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MUL HUMI RI

Mul Humesac Brof . Dr . Il ng. Cornel PLtunescu
doctorat prin acordarea unui ajutor deosebit.

Mul Humesc de asemenea Depdrianeguud @ i Geof iezit ¢ &
cadr ul Facul t £ Hi i de Geol ogi e Hi Geofi zict.

I nstitutul ui Geol ogi c al RomOni ei Hi Aut «
Inovare le aduc multumiri pentru posibilitatea de a coordona in cadrul Programului Nucleu o
t e mbt c ectapropia de bel al tezei, tema PN160604@5t r uct urat £t “~n 5 r
pe durata a doi ani 20417)ASt u d i i gravimetrice si geodezi ¢
a datelor terestre publicate, privind structgra ol ogi ct a niedir i t or i ul ui R

Mul 'Humesc BGI ( Bi r oul whttp:/Bgi.enp.obsreptirh) pertru | nt e r 1
posibilitatea de @a c c e s a Hi utiliza datele de care di ¢
model el e geopoten™i al e gl ob a-Ulecestti pregtigidasei c a "Hi
institu’Hi

De asemeneanultimesc GFZ Potsdam (German Research Centre for Geosciences
http://icgem.gfzpotsdam.de/homepentru accesul la datele referitoare la teritoriul Romaniei,

model el e satelitare Hi prestigiosele publica
Nu “n ul ti mul rond mul "Hu me s c | GeSchool
programele din pachdtu GRAVSOFT Hi documenta™i il e aferei
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REZUMAT

Analiza coroboratt a datel or geg@geddezry ce THi
pentru calculul formeP £t m@h ti | Hi geofizic pentru contur :
contrast de densitate.

Obiectivul principal al tezei se refert | a elaborarea
dat el or geode zpentriedetétininagea sruciuritoe geologicefpndedin zona
seismogent Vrancea Ki regiunile adiacente

Reali zarea acestui o b i e c tobiectivepspecificegpe qare | i mp |

le-am avut in vedere pe parcursul tezei:

Prezent ar ea sinteaHzat i a'Hiscteardcieusatwir i ou

conceptelor fundament al e, no™H unil or , m
suprafe™Hel e dBL m@htoix,i mar puraillee de anoma
i mportan™Ha geofizickt a interpretebr i I nt
Prezentarea si ntaHtiezraitit zao nsetia dM rua nuci e ac uant o
cO©t Hi structurii geologice profunde
Descrierea datelor di sponibile folosite
metodologiilor/procedurilor/programelor sofive folosite.

El aborarea de proceduri de cal cul privin
mul ti parametrice sub formbk de htir "Hi
Studi i de caz privind aplica'Hii numeri ce
(pachetul de programe der el ucr ar e a datel or gravi
GRAVSOFT, PYTON, programe de model ar e

ARCGIS, SURFER, MATLABi Signal proccesing tools, GLOBAL MAPPER,
GOOGLE EARTH, EXCEL) precum Hi a cel or e
formatel or datelor func™H e de ceri n'Hel e

mul tiparametri ce cu ferestre mobil e, (o
tendi n™HL THi procesarea datelor geodezice
- Analiza corehbatel ot abiHemut e Hi i mportan't
Elementele de noutate ale tezes u n t incluse “n capitolele
efective (modal it ™, programe el aborate, p
geodezi ce 'Hi gravimetrice Hi constau ~ n:
- Aducerea | a acelaHi format 6 atelorgebdezitede co
Hi gravi metrice di sponi bil e, preluate
Il nterna™ onal, GFZ, model e geogl obal e Hi
- Digitizarea elementelor tectonice 'Hi ir
geodegiraei et rice, func™Hi e de coordonate
- Elaborarea dgr ocedur i de <cal cul Hi aplicarea
medi erea mobilt cu diverse ferestre, cal

hi persupraf e ™Hedloul dwartieandii eni"HLc o0 ecfail cci ent u
ferestre mobile pentru seturile de date multiparametrice.

Reali zarea de model e, continukbtri anal it
wavelet in cadrul studiilor de caz.

Rezumatul capitolelortezei

In primul capitolam tratats u pr af e Hel e de Papm@uixicepandey a f o

i storicul cercettrior Hi noHi unil e i ntrodu
suprafe™e f ol oBL m@u,incepasdcudipsaizli (elipsoizi lovali, elipsoizi
global i, el i psoidul de r ef er i-gedidul)Corobgratacu d u | ,
aceste suprafe™™Me am prezentat 'Hi sistemel e ¢
noHi uni |l e de datum ori zont al Hi vertical
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No™Hi unil e de Dbazt pr i vsistantele dealtpudia fuefése | e ge
precedate, in mod necesar, de prezentarkae ment el or de baz &tk irii vin

(poten’™i al ul de ant"Hiaecl™Hi le fnoerwHeoin i a B nt rpioftueg e
principalele teoreme dstmgratdskioStokeAmpere Greei™Hi al ul
Poi sson, ecHBosSdiHi| € ulnacpHiade, ar moni ce sferice)

Geoidulca datum vertical (supraf aStupdeafrasgfae

echi potlaecniv&ul mé d i u a Kk iestmiutilizapentru mk sur area al tit
reprezentat@e h £ rP8nctul deplecarep e nt r u radestan altaudimsant puncte &

nivelului mediu aimt rstiahilitin locuriled e ¢ .Aeestdpuncter e p r @ aproninare

geoidului E x i mdi rhulter e allizctalie al e ni v e dimlumelAcesteame di i
suntnumitedatunzuri localeverticalesaudatumuri dealtitudine

Di r e aridi @ plémb din orice punctal s u pr asfee S@ 1 i iatotdeaunaz t
perpendicular pgeoid
Cn cazul exi stenSei unui deficit de mast,

cazul unu.i surpl us de amaisptr,a ¢ed adipdswli dsud uvi a rAi
geoidul st se abatt de | a o $100rOmid ee Imeptsroi.d ad
dintre geoi d Ki omd ell a Ppisad i ggeamis dn@ | Kucizaa mieh) o n d u
geoidului.

