotitice, pe de o parte si minerali-
zatiile de sulfuri, pe de altd parte, exist# contraste suficient de pronuntate
ale efectului de frecventd. Pentru separarea zonelor mineralizate de cele
nemineralizate nu poate fi utilizatd rezistivitatea aparentd, dat fiind
faptul c& particulele metalice apar in general diseminate in masa mlca,sN-
turilor biotitice, asociate cu cuart, ceea ce conduce la modifiedri neimpor-
tante de rezistivitate in roca gazdi.

Misuritorile geoelectrice de teren® s-au executat de-a lungul a
gsapte profile orientate NNE—SSV.

Pentru apllcarea metodelor polarizatiei induse §i rezistivitifilor
aparente s-a utilizat dispozitivul dipol-dipol, iar pentru metoda potentla,-
lului natural s-a folosit procedeul potentla,l

Completul de aparaturi cu care s-au executat misuritorile a fost
de provenientd canadiani, Mc Phar si respectiv -Scintrex RSP —6.

2 Al. Musat, C. Pislaru, C. Minecan, Teodosia Minecan., (1972).
Arh. L.G.P. Bucuresti

A4ClL Lazir, Erika Lazér, E. Rusu. (1972). Arh. I.G.A. Bucuresti.
5 Jdem op. cit. pet. 4. .
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Fig. 1. — Cercetéiri geoelectrice complexe pe profilul AA’:

» epimetamorfite; 2, mezometamorfite; 3, falie; 4, anomalie de maxim de

polarizatie indusi.

Recherches géoélectriques complexes sur le profil AA’: 1, épimétamorphites ;
2, mésométamorphites; 3, faille; 4, anomalie de maximum de polarisation

induite,
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Harta distribuiei valorilor rezistivitdtii aparente la nivelul » = 1
(fig. 2) scoate in evidents existenta unui larg domeniu de maxim, cu valori
ce depisese 1000 Qm, atribuit micagisturilor biotitice cu granati, tendin-
tele de minim (p, << 500 Qm) nefiind cauzate de mineralizatie.

Analizind harta distributiei efectului de frecventi la nivelul » = 1
(fig. 3) remarcim c& sisturile biotitice nemineralizate sint puse in evident3
prin valori de pind la 39, iar cele mineralizate prin valori de peste 5 9.
Intensitatea slabi a anomaliilor de maxim se explici prin faptul ¢i minera-

B B B S #C T

sl==" 7 e & i

Fig. 2. — Harta distributiei valorilor rezistiviti{ii aparente la nivelul n=1.
1, Eruptiv; 2, Cretacic; 3, Permo-carbonifer; 4, epimetamorfite ; 5, mezometa-
morfite; 6, falie; 7, statie de misuri; 8, izoohmi.
Carte de la distribution des valeurs de la résistivité apparente au niveau n =1
1, Eruptif; 2, Crétacé; 3, Permo-carbonifére; épimétamorphites; 5, méso-
métamorphites ; 6, faille; 7, station de mesure ; 8, isoohme.
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lizatia este diseminafa in masa rocilor adiacente tracturllor, pe suprafete
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a0zt 8 ; o1eotit ob ottsta T it g tad gl

.'/ R
_L \L Institutul Geologic al Romaniei



7 APLICABILITATEA METODELOR GEOELECTRICE 101
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Fig. 4. — Cercetdri geoelectrice
fn zona Piriul Haju: ;
1, Eruptiv; 2, epimetamorfite; B ’
3, mezometamorfite ; 4, anomalie A% g, [oa] Pl ekt pe g Ry G~ l/f:/ﬂh/d
geoelectricd de f,; 5, minerali- " 3 L
zatie ; 6, punct de mdisura.

Recherches géoélectriques dans 71 |
la zone du ruisseau Pirfu Haju: 5 !
1, Eruptif ; 2, épimétamorphites; )
3, mésométamorphites; 4, ano- s
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minéralisation ; 6, point de mesure. 3
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Interpretarea ficutd anomaliilor de pola.rlza,t,le indusd §i anume c&
acestea sint generate de mineralizatii de sulfuri complexe a fost confir-
matd de forajele, galeriile si santurile executate.' .

Misuritorile de polarizatie indusi in domeniul de frecventd in giuri
de sondd au fost efectuate pentru prima dats la noi in t,ara, 4

Rezultatele obfinute din misuritorile efectuate in unul din foraje
sint prezentate in figura 5. Curba variatiei efectului de frecvenid de-a

T

t
6 Idem, op. cit. pct. 4.
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Mizzsistor’ Fi R OE ;

o 5 W g. 5. — Mdsuritori geoelectrice

IWM"WHH// ’4'0 in gaurd de sondi:

¢ 1, f,citit; 2, f, calculat ; 3, mine-
ralizatii dupd date geofizice;

4, mineralizatii dupd date geo-

&
A
HrTs
T

- S

jARN

st bithtie {80 1 y: ze
idet Z: logice; 5, emifdtor; 6, receptor.
, /M-; [ ,  Mesurages géoélectriques en trou
- H I 5 ‘, de sonde: .1, f, lu; 2, f,..cal-.
@%%7' i ’ i culé;, 3, minéralisations d’aprés
- fraeanliinlie N . des données. géophysiques; 4,
: /V/EW/I/”’ /M; ] [ minéralisatio.ns d’aprés ’des don-
btitee cugranali WL ‘ r nées géologiques; 5, émetteur; .

. 6, récepteur.

-

o

[—v; [._-'_ ‘7(‘» AT 16 ié?'

Iungul coloanei de foraj relevi trei zone anomale de maxim (in dreptul
metrilor 50, 100 si 130) cauzate de mineralizatia interceptatd de foraj.
Geologlc, amplasarea mineralizatiei nu’ a fost p0s1b11a, pe baza carotajului
mecanie, neconcludent din cauza unui slab recuperaj, aceasta ficindu-se
cu ajutorul pozitiei benzilor mineralizate misurats la suprafats 7.

Din cele prezentate mai sus se remarci eficienta crescutd a metodei
polarizatiei induse in domeniul de frecventd utilizatd la cartarea minera-
lizatiilor de sulfuri polimetalice asociate mezometamorfitelor, oferind
posibilitatea aplicirii ei si in alte zone cu situatie geologici aseminitoare.
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L’APPLICABILITE DES METHODES GEOELECTRIQUES A
LA LOCALISATION DES MINERALISATIONS DE SULFURES
POLYMETALLIQUES ASSOCIEES AUX MESOMETAMORPHITES
DES CARPATES ORIENTALES (LA ZONE DU RUISSEAU HAJU)

(Résumé)

Afin de délimiter les minéralisations de sulfures complexes de la zone du ruisseau Haju
on a employé un complexe de méthodes géoélectriques.

Des déterminations de paramétres électriques in sifu ont démontré que le paramétre
effet de fréquence (f,) est le seul en état de séparer la roche minéralisée de celle non-minéralisée.
La minéralisation étant disséminée dans la roche hdtesse, elle ne produit pas de contrastes de
résistivité et d’effets d’oxydoréduction.

Les mesurages géoélectriques en terrain ont mené a la mise en évidence, par des ano-
malies de polarisation induite (f > 5%), d’une minéralisation de sulfures complexes attestée
par les travaux miniers et de forage.

La diagraphie de la colonne de forage par la méthode de la polarisation induite s’est
révélée utile pour compléter le carottage mécanique continuel quand le recouvrement est
minimal.
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SEISMOLOGLA EXPLOZIILOR DIN CARIERE : O INTRODUCERE
in PROBLEMELE EI!

DE

. " VASILE I MARZA? ,

Abstraet i

Quarry Blasting Seismology: an Introduction to Its Pro-
blems. In this paper we present and mterpret some basic problems of blasting seismology.
Therfollowmg -aspects of ground vibrations from blasting are reviewed : generation of vibra-
tions, main dynamic parameters, instrumentation, safe vibration levels and propagation law.

As remarlgs the paper suggests the'drawing:up of some regulations on blasting operations. . |

(1 & S Tlshba | whdley el - O | (| 0 e TUNY 2

INTRODUCERE

Prezenta.lucrare igi propune’si- faci parte dintr-o serie de lucriri
destinate abordérii problematicii selsmologlel evemmentelor seismice
create de om. (man -made séismic events)

Evemmentele seismice artificiale (antropogene) pot fi clas1f1cate in
urmitoarele patru mari grupe :

+ . 1. Explozii subterane (clasice sau nucleare) $i fenomenele asoc1a,te
(co]apsurl, declangarea tensiunilor tectonice naturale ete.);

' 2. Cutremure induse de marile rezervoare de apa, rea,hza,te prin baraje
(reservoir induced earthquakes);

3. Cutremure declangate prin 1n]ectla de flulde (sub presiune) in
scoarfa terestrd ;

4. Cutremure de pra,busu'e, ca rezultat al operatiilor miniere de adin-
cime (rockbursts).

L) 1 j -

1 Sustinuti in sedinta de comunicéri din 26 mai 1976, a Institutului de geologie si
geofizica.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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Progresele acestei tinere ramuri a seismologiei pe lingd sprijinul pe
care-l oferd in descifrarea problemelor fundamentale ale seismologiei
cutremurelor naturale (prevederea cutremurelor gi studiul structurii
interne a Pamintului) sau in activitatea practicd, au si directe efecte
aplicative care vor culmina cu controlul cutremurelor — scopul principal
i final al seismologiei.

Consideratii generale

Folosirea exploziilor pentru ruperea rocilor cunoaste o dezvoltare
continuii, rezultat: al intensificdrii aetwitaﬂ;ﬁller ‘économico-industriale ce
implicd operafii de derocare (in. .mine’'sau cariere), de excavatii pentru
fundatii sau cédi de comunicatii magistrale, canale, tunele etc.

Deseori incdrcitura de exploziv poate atinge valori de zeci sau sute
de tone, astfel e 2xplozia poate deveni un adevirat factor de poluare a
mediului inconjuritor prin efectele ei perturbatoare, din care putem enu-
mera : vibrafii induse in sel si aer, zgomot, praf §i pietre zburidtoare ete.

Ca urmare a dezvoltdrii centrelor -urbane, un numir tot mai mare
de oameni vor trdi in imediata vecindtate a amplasamentelor unde se
detoneazd explozii industriale, apdrind astfel problema efectelor- supdré-
toare dacé nu chiar inconfortabile ale detonatiilor asupra oamenilor.’ In
plus vibratiilé induse in mediul inconjuritor (sol sau aer) de citre explozii
pot avea un efect vitdmator asupra construetiilor invecinate, dacd nu se
efectueazd un-control corespunzitor al operatiilor de explozie.

In lucrarea de fatd vom considera numai aspectele legate de explo-
ziile din cariere si in particular aici numai efectul produs de vibratiile
induse in sol de cétre explozii (din cariere), deoarece acestea (vibratiile
in sol) sint predominante.

. Istorie . :

La n01, mceputul cercetanlor, pe baze stiintifice pr1v1nd efectul
seismic al exploziilor a avut loc in anul 1967 (Enesc¢u, Rad u, 1968),
avind ca subiect studiul exploziilor din cariera de calcar Bistrita, in scopul
evaludrii efectului lor asupra unui monument istoric'(méandstirea Arnota).

Problema efectului seismic al exploziilor a continuat. si fie studiatd
pentru cariera Bistrita si extinsd i pentru alte cariere: Enescu et al,
(1969, 1971, 1973). O trecere completd.in revistd a tuturor lucrdrilor de
studiu seismic al exploziilor efectuate in cadrul laboratorului de seismo-
logie al I.G.G. este prezentatd de M arza si Pantea?®.

‘Metodele aplicate la evaluarea efectelor seismice ale explozulor, in
lucrarile sus menmonate, sint cele elaborate de Enescu (1968) ; Med-
vedev (1968). )

Semnaldim $io incercare de evaluare macroseismics a efectelor unei
explozii de carierd din imediata vecindtate a orasului Baia Mare . (G.i-
vulescu, Moldovan, 1970).

Fad

2V. Marza. A, Pantea., Arth. 1.G.G,, Bucuresti 1975. _ M. .

Institutul Geol
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. Pe-plan. mondial remareim atentia si efortul deosebit acordat stu-
diului efectelor vibra’giilor produse de exploziile de derocare asupra con-
structiilor, mai ales.in S.U.A., U.R.8.8. sau Marea Br1tan1e, inceputul
situindu-se in perloada anﬂor ’30

Rezultatele unui program de zece,. ani de sbudm al problemei
v1bratulor solului si aerutui, generate de explozu de derocare, condus de
citre Biroul Minelor al S.U.A. sint publicate inir-o excelentd lucrare de
citre Nicholls et. al. (1971) Rezultatele caragteristicilor efectului
geismic al, .exploziilor studiate in U.R. S.8. sint descrise intr-un numéir
de valoroase lucriri din care enumeram : Sadovski .(1946), Med -
vedev (1964, 1968). Alte lucriri importante au aparut in S.U.A. sau
M. Britanie: Sain (1973), Rowe (1973), Berger: (1971), Green -
land si Knowles (1970) etc :

- 7

Vlbra;ule solulm pl'oduse de explozule din carlere
Un mare volum de mune, s 2 depus pentru mtelegerea mecanismului
surselor seismice explozive, iar teoria a propus o serie de modele de surse
seismice explozive tot mai perfectionate: Sharpe (1942), Duvall
si Atchison(1950), Blake (1952), O’Brlen (1969), Enescu
et. al. (1973) ete.

Caracterul partlculal al explozulor dm cariere constd in: a) incdr-
cdtura de exploziv este intotdeauna amplasaté astfel ca s fie suficient
de aproape de o suprafatd liberd a.solului (frontul de lucru al carierei)
pentru ca presiunea gazelor si deplaseze rocile, ceea ce face ca aceste explo-
zii s& nu fie explozii continute ; b) inciredtura de exploziv este de obicel
distribuitd in spatiu si in timp prin detonarea cu intirziere a unui numir
de trepte de intirziere, ceea ce face ca functia excitatoare din sursé si fie
diferitd de aceea din modelele teoretice sau a exploziilor obignuite de explo-
rare sau nucleare (care sint explozii concentrate).

Desi exploziile din cariere diferi destul de mult de modelul clasic
al exploziei bine burate, de obicei cunoseut, sub numele de cavitatea sferica
radiantd, totusi, putem sé aplicim imaginea propusd pentru descrierea
procesului ce are lo¢ in cazul modelului radiatorului sferic, pentru a inte-
lege cum se genereaza trenul de unde seis mi ce de citre o exploz1e dm
cariere.

Prin arderea detonantd a inciirciturii de exploziv ia nastere un puls
de presiune care ‘este brusc aplicat rocii mconJuré,toare

Tensiunea indusi d_epaseste mult rezistenta de compresiune a rocii,
materialul cedind §i fiind impins (indepértat) de la incdrcaturd spre exte-
rior. Presiunea undei de soc scade repede sub rezistenta de compresiune
a rocii dar tensiunile de’ rupere asociate continud s& fie mai mari decit
rez1sten1;a de rupere a rocii, care continud s ‘cedeze prin curgerea lentd,
rupere sau fisurare. La o anumitd distantd pulsul de deformare se reduce
suficient pentrii a nu mai produce fenomene de rupere dar este de presupus
¢ efectul lui este incd neliniar. Totusi, datoritd adsorbt1e1 tensiunea ra-
diatd va atmge '1a un moment dat o va,loare suficient de mma pentru ca
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procesul si devind liniar, iar unda de deformare se va propaga ca o undi
elasticd avind viteza sunetului in mediul ‘respectiv.:

Undele seismice elastice generate de sursa explozivi se propagd prin
interiorul Pdmintului sau de-a lungul suprafefei acestula. Undele seismice
sint 'de doud tipuri principale: ¥ .1 o1 L -

. 1) Unde de volum, care se propagd prin: mterlorul pimintului,
fiind las rindul lor de dou# tipuri: unde 'longitudinale (compresionale)
sau unde P ; unde transversale (de forfecare) sau unde 8.

=) Unde de suprafatd; care se propagd la suprafata solulul, fiind la
rindul lor de ‘doud tipuri : unde Love (L) unde Rayleigh (R)

’

4., .

V24 W/ﬁ:ﬂi//ﬂ,’//r/iﬁwyﬂ//l/
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Fig. 1. L;Schitéiarétind propagarea undelor directe
fntr-o placi: a) vizuti lateral; b) vizuti de sus. ' ©
Sigetile indicd miscérile particulei, iar undele au fost
b 1 aranjate in: ordinea! vitezelor jor de propagare. I!,/" i
i i i tt (Dupa! Ba& thy1973)I51 (e o sh - :
{ : o TN Esqulsse avec la propagation des ondes directes dans Hf‘;lq R TRAETEY
e 9 {ine plaquel a) vue.latérale ; b):vue!d’en! haut “Lesfztr 9l 1 i
£y 1 ' i fléches indiquent les 'mouvernients: ‘de :la partlcule eti~ 1 e -
{3~ il les ondes ont été drrangées dans ’ordre de leurs vites- 1.1 * iy
i) - ¢t ges de propagation. (D! aprés;Bitnhtn1973) g wan il
LS EEf sl NI

Pe ling# traiectoriile de prof)a’,gare dlferlte ale celor doua. tlpmzl prin-
mpa.le de unde, diferitele tipuri de’ undi se deosebesc a/mt prm migcarea
particulei cit §i prin viteza de propagare a undei.