Geoidulestefolosit pentru adescriealtitudini. in scopulde astabiligeoidulcar e f er i n St
pentru altitudinj nivelul oceanuluide a p dsteinregistratin locurid e ¢ dnatimpukmai
multor anid e mt s mareklor@narecgraphs)Mediind” nr e giss t e i inmibre L
mt s wrak i av@lulai inie rcutimpul. Nivelul rezultat al aper e p r eozaproxitnare
pentru nivelulgeoiduluik este numinivelme d i u &reanrsda tevel, MSL).
Utilizarea echipamentelod e p o z ipr$i satelitade eexemplu,GPS pentru a

determinaaltitudinile cu privire laelipsoiduld e r e (decexempllBUGS84 devine tot mai
f ol oAceéstedtitudini suntcunoscute sub numele @dtitudini elipsoidale(" nt£ | 8i me a
deasupreelipsoidulu). Altitudinile elipsoidalet r e b ufie ajustatdinainte de gouteafi
comparatecu altitudinile ortometricegnivelulme d i u )a®n dnk Ir ge@dului(Nesunt
utilizate pentru a ajustdtitudinilee | i p s(d £ hd B)l Ga urmareamisiunilordemt s ur ar e
a gra v i tpiinSsatelit este posibil in prezentde a determinaltitudinea or t omet r i ct
(" nt | B dease@maeoidulu) cuprecizied e ¢ @ @imetria ¢

Elipsoidul (numit u n e o rsferoigkaste of or mat emati ct rceel ati v
apr oxi meRB&E& O h. Bledealositpentru localizarea punctelde interes in diverse
act i vi t,p@ilatitudinegfi e longitudine(l ). Acestel o c pe®lipsoid sunt apoi
proiectatepe un pland e p r pa care 9di peate apcartografia E x i st kefjpsoizi
def iimumgi dintre care pot fi a mMWGE84 SRSB(QC e | ma
Internationall924 (de asemeneaunoscut sub numele d¢ayford), Krasovsky Bessel sau
elipsoidul Clarkel88Q

Pentru amt s wcu @reciziel o ¢ appncteldr elipsoidul selectata r  t r seb u i st
p ot r i zomeadantetes Prin urmaregestestabilit undatumorizontal(de asemeneaumit
datumgeodezig, careesteunelipsoid darp o z i & Driemadinta kfel” nc © Pt ri veas
cel maibinela o z o mdinteres E x i cAtevasutede astfel dedatumuri orizontalelocale
definiteinlume Su pr a fr & $ &pedtred&seriereaoordonateloorizontale(de exemplu:
coordonatele geografice, Stereo 70,)etc.n e c e s i tnta t ce noad fiescriereS i e

Ref egeofadeamac bnveestebl il psoi dul ¢ u>bscemi axel
o f eorcdracterizareelativs i mpaleg e p o tgeoiduuepentrie caproximarede prim
ordin. Pentriscopuri decartografierd a 9nd apadatefi u t i | ki 0z d telin elipsoidse
f or matanai ¢andbe | iegtartot’ int § ur ul unei edxepredteni chebt e A
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un elipsoids e n u ehpsa mezidian. Elipsoiduk sferoidul suntfolosite ca fiind forme
echivalentad interschimbabile

Formaunui elipsoidpoatefi d e f iim multdamoduri darin practcage ode zi ct
def ieste Gobbmeid a tt B csentiaxamarea, aplatizarea f carested e pendent £ d

semiaxamarea semtaxami o,k f=(a-b)/a 'Hi excentricitatea e
1 + +
| =|T - .I
Eli psoi zi i | ocal i sunt doar ni Ht e model e

sistemele de coordonate geocwrnmaod crei, g gre@d ek ii
asigure o parte din fundament el enicsungetde mel or
precizie ~n a tr eCelanaithponemtrsistéendier er € svmear § inglatl tl)a
global (saugeocentri¢esteSi st e mu | dret kreri & 3 ii @TRE)| ATesta edes t r u
un sistem tridimensionalde coordonatecu o origine bined e f i (centtultd e ma s L
P £ m© n)k irdi anei de coordonatatogonaldX, Y,Z). AxaZe st e osprepeluiriord t L
alP £ mOn,axaX asteo r i e spremetidianulGreenwichk esteo r t o gpentraaxak
iaraxa Y completeazaistemul de coordonatte r ef ecti arSdul arITRSkstePL mOn t
realizatprin intermediulinternational Terrestrial Reference Frame (ITRF), a d iucsketde
s t a Sonirol diseibuite lasotl e a mb g u GannudcwajutorulGPS.ML s ur ar e a
c ontastenuetc edsaatrdr i t Lgedmamic& s e hkopr oces eincorsdegeof i z
desf L @upringipagmi kK c pk £ eactonicg cared e f or oreseREMONn kUl ui
s ¢ Imt is u r larivel blabal, regionak ocal. Acested e f o dmicr il a ddp d zir ineS e
intimpk auduslamaimu | t e r elBRSi ztri al e

Datum-uri orizontale globale, cum ar fi I TRF2000sauWGS84 sunt numite de
asemeneajatumuri geocentrice deoarece acestea s@gdocentricp o z i Si @rivielae c u
centruld e mABEMON.t UAtU®t WGS 84 cc Ot K i GRS 80, a

potrivesc cel mai bine model ului de geoi d n
numekte "elipsoid echipoteaSeahi"pqtMon$ital 2,00
constantele enumerate mai sus, deri vt o apl
respectt ato©t model ele de formbk a PLEMONntul ui
cOmpul ui gravitaQi)omaldezSoonhitglti apnrai mal 9f20r mu |
normal t (de asemenea, a se vededa8 .He) skianpni
elipsoid echipotenSial interna$Sional a fost
go = 9.78046(1 + 0.0052884 $iri - 0.0000059 sih2f ) unde:
poeste acceleraSia gravitaS$Sionalt | a o d
idealizatti est e | atitudinea geodezict (Blakely 199
Valoareagps € numekte gravitaSie teoretict sau
Cei ma i moderni elipsoizi de referinSt s
Pentru WGS 84 formula gravitbtSii nor mal e
g, _9780326771A1+000193185186395|n f
1- 0.0066943799013%in” f
Di ferencal ededdastefi unc$Si e de [ atitudinea ge
vechi are o valoare mai mare de 0.000163229
No™i uni |l e de bazt ad ef d=®tordbeadr ¢attrigdingéd afl aud ru
care amintesc doar cO©teva lucrktr de refer