Unda, P este’ longltudmala (adics particulele exmta,te de  aceastd
unds: vor 'oscila inainte §i inapoi fafd de pozitia lor de echilibru pe dlrec‘pla
de propagare a undei), iar unda S este transversald (adici particulele se
mlsca, intr-un plan perpendicular pe directia de propagare a undei), iar
miscarea poate fi descompusd intr-o components orizontals (SH) si o
components Vertlcalﬁ. (SV). Undele Love (L) prezints o mlscare a particulei
aseminitoare cu SH, adicid transversald orizontal. Uneori' undele Love
se mai noteazd si L€ sau simplu .. in_ca.zulundelor Rayleigh’ ( R) mlsca,rea,
particulei este ellptlca, cu planul elipsei’ vertlcal §i continut in planul ‘de
propagare. Rotatia in elipsd este retrograda Undele E sint asemanatoare
cu undele formate la suprafata apei prin aruncarea unei pletre in privinga
vitezelor de propagare, acestea sint Spemflce pentru fiecare tip de undi
§i depind de caracteristicile mediului' de propagare, cea mai mare vitezd
de propagare avind-o. unda P’si descrescind in ordinea P—S—L—R.
Figura 1 prezint# schematic migcarea particulei i propagarea pentru dife-
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rite tipuri de unde. H o w e 11 (1949) face un studiu experixnental amanun-
tit al tipurilor de migcare a undelor seismice generate in sol de cétre
explozii. : L] -

' in cazul n@stru, importantd este migcarea totald care produce pertur-
batia. Deci, in general, separarea vibratiei totale in componentele ei nu

este necesard in studiile de acest gen.

Parametrii dinamiei ai vibrafiilor seismice ale solului

In aceastd sectiune vom prezenta si defini principalii termeni folositi
pentru a descrie oscilatiile seismice.

Vibragia poate fi definitd ca oscilajia repetatd a punctelor materiale
in jurul unei pozitii de echilibru in urma excitarii lor de ¢iitre o perturbatie
(exterloara)

Am vrea si atragem a,tentla asupra unei confuzn, care am observat
cd se face adeseori, unele persoane.confundind, viteza particulei (care e un
parametrn dinamic. tipic), cu,viteza de;propagare a undei (care este un
parametru cinematic tipic). 0 TR i Vi

Parametrii dinamici ai oscilatiilor sint acele mérimi fizice care carac-
terizeazd miscarea particulei din punct de vedere dinamic.

Oscilagia este definitd ca variatia in timp a méirimilor caracteristice
unui sistem fizic. Pe noi ne intereseaza oscilatiile mecanice, in care energia
cineticd se transformé in energie potentiald si invers. Oscilaﬁpiile se numesc
armonice in cazul cind mirimile cargcter1stlce variazd periodic dupd legi
armonice (sinusoidale). In practicid oscilatiile seismice sint departe de:.a
fi armonice desi de obicei sint considerate a fi armonice. O oscilafie este
caracterizatd prin amplitudinea siiperioada (sau frecventa) ei.

(¢, Pentru definirea amplitudinii si perioadei introducem alte doud
mirimi : elongatia §i ciclul. Elongatia este distanta punctului material
fatéd de pozitia de echilibru in oricg, moment de timp. Un ciclu este o osci-
latie completd a punctului material.

Amplitudinea (A) este elongatia maximiyiariperiotda (T este durata
de timp in care se executd un ciclu. In seismologie se preferd utilizarea
iperioadei; falftl de;domeninlitehnic;unde semtilizeazifreaventy () Qefinit,
¢a; ginversuliperioadei-sau altfel spusinumdral deciclivin mnitatea ide iy,
: o1on Amalize dnaplibudiniivmigedzii pattioulei ké fase/in! funcyie: dé Idepla-
sare, vitezd saun accelemme

Deplasarea (1) este dlbtanya (sau amplitudinea migedrii) particulei
fatd de pozitia de echilibru!

Viteza (v) este Va,rntla, deplasa,m in unltatea de timp.
Acceleratia (a) este” Variapa 'vitdzei in uhitatea de timp.
Tabelul 1 prezintd Prmclpwhl parametrl dinamici si unitétile lor

de misurd.

(E.%

2..[, ) \En -

T T

Al L_ Institutul Geologic al Romaniei



110 s V. MARzA ' ' 6

TABELUL 1
Unitatea de misuri
In sistemul international In smtemu(ll practio uXikgat
Mirimea ; e obicei
Denumirea Simbol Denumirea Simbol
Deplasare metru m milimetru, micron mm, W
Viteza metru/s m/s centimetru/s cm/s
Acceleratie metru/s la patrat m/s? acceleratia g
gravitatiei (g =10 m/s?)
Perioadi secundi s secundi s
Frecventd hertz, ciclu pe Hz, c/s, hertz Hz, (c/s)
secundi (c.p.s.)

Deoarece cele trei mérimi: deplasarea, viteza §i acceleratia sint
corelate intre ele (prin inségi definitia lor) putem scrie aceasta prin urmsi-
toarele relatii matematice :

(4.1)
U= S a dt
sau
du
D=
at
(4.2)
do
a=—
dt

ande cu ¢ am notat timpul.

Operatiile de integrare sau derivare pot fi realizate electronic sau
matematic, integrarea fiind preferabild deoarece introduce erori mai mici.
Dacd considerim migcarea simplu armonicd, atunci putem scrie :

u a aT
p=2nfu=2r — = — =—o
T 2nf 2n
2nfo = 4n® iy = dnd — = 2 — 4
a=2xfo = u = — = 27 — {
T T T 4.3)
v a oT aT?
ey = T i
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Trebuie s& subliniem c& aceasta nu este cazul pentru miscaréa seis-
micd care, in general, este nearmonicd, aperiodicd, asa cd folosirea rela-
tiilor (4.3) reprezintd doar o primid aproximatie.

Rela.i;,nle (4.1 — 4.3) ne permit, ca avind un parametru inregistrat
masurat, sd calculim pe ceilal{i. Cercetirile (Nicholls et. al,, 1971)
an a.ra.tat cid parametrll calculafi (prin presupunerea migecdrii armonice)
sint in general mai mici decit parametrii mésurati direct. Aceasta implicd
luarea unui coeficient de siguran{i cind folosim mérimi calculate.

Inainte de a incheia aceastd sectiune este util s% ne facem o imagine
despre natura relatiei intre frecvenfa componentelor misearii §i amplitu-
dinea lor, considerind modul de construire a seismogramelor diferitelor
tipuri de migcare. Figura 2 prezintd in centrul ei o seismogrami de vitezé
(vitezogrami) compusd din trei componente armonice separate in timp.
Prin derivare, ceea ce este echivalent cu operatia de filtrare trece sus,
se intdresc componentele de inaltd frecventa comparativ cu cele de joasd
frecventa $l se objine astfel trasa de acceleratie ardtatd in partea superioara
a figurii 2. In schimb prin integrare, echivalenti cu operatia de filtrare
trece jos, se intdresc componentele de joasd frecventd comparatlv cu cele
de inaltd frecventd si se obtme trasa de deplasare, aratatd in partea infe-
rioard a figurii 2.

i 5‘*;3‘?

e

oo o sl - gl et o el

Fig. 2. — Seismograme ipotetice corespunzitoare celor trei tipuri de miscare. (Dupi Murphy
si Lahoud, 1969).

Sismogrammes hypothétiques correspondant aux trois types de mouvement. (D’aprés Murphy
et Lahoud, 1969).
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- - Astfel se observd ci; in general, este ‘de asteptat ca amplitudinea
maximé pe trasa de vitezd s& apard la frecvente mai joase decit amplitu-
dinea maximé pe trasa de acceleratie, gi similar, amplitudinea maxim
pe trasa.de deplasare s#.apard la o frecventd i mai joasd decit amplitu-
dinea maximé-pe trasa de vitezd. » ! . -y SRR

! s 2 . ; L T TR R

" Aparatura utilizatd pentru inregistrarea vibrafiilor seismice '
: L 1 a0 ! B 3 e oo A 1,

- Aparatura utilizatd pentru misuritorile seismice de teren este foarte
diversi. Noi vom face o.descriere doar a 'a.pa;raﬁurn ut111zate in cadrul
laboratorului de seismologie. - - e QG o
.- ' TUn seismometru/seismograf se compune dn doud pirti ~—selsmore06p-
torul gi sistemul de inregistvare: > 1 1l T St Boxon
- - Ca seismoreceptoare * utilizdm - urmitoarele tipuri: VBP:3, 858,
VEGIK-M si SM-2M.. > A e At A

-Ca sistéme de inregistrare avem -oscilografe POB-12M echlpame cu
galvanometre GB-III sau GB-IV: . .. s ¢ dooe al 20 40

Toate:seismometrele noastre misoard numai deplasiri. - - . 7 -

- In figura3:éeste prezentat un seismometru (3 componente) format
din seismoreceptoare S38 si sistemul de inregistrare POB:-12M. Figiira:4
prezintd caracteristica de rdspuns (curba de amphflcare) a seismometrului
prezentat in figura 3.

- Cum vibratia este o mirime vectorlala a bste deci Lumplat definitd
intr-un punct. dml‘i cunoastem ma.rlmea ei in trel du'eci;u reciproc perpen-

4

. * . ¢ Fig. 3. — Seismometru - penthu. masurdtori” dnterenis « 174 2210mLTH0mI N
Sismomeétre polir -lesi!mesurages en terrain.

_(_ \ Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 4. — Curbele de amplificare pentru deplasiri ale seismometrelor S—5—S Nive ele
de atenunare sint marcate cu B.
Les courbes d’amplification pour les déplacements des sismomeétres S—5—S. Les niveaux
' d’atténuation sont marqués par B.

diculare din care doud sint componente orizontale §i una verticald, care de
obicei se referd la componentele : radiald (R), transversald (T) si verti-
cald (V). :

Figura 5 prezintd o inregistrare tipicd a vibratiilor de la o explozie
din cariera.

8 — c. 1818



Fig. 5. — Seismograma

(tip deplasogrami) pre-

zentind vibratiile pro-

.o \/V\/V\/\//\/-V\"/\’\NW duse de o explozie (cu

o : * microintirziere) din ca-
riere.

V7. /3 Sismogramme (type dé-
T \/\M—- - - ~ s
TSR plasogramme) présen-

tant les vibrations pro-
duites par une explosion
o (3 micro-retardement)
= Vg W ¥
AUIUA /\/\,v\/\/\ en carriéres.
SO
JETHHP
v 7
(enf)
\

7

\' [

x .

A\,

Y

\\

o LU
Y4 /ﬂ, J’a V24
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Fig. 6. — Viteza maximi a particulei in funciie de distanfa redusi.
Vitesse maximale de la particule en fonction de la distance réduite.
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Misuritorile se fac de obicei in sol aproape de constructie si nu in
constructie, pentru a evita efectele introduse de marea varietate de con-
structii care rdspund diferit la migcarea solului.

Nivele admisibile de vibratie

Problema alegerii celui mai de incredere criteriu pentru stabilirea
riscului de degradare (avarie) asupra constructiilor a fost foarte contro-
versatd. In general, in prezent este admis ca criteriu de evaluare a riscului
de degradare a clidirilor prin vibrafii, criteriul vitezei maxime a particu-
lei (Berger, 1971; Nicholls et. al,, 1971; Rowe, 1973).

In baza studiilor statistice ale datelor experimentale si a recomand-
rilor unor cercetitori, Nicholls et. al.,, (1971), au stabilit c¢d viteza
particulei este mult mai bine corelatd cu degradirile constructiilor
decit ceilalti doi parametri, deplasarea sau acceleratia. Trebuie subliniat
cd criteriul vitezei (ca de fapt orice alt criteriu de degradare) este un cri-
teriu de tip probabilistic. Astfel dacd viteza observatd a particulei depé-
seste nivelul de vibratie admisibil existd o probabilitate rezonabild ca s
apard degraddri in constructia in cauzi.

Desi existd mari divergente in ceea ce se intelege prin ,,degradare’
(a unei constructii), vom face citeva specificdri in privinta degradérilor
potentiale.

Deoarece structura de rezistentd a unei constructii se afld permanent
intr-o stare de tensiune datoritd unor cauze variate ca : variatii de tempe-
raturd, umiditate, presiune, tasiri diferentiale ale fundatiei, sarcinid
gravitationald sau eolian#, greseli de proiectare sau executie etec., este
posibil ca o perturbatie vibratorie bruscé si declangeze un defect, de exem-
plu, o fisurd in tencuial® intr-un loc unde degradarea era incipienti ante-
rior perturbatiei. De asemenea, procesul de declansare a unei degradiri
poate fi rezultatul unui proces de ,,0boseald” in cazurile cind constructia
este supusé unor perturbatii continue sau des repetate. Trebuie accentuat
cd odatd ce un defect a apidrut repetarea perturbatiilor (vibrationale)
poate cauza cresterea acestuia, ficindu-l din ce in ce mai perceptibil §i
deci mai periculos.

Degradérile pot fi impértite in dou# grupe, dupé pericolul pe care-1
pot genera, anume, in degradiri ,,arhitecturale” si degradiri ,,structurale’.
Degradirile arhitecturale sint degraddirile superficiale care nu afecteazi
structura de rezistentd a constructiei. Degradarile structurale sint deterio-
ririle in elementele esentiale ale constructiei, elemente de care depinde
stabilitatea ei §i de asemenea siguranta ocupantilor ei. Bineinteles cd
intensitatea vibratiilor- care pot duce la degradiri arhitecturale este mult
mai joasd decit cea cerutd pentru degradiri structurale, dar fenomenul de
rezonantd poate cauza grave deteriordri chiar la nivele joase ale pertur-
batiei dacd aceasta este sustinutd si frecventele de rezonanti coincid.

Deteriordrile structurale sint strins legate de rispunsul structurii
la perturbatia care excitd, rispuns care este determinat de caracteristicile
ei dinamice (vibrationale) si trebuie avut in vedere cd in general construc-
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tiile sint mai sensibilela componentele orizontale ale vibratiilor decit la
cele verticale.

In ultima vreme tot mai multd atentie se acordid posibilititii de
degradare, prin explozii (sau alte perturbatii exterioare), a vechilor monu-
mente istorice, constructii foarte predispuse la degradiri superficiale, a
ciror aparifie ar putea fi consideratd ca o profanare a lor.

Tabelul 2 prezintd nivelele de vitezd admisibild ale particulei pentru
stabilirea riscului de degradarea constructiilor supuse acfiunii vibratiilor
solului, conform lui Rowe (1973).

Nicholls et. al. (1971) fac o analizi riguroasd a nivelelor de vi-
bratie (a solului) admisibile pentru clidiri de locuit (rezidentiale) reco-
mandind un nivel de vibratie, de sigurantd, de 5 cm/s (2 inches/s) si consi-
derind zona de sub aceastd valoare ca zoné de sigurantd iar zona de deasu-
pra ca zond de degradéri.

aprecierea celor mai adecvate nivele admisibile de vibratie (tab. 2)
se cere o minutioasid considerare a tuturor factorilor care intervin : tipul

TABELUL 2
Efecte ale vibraliilor asupra oamenilor gi constructiilor (dupd Rowe, 1973)
Viteza maximi
a partic/ulei, Actiunea asupra omului Degradarea constructiilor
cm/s
1 2 3
<0,015 nici una nici una
0,015—0,03 usor perceptibild nici una
0,2 perceptibili limita superioari pentru monumente istorice
0,5 perturbatie de scurti limita inferioari pentru degradiri ,,arhitec-
perioads, posibil si fie turale” la cliadiri obisnuite cu finisaj ,,sen-
suparitoare sibil’’ de ex. tencuiald
1,5 perturbaiie de scurti degradiri ,,arhitecturale’’ este probabilid posi-
durati, neplicuts; bilitatea de degradiri structurale minore
posibil neacceptabild
5 intolerabild importante degradiri structurale posibile la
o construcfie care rispunde la frecventa
perturbatiei
Obs. 1 : Valorile de mai sus ale vitezei pot fi luate numai ca un indicator : in cazurile de dete-

rioriri posibile ele pot fi eronate cu un factor de 2 sau mai mare depinzind de carac-
teristicile perturbatiei si constructiei.
Obs. 2 : Semnificatia ,,vitezei maxime a particulei”” poate fi mai bine apreciati observind ci
5 cm/s corespund unei amplitudini de 1 mm la o frecventd de 8 Hz si unei amplitudini

de 0,4 mm la 20 Hz.
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§i virsta constructiei, starea ei arhitecturald si structurald, tipul de finisaj,
conditiile de fundatie, atmosfera psihologicd a locatarilor ei ete.

Trebuie s& se aibd in vedere cd nivelele de vibrafie care sint complet
sigure pentru constructii sint supdritoare sau chiar neconfortabile pentru
oameni, aga cé pentru a minimaliza reclamatiile este indicat a se impune
limite mai restrictive.

Controlul generiirii si propagarii vibratiilor selului de la explozii din eariere

In procesul de generare §i propagare a undelor seismice generate
prin explozii intervin o serie de factori : incircitura de exploziv, distanta
»nexplozie-receptie’’, tipul de explozie, geometria exploziei, metoda de
initiere, tipul de exploziv, geologia, zonei, efecte directionale etc,

Totusi de prima importants in privinta influentei lor asupra nivelu-
lui de vibratie sint distanta §i incdrcdtura de exploziv, ceilali factori in-
terveuind cu o pondere mai redusi.

Viteza maximi a particulei (dar si deplasarea sau acceleratia) pot
fi legate de distantd §i incércitura maximéd pe treaptd printr-o relatie

de forma:
R - B
V= K(-—l) (7.1)
w2
unde :
V  este viteza maximd a particulei;
R — distanta explozie — punct de misurare; ‘
W — greutatea incdrciturii (greutatea maximi pe treaptd

pentru explozii cu microintirziere sau greutatea totald
pentru explozii instantanee);

K si B — constante pentru un anumit amplasament §i un anumit

procedeu de pugcare.

Relatia (7.1) este o relatie semi-empiricd care a fost testatd experi-
mental (Nicholls et al. 1971), si permite un control convenabil al
nivelului de vibratie. Relatia (7.1) se mai numeste i legea de propagare.

Forma func’pmna,la a relatiei (7.1) ne aratd cé aceasta prin mirimile
R §i W ia direct in considerare principalii doi factori care influenteazs
intensitatea vibratiilor iar prin constantele K gi B ia in considerare factorii
de importantd secumllaré.

Mirimea R/W?Z o mai numim gi distanta redusd si are ca scop nor-
marea distantei pentru a inldtura efectul variatiei incircaturii de exploziv
asupra amplitudinii v1teze1 particulei. Deci distanta redusd (SD) o vom
defini ca:

R
SD = —-
we
=
§i se exprimi in m/kg?
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In seismologie se folosesc frecvent legi de variatie seismics bazate pe
1 1

conceptul de variatie cu rddicind pitratd (W?2)sau riddcinid cubicd (W?)
care rezultd din considerafii de analizd dimensionald a fenomenului.

Desi alegerea tipului de variatie (pentru relatia (7.1)) este incd o
problema controversata, totusi analiza teoretic si verificirile (testele)
experimentale aratéd cd pentru exploziile de derocare se preteazd cel mai
bine variatia cu ridicind péatraté.

Geometria fenomenului este cea care impune tipul de variatie,
astfel in cazul modelelor teoretice de surse sferice in mediul infinit unde
fenomenul de generare §i propagare are o simetrie sfericd rezultd o variatie

1

de tipul W3, pe cind in cazul exploziilor de derocare care nu au simetrie

sfericd, datoritd faptului ci sursanu mai e plasatd intr-un mediu infinit

¢i e o sursd superficiald iar incdrcitura este dispersaté, de obicei geometria
1 B

este cilindricd, impunind astfel o variatie de tipul W2. Pe de altd parte
$i analiza statistici a datelor de observatie, de la explozii de derocare
aratd o mai micd impréstiere a datelor pentru cazul distantei reduse care
foloseste exponentul 1/2 decit pentru cazul cu exponent 1/3

Prin reprezentarea graficd a vitezei particulei in funcfie de distanta
redusd pe un grafic dublu logaritmic, pentru un set de date de observa’gle
(asa cum este ardtat in figura 6 pentru m#suritorile ficute in perioada
1968 —1975 la mindstirea Arnota) se poate determina distanta redusd
pentru care nivelul de vitezi admisibild s& nu fie depisit.

Avind o distantd redusd (SD) determinatd astfel ca s& inldture de-
gradarea i fiind cunoscut# distanta (R) de la explozie la punctul considerat
pentru protectie se poate determina incidredtura proprin-zisd de exploziv
(W) cu relatia:

R
(SDy?

=

(71.3)

Pe baza relatiei (7.3) se poate construi o nomogrami care sd permité .
determinarea graficd a inc#drcdturii admisibile.

CONCLUZII

Trebuie subliniat cd vibratiile produse de exploziile din cariere au
devenit un factor important de poluare a mediului ambiant constituind
o problemd de interes public, ceea ce impune un mai strlct control in
viitor.

1. Astfel, luarea in considerare a posibilitatii introducerii unei legis-
latii cu privire la controlul nivelului de vibratii induse de explozii nu mai
poate intirzia.

2. Se impune continuarea in ritm §i mai sustinut a cercetérii pro-
blemelor legate de studiul vibratiilor generate de explozu si efectul lor
asupra constructiilor, atit pe cale teoreticd cit si experimentali.

Institutul Gecologic al Romaniei
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3. Dotarea cu aparaturd moderns, adecvati si infiintarea unui
poligon experimental sint cel putin utile dacd nu chiar direct necesare.

Tin s& multumesc profesornlui Liviu Constantinescu pentru in-
demnul i sprijinul acordat, cit si pentru citirea criticd a manuserisului.
De asemenea {in s& multumesc acelor colegi cu care am colaborat la lu-
cririle de studin seismic a exploziilor din cariere.

Prelucrarea statisticd a datelor a fost ficutd la caleulatorul I.G.G.,
cu ajutorul ing. Gheorghe Ionescu.
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LA SISMOLOGIE DES EXPLOSIONS EN CARRIERES :
UNE INTRODUCTION DANS SES PROBLEMES

(Résumsé)

Le principal objet du présent travail est de mettre le grand public, ainsi que les
spécialistes des domaines connexes (architectes, ingénieurs constructeurs, spécialistes dans la
pollution du milieu ambiant, sociologues, spécialistes en législation, etc.) en contact avec
certains problémes de la sismologie des explosions en carriéres. Le travail peut étre utile méme
aux ingénieurs des mines ou aux sismologues par I’actualisation des problémes du contrdle des
opérations de dérochement par explosions, opérations dont I'ampleur s’agrandit par suite de
Yessor du développement industriel. )

Aprés quelques considérations générales et un bref historique du probléme, autant sur
le plan international qu’aussi bien sur celui national, I’auteur passe en revue les aspects suivants
des vibrations engendrées dans le sol par les explosions de dérochement : production des vibra-
tions, principaux paramétres dynamiques, appareillage employé dans les mesurages, niveaux
de vibration admissibles, loi de propagation et son emploi dans le contrdle des opérations de
dérochement par explosion. Un exemple concret est présenté pour la carriére de Pietreni-
Bistrita (monastére d’Arnota).

Dans la partie finale, ’auteur suggére I’opportunité de I’élaboration de quelques régle-
ments législatifs au sujet des opérations d’explosion en carriéres, qui sont devenues un véri-
table agent de pollution du milien ambiant.
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NATURA UNOR UNDE SEISMICE INREGISTRATE
iN CERCETARILE DE REFRACTIE !

DE
FLORIN RADULESCU, ALEXANDRU POMPILIAN, NICOLAE IBADOF 2

Abstraet

Nature of Some Seismic Waves Recorded during Refrac-
tion Researches.. The paper deals with the physical and geological nature of some seis-
mic waves recorded during the refraction works carried out on the Romanian territory. The
paper also provides with samples from different geological zones, with reference to the way

of generation of different types of seismic impulses (reflected, refracted diffracted, multiple
reflected-refracted, etc.).

INTRODUCERE

Prospectiunile seismice prin metoda undelor refractate (frontale)
au cunoscut o dezvoltare deosebitd incepind din deceniul al saselea al
secolului nostru. Aplicatd la inceput in cazul structurilor simple §i putin
adinci cu unul sau doud orizonturi capabile s& genereze unde frontale
metoda respectivé s-a extins in zone cu o structurd complexé, mirindu-si
totodatd adincimea de investigatie.

Astfel, in anumite regiuni in care existenta unor complexe sedimen-
tare de grosimi considerabile si cu viteze mari de propagare limiteazd
aplicabilitatea metodei undelor reflectate, informatii utile din cadrul aces-
tor serii sedimentare §i de la adincimi mai mari s-au obfinut prin utili-
zarea metodei de corelare a undelor frontale (K.M.P.V.). Este cazul Plat-
formei Moesice unde cu aparaturad clasicd analogicd undele reflectate sint
ecranate de orizontul calcarelor cretacice si jurasice. Reflexiile de la

orizonturile mai adinei sint cu totul sporadice §i cu un nivel energetic deo-
sebit de redus.

1 Sustinutd in sedinfa de comuniciiri stiintifice din 11 mai 1976 ,a Institutului de geo-
Iogie si geofizicd, Bucuresti.
2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes, nr. 1, Bucuresti.
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Pentru obtinerea de informatii de la adincimi mai mari prin metoda
de reflexie a fost necesard aplicarea unei metodici speciale de mérire a
raportului semnal-zgomot precum si folosirea unei aparaturi perfectionate
cu inregistrare numericd. Prospectiunile de refractie executate in aceastd
regiune au pus in evidentd unde frontale caracteristice generate de limite
seismice plasate la diferite nivele geologice, chiar pin# la baza formatiu-
nilor sedimentare. Astfel s-au urméirit unde frontale legate de calcarele
cretacice, jurasice, dolomitele triasice, calcarele paleozoice si de supra-
fata fundamentului cristalin. '

Experienta acumluatd de cercetirile de refractie a relevat dificulti-
tile care apar la corelarea §i identificarea naturii undelor seismice. Tabloul
undelor inregistrate s-a dovedit a fi deosebit de complex : la timpi mari
de inregistrare undele frontale de la limite adinei sint interferate in multe
cazuri de unde legate de limite superficiale sau de unde de o altd naturi
fizicd. Procesul de interpretare a undelor frontale se complicd §i mai
mult prin aparitia frecventd a fenomenului de patrundere in mediul subia-
cent limitelor. Toate aceste inconveniente concurd la sciderea preciziei
metodei, la aparitia unor erori considerabile care afecteazd stabilirea
corectd a pozitiei limitelor refractatoare. In acest consens apare deosebit
de importantd posibilitatea identificdrii corecte a naturii undelor inregis-
trate de cercetirile respective.

Lucrarea de fatd isi propune sd prezinte citeva aspecte care ilustreazé
caracterul complex al tabloului undelor seismice, evidentiat de diferite
lucréri de refractie (executate de IPGGH i de cdtre IGG in cadrul stu-
diilor privind structura scoartei terestre). Materialele primare analizate
apartin unor profile plasate in Platforma Moesicd (zona esticd §i regiunea
Bucuresti), Depresiunea Focsani, Bazinul Transilvaniei §i in Depresiunea
Pannonicd. O atentie deosebitd s-a acordat domeniului sosirilor ulterioare,
care in mod normal in prospectiunea de rutini este investigat mai pufin
sau deloc. ,

Din punct de vedere cinematic, undele analizate pot fi grupate in
trei categorii care vor fi comentate in cele ce urmeazi.

Unde seismice eu viteze aparente mari

In aceastd categorie vom discuta impulsurile caracterizate de axe
de sinfaz#, cu viteze aparente mai mari decit valoarea de 8 km/s (in orice
caz mai mari decit viteza aparentd a primelor sosiri). Caracterele lor cine-
matice (timpul de aparitie corelat cu distanta fatd de punctul de explozie
i valoarea ridicatd a vitezei aparente, care in anumite cazuri este practic
infinitd sau chiar negativi) ne-a determinat si nu le considerim unde fron-
tale ci de o altd naturd fizicd. Credem ci ele reprezintd unde reflectate de
orizonturi adinci sau unde difractate (refractat-difractate).

_L: L |nstitutul Geologic al Romaniei
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Unde reflectate

Studiul atent al inregistririlor de refracfie efectuat in conditiile
unui numéir considerabil de seismograme a relevat prezenta de reflexii
generate de limite seismice situate la adincimi mari. Spectrul acestor im-
pulsuri, deplasat citre domeniul frecventelor joase, a facilitat inregistrarea
lor cu aparatura utilizatd in cadrul acestor lucréri.

Dacéd ne referim la studiile seismice ale crustei terestre este demn
de mentionat faptul c¢d la distante critice sau transeritice, ceea ce s-a consi-
derat undé frontald de la discontinuitatea Mohorovi¢i¢ reprezenta de fapt
unda reflectatd corespunzitoare. Intensitatea reflexiilor critice depiseste
cu mult amplitudinea undei frontale permifind identificarea lor cu usu-
rintd pe fondul oscilatiilor seismice (Guterch, 1970).

Analiza inregistrdrilor unor profile de refractie din zona sud Bucuresti
a permis recunoagterea unor asemenea unde reflectate de la limite de
contrast seismic plasate in partea superioard a crustei. Intervalul de ur-
mérire a acestor impulsuri este relativ redus, 1—2 km, iar distantele faté
de punctele de explozie sint cuprinse intre 20 —26 km, fiind determinate, in
prineipal, de sistemul de observatie adoptat in eadrul lucrérilor (limitate
la orizontul calcarelor paleozoice).

Unul din cazuri este prezentat in figura 1. Ordinul de méirime a vi-
tezelor aparente (9,6 §i 10,4 km/s) precum si nivelul dinamic deosebit

tis)
i
4 RII__L_
Fig. 1. — Hodograful inregistririlor seis- 8
mice — Platforma Moesici (profil RI
1V/[60). ——
Hodochrone des enregistrements sismi- 7=
ques — Plate-forme Moesienne (profil
1V/60).
6+ 3
[ by = st
/P/—___..—
E I,
2 YR 2% 25 x{km)

de ridicat face s& nu le putem considera unde frontale ci mai degrabd
reflexii, dintre care a doua (R;) formatéd, probabil, la unghiul critic.
Un argument in sprijinul acestei supozitii este faptul c& adincimile esti-
mative determinate in ambele ipoteze (ca und# reflectatd si undé frontald)

1 ey + . « | ~i~ =1 D o e
Institutul Gecologic al Romaniei
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sint aproape identice (17,2—17,5 km). Elementul reflectator respectiv
reprezintd, probabil, chiar limita Conrad. Cealaltd reflexie (R;) provine
de la un nivel superior, situat in complexul cristalin (stratul ,,granitic’).

: Pe un profil de refractie plasat pe flancul estic al Depresiunii
Focsani (Enescu et al.,, 1972) s-a remarcat urmérirea, la distante
de 40—56 km de punctul de explozie, a unei unde ale cirei caracteristici
cinematice §i dinamice sint aseminitoare celei descrise mai sus, ceea ce
ne-a determinat s& o interpretdm ca o undi reflectatd de la o limitd inter-
mediard din scoartd (fig. 2). Timpul de parcurs al undei §i pozitia acesteia
in tabloul general al undelor seismice ne determind si o atribuim limitei
Conrad. Reflexia respectivd (P} refl.) este deosebit de intensd §i are o
vitezd aparentd foarte mare (cca, 15 km/s). Pe unele din inregistriri co-
relarea ei nu a fost posibild decit de la o distantd mare (peste 50 km) din
cauza unui fond puternic de unde multiple continuu refractate.

Trebuie mentionat faptul ed limita Conrad de sub teritoriul tarii
noastre genereazd, in principal, unde frontale ; cazurile relatate constituie
nigte exceptii, evidentiate de altfel §i de alte cercetiri seismice (Sollo-
gub, Cekunov, 1971).

Fig. 2. — Inregistrari seis-
mice in  Depresiunea
Focsani. (P’l‘ refl. — refle~
xie de la limita Conrad).
Enregistrements sismiques
dans 1la Dépression de
Focsani, (Pfréfl. — réfle-
xion de la limite Conrad).

In apropierea punctului de explozie, pe anumite inregistriri, s-au
pus in evidentd axe de sinfazd cu viteze aparente foarte mari (practic
infinite) care au fost interpretate ca reflexii precritice de la orizonturi
profunde. Astfel, in Depresiunea Focsani cercetirile de refractie au ur-
mirit la distante reduse (sub 10 km) unda reflectati de discontinuitatea
Mohorovicié¢ (fig. 3). Calculele teoretice precum si datele experimentale
referitoare la amplitudinea undelor frontale §i reflectate de la aceastd
limitd relevd faptul cd unda reflectatd are o intensitate superioard atit

W/ \\ Institutul Geologic al Romaniei
IGR
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undei frontale cit gi altor unde reflectate provenite de la orizonturi mai
putin adinei (fig. 4). Amplitudinile maxime ale undei P}, . se evidentiazid

i s

o TR P

ey

Fig. 3. — Inregistrare in apropierea punctului de explozie (Pfg,‘— reflexie de la discontinui-
tatea MohoroViéic ).
Enregistrement prés du point de tir (Pffﬂ.—- réflexion de la discontinuité Mohorovicic ).

logA

! 48 % 44 192 240 xfkm)
Fig. 4. — Graficul amplitudinilor diferitelor unde crustale (dupi
Guterch) (P%, PY — unde frontale generate de limitele Conrad
si respectiv Mohorovi&ié ).
Graphique des amplitudes des différentes ondes crustales (d’aprés
Guterch) (P’f, PM — ondes frontales engendrées par les limites
Conrad et a savoir MohoroVitic).

_fifﬁ_ Institutul Geologic al Romaniei
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la distante mici faté de punctul de explozie (0—30 km) i in zona criticd
(80—100 km). Corelarea caracterelor dinamice §i a particularititilor cine-
matice ale acestei unde stan la baza identificirii ei pe seismogramele de
refractie.

Unde refractat-difractate

Prezenta acestor unde s-a dovedit a fi deosebit de utild in procesul
de interpretare a observatiilor seismice prin posibilitatea de localizare a
accidentelor tectonice. Considerate la inceput ca unde perturbatoare (ne-
utile) ele completeazd tabloul undelor seismice, furnizind informatii supli-
mentare asupra elementelor structurale (accidente rupturale) ale limitelor
seismice.

Caracteristicile acestor unde sint diferite de cele ale undelor reflec-
tate. In primul rind, intervalul de urmirire este, in general, mult mai
redus (de la citeva sute de metri la 1 km, maximum 2 km). Hodograful
undelor respective prezintd o curburd mai accentuat#, punindu-se in
evidentd, in special, ramura de hiperbold dinspre.punctul de explozie.
Cealaltd ramurd este mascatd de undele frontale de care este legatd genetic
(in sensul c& accidentul respectiv afecteazd limita care genereazd aceste
unde frontale). Vitezele aparente ale axelor de sinfazid ating valori mari,
ceea ce face ca recunoasterea lor pe seismograme s& nu fie dificild. Timpii
de inregistrare sint diferiti, functie de adincimea la care se plaseazd cen-
trele de difractie respective. Amplitudinea undelor este comparabild
cu cea a undelor frontale iar in unele cazuri chiar o depigeste, ajungind
la, valori considerabile.

Dintre cazurile intilnite prezentdm o inregistrare din Depresiunea
Focsani, la 55 km sud de un punct de explozie situat in apropiere de
Focsani. Seismograma respectivd (fig. 5) evidentiazad existenta unui tren
de impulsuri difractate (cu 10—12 faze) cu amplitudine mare §i care aco-
perd un interval de inregistrare de cca. o secundéd. Nivelul la care apar
aceste unde (timp 14,4 s) face s& le considerdm a fi legate de un accident
tectonic major ce afecteazid discontinuitatea Conrad. Hodograful undei
frontale corespunzitoare acestei limite (P%) este tangent la hiperbolele
de difractie iar ceva mai departe de zona lor de interferentd corelarea ei
nu mai este posibild.