§-8

(Heiskanen & Moritz1 9 6 7 Moritz 1980 (b),-1980O3F,aghPhtmunme =d
2001, Constantinescuethl9 6 4, Ghi '"Hbu et al 2013 etc.) .
PotehHealte o func™Hi e derivabil t, ale ctre
reprezintt componentele c©mpu|u ML rd ene d& o rc'dle e
caracterizeazt cO©Ompul gravific imensitatee sag  p U N C
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g, prin care se “"nHel ege greutatebnpuncti t £ Hi i

oarecare de pe suprafa™a PEmOntul ui este sur

i mportante care se imuwlte pgoobl edéme agHt @f " i ce

" ODhp B R VB, acestea fiind “n ordimea mktrim
- For™Ha de atracH e a PEMOoe uder | vibuni nt p’
gravita'H onal a l Pt mOnt ul ui V) ;

- For ™ Ha ceptnmniefzwgt t din mi Hca®pea( cdee dreortiavHhi
poten™i al ul f or "He i centrifuge a PLEmOntul u

- For ™Ha de at r@a'dioHi féHa ad Soa®. € o ’itiae dleu mit ir ac "Hi e
W for ™Ha de atrac®tHaecal Lpenirsuaor é aditiel € nd e
calculele dinHneaaniroamomeregpeant ru rezolvare
trei corpuri.

- For ™He de atrac'Hi e, exercitate de alte cor

cele nmai apropiate din cadrul Galaxiei, etc8Aceast a categorie de
nesemnificativt pentru performan™Hel e metrol o

gravific. Aceste for™He sunt | ubaratedeastronemensi de
W mecanickt cereasct " n cadrul rezol viridi pr
astronomice, etc.

Regiunea din spa™Hiu “"n care se extinde in
rot a'Hi ei PL mMOntuull ugr acvointstt™Hitiu i sea uc ©@a@mp u | gr av
1964, Ptunescu, 2001) . Deci , ree I'en ipli, gentrd e mai
probl emel e gravimetrice Hi geodezice.

COmpul gravitt™ii W (sau cOmpuwtre cgmpa vi fi c |
gravita'H onal al Pt mOnt ul ui V 'Hi cOmpul for

Formele finale ale dezvoltdbridi “n serie
(respectiv, rectangulare) devin:

W — — 6 — p owéi — 06 O QEEN

"B a —0 &iQD -i71 i Q& respectiv,

w — — 6 606 0w 6 0 6w 0 0 coa

"B a —0 QEiQd 9 o w

unde,conform AIGdin 1965w u st abi l it urmbtid&Gr el e val ori

! Yt p 1t prigt T @00 XQ'Q ¢, B= (8,0103 18t 1t Txd037'Q A ¢,

# Yo @ umdt T @00 QA ¢

Primul termen din ultimele dout ecua'Hi i Ir e
razt r (distanHa de | a punctul atras poOGnt | 8
strate si metTreircnee nHil oanho gdeonied@ada oeapei mur abatie
la Pol i, PLmOnt ul fiind ageoxemait alb tmeiel ¢
abaterile PEMONntul ui de | a el i psdenktoulal de r o
patrulea reprezinttepméealH al udi peirlt @a b@ulotri
este reprezentat de poten'™i alul for Hei centr

Accel era™i a gravittbL ™i.i calculatt (valoare

poten™H allul i B=z—x —
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Directia firulu cu plumb

Fig.l - NoWwi uni | e de l

Suprafete P, i folosite n evaluarea
e suprafewel or PE m

Beig, conform cuCanadian Spatial

_ -~ <=4 Reference System

T~ ._ T~ (http://www.geod. nrcan

e bl “ '~ _ .gc.ca/hPtunescu, 200}

» Principalele al ti
suprafewe folosite
fiz{doupt Feathersto
Kuhn, 2006, modi f i

SuprafaSt
7 Quasigeaid “~_ echipot(@nEstaa b L
—_— 0" ° O L,mwuu\‘\_ suprafaSt avoOnd un
dm constant «kKi pretut

perpendicul art pe

gravitateSu pr af aSa e c hexpnplu eivelsliagel mariloe acearelordrerepaus.
Existt o infinitate de suprafeSe echipotengSi
dar ele converg spre poli. Astfel, di stang$Sa
ma i I&poti decat la ecuator.

Numbtr ul de @ropotensSi al

Aceast t mLr i mei ndadiodairsdti odhal tAI G ( Asoci a’F
Geodezil or) “n anul 1955, reprezintt difere
oarecargWi) K i o suprafaSt e c(Wb) peatlvagulirulailckpluchke r e f e
SuprafaSa geopot enSi 8nintu ndteg erdepf oetediepnsota bers3 i eo ngae
cupot e ncS@napl wllu i qrl a Wiktng@gutiaepuactdins paGeoapot enSi al
scaddiniarcud i s tdalac8nrulP £t m©nt ul ui

L oam . Qw w w0 , unde w = poten™i al ul g ¢
Ww=poten’H al ul supr af e™ei Od=e nnuinvkerlu |l p ed ec agreeo pso
punctului P.