Interesant este cé unda frontald (P%) din prime sosiri suferd o amor-
tizare anormald aproximativ in aceeasi zond si o intrerupere a coreldrii
la distante mai mari de punctul de explozie (fig. 5).

Intr-o altd zoni, pe valea Crisului Repede, cercetirile seismice au
urmérit unde refractat-difractate generate de orizonturi superficiale
(Ridulescu et al, 1976). Astfel, intr-o zon# cu relief plan unda din
prime sosiri (generatd de un orizont calecaros) are un hodograf constituit
din trei hiperbole succesive, atribuite unor falii plasate in partea superioars
a sectiunii geologice (fig. 6). Una din aceste fracturi apare si la un orizont
profund, suprafata fundamentului eristalin fiind evidentiatd de inregistri-
rile de pe acelagi dispozitiv al profilului, insd din alt punct de explozie.



7 NATURA UNOR UNDE SEISMICE 127

Este posibil ca accidentul in cauzi s fie de naturd crustald intrucit axele
de difractie respective se urméresc pe un interval mare de timp, circa
trei secunde (depdsind chiar timpii la care se inregistreazé unda frontala,
sau cea reflectatd de la limita Conrad).

Fig. 5. — Inregistriri seismice in Depresiunea Focsani (D — unde refractat-difractate).
Enregistrements sismiques dans la Dépression de Focsani (D — ondes réfracté-diffracteés).

Fig. 6. — Seismogrami in-
registrati pe valea Crisu-
lui Repede (D — difractii).
Sismogramme enregistré
sur la vallée du Crisul
Repede (D — diffractions).

Institutul Geologic al Romaniei

\JiGR ./
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Sondajele seismice de profunzime pun in evidentd, in mod frecvent
asemenea unde difractate care permit localizarea fracturilor din cuvertura
sedimentarsd precum si din crusta superioara gi inferioard 3. Forma hiper-
bolicd a hodografului acestor unde permite recunoasterea lor cu destuld
usurintd pe inregistririle seismice.

Unde seismiee cu viteze aparente egale cu cea a primelor sosiri

Analiza materialului seismic a pus in evidentd, in domeniul sosiri-
lor ulterioare, numeroase cazuri care permit corelarea unor axe de sin-
fazd cu aceeasi vitezd aparentd ca a undelor urmirite in prime sosiri.
Partlculamtaf,nle lor cinematice (in principal, viteza aparenta) ne-au de-
terminat sd considerim ci generarea lor poate fi pusa Ppe seama orizontu-
lui seismic care a dat nagtere undelor frontale din prime sosiri. Este vorba
probabil, de unde multiple de tip reflectat-refractat (RER). Amplitudinea
mare a acestor unde sugereazd cd fenomenul suplimentar de reflexie se
produce la unghiul critic.

Studiul undelor seismice a ardtat cd undele multiple apar destul de
frecvent pe inregistririle de refractie. Prezenta in sectiunea geologicd a
diferitelor limite seismice, dintre care unele cu un contrast mare de impe-
dantd acusticd, creeazd conditii favorabile generdrii undelor multiple de
tip reﬂectat refractat.

in toate zonele studiate de noi se remareci prezent,a acestor unde
multiple. Caracterul lor constant este reprezentat de amplitudinea deose-
bitd a impulsurilor, care in unele cazuri depidseste pe cea a undelor fron-
tale primare (din prime sosiri). Aspectul care trebuie elucidat este legat
de limitele intre care se produce reflexia dubld presupusd in mod teoretic.
Calculele efectuate in conditiile seismogeologice reale ale fiecirei zone au
contribuit la verificarea mecanismului de generare a acestor unde.

Astfel, pe profilul international II, Galati-Calaragi (destinat stu-
diului crustei terestre), inregistridrile seismice din punctul de explozie
Viziru au urmirit pe o portiune de cca 70 km o asemenea undd multipla
(fig. 7). Intervalul de timp (1,4 s) dintre unda frontald din prime sosiri si
cea multipld a permis stabilirea modalitidtii de formare a acesteia din urma.
Calculele respective au indicat faptul ci reflexia suplimentar#, ce are loc
in apropierea punctului de explozie, se produce intre limita sol-aer §i
suprafata calcarelor cretacice care genereaza unda frontald). Ampli-
tudinea undei multiple este dublé fatd de cea a undei frontale.

Interesant este cd intre cele doud tipuri de unde apare o alta (la
1 s de primele sosiri) cu energie mai scizutd §i aceeasi vitezd aparentd
(fig. 8). Este vorba, probabil, tot de o undd multipld (dar internd) ale
carei reflexii se produc intre o limitd superficiald (adincime cca 0,7 km)
si suprafata calcarelor cretacice. Determin#rile teoretice, ce se referd la
intervalul de timp fatd de unda frontald, confirmi ipoteza respectivi.

3F, Ridulescu, P.Constantinescu, A Sova, AlL Pompilian, N.
Ibadof. 1974, Arh. IGG, Bucuresti.
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Fig. 7. — Inregistrdri pe profilul international 1I, Gala{i-Cilirasi (P, — undd multipli res

flectat-refractati).
Enregistrements sur le profil international II, Galati Caldrasi (P, — onde multiple réflechies
réfractée).
1)
i
5 o
Fig. 8. — Hodograful inregistrari- . y
lor din punctul de explozie Viziru 4 /
~ (profil international II). : P
Hodochrone des enregistrements /
du point de tir Viziru (profil /
international II). 2
L
0 —— : o
Viziru 5 1 15 x{km)
9 — c. 1818
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O serie de profile de refractie din estul Platformei Moesice au urmdrit,
la distante de 15—25 km de punctul de explozie, impulsuri seismice ale
ciror caracteristici sint aseminitoare celor descrise anterior. Vitezele
aparente ale undelor respective (6,0—6,3 km/s) indic# nivelul mai profund
de care este legatd formarea lor. Teoretic, in conditiile seismogeologice

s

IS
) (PR =

P

Fig. 9. — Drumurile teoretice ale razelor undelor multiple de tip reflectat-refractat posibile
in Platforma Moesicii (C si P — suprafata calcarelor cretacice si paleozoice). In partea de sus
s-au figurat hodografii undelor frontale si multiple.

Routes théoriques des rayons des ondes multiples de type réfléchi-réfractées possibles dans
la Plate-forme Moesienne (C et P — surface des calcaires crétacés et paléozoiques). Dans la
partie d’en haut ont été figurées les hodochrones des ondes frontales et multiples.

-specifice platformei mecanismul posibil de formare a multiplelor este
schitat in figura 9. La acest proces pot participa trei limite cu importante
-contraste de vitezd, §i anume : limita sol-aer, suprafata calcarelor creta-
cice (C) §i a celor paleozoice (P). Calculele estimative, efectuate pe baza
diferentelor de timp dintre unda frontald §i cea multipld, au aritat ci
fenomenul de reflexie se produce intre suprafata calcarelor cretacice si
cea a calcarelor paleozoice.

In tabelul 1 sint prezentate caracteristicile multiplelor si rezultatele
calculelor.

Evident, calculele au impus adoptarea unor simplificdri in sensul
admiterii unor limite orizontale §i a unei omogenitéti a vitezelor de propa-
gare. S-au utilizat vitezele efective determinate de-a lungul profilului
iar pentru calcarele paleozoice s-a adoptat o valoare a vitezei de limitd de
6,0 km/s. Diferentele de grosime (Ah) care apar intre valorile teoretice si
cele efective de pe profilul studiat se datoresc §i faptului ci pe sectiunea
respectivd nu am dispus de date asupra pozitiei suprafetei calcarelor creta-
cice c¢i numai de grosimile formatiunilor neogene.

Intr-o alti zond, Depresiunea Pannonicd, materialul seismic este
ilustrativ in evidentierea undelor de acest tip. Pe toate profilele de refrac-
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tie executate in zona Arad-Oradea ¢ s-au urmérit, dupd unda frontali din
prime sosiri atribuitd fundamentului cristalin) §i o perioadd de timp lipsitd
de oscilatii seismice (0,7—1,6 s), grupuri de impulsuri (2—3 faze) cu am- .
plitudini comparabile cu ale primelor sosiri §i cu aceleasi viteze aparente.
Adincimea redusd a fundamentului cristalin (800—1300 m) determin#

TABELUL 1

Unde multiple interne de tip reflectal-refractat din Paliforma Moesicd ®

Nr. ert. z (km) v (km/s) L(s) AHcaic, (km) Ahet, (km)

1 16,0 6,3 0,72 ( 2,2 —

2 20,0 6,0 0,66 2,1 2,8
3 21,5 6,2 0,74 2,4 2,7
4 19,0 6,3 1,22 2,5 2,3
5 17,5 6,2 1,05 3,3 —

6 19,3 6,15 0,99 2,0 - 2,3
7 17,4 6,1 1,07 2,2 2,2

valori mai reduse ale vitezelor aparente (4,5—5,6 km/s) ale undelor fron-
tale corespunzitoare.

Analiza diferentelor de timp dintre cele doud unde §i a calculelor
efectuate a ardtat cid suprafata fundamentului §i limita aer-sol participd
la procesul de generare a acestor multiple (tabelul 2). Constatarea este in
concordantd cu caracteristica seismogeologicd a Depresiunii Pannonice
unde contrastul de viteze dintre depozitele sedimentare §i fundamentul
cristalin are valoarea cea mai ridicatd ; cu totul sporadic s-au urméirit
o limitd seismicd in Pannonian si alta reprezentatd de calcarele cretacice.

Tnregistririle de foarte buni calitate au permis efectuarea unei ana-
lize dinamice a impulsurilor undei frontale §i celei multiple. Amplitudinea
undei frontale este, in general, mai mare decit cea a multiplei. Coeficientii
de absorbtie efectivi ai celor dou# unde au valori apropiate iar hodografii
dinamici prezintd forme aseminitoare. Unda multipld are o frecvenjd
ceva mai sciizutd (cu 2—3 Hz) decit cea frontald.

4P Nistase et al,, 1968, Arh. IPGGH, Bucuresti.
5 Datele se referd la profilul regional II/66, Giurgiu-Urziceni-Umbréresti (IP GGH).
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TABELUL 2

Unde mulliple reflectat-refractale din Depresiunea Pannonicd

Nr. crt. l z (km) v (km/s) ‘ {(s) ' Ahggre. (km) \ Ahgy, (km)
Profil 1T
1 13,5 l 5,5 14,9 1,62 ‘ —
2 12,8 4,9 1,38 1,51 ' 1,40
3 17,9 52 1,52 1,55 | 1,70
Profil V
4 12,6 5,1 11,3 1,23 1,10
5 9,6 5,1 1,26 1,37 1,10
6 12,3 5,6 1,10 1,20 —
7 11,4 73 1,63 1,77 1,70
Profil VI
8 9,7 4,8 1,06 1,15 I 1,10
9 10,4 5,3 1,21 1,32 ' 1,30

Tot in Depresiunea Pannonici, cercetirile efectuate pe profilul in-
ternafional X1,in partea esticd a R. P. Ungari §i pe valea Crigului Repede
in R. S. Roménia (Constantinescu et al, 1975), au pus in evi-
dentd o undd de acest tip la o diferen{d de timp de ceca 2,1 s fatd de prima
sosire (fig. 10). Se remarcé faptul ¢i in intervalul 23 —44 km (de la punctul
de explozie) urmérirea undei multiple nu prezintd nici o dificultate dupa
care corelarea ei nu mai este posibild. Interesant este ci in zona de aparitie
a acestei multiple de la distanta de circa 56 km de punctul de explozie

8 Datele se referd la profilele formatiei 40—41/1967 (IPGGH).
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se diferentiazd net o altd undé cu viteza aparentd mare (8 km/s) si o inten-
sitate deosebitd (fig. 11). Caracterele cinematice si modul ei de aparitie
ne-au determinat si o atribuim discontinuitdtii Mohoroviéié, fiind o undi
reflectatd sau frontald inregistratd in zona punctului critic. Adincimea li-

qu'

A |," :e(*'“'ﬂm” i ! :

Fig. 10. — anegistriri seismice in Depresiunea Pannonici, zona Oradea (punct de explozie
Nagyrdbé — pe teritoriul Ungariei).
Enregistrements sismiques dans la Dépression Pannonique, zone de Oradea (point de tir Nagy-
rabé — sur le territoire de 'Hongrie).

mitei obtinutd in aceastd ipotezd corespunde determinirilor anterioare
din estul Ungariei (Mituch, 1968).

—(\ Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 11. — Inregistriari din punctul de explozie Nagyrabé (profil pe valea Crisului Repede).
Energistrements du point de tir Nagyrabé (profil le long de la vallé du Crisul Repede).

Unde seismice eu viteze aparente inferioare celei corespunzitoare
primelor sosiri

Pe unele inregistriri se urmiresc axe de sinfazi cu viteze aparente
reduse, care in anumite conditii sint suspectate a fi unde de schimb, de
tip PSP. Pentru siguranta interpretérii este necesard eliminarea posibili-
tatii ca ele si fie unde frontale generate de orizonturi seismice superficiale.
Modalitatea de efectuare a observatiilor seismice (cu receptori verticali)
si intensitatea suficient de mare a impulsurilor exclud posibilitatea ca
undele si fie de alt tip, PPS, SPS sau §. Unde de schimb, de tip PSP,

Institutul Geologic al Romaéaniei
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au fost recunoscute pe unele inregistridri din Dobrogea centrald (C o n-

stantine scu, Spanoche, 1967).
Pe un profil seismic din Platforma Moesicd se evidentiazé in apro-

pierea punctului de explozie, dupd unda directd (1900 m/s), o primé

tel

4

w3
&
~NOD
A\
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Fig. 13. — Hodograf obtinut in
Platforma Moesica. . 2p8P
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undd frontald (5200 m/s) iar in sosiri ulterioare o undé cu vitezd aparentd
micd — 2600 m/s (fig. 12). Faptul ¢ in prime sosiri intre unda directd gi
cea frontald nu apare o undé intermediard ne-a determinat s considerim
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axele de sinfazi cu vitezd aparentd micé ca apartinind unei unde de schimb
(PSP).

Interesantd este aparitia unei unde multiple de tip PSP (fig. 13).
Diferenta de timp (0,7 s) dintre unda primard PSP si cea multiplda PSP,
a permis determinarea limitelor intre care se produce reflexia suplimentari.
Calculele au ardtat ¢ multipla este internd, formindu-se intre orizontul
calcarelor cretacice i cel al calcarelor paleozoice.

CONCLUZII

Materialul seismic prezentat relevd caracterul complex al tablou-
lui undelor inregistrate pe profilele de refractie. Dupd cum s-a vizut, in
afara undelor frontale apar si alte tipuri de unde care mascheazd aparifia
undelor utile. Dintre acestea s-au analizat multiplele de tip reflectat-
refractat (RER, dupd Meissner). Determinirile cantitative pe baza
particularitdpilor cinematice au furnizat elemente asupra modalitatii lor
de formare (in Platforma Moesicd §i Depresiunea Pannonicd).

Identificarea undelor refractat-difractate apare deosebit de utild
la interpretarea observatiilor seismice, prin posibilitatea stabilirii pozitiei
fracturilor. Curbura mai mare a hodografului acestui tip de undé precum
si caracteristicile lor de corelare constituie criteriul de diferentiere fat#
de undele reflectate (de adincime)-cu care ar putea fi, eventual, confundate.

In anumite condifii, undele cu viteze aparente reduse (2—3 kmy/s)
au fost interpretate ca unde de schimb, de tip PSP. Ele pot genera si
unde multiple.

Stabilirea corectd a naturii undelor seismice constituie problems
principald a procesului de interpretare. De ea depinde in mare masurs
precizia determindrilor cantitative. Identificarea diferitelor unde trebuie
5% se facd In urma unei analize complete a caracterelor cinematice si dina-
mice ale axelor de sinfazd respective.
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LA NATURE DE QUELQUES ONDES SISMIQUES
ENREGISTREES PAR LES RECHERCHES DE REFRACTION

(Résumsé)

Le travail présente une série d’aspects liés a la nature de certaines ondes sismiques
enregistrées par les recherches de réfraction.

Les axes de synphase & grandes vitesses apparentes (plus de 6 km/s) peuvent repré-
senter des ondes réfléchies ou réfractées- diffractées. Leurs particularités cinématiques permettent
I’identification de ceux-ci sur les sismogramimes.

Les ondes sismiques & vitesses apparentes égales avec celles des premiéres arrivées
ont été interprétées comme ondes multiples de type réfléchi-réfracté. A partir des données
d’observation d’une série de profils de la Plate-forme Moesienne et de la Dépression Panno-
nique, ’on a pu établir la modalité de formation de ces multiples.

Une troisi¢me catégorie d’ondes (a vitesses apparentes réduites — 2—3 km/s) semblent
&tre, en certaines conditions, des ondes d’échange de type PSP. Leur apparition est spora-
dique et leur identification réclame la connaissance du tableau d’ondes prés du point de tir.
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CERCETARI TELURICE SI MAGNETOTELURICE
IN DEPRESIUNEA GETICA!

DE
MARIJA STANICA, DUMITRU STANICA 2

Abstract

Telluric and:Magnetotelluric Researches Carried out wit-
hin the Getic Depression. The geoelectric researches carried out in 1975 by tel-
luric current and magnetotelluric methods led to obtaining some unitary information regar-
ding the distribution of the telluric field within the Getic Depression. The obtained magneto-
telluric results confirm the utility of application of this method to the clearing up of some
regional structural geological problems.

Cercetéirile geoelectrice intreprinse in anul 1975 prin metoda curen-
tilor telurici in Depresiunea Geticd (fig. 1), se inscriu pe linia preocupérilor
de descifrare a structurilor geologice profunde a teritoriului R. S. Ro-
mania §i, implicit, de conturare a unor noi zone de perspectivii pentru
acumulérile de hidrocarburi.

Volumul de informaftii, obyinut prin metoda curentilor telurici, a fost
imbogiiit prin executarea unor inregistriri magnetotelurice experimen-
tale pe Valea Oltului. Rezultatele ob{inute au contribuit la interpretarea
cantitativd a datelor telurice, concretizate prin realizarea unei schif-
structurale, precum gi prin elaborarea unor sectiuni de adincime comparae
bile cu datele seismice din zoni.

In lucrarea de fatd nu se va insista asupra problemelor legate de
teoria metodelor aplicate, intrucit acestea au fost tratate.®:5

1 Sustinutd in sedinta de comuniciri stiintifice din 23 aprilie 1976, a Institutului de
geologie si geofizica.

2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.

3D. Stédnicd Maria Stidnicid 1974. Arh. I.G.A. Bucuresti.

4D. Stdnicd, Maria Stidnicd 1975. Arh. I.G.G. Bucuresti.

5D. Stdnic#d Maria Stdnici 1976. Arh. I.G.G. Bucuresti.
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Zona in care s-au efectuat cercetdrile este situatd in cadrul foilor
Pitesti §i Tg. Jiu, elaborate la scara 1 :200.000, cuprinzind sectorul de
vest al Depresiunii Getice. Fundamentul de origine mixté, carpaticd si
de platform#, prezintd o tectonicd destul de complicatd, plicativd si res-

I Dutieer g
e pre AR d

Fig. 1. — Harta R. S. Roménia cu dispunerea foilor la sc. 1 : 200.000
:1, suprafafa cercetati in anul 1975.

Carte de la R. S. de Roumanie avec la disposition des feuilles &

I’échelle 1 :200 000 : 1, surface étudiée au cours de l’année 1975.

pectiv de tip ruptural, suportind formatiuni sedimentare din ce in ce mai
recente cidtre SSE, care trec de la dispunerea monoclinald din flancul sudic
al Carpatilor Meridionali la o structurd cutatéd in avanfosi.

In vederea solutioniirii problemelor geologice, structural-tectonice
din cadrul foilor amintite, la interpretarea datelor de observatie obtinute
prin cele doud metode, s-au utilizat urmétorii parametri :

Invariantul J, exprimat ca raportul dintre aria hodografului cimpuri-
lor telurice in statie §i in baz#, pentru acelagi interval de timp

¢4 @

J=

Szy

reprezintd o mérime invariabild cu directia.
Teluroparametrul u este calculat ca raport al intensitd$ii cimpurilor
telurice in statie §i in bazd la acelagi moment :

l“'i= T (2)
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aceastd mirime fiind dependentd de directia cimpului teluric in bazé
(y/z). Teluroparametrul yu caracterizeazé variafiile conductantei longitu-
dinale totale a sedimentelor conductoare de deasupra unui orizont electric
rezistiv de referin{.

Parametrul K reprezinta raportul intensita{ii medii patratice a cim-
purilor telurice in statie si bazd pentru acelagi interval de timp :

E2
T : 3

2
€m

Dac# proprietétile electrice ale sectiunii cuprinse intre bazi i statie
sint aproximativ constante, atunci intre parametrul K s§i J existd relafia :

KE=1V7.

Parametrul K depinde numai de variatiile proprietdfilor electrice
ale sedimentarului §i caracterizeazd raportul dintre conductantele longi-
tudinale totale in bazd i statie;

Conductanta longitudinald totald S, calculatd cu formula :

1 T
S=79%6] —— — }f —— (&)
( |Za| VlOp,, )

mV/Em

unde : 8 se exprimd in Qm='; Z,in ; T in secunde ; g, in Qm.

Y
Mérimea 7'/10p,, se numeste corectie pentru g, finit. Pentru g, =
= o0 aceastd corectie este egald cu zero si relafia (5) devine :

g _ 19
|Za|

(6)

Maisuritorile telurice au constat din inregistriri efectuate simultan
intre o statie de ,,bazd’ si stagiile ,,mobile”, iar cele magnetotelurice s-au
realizat pe un profil situat pe Valea Oltului.

In vederea evaluiirii cit mai exacte a adincimii de investigatie a
metodei $i, implicit, a structurilor geologice reflectate in rezultatele mésura-
torilor, lungimea liniilor de recepfie, variind intre 150—300 m, a fost
aleasd in functie de activitatea teluricd st de sensibilitatea galvanometrilor,
asigurindu-se o precizie a lungimii de 19, iar eroarea de orientare a dis-
pozitivului de m#surd nedepisind 2°—3°.

Valorile parametrilor telurici obtinuti in urma prelueririi, s-au ra-
portat la o baz#d unicd pentru intreaga suprafa{d cercetatd, situatd la
2 km SE de stafiunea Govora.
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Schita structurald a fost elaboratd in conceptia cd adincimea pind
la orizontul electric rezistiv de referinta in statia de ,,bazd” este de 5 800 m.
Aceastd grosime a depozitelor sedimentare a fost obfinutéd in urma misura-
torilor magnetotelurice efectuate in zoni. In fiecare punct méisurat adin-
cimea s-a calculat cu relatia :

B, Sl s )

admitind urmétoarele aproximéri :

—. structura este bidimensionald ;

— rezistivitatea sedimentarului nu variazd in intervalul dintre baz#
§i statie;

— rezistivitatea fundamentului este infinitd, adicd orizontul elec-
tric rezistiv de referintd este electroizolant ;

— legile curentului continuu sint aplicabile §i in cazul curentilor
telurici, desi acestia sint curenti pulsatorii de joasd frecvents.

In urma prelucririi materialului de observatie obfinut prin metoda
curentilor telurici §i metoda magnetoteluricd, s-au intocmit hérti la scara
1 :200.000 pentru invariantul J (pl. I), teluroparametrul p(pl. II), para-
metrul K(pl. III), schita structurald teluricd(pl. IV),sectiunea de adincime
teluricd §i magnetoteluricd (fig. 2), precum §i sectiunea de adincime telu-
ricd si seismometried (fig. 3).

Premisa de bazd de la care s-a pornit pentru interpretarea geologicd
a materialului de observatie a fost aceea c& anomaliile conturate ar
reflecta, in general, fundamentul cristalin considerat ca orizont electric
rezistiv de referinté, fird a exclude posibilitatea existenfei gi a unor efecte
cumulate, secundare, generate de prezenta orizonturilor ecran.

Analizind héirtile de curenti telurici i schita structurald, se constatd
ci Depresiunea Geticd, formatd in urma diastrofismului laramic ca o
compensare a ridicarii zonei cristalino-mezozoice a Carpatilor Meridionali,
se evidentiazd printr-o largd anomalie de minim orientatd aproximativ
E-—V.

Din punct de vedere structural, fundamentul Depresiunii Getice
se prezintd cu o tectonicd complicatd de tip ruptural, compartimentat in
blocuri de o serie de falii majore, orientate NE—SV (faliile Izvoru Rece—
— Cordesti si Ferigile — Irimegti), VNV-ESE (falia Riureni — Coli-
bagi) si NV-SE (falia Cizdnesti — Sipata de Sus). Unele din aceste
blocuri au avut o subsidentd mai accentuatd §i au format zonele depresio-
nare, iar altele au suferit migciri de sens contrar dind nagtere comparti-
mentelor de ridicare dispuse in partea de est a suprafetei cercetate.

In figura 2 este prezentat un studiu comparativ intre metoda curen-
tilor telurici §i metoda magnetoteluricd pe un profil situat intre localits-
tile Ciliménesti si Mitrofani. Analiza sectiunii de adincime indic# un para-
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PROFILE COMPARATIVE TELURICE SI MAGNETOTELURICE

SECTIUNE GEOLOGICA ( dupd K Mutihac1974)

Dlonesti Bovors Bébens Galicea Mitrofani
o 8 3 '

6 0 Y

Zons crisialng>
1mEZOZOICS
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Fig. 2. — Studiu comparativ intre sect{iunile de adincime telurice si magnetotelurice
- Caliminesti— Mitrofani.
1, statii de mésurd; 2, orizont electric de referin{i dupid date magnetotelurice; 3, orizont
electric de referintd dupi date telurice.
Etude comparative entre les sections de profondeur telluriques et magnétotelluriques de
Caliménesti-Mitrofani.
1, stations de mesure; 2, horizon électrique de référence d’aprés des données magnétotelluri-
ques; 3, horizon électrique de référence d’aprés des données telluriques.

lelism evident pin#é in dreptul localitidtii Govora, dup# care adincimea
obtinutd prin metoda curentilor telurici este mai mare decit cea datd de
metoda magnetoteluricd. Aceastd diferentd poate fi pusé pe seama alegerii
unei rezistivititi longitudinale medii, p; = 4Q m, pentru tot profilul
cercetat, rezistivitate care este semnificativi numai pentru partea de
nord a sectiunii.
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Pentru studierea capacitdtii rezolutive a metodeil curentilor telurici
in raport cu metoda seismometricé®, in planga 6 sint prezentate rezultatele
obtinute pe profilul Milostea-Zétreni. Prin suprapunerea sectiunilor de
adincime, telurice gi sesimometrice, se constatd o corelare intre zonele de
ridicare §i cele de coborire ale orizontului electric rezistiv de referintid
i repsectiv ale orizontului reflectator, datele telurice aducind informatii
de la adincimi mai mari. Falia din dreptul pichetului 15000, consemnats
in sectiunea seismicd pind la adincimea de 7 000 m pare a fi mult mai pro-
fundé afectind, dup# pirerea autorilor, §i depozitele fundamentului cristalin.

Rezultatele obfinute in urma cercetarilor intreprinse in anul 1975
prin metoda curentilor teluriei gi metoda magnetoteluricd confirmd utili-
tatea aplicdrii acestora la elucidarea unor probleme structurale pe teri-
toriul {érii noastre.
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RECHERCHES TELLURIQUES ET MAGNETOTELLURIQUES
DANS LA DEPRESSION GETIQUE

(Résumé)

Dans le but de déchiffrer la structure géologique de profondeur de la Dépression Gétique
a été employée la méthode des courants telluriques et la métliode magnétotellurique. En vertu
des données obtenues on peut affirmer que, au point de vue structural, le soubassement de la
zone étudiée présente une tectonique compliquée de type ruptural, se remarquant spécialement
les exhaussements majeurs disposés dans la partie orientale de la dépression.

6 M. Trancid, C. Ursu. 1969. Arh, I.P.G.G. Bucuresti.

10 — ¢, 1818
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Les données magnétotelluriques ont permis le calcul de la conductance longitudinale
totale des dépdts sédimentaires et, implicitement, ont apporté une importante contribution a
la rédaction de l’esquisse structurale tellurique.

EXPLICATION DES PLANCHES
Planche I

Carte de I’'invariant J:1, stations {de mesure ; 2, isolignes; 3, anomalie de minimum ; 4, ano-
malie de maximum.

. Planche II

Carte du telluro-paramétre u :1. stations de mesure; 2, isolignes; 3, anomalie de minimum;
4, anomalie de maximum.

PLanche III

Carte du paramétre K :1, stations de mesure; 2, isolignes; 3, anomalie de minimum;
4, anomalie de maximum.

Planche IV

Esquisse structurale d’aprés des données telluriques: 1, stations de mesure; 2, isobathes;
3, failles incertaines.
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ILUSTRAREA EFECTULUI GEOMETRIC AL RELIEFULUI
TOPOGRAFIC IN MAGNETOMETRIE PE CALEA MODELARII
TEORETICE 1 ‘

DE
MATHIAS ROTH?

Description of the Geometric Effect of the Topographic
Reliefin Magnetometry by Theoretical Modelling. Inmagnetometry,
one may notice a geometrical and physical (magnetic) effect of the prospecting relief; the
first appears; in the presence of a topographic mass which practically is without magnetic pro-
perties ; the latter appears only if the relief was formed in rocks with important magnetic pro-
perties. In the paper there is presented the geometrical effect of the topographic relief by dif-
ferent theoretical models, using a sphere as source. The curves Z calculated on these models
are analysed with a special regard to the size and deformation trend of anomaly which appeared
on a horizontal plane. Some conclusions are drawn.

Problema corectiei de relief topografic in hirfile magnetometrice
este fird indoiald o problemd de mare importantd teoreticd si practicd.
considerarea corectiilor de relief in magnetometrie apare impor-

tantd defalcarea de la inceput in doud subprobleme :

— eliminarea influentei reliefului topografic practic lipsit de pro-
prietiti magnetice, deci anularea ,,efectului geometric’ ;

— eliminarea influentei maselor topografice cu importante proprie-
tdfi magnetice (constituite din roci magnetic active), cu alte cuvinte
eliminarea ,,efectului fizic” al reliefului.

Prima subproblemi pune mai putine piedici in calea abordarii si
rezolviérii ei decit a doua. Motivul constd tocmai in complexitatea ansam-
blului de factori fizici din naturi.

Referitor la influenta asa-zisd ,,geometricd’ a reliefului, adicd la
deformarea anomaliilor magnetice utile datoritd distantelor verticale dife-

1 Comunicare prezentati fn sedinta din 26 mai 1976, a Institutului de geologie si geofizici.
? Institutul de geologie si geofizic, str. Caransebes 1, Bucuresti.
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rite intre punctele de observatie si nivelul sursei, in prezenta lucrare s-a
ilustrat acest efect geometric al reliefului topografic cu ajutorul unor mo-
deliri teoretice (pentru anumite tipuri de forme ale terenului).

S-a ficut uz de problema directd a magnetometriei pentru a analiza
influenta geometricd a reliefului topografic asupra cimpului unei surse.
Drept sursd s-a ales sfera, deoarece multe din sursele de anomalii magnetice
din naturd pot fi aseminate in prim# aproximatie cu aceastd formé tri-
dimensionald. :

S-au caleulat §i reprezentat grafic pe profile N—S, la mai multe
niveluri, valorile componentei verticale Z pentru o sfer& magnetizati fie
inclinat (la 62°30° fatd de planul orizontal), fie vertical. Valoarea de 62°30’
a unghiului de inclinatie s-a ales cu referire la partea sudicd a Muntilor
Apuseni.

Formulele de calcul pentru componenta verticalad a cimpului produs
de o sferd uniform magnetizatd, inclinat §i respectiv vertical, sub actiunea
cimpului geomagnetic neperturbat T, sint urmdtoarele :

(2a® — %) sin Iy — 3a z cos I,

Z=I, T, =k, Ty~ Vs Fla, =, I)

5
(a® + x2)2
$i
2¢% — z?
Z =15 Ty- = =k, Ty Vg Fi(a, x)
(@ +20)2
unde :
L;_ nRS Ak
Ig= —4———=st'ka
1+ 3T Ak
V., este volumul sferei (R = raza sferei); ) )
A, — contrastul de susceptibilitate sferd — mediul ambiant sau
susceptibilitatea aparentd exterioard a sferei;
k, — susceptibilitatea aparentd proprie a sferei; )
T, — cimpul geomagnetic neperturbat (care magnetizeazd sfera
prin inductie) ; i
s — unghiul de inclinatie a acestuia fatd de planul orizontal;
a — adincimea centrului sferei;

z — abscisa punctului curent pe profilul N—3;

Cu F(a, o, I,) si Fi(a, ) s-au notat functii de naturd nefizica.

S-au ales urméitoarele valori parametrice :

R,, =100 m (V, = 4,189 X 102uCGS)

T, = 0,46223 uCGS (valoare luatd in ideea folosirii modelelor
teoretice pentru o anumitd zond prospectatd magneto-

1 T O LS PR T R o e L o
Institutul Geologic al Romaniei
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metric §i in care am abordat problema corectiilor de relief
§i sub alt aspect).

k, T, = J — intensitatea de magnetizare ; a fost special aleasd egald
cu 1x10-2 uCGS pentru a se oferi posibilitatea unei modi-
ficari rapide a tuturor valorilor Z calculate si tabelate de
noi, inmulfind simplu cu valoarea magnetizirii reale din
situatia concretd. In cazul nostru ar fi vorba de o suscep-
tibilitate aparentd proprie a sferei de 2165 X 10-¢ uCGS
(A = 2185 X 10-¢ uCGRS).

Valorile componentei verticale au fost determinate pe 16 niveluri
echidistantate la 20 m (a == 100—400 m), calculindu-se ulterior gi valorile
pentru nivelurile 210—390 m (tot din 20 in 20 m), valori care s-au dovedit
necesare pentru o mai bund reprezentare a curbelor. Profilul punctelor
de calcul cu echidistanta de 20 m, in unele portiuni 10 sau 40 m, a fost
considerat intr-o parte si cealaltd a proiectiei la suprafatd a centrului
sferei pind la cel mult 500 m.

n prima fazd am ales ca modele pentru anumite mase topografice,
lipsite de proprietiti magnetice, forme trapezoidale. In figura 1 se pot
vedea doud modele trapezoidale si unul triunghiular (caz-limitd al celor
trapezoidale din ce in ce mai inguste).

In naturs aceste modele pot si corespundi in ipoteza tridimensionali-
tétii, cu ridiciri ale terenului care au aproximativ forma unor trunchiuri
de con (dealuri, mameloane, virfuri retezate $.a.), respectiv a unor conuri
(dealuri cu pante abrupte, virfuri de munte §.a.). La fel de bine ne putem
inchipui forme convexe de relief cu pante abrupte si relativ uniforme, care
s4 semene cu trunchiuri de piramide, respectiv piramide.

Referitor la cazul bidimensional, putem intilni in realitate platouri
alungite mult dupd o directie (creste retezate pe toatd lungimea lor, ram-
bleuri), respectiv creste ascufite.