Aceast r el a™Hi e poate fi scri st Hi “n f or ma

6 eB Qe —wQ —wQ EB8

ode: 9 g, ® ...,psuUNt reperi.i geodezi ci | ua "Hi “n

punctul O la punctul P.
Ge 0 p o tukno depiralé decaleal u alée lacentrulP Lt mO©np @h i | ade ipteresc t u |
Acest lucruface cau n n u ngtero pbdsen §albibkef al oar ea a bnsuomturt £ a
geopotesn i aiamp @ wScathit £t er e n tHa n t e purct: Brim irmare,
sepoatel e f I ni geoi dul ca suprafa'™a al cLrui num-:
Wo= (6263686+3)x 10152
Di ferenSa numbtr ul(wp®)sdtee gdeiofpeorteennSSai ade pot e
suprafeSe echipotendHpl ¢ a’ mPugno@mtt gifduciad(i W di s
-Wi( {4 ,8) ). DiferenSa numbrului de geopotenSia
ai = (qHi + O(gi +gi)/2

undeqHiest e di ferenSa i nstrumenyeste gravitkiea " n b | S
kUsunt corecSiile sistematice aplicate | a mt
AltitudineeﬂTchipmm:tmmilébst(e propor H onal t C L
geopoten’i al Hi invers propor H onhhteeaut kgr ¢

l atitudine este reprezentativit pentru RomOnNi
noastre.
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u F

LN
Altitudinile dinamice, d e Hi sunt ecpri mat
Oricare dout puncte care au aceaHi altitudin
W reciproc. Suprafa™Ha de nivel de altitudine
Cor ec Hi a | dmtrerdoi ceperi deodezici este:
«'C ﬁi QW@ oG
P . —~ . —~ Q oz
—_ Q = 7 QC oC (09 QQ
7 A
«C Qo
Geoidul(Wo):Supr afaSa specifickt echipotenSialt
“n sensul met odei cel or mai mi ci pttrate, ni
poate fi, de asemenea, definit ca isteeygpr ezent
naSional de masurt al al titudinii
Teluroid ul: suprafaSa a cUrsit epetgan Sicaul pnod remmas
supraf aSa WRean©hnho o ¢ wl nor mal ei l a elipsoid.
echipotenSialt. del Mobdbiodehs&i fpenhtpuopuevitae
a densittESili topografice Ki gradientul vert.i
modelarea geoidului.
Cvasigeoidl: Supr af aSa paralelt cu teluroildul ca
mtLrGeoi dul ki cvasigeoidul sunt aproximati v &
acestea, separarea dintre cvasigeoid (quasioc

c ©Si v a zomeniuntoasialte.
Ni vel ul me@blL: aAc amttra ieste media aritmeti

o suprafaSt cum ar fi elipsoidul sau geoi dul

Ea este determinatt din observa$Siile ora
mar eel or joase Ki “nalt e axduzatdat'en dpr iLrumiktp «
medi u al meEr i are mi cMSL ebte eohsiderattardii Qvwavedn af a St

altitudinea zero.

Sistemul pentru datele verticale(datum-ul vertical): Est e suprafaS$Sa de
pentru un sistem de dlidine, de exemplu, este cota zero. Acest sistem pentru datele verticale
nu este neaptrat o suprafaSt echipotenSialt

sistem este format din dout componedPRrmel: un s
este definiSia “"n timp iar cadrul de referin
El i psoi dul: dree prreefzeernitnaSrtea mat emat i ckt a PkLr
Supraf aSa s dinkescthei pdoetfeinnJitakl tc.a
Cntl Si mea (NGecsté skpatanai " ntre el i psoidul de r
GRS80) DI sgaoniSad. sae Inuknsgouadr tn odremal ei | a el i psoi

|l egatt de un degdrcwmderr gfierNADBE3 J CSRS) sau
permite conversia altitlinii elipsoidale(h) la altitudini ortometricdH): H=h-N.Cn £t | Si me a
geoi dul ui este numitt, de asemenea, ondul a$i

Cntl Si mea(gammcoensatlai e st e separarea ~ntre te
sau oceanului. De asemeneapoat e exprima separarea dintre
anomaliei permite conversia altitudinii elipsoidé la altitudini normalgH"): H"=h1i ¢

Altitudinea (HDEtsa et rnitcltSi mea unui punct
Aceast aueastae |dunsgul i ni el datt de firul cu
suprafeSele echipotenSiale.
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Al ti tudi né¢H): B\Nsotrema’lntbk | Si mea unui punct de

ridicarea teluroidului deasuudprna leel inposromad ubl wKii

este mai semnificativi | a altitudini mar i .
Altitudinea Geodezh:.cBste s avua Eilda pesoudalptwnct

el i psoidului de r ef ealungudbérmaleDaetpsoadn Sa se mbLsoa

Al titudi nedHY:DE sntaemi dit f er en Sa de potenSi al
ec hi pot eadufigulauhee liniddate de firul cu plumb care se imparte cu o valoare

constantt de gravitaSie. Pentru Rom®O©nia, val
la latitudinex de 45°§4 5 A) . Altitudinea dinamickt nu are
folositkt “"n principal pentr u.Snamraagfear@®ar twnd uib e
o altitudine dinamict constantt, deoarece es
echipotenSiale converg spre poli, suprafaS$Sa
dinamict mai mi ctetlecot hhtcapdtoeaopusoml I
Al titudi nea HSBH)rEassfteeS edii smtarnauaguimérmalerlaat £ d e
el ipsoid dintre supr dtadataceahnel wichkialedn!/
elipsoidalt a suprafeSei oceanul ui
Supr afpacSgar atfada ¢ SSH: Emit ei isepararea dintre
oceanul ui . SST poate fi determinatt de | a a
altimetria radar prin sateli-N. ki o “nktl Si me
SST este pozitivkt “"n cazul "~ n care supr al
este echavalteadtiimeau ortometrict de | a supraf e
Gravitatea(g): Est e o combinaSie a forSelor gravi
(de Dot &£Bi gener al , gr av?laactatonla €988 riffagolide | a
Altitudinea maselor de diferite densitt$Si i n

Gravitat ea)Hwotremad tvdl oare aproximati vie de
defnesc el i psoidul echipot en3iGR380.de revol uSi e

Devi aSi a swvdgrAtiesalaeiest e unghi ul dintre di
normala | a elipsoid. Aceast a-sad(3x id oou tc oampnomeem
estvest(d). (figura2)