Analizind datele prezentate in prima figurd refinem :

— cu toaté depirtarea verticald de sursd a profilului ,,terenului”
in portiunea lui centrald, valorile Z sint aici mai mari decit cele din zonele
mai joase, dar mai departate pe directia orizontald de sursd; — datoritd
magnetizirii inclinate a sferei, valorile din partea sudicd a zonei centrale
le depésesc pe cele nordice cu atit mai mult, cu cit dimensiunile formei
de relief pe directia N —S sint mai reduse. Cazul limit4 al unui virf ascutit
flustreazd mai clar cele afirmate; — demni de semnalat este prezenta
punctelor de discontinuitate pe curbele teoretice Z, in dreptul discontinui-
tétilor existente in conturele modelelor de relief ; discontinuititile curbelor
magnetice sint cu atit mai accentuate, cu cit cele ale modelului topografic
se afld mai aproape de sursd.

In figura 2 se pot vedea curbele Z deasupra unor forme trapezoi-
dale si triunghiulare cu laturile inclinate la 45° ca in primul caz, dar avind
yamplitudini” duble (200 m) si extinderi laterale care variazd de la 0
la 440 m in partea superioard, de la 400 la 840 m in partea bazald a mo-
delelor.

Din nou curba cu extremele cele mai pronuntate este cea corespunza-
toare formei triunghiulare. Fatd de situatia din figura 1, aici unele discon-
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Fig. 1. — Ilustrarea influentei geometrice a reliefului topografic prin modele trapezoidale :
unghiul de inclinare 45°; bazele mici b,, = 0 m, 80, m, 200 m; indl{imea Ah =100 m.
Illustration de I’influence géométrique du relief topographique par modéles trapézoidaux :
angle de pendage 45°; petites bases b,, = 0 m, 80 m, 200 m; hauteur A h = 100 m.

tinuitdti apar mai marcant, in special in jumitatea nordicd (de exemplu
cele corespunzdtoare col‘gurﬂor din dreapta ale bazelor trapezelor). Expli-
catia constd in situarea acestor puncte mai aproape de sursé.

in figura 3 sint reprezentate dou# forme trapezoidale cu aceleasi

indl{imi cain cazul de mai sus, dar cu alte inclindri laterale ( are tg—g— ~29°

$i arctg% z34°). Fie prima modelul de relief A4,iarcea de a doua —

— modelul B.

Comparind, bun#oard, modelul B cu trapezul care are baza micd
de 120 m, din figura 2, se ajunge la concluzia c#, valorile componentei
verticale a cimpului magnetlc produs de sursa sfericd sint cu atit mai
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Fig. 2, — Ilustrarea influentei geometrice a reliefului topografic prin modele trapezoidale:
unghiul de inclinare 45°; bazele mici b,, = 0 m, 120 m, 440 m; indl{imea Ah = 200 m.
Hlustration de l’influence géométrique du relief topographique par modéles trapézoidaux i
angle de pendage 45°; petites bases b, = 0 m, 120 m, 440 m; hauteur AR = 200 m.
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Fig. 3. — Ilustrarea influenfei geometrice a reliefului topografic prin modele trapezoidale :

unghiurile de inclinare 29°45’, 33°41; bazele mici b,, = 40 m, 120 m; indli{imea Ah = 200 m.

Illustration de Vinfluence géométrique du relief topographique par modéles trapézoidaux :
angles de pendage 29°45’, 33°41’; petites bases b,; = 40 m, 120 m; hauteur Ah = 200 m.

mari (in domeniul pozitiv) in partea superioard gi mai mici (in domeniul
negativ) in partea inferioard a modelelor trapezoidale, cu cit ,,flancurile’
si bazele acestora se afld mai aproape de sursé; afirmatia este valabild
in ambele pirti ale proiectiei la suprafatéd a centrului sursei inclinat magne-
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tizate. Modelului B, comparativ cu A, ii corespund pe toatd lungimea
profilului intensité{ii Z mai mari (in valori absolute), una din cauze fiind
din nou apropierea de surséd. Un alt factor in determinarea formei si ampli-
tudinii curbei Z il constituie valoarea ,;unghiurilor de pantd” ale modele-
lor de relief.

in figura 4 se prezint# un model pentru o ridicare de relief semisfe-
ricd — in cazul tridimensional — sau semicilindricd — in cazul bidimensional.

Regimul de variatie a valorilor Z este mai deosebit. Coborind de
la punctul cel mai inalt al modelului, ne apropiem la un moment dat
aproape vertical de ,,platoul” inconjurdtor (nivelul » = 200 m), adicd
ssunghiul de pant’’ tinde spre 90°. Acesta este motivul pentru care curba
magneticd Z apare atit de ascufitd, mai ales in jumitatea sudici. Gradien-
tul orizontal al cimpului magnetic anomal std intr-o corelatie pozitivd cu

Alm)
e 5 g 8 (A"
7/.)‘9
, > 3 0/ m)
K7 200 200 200 200 €00 00

Fig. 4. — Exemplificarea efectului geometric pe o formi de relief idealizati printr-un model
semicircular : raza de curburi Ry = 100 m

Démonstration de I’effet géométrique sur une forme de relief idéalisée par un modéle semi-
circulaire : rayon de courbure Ry, = 100 m-
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»unghiul de pantd” al modelului de relief (gradul de corelatie diferd in
jumitatea nordicd fatfi de cea sudicd datoritd magnetizdrii sursei).
Regimul cel mai calm de variatie in curba magneticd corespunde zoneide
apex a formei semicirculare.

In continuare se analizeaz influenta geometricd a reliefului topo-
grafic cu ajutorul unor modele teoretice ceva mai complicate, elementele
constitutive ale acestora fiind tot forme trapezoidale. S-a folosit drept
corp perturbator aceeasi sferd, de data aceasta magnetizatd vertical.

Pentru cele doud modele prezentate in continuare este figurat cite
un nivel de referin{d a cirui ,,cotd’” s-a obtinut prin medierea aritmeticd
a indlyimilor (fa{d de centrul sferei) tuturor punctelor de calcul luate in
consideratie. Curba plind (Z,,,) aratd variatia lui Z pe nivelul de referinta
$i ea reprezintd de fapt curba la care trebuie s& se ajungd — intr-o anu-
mitéd ipotezd — in urma corectérii valorilor magnetice obtinute pe ,,forma
de relief”’ respectivd (curba Z,,, figuratd prin linie-punct).

Au fost calculati coeficientii de corelatie simpld a curbei Z obti-
nutd pe modelul de relief cu conturul poligonal al acestuia.

Plansele X si IT prezintd ca modele de relief o formé convexd si una
concavi, izolate. Doar prezenta unor ,,trepte” (unghiuri de pantd de 45°)
in cazul I §i a unor trepte gi schimbari de pantd (30° §i 45°) in situatia IT
face ca modelele si difere fatd de cea mai simpld formé folositd in exem-
plele din figurile 1, 2, 3.

Modelul simetric din planga I determind pentru zona lui centrald
valori Z,,, mai scizute decit cele Z,,,, iar in zonele marginale coborirea
reliefului pind la nivelul tangential fatd de sursd di nastere la efecte de
asemenea mai mici (in domeniul negativ) decit cele observate pe nivelul
de referintd. Cea mai mare diferentd Z,,,— Z,,(cca. 115 gamma) se ob-
servd pe verticala prin centrul sursei.

Coeficientul de corelatie r intre curba Z, si profilul poligonal al
topografiei modelate, calculat cu ajutorul celor 45 de puncte de egantio-
nare figurate pe plangi, este egal cu 0,955 (cel mai inalt grad de corela-
tie pozitivi din cadrul cazurilor abordate de noi). Aseminarea, conform
acestei strinse corelatii, cu un efect fizic (magnetic) al reliefului se dato-
reste exclusiv centrarii formei convexe de relief pe sfera magnetizatd
vertical.

Calculul bazat pe 12 puncte-esantion (I—-XII) din zone de continui-
tate a ,,profilului topografic”” ne-a dat o valoare r = 0,964.

In cazul II se observé o corelatie negativd atit intre profilul Z,,
si conturul concav al reliefului (r = — 0,817, pe baza a 43 de puncte
la 20 m), cit si intre curba Z,,; si acelasi contur. Diferenta maxim intre
curbele Z,,, si Z,.;, tot pe verticala care trece prin centrul sursei, se ci-
freazd la, 70 gamma.

Situarea valorilor Z,, deasupra celor de referintd in pértile margi-
nale ale profilului (dincolo de punctele 10 si respectiv 34) trebuie pusi in
legdturd cu zonele de minim simetrice ce caracterizeazd curba teoreticd
Z pentru o sferd magnetizatd vertical (valorile de minim sint cu atit mai
negative, cu cit planul de observatie este mai apropiat de sursi).
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Si in cazul din plansa II s-a studiat influenta modificarii pasului de
esantionare asupra valorii coeficientului de corelatie. Pentru sirul de puncte
de esantionare, echidistanfate la 40 m (I—XXT), valoarea absolutd a lui
r a crescut doar cu 0,001.

Coneluzii

Calculul si construirea, pe un numér relativ mare de niveluri, a
curbelor anomale Z pentru o sursd sfericd magnetizaté vertical sau inclinat
(la 62°30%) oferd posibilitatea de a vedea care sint formele, respectiv defor-
mirile anomaliilor teoretice Z corespunzitoare oricdror configuratii ale
modelelor de relief topografic care se pot 'obfine prin unirea diferitelor
puncte de pe dreptele orizontale succesive.

Ca si in alte cazuri problema a fost atacatd mai intii pe plan teoretic
(modeldri teoretice).

Din reprezentirile grafice prezentate aici si din altele, a cdror re-
producere nu s-a putut face in acest cadru restrins, reies urmatoarele :

— fiind vorba de influenta geometricd a terenului (sursa se afld
in ideea noastrd sub nivelul bazei sau ,,tdlpii”’ formei de relief), pértile
mai ridicate ale acestuia determini scideri, iar pidrtile coborite cregteri
relative ale valorilor magnetice (Z);

— alura curbei Z este influentatd de modificarea dimensiunilor
modelului (cu pé#strarea formei);

— alura curbei Z se modificd §i in functie de valorile unghiurilor
de inclinare, de ,,pantd’, ale modelelor de relief (cu mentinerea indl{imii
trapezelor) ;

— ca factor care determinid mirimea i modul deformirii anomaliei
utile, trebuie considerat vectorul magnetizérii (presupus uniforme) a sursei.

Influenta geometricé a reliefului nu denatureazd mult interpretarea
datelor magnetometrice, cind corpurile perturbatoare care intereseazd se
afld la o adincime relativ mare ; aceastd influentd devine insé importanta,
dacd amplitudinile variatiilor de coté ale reliefului sint de acelagi ordin
de mérime cu distantele verticale intre punctele de observatie §i sursd —
cazul nostru.

ILLUSTRATION DE L’EFFET GEOMETRIQUE DU
RELIEF TOPOGRAPHIQUE EN MAGNETOMETRIE SUR LA VOIE
DU MODELAGE THEORIQUE

(Résumé)

Dans ce travail on a distingué deux influences du relief topographique sur ’anomalie
donnée par la source qui se révéle intéressante : une influence soi-disant ,,géométrique” et
une influence ,,physique’’, On explique en quoi consiste chacun de ces types d’influences per-
turbatrices.
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L’influence géométrique du relief en général ne semble pas dénaturer beaucoup I'in-
terprétation des données magnétométriques, & 1’exception prés du cas dans lequel les ampli-
tudes des variations de cote du terrain sont du méme ordre de grandeur que les distances
verticales entre les stations de mesurages et le niveau de la source —c’est le cas analysé sur
le plan théorique dans cette étude. L’auteur montre 'influence géométrique du relief topo-
graphique sur quelques formes de modéles théoriques; en tant que source de I’anomalie mag-
nétique a été choisie une sphére, magnétisée soit verticalement, soit sur pendage (4 62°30°).
Pour deux modéles composés d’éléments trapézoidaux ont été analysées les déviations de la
courbe Z calculée sur le contour du relief modélé par rapport 4 ’anomalie théorique de la
source déterminée sur un niveau horizontal de référence.

A partir de ’analyse des déformations intervenues dens les diverses courbes Z calcu-
Jées et représentées on arrive finalement a certaines conclusious.

EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

Hlustration de l’effet géométrique du relief topographique par modélage théorique d’une
forme convexe de terrain:
1 — courbe théorique Zre!’ déterminée par la forme de relief idéalisée; 2 — courbe théorique
Z,,, au niveau de référence (b = 180 m)

Planche I1

Illustration de I’effet géométrique du relief topographique par modélage théorique d’une forme
. concave du terrain:
1 — courbe théorique Z,e_f, déterminée par la forme de relief idéalisée; 2 — courbe théorique
Z,,; au niveau de référence (h = 290 m).
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STUDII SEISMICE DE PROFUNZIME PE TERITORIUL
ROMANIEL PROBLEME DE METODOLOGIE SI INTERPRETARE
A OBSERVATIILOR !

DE

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

Abstract

Deep Seismic Studies on the Romanian Territory. Metho-
dology and Interpretation of Data. The paper presents the methodology of
the field data and their quantitative interpretation within the frame of the researches regarding
seismic study of the Earth’s crust carried out on the Romanian territory during 1966 —1976.

Introducere

Aplicarea metodelor de cercetare seismicé la studiul scoartei terestre
5i al mantalei superioare a cunoscut un important avint, indeosebi in-
cepind cu deceniul al 5-lea al secolului nostru. Interesul deosebit de care
se bucurd acest domeniu de cercetare se intemeiazd nu numai pe raiuni
stiintifice, reprezentate de contributia substantiald pe care cunoagterea
structurii de profunzime o aduce in rezolvarea unor probleme geologice
majore, dar §i pe considerente economice, izvorite din necesitatea desco-
peririi de substante minerale utile la adincimi mai mari.

Particularitatile metodologice ale cercetarii seismice, atit in faza de
culegere a datelor de observatie cit §i in cea de valorificare a acestora,
diferd destul de mult de la o taré la alta, fiind legate de o serie de factori
proprii fiecirei tdri ca: dctarea tehnicd, condifiile seismogeologice de
suprafatd, fondurile alocate acestui gen de cercetdri etc.

In general, in Europa occidentald si S.U.A. s-a dezvoltat sistemul
profildrii discontinue pind la distante de peste 200 km folosindu-se in

* 1 Prezentati la al IX-lea Simpozion de Prospectiuni Geofizice si Fizica Scoartei Globului
in Roménia, Bucuresti, 1—4 noiembrie 1976.

2 Institutul de geologie si geofizicd, str. Caransebes nr. 1, Bucuresti.
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acest scop, cu preciddere, energia produsd de exploziile marine. In ultimul
timp se incearcd inregistrari ale undelor reflectate in imediata apropiere
a punctelor de generare folosindu-se aparaturi seismice digitale, valorifi-
carea datelor realizindu-se in centrale de prelucrare automata.

In U.R.S.8. si in majoritatea térilor din Europa risiriteans cerce-

‘térile au fost realizate prin metodica sondajului seismic de profunzime,
care nu diferd mult de ceea ce numim ,,profilare continud de refractie’.
Aceastd metodicid este mult mai costisitoare in comparatie cu profilarea
discontinui dar oferd in schimb un detaliu mai mare al determinirilor
structurale si o precizie mai ridicatd in stabilirea naturii undelor seismice
inregistrate.

In lucrarea de fatd autorii isi propun sé prezinte principalele compo-
nente ale metodicii folosite la noi in tard. Vor fi tratate cu preferinti aspec-
tele specifice §i acelea care reprezintd contributia autorilor la adaptarea
metodelor clasice la particularititile seismogeologice din Roménia.

Generarea undelor seismice

Energia seismicd a fost furnizati de explozii in giuri de sondd cu
adincimi de 25—40 m. In perioada de inceput a cercetirilor (1967 —1970)
s-au utilizat sape de foraj cu diametre de 170—180 mm, ceea ce permitea
introducerea unei cantitati de 50—55 kg material exploziv in fiecare gaurd
de sondid. Mai tirziu, incepind din 1972, s-au forat gduri cu diametre mai
mari, 200—210 mm, in vederea realizirii unor explozii mai concentrate
§i a majordrii cantiti{ii de exploziv in fiecare gaurd (80—100 kg).

In ceea ce priveste folosirea substantelor explozive pentru generarea
undelor, este interesant de relatat o solufie de ordin practic care a permis
inlocuirea dinamitei, exploziv ce prezinta citeva dezavantaje majore (cost
ridicat, periculozitate la manipulare ete.), cu pulberea de artilerie.

Procedeul stabilit in urma experimentérilor constd in umezirea prea-
labild a pulberilor (5--30 ore) si din inifierea lor cu o cantitate de trotil
presat care sd reprezinte cel pufin 109, din cantitatea respectivi de pulbere.
Avantajele utilizirii pulberilor de artilerie sint legate si de faptul ca fluidul
de fora) nu diminueazd puterea de detonatie, fiind posibild practicarea
sistemului de preincircare a giurilor.

Cantitétile de exploziv utilizate in diferite zone de lucru sint destul
de variate, fiind legate de conditiile seismogeologice de suprafatd atit in
punctele de generare a energiei seismice cit §i in cele de receptie.

Conditiile seismogeologice cele mai nefavorabile care au condus la
folosirea unor cantiti{i de exploziv deosebit de mari s-au intilnit in partea
vesticd a profilului XTI (Galati-Oradea), pe valea Crigului Repede (fig. 1),
si in sudul profilului XTI, zona Biilesti-Filiasi (fig. 2). In ambele regiuni,
la distante de circa 40 km de punctul de explozie a fost necesari utilizarea
unor cantitdyi foarte mari, de ordinul a dou# tone, pentru obtinerea unor
inregistriri interpretabile. )

In estul Platformei Moesice §i in Depresiunea Transilvaniei propa-
garea energiei seismice prezintd, in general, conditii mult mai favorabile.
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Pe profilul IT se remarcd inrduttirea receptiei undelor seismice la sud de
riul Ialomita, zond in care, asa cum reiese din figura 3 a fost necesard o

crestere considerabild a cantitdtilor de exploziv.

Fig. 1. — Graficul cantititii de explo-
ziv funcfie de distan{i pe valea Crisului
Repede.

Graphique de la quantité d’explosif en
fonction de la distance sur la wvallée

du Crisul

Repede.

Q(th

Conditiile seismogeologice bune din Depresiunea Transilvaniei pre-
zintd unele excepfii datorate unor particularitdfi mai pufin favorabile in
punctele de generare. Figura 4 evidentiazi un asemenea punct de explozie
(Cojocna) unde cantitétile folosite depésesc cu mult valorile medii stabi-

lite pentru aceastd regiune.

x(km)

Q)
34

Fig. 2. — Graficul cantitit{ii de exploziv
functie de distan{i in vestul Platformei
Moesice (zona Biiilesti-Filiasi).
Graphique de la quantité d’explosif en
fonction de la distance a 'ouest de la
Plate-forme Moesienne (zone de Biilesti-
Filiagi).

X (km)
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O situatie cu totul speciald a apirut in zona de curburd a Carpati-
lor Orientali unde, cu toate cé s-au utilizat cantitd{i de exploziv de doud-
trei tone, s-au obt{inut putine seismograme interpretabile. Explicatia este
legatd probabil de grosimea mare a nisipurilor §i pietrisurilor levantine,
din avanfosa Carpaftilor, precum si de existenta unor condifii tectonice
de profunzime in zona Vrancea, care condifioneaz® o puternicd absorbjie
a undelor seismice. In aceastd ordine de idei se poate aminti faptul ci

aty

: . m
o 20 R R X (km)

Fig. 3. — Graficul cantitifii de exploziv functie de distanii in
estul Platformei Moesice (zona Viziru—Dragalina; a, punct de
explozie Viziru : b, punct de explozie Valea Ciorii).
Graphique de la quantité d’explosif en fonction de la distance a
Yest de la Plate-forme Moessienne (zone de Viziru-Dragalina s
a, point de tir Viziru; b, point de tir Valea Ciorii).

Q(tone) r |

g 20 B 60" 80 = x(k@
Fig. 4. — Graficul cantititii de exploziv functie de distanid in
Depresiunea Transilvaniei (a, punct de explozie Cojocna ; b, curba
medie pentru zona centrali a depresiunii).
Graphique de la quantité d’explosif en fonction de la distance dans
la Dépression de la Transylvanie (a, point de tir Cojocna ; b, courbe
moyenne pour la zone centrale de la dé pression).




o

STUDII SEISMICE DE PROFUNZIME 161

energia cutremurelor vrincene apare mult atenuatd pe inregistririle din
Depresiunea Transilvaniei in comparatie cu cele din Platforma Moldove-
neascd §i cea Moesicd® Radu, 1974.

Inregistrarea undelor seismice

Inregistriirile s-au efectuat cu statii seismice de constructie sovie-
ticd, tip POISK KMPYV cu 48 canale, si geofoni cu frecventa proprie de
oscilatie 10 Hz.

Inregistririle primare pe bandd magneticd s-au realizat in intreg
domeniul de frecventd al stafiei (0-30 Hz), reddrile ulterioare realizindu-se
prin ingustarea benzii de frecvente (0-15 Hz).

In zonele mai pufin favorabile receptiondrii undelor s-au utilizat
grupédri de 2—3 geofoni plasati in cuib.

Sisteme de observatie

Sistemul de observatie a fost stabilit in vederea obfinerii de infor-
matii asupra principalelor contraste seismice din scoarta terestrd. S-au
urmdérit, in special, discontinuititile majore reprezentate de suprafata
fundamentului cristalin gi de limita inferioard a scoartei (discontinuitatea
Mohorovi¢ié).

Metodica lucririlor de teren a fost intr-o strinsi legdturd cu conditiile
morfologice, accesibilitatea utilajelor §i obiectivele cercetirii.

Sistemele de observatie folosite au fost profilarea continui (sau
continui pe portiuni) si sondajul punctual (longitudinal, nelongitudinal
sau circular).

Profilarea continud. In zonele cu relief plan §i in cele deluroase (Plat-
forma Moesicé, Depresiunea Transilvaniei) s-a executat o profilare de
refractie cu distanta intre geofoni de 100 m, folosind un sistem de obser-
vapie mai mult sau mai pufin complet, proiectat in vederea urmiririi
undelor frontale generate de limite situate in partea superioari a scoartei
(pind la limita Conrad). Distantele maxime pind la care s-au inregistrat
aceste unde au fost de cca 60 km de la punctele de explozie. Distanta
intre aceste puncte a fost impusid de gradul de detaliere al observatiilor,
de particularitifile terenului (accesibilitate, culturd agricold), fiind in
general de 15-30 km.

In anumite zone din Depresiunea Transilvaniei si din estul Platformei
Moesice s-a realizat un sistem de observatie mai detaliat, care a permis
investigarea completd a domeniului sedimentar §i a partii superioare a
scoartei consolidate (stratul ,,granitic”).

Informatii seismice din partea inferioard a scoartei s-au obtinut prin
profiliri longitudinale intr-un singur sens de observatie, pe portiuni de
profil situate in intervalul 80 —140 km de la punctele de explozie, urmirin-
du-se in principal inregistrarea reflexiei de la limita Mohoroviéié.

Sondajul punctual. In zonele muntoase, greu accesibile, unde nu
a fost posibild realizarea unei profiliri continui, cercetarea seismici a limi-

3 C. Radu. Contribution a I’étude de la séismicité de la Roumanie et comparaison
avec la séismicité du bassin mediterranéen et en particulier avec la séismicité du Sud-Est
de la France. 1974. Tezd de doctorat. Strasbourg.

11 — c. 1818
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telor adinci s-a ficut prin observatii punctuale. Dispozitivele liniare de
receptie a undelor au fost completate cu un sistem in care observatiile
sint_efectuate pe conturul unui cerc al cidrui diametru variazd intre 0,2-
0,6 km. Acest sistem de observatie oferd posibilitatea de a stabili pozitia
in spatiu a limitei reflectatoare pe baza gradientului maxim al cimpului
de izocrone in centrul dispozitivului de inregistrare. Asigurarea determi-
nirii spatiale a limitelor de reflexie nu constituie singurul avantaj al
sondajelor pe contur circular. Trebuie subliniatd posibilitatea stabilirii
mai fundamentate a naturii undelor si faptul ci existd un control al core-
lirii acestora datorat suprapunerii pe dispozitivul de receptie a cel putin
dou# canale seismice. De asemenea, nu sint de loc neglijabile avantajele
acestui sistem legate de tehnica lucrdrilor de teren : accesibilitate mult
mai mare, degradarea minimi a culturilor §i posibilitdtii sporite de reali-
zare a unui nivel scizut de agitatie microseismicd in timpul inregistrarii.
Dispozitivele de receptie a sondajelor punctuale au fost plasate la
distante de 60-130 km de la punctele de explozie respective, zond in care
unda reflectati de la discontinuitatea Mohorovi¢i¢ are o intensitate mare.
Trebuie mentionat faptul cd s-au incercat inregistriri ale reflexiilor
adinei §i in imediata apropiere a punctelor de explozie, in care scop s-au
utilizat grupiri liniare de surse de explozie (9 surse dispuse la distante
de 25 m). Incercirile respective, efectuate in Depresiunea Focsani, nuau
furnizat rezultate pozitive; filtrajele utilizate nu au condus la o dimi-
nuare substantiald a fondului parazitar de unde multiple cu intensitate
mare care se suprapun reflexiilor utile. Cu totul sporadic, s-au corelat
reflexii la timpi mari, generate probabil de discontinuitatea Mohorovi¢ic.
In vestul Platformei Moesice (zona Filiasi) s-au experimentat, in
acelasi scop, inregistréri la distante de 10-15 km de la punctele de explozie.
S-au folosit grupiri de surse liniare (cu cantitédti egale saun diferentiate
intr-un anumit raport) si in suprafaté (triunghi echilateral). In varianta
a doua s-a obtinut o cregtere considerabild a nivelului energetic al undelor
seismice, dar nu s-a reusit separarea de impulsuri reflectate de limite adinei.
In ultimul timp s-au efectuat inregistriri la timpi mari prin metoda
acoperirii multiple de ordinul 12, pe un profil din zona Strehaia-Motru.
Sectiunile de timp prelucrate in faza finald pun in evidentd reflexii corela-
bile pe distante mari, la timpi de parcurs corespunzitori undelor provenite
de la baza scoartei terestre (V.-Chigecan, comunicare verbald).

Asupra naturii undelor inregistrate

Cercetérile seismice pentru studiul scoartei efectuate pini in prezent
pe teritoriul Roméaniei au permis stabilirea tabloului principalelor unde
seismice pind la distante de 130 km de la punctul de explozie. Schemaitic
acesta cuprinde urmétoarele grupe principale :

— unde frontale i continuu refractate din scoarta neconsolidati
(complexul sedimentar); unde frontale generate de suprafata scoartei
consolidate (fundamentul ecristalin); unde frontale §i reflectate de la
limite intermediare din interiorul scoartei consolidate ; unde reflectate de
la baza scoartei terestre.



7 STUDII SEISMICE DE PROFUNZIME 163

In cele ce urmeazs se vor face referiri generale asupra particulari-
titilor ultimelor trei categorii, a cidror urmirire a constituit obiectul
cercetirilor seismice.

De la distante de 25-35 km de punctul de explozie, dups grupul
undelor care provin din demeniul sedimentar, se coreleazd in prime sosiri
unda frontald generatd de limita de contrast seismic plasatd la suprafata
scoartei consolidate. Nivelul de energie al acestei unde este suficient de
ridicat, ceea ce peimite o wimdrire pe distan{e mari.

Au existat insd zone unde prezenta deasupra fundamentului cris-
talin a unor orizonturi calcaroase a determinat interferente pe distante
mari §i o separare dificild a undei atribuite acestuia.

In general, vitezele de limit#, determinate pe hodografi, au valori
de 5,9-5,2 km/s. In Platforma Moesici (la sud de Insuritei si in zona
Biilesti-Filiagi) si in Depresiunea Focgsani (zona Focsani-Balta Albi)
valorile de vitezd sint mult mai mari. Astfel, in zona Bdilesti-Filiasi ori-
zontul atribuit fundamentului cristalin are o vitezd de 6,8 km/s iar in
Depresiunea Foesani 6,7 km/s. Valoarea din Depresiunea Focsani apare
normald avind in vedere adincimea mare la care este situatd limita seis-
micd (cea. 18 k).

Din grupul undelor generate de limitele intermediare din scoarts
cel mai bine s-a urmérit o undé care dupéd ordinul de mirime al vitezei
(cca. 7 km/s), a fost atribuitd limitei Conrad. Asupra existentei acestei
discontinuititi la trecerea din stratul ,,granitic” in cel ,,bazaltic’ pirerile
cercetdtorilor sint diferite intruecit in anumite regiuni ale globului unda
corespunzitoare nu a fost identificatéd pe inregistriri.

In tara noastri, caracteristicile dinamice si cinematice ale acestei,
unde au permis corelarea ei cu usurintd pe inregistririle seismice. Astfel
in Platforma Moesicd (zona Insuritei — Dragalina), la distanta de circa
30 km de la punctul de explozie apare, in sosiri ulterioare, o undi cu intensi-
tate mare, care a fost interpretatd ca undi frontald de la limita Conrad
(fig. 5). Determinérile vitezei de limitd au indicat valori de 6,9—7,3 km/s.

In Depresiunea Transilvaniei aceastd discontinuitate genereazi
tot o undé frontald, care prezintd variatii mari ale vitezei aparente, de-
terminate de existenta unui relief al limitei in aceastd zond (fig. 6). Viteza
de limitd la acest nivel este de circa 7 km/s.

In-alte regiuni (Depresiunea Focsani si Depresiunea Pannonicd) li-
mita Conrad genereazi impulsuri cu caractere de undi retlectats. Pe unele
inregistriri din Depresiunea Focgani, la distanta de 40—50 km de la
punctele de explozie, s-a urmérit o und4 intensé cu vitezd aparentd mare,
superioard valorii de 10 km/s (fig. 7). Caracterele cinematice ale undei
ne-au determinat s o considerdm ca o reflexie de la limita Conrad.

In afara acestei unde, cercetirile au evidentiat si alte unde seismice
generate de orizonturi intermediare, situate fie in partea superioari a
scoartei consolidate fie in partea ei infericaréd. Spre exemplu, in Depresiunea
Transilvaniei (zona Tg. Mures) s-a evidenfiat o limitd seismied plasats
sub limita Conrad iar in Depresiunea Pannonicd s-a urmirit o limit% situati
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Fig. 7.— Inregistrare seismicd in Depresiunea Focsani (P’f,,ﬂ—reflcxie
de la limita Conrad).
Enregistrement sismique dans la Dépression de Focsani (PIfnﬂ. =
reflexion depuis la limite Conrad).

Fig. 8§ — inregistrare pe contur circular in nordul Muntilor Apuseni.
Enregistrement sur contour circulaire au nord des Monts Apuseni,

Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 9. — Unde difractate inregistrate in Depresiunea IFocsani.
Ondes diffractées enregistrées dans la Dépression de Focsani.

imediat sub suprafata fundamentului ecristalin. Urmérirea lor sporadica
datoratd sistemului incomplet de observatie, a determinat o cunoagtere
partiali a caracterelor cinematice si dinamice ale undelor respective.

Grupul impulsurilor reflectate de discontinuitatea Mohorovicié pre-
zintd (conform calculelor teoretice verificate de practica cercetdrilor) in
zona punctului ecritic o intensitate predominantd altor unde seismice,
fapt ce permite identificarea lui. Un exemplu de corelare a acestor reflexii
pe baza criteriului dinamic este prezentat in figura 8. Totugi, pe unele
inregistriri aceste reflexii nu se separé clar, ele fiind mascate de un fond pu-
ternic de unde multiple sau de altd naturi. In asemenea cazuri procesul
de identificare s-a bazat in principal pe viteza aparentd a axelor de sin-

Institutul Geologic al Romaniei
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fazi respective ; acest criteriu se aplicd in cond1’p11 optune in cazul inregis-
trérilor pe dispozitive circulare (P. Constantinescu et al., sub
tipar).

Cercetdrile din nordul Muntilor Apuseni (zona Huedin) au indicat
pe unele inregistrari doud reflexii intense atribuite unor limite seismice
situate la trecerea de la scoarta terestrd la mantaua superioard. Aceste
date de observaple sustin ipoteza existentei la acest nivel nu a unei singure
discontinuitéti ci a unei zone de tranzifie stratificate. Aceastd presupunere
este adoptata in ultimul timp de tot mai mulpl cercetiitori ; modelele teore-
tice respective exphca, in cea mai mare misuri partlcularltatlle cinemartice
g1 dinamice ale reflexiilor inregistrate.

O categorie de unde a edror identificare s-a dovedit a fi utils la valori-
ficarea datelor de observatie a fost cea a undelor ‘refractat-difractate.
Caracteristicile lor sint diferite de ale undelor frontale sau reﬂectate,
hodograful lor avind o curbura mai accentuats iar intervalul de urm rire
Pe seismograme fiind mult mai redus (de la citeva sute de metri la un kilo-
metru, maximum 2 km). Pe inregistrari se coreleaz, in. specla,l ramura
de hiperboli dinspre punctul de eéxplozie, cealaltd ramuri fiind mascats
de alte tipuri de unde. Figura 9 prezintd o undi-de acest tip wrmairitd pe
un profil din- Depresiunea Focgani la distanta de 55 km de la punctul de
exploz1e Pe se1smograma respectivi, de la tlmpul de 14,4 s pe un interval
de circa 1 s, se remarci prezenta unui grup de 1mpulsur1 difractate (10-12
faze) cu amplitudine mare. Hodograful lor este “tangent 1a cel al undei
frontale atribuite limitei Conrad. Prezenta acestei dlfracigu indic# existenta
unui accident tectonic major 1a nivelul limitei Conrad. Fractura se pre-
lungeste probabil spre suprafatd afectind si.fundamentul cristalin; intr-
adevdr unda frontals corespunzétoare fundamentulul prezmta in aceasta
zond o atenuare putermca si o intrerupere a corelaru (Radu le scu
et al., 1976).

Determinarea limitelor seismice

.o -

Elaborarea secfiunilor de adincime s-a ficut prin metodele cunoscute
in practica cercetérilor seismice.

Problemele asupra céirora ne vom opri sint cele ce se refers la cunoas-
terea vitezelor de propagare a undelor seismice in scoarta terestrd precum
si la modalitatea de aproximare a mediului acoperitor diferitelor limite.

Studiile pe modele teoretice au relevat faptul c¢i o influentd mare
asupra vitezei medii pind la nivelul limitei Mohorovi¢ié o are grosimea
complexului sedimentar §i viteza undelor seismice in acesta. Problema
capitd un aspect important atunci cind de-a lungul unui profil existd
variatii importante ale grosimii i constitutiei litologice ale formatiunilor
sedimentare. Astfel, pe profilul Galati-Oradea, care traverseazi princi-
palele unitd{i geotectonice ale tirii noastre, cuvertura sedimentari este
caracterizatd de o structurd i o litologie complicats si variatd, de grosimi
cuprinse intre 0 si circa 20 km.,
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Din cele expuse mai sus rezultd necesitatea eliminfrii influentei
seriei sedimentare din timpii de parcurs ai undelor de adincime, ceea ce
reprezintd un echivalent al corectiilor pentru zona de viteze mici din pros-
pectiunea seismicii de rutind.

Intr-o prim# aproximatie, determinati de nivelul cunoasterii vite-
zelor la adincimi mari, s-a considerat ci scoarta terestri este alcituitd
din dou# strate : scoarta neconsolidaté (sedimentarul), in care viteza se
modificd dupd legi de variatie proprii fiecérei zone si scoarta consolidatd,
omogeni, cu vitezi constantd de 6,5 km/s. In zonele in care sedimentarul
este subtire sau nu se cunoaste legea de variatie a vitezei cu adincimea,
limjtele Conrad si Mohorovi¢ié¢ au fost construite de la suprafata de obser-
vatie cu vitezd medie constantd de 5,0 km/s, respectiv 6,0 km/s.