Directia firului cu plumb h
la suprafata topografica |

Fig2z Devi aSia vertical
( modi fdiugChnadign
Spatial Reference System

Bt ol o o
\ eviatia verticalei

uprafata topografic: /_ 7
Y e e u =P http://www.geod.nrcan.qgc.ch/
v él‘l[)féfi-)l_élr;)(:'\lp()l()l\[lalé
Directia firului cu plumb ’Il
la geoid \ "
»Dlrect_la normalei la elipsoid "
B~ S Geoidul 'Hi cvasigec
B = - Comparativ. cu elipsoizii
echipotenSiali, car e
descri ki doar de patru parametri, geoi dul e S
a PLEmOntul ui c¢c©O©t Hi de distribuH a maselor d
Geoiduleste s uprafa$St convext ce satisface ecu.
aparentt este o consecin$St a modului " n care
Cn prezent, este cunoscut faptul ct nivel
p©na uUn metru sau <chiar ma i mu | t “n unel e |
determinat. Ter meni i de altitudine Ki ni vel
Cn domeni ul geodezi ei, t er me n u lupradetpsoaului. i t udi |
Ter meni i de geoid, fir cu pl umb, potenSi al,
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di scuta despre altitudini ortometrice. Pent
medi u al meEr i Wt idli zmkrreiai ,niesetlau |l per fmedti n a
multe activitdi$Si umane au |l oc | a sau deasupt
Survey (NGS) defini Sia nivelului mktrii este
peoperiodt de timp suficient de |l ungt, astfel

periodice de scuNdati drualat ®@c esaanifci eanzderAdt. mos p
(NOAA), National Ocean Service (NOS), Center for Operational Oceanographic Praadicts

Services (C@OPS)au stabilit 19 ani ca perioadt adec
mbLrii pentru mkisur ar ea -aoalesd®anidaoardcd\aGeSta estk B 6

ma i mi ¢ numktr "ntreg de ani ontdtei Lumiarr jerul d e ¢ Ot
PLmOntul ui . Acest l ucru respectt cea mai me
defini Sia de mai sus.

Pentru a determina o z ge8idulmipecontinentear trebuik t campulgr av i t d&nSi on al
interiorul P £ m © n. tinuatestfel construireageoidului s-ar putea realizadeoarecdiecare
vectordecampge st e nor mal pe s.@puradrep Sralungreabeoigulnit e n $Si a
din oceanpe continenteeste op r 0 ¢ eed e rme m tealitate© n, £ampuleste de obicei
cunoscut numaipe s u p r @ft an®a, tkudinuacest motiv estenecesar t o me t
apr oxi, caet e ¥ L p e k igp®idudji saumai precis un cvasigeoicdcu o precizie
suficient demare Prind e f i, avenf i e

g = gradt &gr &linat rl goundieaur tL
b
fp@ =W(b)-W(@)=DW estei ndepende n,tdecaredeepWdsteo m i f e dee n St
a potenSi al

Spre deosebire de al t intoudteshtretias wdedtakoue t r i c b,
liniei drepte carecoincide cuverticalain punctulb. Determinareacestealtitudinio f eun t
sistem de altitudinnormalesubP £ m CRiint rasareale altitudini normalede-a lungulfirului
cu plumbvomo b Sasnuep r ,adreasfetoarteaproape dgeoid n u mcvasigeoid

Stokesk i mai t ©r zi u Poi ncar ® gagpermitedeterminased i nde
suprafeSei geoidului faSt de sferoid.
Presupunent tg e o i deaull i pksioi dul conSinaaeedriakivi tme

unghi. buBndin Eonsiderardaptul c td i s tdatnePunctelepk i esigf oar t,e mi ct
p ot e nnSrmaV aurl iapgoapdiniar k acest lucrined L

U(p)=U (@) +*™ N =U(g)- N

undeNest elNdi st anSpkigmingdureatptunct el engul per
punctulq spre geoid

Comportamentuliniar alp ot e n Shioarlmuall u ii mp |oiesteconstastptre u | ctL
geoidk elipsoidulde r ef eri nSt, adi ct:

W(p) = U(p)+T(p) =U(Q}oN+ T unde: T(p) = T est
perturbator | a suprafaSa geoidul ui.

Astfel obSinem o formult f ufordanueBmuunsal £ a g

T=9oN

Astfeld a &g f mn c fesa pT gebidulpiarfioc hest i unestabili mpl £
pozg&oiadul elipsoiduld 8t r é.&ceastapotha decvat t,ijnacemait Lct
relrmbi e $Sidn e t gnoadetaiBideaal | p geoidd K i

in scopul deadeterminaf un @6 e a c o n aspras p B M delinitatde geoid
K infinit K f o r muptoklemacu valori lal i mdutpdvirel a f mec 8 inalsicut t
realitate e x i nsasetintrgeoidk $ u pr af a $ a daPmeim@ang icid tunh n forlestee n S a
| u antcdnsiderargk i acedteaunt eliminateApoi, putemdezvoltap o t euhp®riurddtor
inf u n arBonicein acest volumcarese supune ¢ u dufliapaceO pr i mbl conhtd b Si e
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estec u n o s cinfibitk :n f || amaseloBaregulateprecumk p ot e n Stn@delazdro T
Ceadeadouac o n dsieS ireesf reprrigetlidalfia Der i v ©n dn 0 mnedcluta §$ iae
Brunsk i n®©odt de f apt ul cCtL:

W u T T
g=-E=  g=-2 v g(p)=gp+nT- B pg= BB

KN HN HN N KN KN
Utilizand teoremd@runso b $ i punnetelede pe geoid:
- E +1u_gT = m
g un

Acest a reomdal Zinpditdf u n c geaid deoareceepresupune L
anomaliacampulug r avi tgagS s b e a t infiecasepundt L

Probl ema v allwmscopul deldeternhinia mui nt ct.® jirespediv’ nt 1 Si me a
geoiduluiN, avem de rezolvat problenaivalorilal i mtc ate “~ndemhkit nakted e
condi Si i

in afarageoidului Teste d u n a 8 me:mpTc &= O ;

Laod i s ti enrf oo t € hpSriurbdtotinidelaz e r o :  TsYu pOr gebidlligia

avem:

_£+£P—_QT: . . . .
unde N gun anomaliile COmpul ui gravitag$Si
precum KI derivatele lor sunt cunoscute.

Este evident ct suprafaSa geoidul uR difer
K i eroarea de “nlocuire asaplafizartaDia acest notived a K i C
poate calcula “nktl Si mea ge plicahdtdorerhaBfuassSt de el

1 o

N =g (IPIS JdA

Aceasta estiormula Stokes car e ne per mite shpunauipsi m el

Spr e deos e bSy)earedare o Singulacitgte Ta cazul incaren, f unc Si a
Fy)este continut Ki Il i mi tat tF(y)mdwu rd ensuc reeskt tee nood
crekterea, umag®indl win caracter dest ul de com
calcularea “"ntl Similor gebidoauianomakst keesd
punctul ui dAe dioruvae settiagpatSi(ed.et er mi narea “~nktl Si
faSt de geoid) se efectueazt prin nivel ment
bazeazt pe presupttnebeantée masekegeoi d Ki S
precizia de evaluare allnu este de obiceli suficientt. D
evidente legate de aplicarea nivelmentului, de exemplu, trecerea de la altitudini ortometrice la
altitudinin or mal e. Abordarea convenSi onadarhpulmec e s i t
gravitaSional “n interiorul masel or, iar ace

Teluroidul Tmparte altitudinile geodezice, calculate de la elipsoilel r ef er i n St
dout ptrSi. Una dintre ele se schimbt I in, «
de teoria potenSialului. Ceal altt parte est

intermediulgeep ot en $i al ul woidul cdineid psrupirdaud la Skai ogc eanul ui
dintre ele crekterpateortal mantmM@gd),pecatden @gu axci
complexitatea reliefului din anumite zone.
Ca kKi “n cazul ©probl emei \8peotiuéecarerpenptr ez e n
de | a suprafaSa PLmOntului ca o sumt dintre
wi(F, 7 H)=ulr 7 H)+T(F .7 H)
unde(f',/\H)sunt coordonatele geodezice ale p
PLmOnthéssutie kal ti tudined. geodezickt a punctulu
PotenSi al Ulpoageekgcrisur bat or
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T{F 77 H)=w(r", /", H)- Ul ,H)
deocarecp ot enSi al ul nor mal este independent ¢
Pot enSi al ul peAtaerpatsupfafpapacPumOnt ul ui

. — ~ pu pu
T,/ ,H)=W,- Q‘Agdh,\, -U(7,h)- EN- —Df +...

g
U ti mul t er eandemaicduente ceanmad it at e mict de ord
poate filnamedloigjiaettc.u formul a BPum®ntpenontru st
T U,-W,
N=—+—0_"70
g g
| mpor dcesteiSau,aSeste faptul ct acée€astlaSi snteab
anomidl tki potenSial ul perturbator " n acel aki
a titudi nheaguncauuiA peaclakigeoid
1 .
h_g_mQAgdh

I SV
h —g—mmﬁgih— 7 QAgth

care este definit prin niveEdumregetmalgas cuno

ne per mit st gktsim valoarea altitudinii sup
referinSt:
imgdh+I+U - Wo
8 g g
K i aceastL cantitate se numexkte altitudi
Condi Sia | apeimuptapeBarti zict a PEmOntu
T _ W
w1 pn
Aicizest e depl as a+ahrrgul aneidnmeomale la elipscice
Apoi, avem: pJ/pn=-g Ki neglij©nd cantittSile foa
W o MT
B=g v B =(g-g)
24 W
Deoarece toate cantittSile sunt |l uate de
OT ~
A _-g6 =-g
(}W “h+N

Dact efectutm o transl aSie de $sai tswaptrta flaa

o distd&NnSbhbb®i okemN20o precizie

%Eg :%Eg 7gh+N:gh+NM

CHT v CH7 W

iar inlocuirea lor conduce la:

Al 5 NG - g v B NS - (g g

ch? W7+, Gk M7+,

Aicigeste cOmpul gravitaSionaloeptecampulpr af a
nor mal pe&.Cnumrcafl g@$@ kK ig/pma u  ac e | e aadunguhMidel or i d
3" n ambel e suprafeSe. Aceasta este. Reotmudi Si a
determinareas!| u Si e probl emei cu cvhalexiistlbta maisnei tft
punctele d&kpe aaopshtaSaunt di stri’bruiaka cfue l
"nc©t potenST.alAploil,or” nesctoen feograti t ate cu | ege:;
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T(p) = k@@ds

Se poate spune c¢ct am expri mat potenSi al
necunoscute. S§in®©nd cont ¢t discontinuitatea
ptrSi ale suprafeXBSkl mhSehem: este egalt cu

MT @ids- 20ks cosa
2 w1 =r

Pri mul Ktieramhendoddsecar i u c©mpul e Ugster Si | e
unghi ul di nta3gk e dor mabeéal Bs el pag \waif @eSate cakbr Mmaumicc
K i regulatt | a infinit. Apoi, vom Taaresge un
supun condi Siilo0o3% |l a Iimitkt pe suprafaSa

kH @ids 20ks cosa :lu—gkﬁidsz-(g- 9)
W =r gwr =r

Astfel, am deri vat elcQuaa Sgazaul pioiemei Gtokaslsé "~ n |
poate aplica aproximarea sferickt, care " nsea
punctele d& pe suprafa$Sa

gocM Mg kM 1ug

MHalo palg_ R-rcoy 184 r’+R*-r?g_r?-RrR* 1
Ll = = 77 =.__ -r = -
unér_@ ung%g ré rﬂ? 2rR 8 2Rr®*  2Rr
r’- R 2 .5 (9- 9)
N s dS ds- xo0xa + —N—dS=
NoRs° rs‘zR 2 K

NoténdDg_g'gobsi nem:

Dy LI2-R?