Studiile efectuate pind in prezent au stabilit, in general, existenta
unei corelatii intre adincimea limitei Mohorovitié (grosimea totald a
scoartel terestre) si grosimile stratelor crustale precum si raportul dintre
acestea si dezvoltarea complexului sedimentar. Aceastf constatare a fa-
cilitat efectnarea unei analize a vitezei medii la nivelele considerate, functie
de parametrii care caracterizeazs constitutia scoartei (viteze sigrosimi).

V(km/s)r H-s3%m V(km/s} H=40kn
647 6,41
52 6,21
601 601
5,81 58 1
5,6 56 1
541 541
A ) 3 5 7 3 T B
Fig. 10. — Graficul de vrrialic a vitezei medii la nivelul limitei M pentru diferite tipuri

crustale (%, adincimea suprafejei scoarlei neconsolidate; h, adincimea limitei Conrad; H. gro-
simea totali a scoarfei terestre).
Graphique de variation de la vitesse moyenne au niveau de la limite M pour divers types
crustaux (75, profondeur de la surface de la crolite nen-consolidée ; &, profondeur de la limite
Conrad ; H, épaisseur totale de la crofite terrestre).
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Oalculele pe modele teoretice, referitoare la viteza medie in scoarta
terestrid pentru diferite grosimi ale acesteia, au ilustrat faptul ¢ domeniul
de vitez# 6,04-0,1 km/s satisface variatiile probabile de grosime a sedimen-
tarului §i cele de adincime a limitei Conrad (fig. 10). Odaté cu ingrosarea
scoartei acest domeniu caracterizeazd modelele cu sedimentar mai gros
$i cu adincime mai mare a limitei Conrad.

Referindu-ne la viteza medie corespunzitoare limitei Conrad se
constatdi ci o pondere importantd in valoarea acesteia se datoreazi for-

v

ks 4 h
5,4
5,2

o TR

48 T g

S T e T e e sl

Fig. 11. — Variafia vitezei medii corespunzitoare limitei Conrad

(ly, grosimea complexului sedimentar ; h, adincimea limitei Conrad).

Variation de la vitesse moyenne correspondant a la iimite Conrad

(hy, épaisseur du complexe sédimentaire; h, profondeur de la limite
Conrad).

matiunilor superficiale neconsolidate cu vitezi redusé si subordonat gro-
simii scoarfei consolidate. Domeniul de vitezi 5,040,1 km/s corespunde
majoritdfii modelelor analizate (fig. 11).

La stabilirea vitezei medii in cazul valorificirii sondajelor punctuale
s-a {inut seama de distanta dintre punctul de explozie §i dispozitivul de
receptie. Astfel, interpretarea sondajelor transcritice la distante de peste
130 km s-a ficut cu viteze medii mai mari, de 6,1—62, km/s, in timp ce
la sondajele precritice s-au utilizat viteze sub valoareade 6,0 km/s (5,9 km/s).

Determinarea variatiilor vitezelor cu adincimea s-a ficut pe baza
hodografilor undelor frontale sau continuu refractate din prime sosiri,
cu ajutorul diferitelor procedee de calcul.

in cazurile cind s-a cunoscut alura hodografului chiar de la punctul
de explozie s-a aplicat formula Wiechert-Herglotz. Procedeul este laborios
$i se bazeaz§ pe variafia vitezei aparente (fiind conditionat de existenta
unor valori crescitoare pe misura depirtirii de punctul de generare a
undelor seismice). Asemenea prelucriri s-au efectuat pe inregistririle
din Platforma Moesicd (profilul II, zona Viziru-Dragalina) §i in Depre-
siunea Focsani.
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Hodograful inregistririlor de pe profilul IT in lungime de peste
80 km (din punctul de explozie Viziru) s-a pretat aplicirii unui procedeu
imaginat de Geiko (1970), obtinindu-se distributia vitezelor seismice
pind la o adincime de circa 20 km.

Hodografii undelor continuu refractate au fost valorificati in ve-
derea determinirilor de vitezd prin intermediul metodelor Kondratiev-
Gamburtev, Pavlenkova, Levin, Nazarnii §i Giese. Un studiu comparativ
al rezultatelor obtinute prin aceste procedee s-a efectuat asupra unor in-
registriri din Depresiunea Focsani (Enescu et al.,, 1972). Aici, ma-
terialul de observatie obtinut pe un profil orientat aproximativ nord-
sud a pus in eviden{d o undid continuu refractatd ce se urméreste pini
la circa 15 km de punctul de explozie. Prelucrérile care s-au bazat pe hodo-
graful acestei unde au furnizat informatii asupra vitezelor pind la adin-
cimea de circa 7 km.

Coneluzii

Metodica folositd pentru studiul seismic al scoartei terestre pe teri-
toriul Roméniei a condus la obfinerea unor elemente pretioase asupra
structurii §i constitutiei acesteia. Experienfa lucririlor a scos insd in evi-
dentd §i o serie de inconveniente, atit din punct de vedere economic cit
§i al interpretdrii cantitative a observatiilor. Dintre acestea vrem si sub-
liniem urmétoarele :

1. Costul ridicat al lucrérilor raportat la volumul informatiilor seis-
mice obfinute. Cercetérile de teren impun luerdri auxiliare complexe, un
consum mare de substanfe explozive si un personal numeros, ceea ce con-
tribuie la cresterea costului acestora.

2. Necesitatea unui volum mare de observafii care si permitd de-
terminarea vitezelor cu o precizie ridicatd.

3. Dificultitfi foarte mari la obtfinerea informatiilor in zonele mun-
toase, datorate lipsei de acces si-conditiilor seismogeologice nefavorabile.

Rezultatele favorabile obfinute, in anul 1976, prin metoda acoperirii
multiple oferd o noui orientare a acestor cercetiri seismice cu avantaje
evidente cu privire la costul lucrérilor de teren.

O alt¥ cale de reducere a costului cercetdrilor o constituie inregis-
trarea exploziilor din cariere, tehnicd utilizati cu succes in alte tiri. Un
prim pas in aceastd directie il constituie inregistrarea de foarte buni
calitate obtinutid la circa 20 km de cariera Mateiasu (Arges).
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E1UDES SISMIQUES DE PROFONDEUR SUR LE
TERRITOIRE DE LA ROUMANIE. PROBLBEMES DE METHODO-
LOGIE E7 INTERPRETATION DES OBSERVATIONS

(Résumé)

Dans ce travail sont analysées les principales particularités des recherches sismiqueg
dans I’étude de la crofite terrestre sur le territoire de la Roumanie.

On présente briévement les problémes liés & la collection d’observations sismiques
(formation et réception des ondes sismiques) et celles de valorisation quantitative du matériel
respectif. On fait des remarques critiques sur les méthodologies employées.

_t L Institutul Geologic al Romaniei
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Colleeted Papers of SIR HAROLD JEFFREYS on Geophysics and Ofher Sciences
Volume ¢ — Dissipation of Energy and Thermal Hislory

London 1975

The paper represents a collection of the articles published by the author from 1914
up to now, articles which are dealing with different fundamental problems of the globe
physics : dissipation of energy in the inner part of the globe and planets, radioactivity and
geochronology, thermal history of the globe, origin of the present character of the Earth’s
surface, thermal instability due to convection. Although most of the articles included in the
volume were elaborated many years ago, they preserve the validity due to, on the one
hand, the fundamental-theoretical character of the problems, and on the other to their presen-
tation, at a high scientific level, completion and comments on tlie paper within the same edition
with up-to-date data.

The examination of the volume, asking for advanced knowledge of the ecuations of
physical mathematics, rheology and thermodynamics, is useful to the specialists who are
dealing with the study of the Eartl’s inner structure, its origin and timme evolution.

S. Veliciu

Collected Papers of SIR HAROLD JEFFREYS on Geophysics and Other Sciences
Volume 35 — Asironomy and Geophysics

London

The scientifical work of Sir Harold Jeffreys, professor at the Cambridge University,
includes 6 volumes collected under the above mentioned title.

Recently, the volume 5 dealing with astronomy and geophysics has appeared. The
paper has been published by ,,Gordon and Breach Science Publishers.”” The last volume, 6,
refers to certain problems from different branches of science, which represented the object
of the author’s scientifical researches.

Volume 5 has 93 pages divided into 5 groups denominated by the author ,,scctions’’
and entitled ;

Section NXI1II Astronomy (theories on the solar system are included);

Seclion NIV Currents — 4 studies;
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Section XV DMeteorology — 10 studies;

Section XIV Hydrodynamics — 17 studies;

Section XVII Geophysics (different subjects) — 9 studies.

These 5 sections totalize 56 studies; each refers to subjects separately dealt with and
bound in the order of appearance as articles in magazines or periodicals. Some are presented
as summaries and others — some of them being 60 years old — are accompanied by modern
,.notes’” : which show the evolution of the author’s opinions and bring forward the interes-
ting scientifical progress carried out in different domains. An example, which may be consi-
dered as characteristics for his whole work, is the author’s interest, since 1914, for the problems
regarding the origin of the solar system. Thus from 16 papers included in section XIII, 8 studies
are dealing with this subject.

Analogous examples we may also find in the other sections.

In the ficld of meteorology 10 articles regardiflg air currents, winds and atmospheric
disturbances appeared between 1917—1936.

There are 17 articles regarding the hydrodynamics, grouped in section XVII, begin-
ning with ,,Turbulence in the Ocean’ (1920) and ending with ,,The Highest Gravitation of
Waves in Deep Waters” (1957).

The last section, XVII, is grouping 9 articles which deal with different subjects, from
,»Some Problems of Evaporation’” (1918), to ,,Half Century in Geophysics™” (1953).

Besides the intrinsic value of all articles included in volume 5 of Prof. H. Jefireys’
work, we must mention the importance of the succession of his articles for anyone interested
in the evolution of ideas in the respective domain.

In this respect these papers are more useful as they include not only the discussions
with numberless critics of the author’s work, but often are accompanied by recent notes
(1970—1975), which show the present viewpoint of this scientist always keen to point out the
practical importance of the scientifical researches.

V. Putriciu

REVIEV Anlarclic Rescarch Series, vol. 16 ., Anlarclic Snow and Ice Studies II*-.

Edilor A. P. CRARY Published by American Geophysical Union.

The scientifical researches carried out for a long time in the Antarctic region, and espe-
cially intensified during the Geophysical International Year, led to an advanced knowledge
regarding the continent of the South Pole. The results of these researches published by American
Geophysical Union are included in 16 volumes of a special documentary value, each of them
being presented by qualified specialists.

The biology of the Antarctic seas represents the object of tliree volumes (1,5 and 11).
The Antarctic geology and paleontology are presented in volume 6, and geomagnetism in volume
4. As most of the continent is covered by ice and snow, these are presented in volumes 2 and
16. The last one is reviewed and includes the results of the researches carried out between
1957—67.

The editor of the volume 16, A. P. Crary does not consider as being solved the pro-
blems advanced by the ice and snow cover to everyone willing to know the geological com-
position of the continent.

15 specialists from different research fields has collaborated in the crawing up of the
present volume. Thus the first 7 studies present the results of the geophysical researches (seis-
mic, gravimetrical, electromagnetical) in different zones of Antarctica.
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The glacial studies are presented in chapter VIII and refer to the remarks made during
the crossing of the South Pole in 1962—63.

Chapter IX shows a stratigraphic method for determination of the snow accumula-
tion ratio, which also represents the object of chapters X and XI dealt with by different
authors for different regions.

The glacial and stratigraphic studies are the object of the following chapters, encing
with the study of the chapter XV regarding the glacial geology of the VictoriaValley system
from the southern part of Antarctica. This last study (49 pages) includes 26 figures, mostly
interesting photographies, as well as 5 tables which facilitate different correlations. The study
presented by Parker S. Calkin also includes numerous references.

As a conclusion we may say that volume 16 of the Antarctic research is so drawn up
that is interesting not only for the glaciologists.

V. Palriciu

SIR HAROLD JEFFREYS and BERTHA SWIRLES (Lady Jeffreys) : Collected Papers of
Sir Harold Jeffreys on Geophysics and other Sciences. vol. 6. Malhemalics, Probabilily
and Miscellaneous, Other Sciences. (Colecfia de lucrdri Jeffreys H. ,,Geofizied si alfe
stiinfe”’, vol. 6. Mafemafici, probabilitale si diverse alle stiinfe. 1977, 622 pag. Editura
Gordon and Breach Science. Publishers Ltd. London W.C.2)

Cu volumul 6 se incheie publicarea operei stiintifice a profesorului Sir Harold Jeffreys
de la universitatea din Cambridge. Editarea celor sase volume si citeva din lucririle publicate
au fost efectuate in colaborare cu sofia sa. Din 25 de sectii ale intregii opere (vol. I—86),
ultimele opt (XVIII—XXV) alcituiesc volumul 6. In aceste opt sectii sint grupate pe dife-
rite specialititi cele 65 de articole ale prezentului volum. Desi intr-o recenzie succinti a intregii
cirti nu s-ar putea reda o analizi a fiecirui articol in parte, totusi am considerat util s& men-
tionez citeva titluri, preocupiri sau aspecte ale unor articole caracteristice pentru preocupirile
si conceptiile stiintifice ale savantului H. Jeffreys.

Sectia XVIII (18 pag.) se ocupd de dinamici. Cele patru articole se referd : la egali-
tatea perioadelor in sistemele giroscopice ; la principiul lui Hamilton ; la modificarea ecuatiilor
lui Lagrange pentru oscilatii mici si la pendulul simplu in cazul deranjamentului periodic.

Sectia XIX (148 pag.) trateazd numeroase probleme matematice si metode de calcul
fn 16 articole publicate in diverse reviste de specialitate in perioada 1924 —1974. Pentru exempli-
ficare mentiondm lucrarea publicatd in 1924, de Societatea de Matematici din Londra, cu
titlul : ,,Oscilatiile libcre ale apei intr-un lac eliptic” si articolul apirut in 1974 asupra tenso-
rilor isotropici.

Sectia XX (80 pag.) cuprinde cinci articole referitoare la probleme deosebit ae intere-
sante asupra relativititii §i teoriei cuantelor. De exemplu, primul articol, apirut in anul
1919, se ocupi de abaterea de la transformarea Lorentz-Einstein. In acelasi an a fost publicat
si articolul despre cercetdri privind teoria lui Einstein asupra gravitatiei. in revista ,, Philoso-
phical Magazine’” (1942) a fost publicat articolul /18 pag./ ,,Probabilitate §i teoria cuantelor”.
in ,,Australian Journal of Physics’’ a apirut (1958) articolul ,The Clock Paradox in special
Relativity’.

Sectia XXI (222 pag.) grupeazd sub titlul ,,Probabilitate §i Metoda stiin{ificd” o serie
de 26 lucriri si note publicate intre anii 1919 gi 1974. Printre altele articolul ,,Anumite prin-
cipii fundamentale de cercetare stiintificd’ publicat in ,,Philosophical Magazine” in anul
1921, solicitd o atentie deosebitd. Apoi mai contine printre altele un articol atractiv privind dis-
cutia asupra aristotelianismului modern. De asemenea trebuie si ne refini atentia in mod deo-
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sebit articolele ,,Legea erorii si combinarea observatiilor’” (1938), ,,Bertrand Russel despre
Probabilitate, (1950), ,,Teoria probabilititii in Astronomie’” (1957), ,,Notd asupra analizei
Formei” (1964) si cel mai recent (1974) articol din aceastd sectie: ,,Fisher si Probabili-
tatea inversd”. .

Sectia XXII (60 pag.) include trei articole referitoare la botanicd. Trebuie si mentiondm
faptul cd, in anul 1917 autorul scrie despre : ,,Aprovizionarea cu api ca un factor ecologic’.

Sectia XXIII (14 pag.) se ocupi in cele doud articole de subiecte psihologice publicate
in anii 1936 si 1964, de exemplu : ,,Citeva stiri in interpretarea lui ,,Peter Gynt”.

Sectia XXIV (6 pag.) cuprinde de asemenea numai dou# articole (1910 si 1911) privi-
toare la substanie fotografice.

Ultima sectie XXV (60 pag.) intitulatd,, Apendice’”’ cuprinde un numdr de sapte articole
mai recente, publicate in perioada 1972—1975. Un interes deosebit poate prezenta articolul
,»Aspecte teoretice ale migratiei continentale””. In introducere autorul di o definitie proprie
notiunii de ,,teorie’’ si sus}ine ci in cazul cind un singur fapt cert de observatie contrazice conse-
cintele derivate din teorie, atunci insisi teoria trebuie modificati sau abandnoati. In concluzie
autorul nu counsiderd doveditd teoria lui Wegener.

Din analiza completd a operei stiin{ifice a profesorului Jeifreys constatim ci in cele
6 volume sint incluse numeroase discuiii si idei originale, care pot fi de folos in studiul multor
probleme mereu actuale. Astfel volumele 1 si 2 se ocupii de seismologie, unul din subiectele
cele maj prezente; vol. 3 analizeazd aspectele gravitatiei; vol. 4 cerceteazi distribufia ener-
giei si istoria cdldurii; vi. 5 trateazii astronomia si geofizica, iar vol. 6 este dedicatin special
unor preocupdri moderne ale matematicii.

in concluzie trebuie s3 subliniem faptul, ci lucririle amintite sint deosebit de interesante
nu humai pentru cercetitorii care doresc si cunoasci evoluiia acestor ramuri ale stiintel in
ultimele cinci decenii, ci sint de mare utilitate mai ales celor care vor si se documenteze pentru
a putea contribui mai temeinic la progresul acestor stiinte.

V. Pafriciu
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