2ps:osa——+—r5]— s dS

"R,
Aceastt ecuaedea eisa el wmiw mVidleo dpeenrsnkiyt e st ¢
fundSi@n cel e din u MNagibhformyarBruns patean ecalud adtitudinde | u i

geodezice ale punctelor de pe PLmOnt ul real
ecuasSiei integrale, una dintre ele fiind met
Testepestet@dr moni ct dea$SupbDe fsaumptr,afesernegl i jat ir

subSiSei sBupeafaSa fCinz intkts uaNaeP< tme ncftaardeuti e mi ¢
i potezt este bine justificatt.
Separ advasigegicc oi d

Geoidulesteos u pr a € b S b 0 4 RLNNTO nathrddonespundéa nivelul mediu
alm¢t r,m timp ce cvasigeoid@ste s u p r @ ¢ @ 18 &ce saeferd.la sistemul datitudini
normale On d u | geo@lulua(N) estesepararedintreelipsoiduld e r ed geoidimbh S r at t
de-a lungulnormaleila elipsoid.Cn £ | Si me a(s Jested ims 1 dintee’ielgpsoidul de
r e f e rcvasigedid, éa lungulnormaleilae | i psoi d. Tel uroi dul apar
egal t cu “nit(eJiarnta samoomdlgExif isndcdnceptsimilar de
altitudini ortometric(H®) mt. s u dea luregulfirului cu plumbintrucat altitudinile normale
(HY) semt s oda-a lingulnormalei laelipsoid

Molodenskyetal. (1962)aformulatp r o b | e ma gvelailhle z Micak tscuupr af a S

soluluik i a idoundi® d o s auMiee@laroidk cvasigeoid
Cvasigeoidlnuesteo s upr af aSaac@mipiup awti e g PdaniCind Hil awn a
Ki , ruaresknsfikic (Heiskanerx i MAdg6i.t z
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Cu toateacesteacvasigeoidulpoatefi determinatdirect din datele de gravitate te
suprafaSeunbdacktede np masddiapbigrafice

Separareintre elipsoidud e r ek @asigeni®te n u nretkIt @iomadiek i
estedeficmi t L

V=h- H"

Teluroidule st e suprafa$Sa construitt prdmai trasa
jos de suprafaSa PLmOntul ui.

DistanSa dintre elipddaiid udii nt'&K i deht| & e f-

calculatt din mbsurttorile de gravitatate no
HN
:iN"’dH
H 0
Ac e aesctutdabeip® s i bi | s t altgudineantoa byallféarsctaitn o a Kk t e

preal abi dedes opogrd@idedes luregulnormalei laelipsoid

Altitudineao r t o mE%din bricetpunct depes upr RE m®aéste’l mbi | Si me a
punctuluif adglgeoidde-a lungulnormalei lageoid

Estenevoie deme d i a iagtr eag/ri aatufgulnormalei lageoidk poatefi
det er folosmartekl [dl&skamerk Moritz (1967)].

TN
=— fpdH
o [P
Cu toate acesteacest lucrun e ¢ ecsu it da «l & @ 15 suWbdolGluide-a lungul
direcSiei firului cu pl umb
O altt modalitate est ePoinmateRrey.Presapunamgdrtadi ent
normala la elipsoic i di r e c Plunsbsuihtcoincidenieintres u pr BE m®ak ul ui

geoid separarea geoidulppatefia pr oxi mat £ pr i n

N@h-H® Y H"Y-H°=N-z@C2

unde C2 estetermenulde separarentre geoidk tvasigeoid. C2 epbindede anomalia
Bouguerme d i a gteoeeticex takkit@®lineao r t o ma punctulai.Acesttermenpoate
fiderivat dupkt cum ur meazt

Formulad e Ilpenirudefinireade altitudinii ortometricee s t e de (Heiskanerx i
Moritz, 1967):

o= SO g vy w=5G /) 2es e 0es e
g(W i 2 2 y
Unde:Cri(q ) dsten u migeud p o tkegfgQestavhloareamediagr a vdet £ Si i
a lungul firului cu plumbntregeoidk s u pr af aSa Pt mOfolosmdgradientdle t e r mi
de gravitatd®oincarePrey.
Al titudi rMeladenskgHn (0q3d(Mdlodensky,1945:

R V1L Ry W,
gwW

Undeo (q )estevaloareamedieag r a v notmal&de-a lungulnormalei laelipsoid
dintres u p r elipsaidplaid e r e dgeecenitrix $eturoid
Di f e dietrediisudinean o r nxasltitudineao r t o mpeottefiideett er de nat t
ur mkttoarea rel aSie
HN-HO:HO(W)M Wi W
e , A
g
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Di f e rinrendpaaitateamedieg(q )k igr avi t at ea od)poaefit medi
det er ailizandd & f i tor ng@iemalticén ipotezelg Heiskanerk Moritz, 1967]

g(W) - g(W) = glr, (W) - glro(W)]- glre(W) +H "] - 20GrH° (W)

unde:Gestec onst anta gr avi t}a&seodenstatehediea mhsalor Ne wt
topografice =2.67 g.cnv.

Expresiade pepartead r e @@ ¢ & se§do anomalie Bouguer

Prin urmaretermenul de separare geoirl icvasigeoicpoate fi scrisca:

HY-Ho=Ds oy | N -z, =8
A A Aceastt ecuasSi e

cunoscut inumkea desterrbenudi2e me n S iSpberg 1995dRapp 1997K i
Featherstong i F.HKirby, 1998

NG./)=2,(./.re)+Cl/ /1) +C2( /)  NG./)- 20 ./.re) =ClG ,/)+C2(/ /)

ci, )=+ By oo 1y =D o
o pgph gW

Cu toate acesteducrarea luiSjoberg(1995) include un termen dependene H?,
pr ec WHindk if e N eenPertrua c e a 3 taflternzequl de primul ordiesteluat n
considerareipalculule | e v a Si gHP°). Aiceampeestaa In @ ima | i aBogguesovdi)t £ Si i
estegravitatean or ma |l £ nme ki es upr a k dehaid Aceastae s ft &€r icra$tc ul ¢
intresuprdp®argedidircatc tkiivi t aseacodeaesit dedarhtboame tirtiucdt
catermende” nt . Si me

Dact | utm ~ ntermeoubdeiordirurabddiieae o'l "Hi n e m:
c2y 1) =Dy (y+LH) D9

gW) 29(W) pH
TermeniiCLYy ,/) HC2(/ ,/)pot fi separa™™ ~ n:
Cy,/)=C1y/ ,/)+Cc1r«y,/) , C2y,/)=C2X/,/)+C22),/)
Sol u™Hi a ecua’H ei poate fi determinatt pr

ordinul 360, dupt cum ur meazt:
M 24 X360
zo(/ ./ ,re) = lei a 2@8 a (Cnmcosm/ + Samsinm/ )I5nm(5|n/ ) unde: g este
g n=2Gl ~

gravitatea n oaesmeasbnhjaxa)nmreadeliﬂ)sd)iqmﬁir,mqi§dms unt coefi ci e
poten™™i al ul ui mhkir noarhddzPask le € te e gfandaH a Legendr
GI\/I aao”seo

n=2

C1yy,/ (Cnm cosn/ + Sumsinm/ )Enm(Sln/)

~N 360
Cl12y,/) —%UEQH =0.3086* H GMZ 3 25‘-8 a (cnm cosm/ + Somsinm/ an(sm/ )
ar +

n= 29
Termenul C21(y ,/ ) se poate calcula direct, in timp ce terme@#2y ,/ ) se poate

calcula folosind o solu™Hi e descrist de Hei sk
vertical aI anomaliei Tn aer liber:

Dy 0 _ R . .
%—SP QMdS'—DQP ,undeloestedl stan™a spa'Hi al

punctul P 'Hi punctul mobi I . Sol u™Hi a planart
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Dy" _ s

= —(gXX gyy) , unde sO este latura gridului folosit pentru date gk 'H gyy

pH
sunt derivatele orlzontale de ordinul 2 ale anomatieidr liber.

Aproximarea gradientului vertical @ c e aosntuk, fnef i i nd o sol u'Hi e
creHte acurateHea ei prin integrare-Cotesmeri ct
dupt solwu "Hi onarea i nt e ggradientului vértical & promakei ma "Hi €
gravi tL™Hii

%%n%wdxdy , undeDgpest e anomalia "~ n aer

n punctul respectiv, astfel incat= \/x2+y2 , X Hi y fiind cordonatel

Sol u™i a pentru i nt er28x<2alHi2a<y<par ,arfidea’esd desc
intervalul de grid folosit.

Pentru integr ar e aNewman@uotes ,penttu nedpsl fudHi mu lagll @ c &

n calcule este

”w[:g (1+ \/_)+128] - a0 +Dg(a 0)+ Dg(o a)+ Dg(o a) 4Dg(0,0))+

" 810330\/_( Dy(- 2a,2a)+ Dg(2a,- 2a) + Dg(2a,2a) + Dg(- 2a,- 2a)- 4Dg(0,0))+

84

" 8100y (Pg(- 22.0)+ Dg(2a,0)+ Dy(0,2a) + Dg(0,- 22) - 4Dg(0,0)) +

+ ﬁ@g( 2a,a)+ Dg(2a,- a) + Dg(a,- 2a) + Dg(- a,2a)+ Dy(- 2a,- a)+ Dy(2a,a)+

Dy(- a- 2a)+ Dy(a,2a)- 8Dg(0,0)) +

+ﬁ(m(- a,a)+ Dg(a- a)+ Dy(- a- a)+Dg(a,a)- 8Dg(0,0))

Separaredintregeoidk elipsoide st e cunoscubhds ugecloluiel e de
say de asemeneanit | Si mea ge qinfigurd3) i (notat N

Figura3-Schi Wt pri vi
geometria elipsoidu
geoid &i cvasigeoid
altitudini (duptPLunescu
B cvasigeoid 2001)

- g\?g_id

Calcuulondul a™i i | or gec
"~ sy, pornind de la gravitatea

™~ observatt

Dupt e sdyignatatenape geoid, se poate deriva apoi geoidul. Pentru a
simplifica, |l utm ca exemplu simetria sferict

Derivarea din gravitate | a geoid const&dt ¢
cal culgeaczormponenta ungly uparh depeaefBdantutmtdeo:

GM 2l/|/2a+ag , apoi se (%%v—lﬂgaﬁllzecgzt

g

Si

v
incazulin @@re  egsatitatedeoretit pes upr af a Shatcrh©O et Wwiested i st a n "Ha
geoiduluif adeilos f elmdgeneralk inp r a ¢d n | gedgduluisurgnotate cuN, ele

Pagel6 of 62



suntd i st a n d@ipsoidiHi n tgreieo fipddculate folosind formula Stokes (Heiskanek i

Moritz, 1967;Wahr, 2000).In general caracteristicileglobalesaul a s c¢ aatefeoitlulir g t

suntexprimateprintr-odezvoltarea r mo a f e ap occtken Si al ul.ui gravita$Si
EarthGr a v i t Moddl 1®96@&EGMI6) este unul deele mai noimodelela nivel

mondial Estecompletpentrugradul360. Er oar ea mdexti0®im (ia dameniul

continental) la+1:00m (in domeniul oceanicE GM96 se extinde | a gradu
cea mai scurtt |l ungime de undt spaSialt de 1
Ma i multe refasSiiseabpbifrite paentru a estim
l ungi mea de wundt sub 10GCukKibrukrasmOmdcéhora
dezvoltare Ki i mplicit precizia determinktridi
Jekeli, 2007) Toat e acest e rrmadpangu geoidal global suatanaiimiciad 2
cm Ki 20 cm, nghmcheutle ondharal euondul aSi il
respective 100 km.
Cn unele zone | o craotetldegeoidpbateavea Vv @lal n 4Sir ez @

Ki exaXtongt @&i .Gastlel de, modelesid GEOIDI9 realizat peBtatele
Unite cu o gr i | tdeénenutadneinutdé arci(aprexamatoy 8x2 kiiigesti

model este cunoscut ca un geoid hitwi@ combi nt mul te milioane de¢
el evaSie cu mid.i de puncte de contr ol

in calcululfigurii teoretice @ £ m©nd iug turn imbausgbelipsoidise presupune
af i o mtmexaedocal dema sirtcadrulelipsoidului vadeviak gravitateaa p a dau t Lt
nivel local

Caurmarea d i s tinedgalbkueSieeriogeni t £t SPL m@agawidubi nt er
esteosuprafaSt eokdupat énSiOCnldul aSi il e pset fi
deasupra elipsoidului) c©nd exi sttt wsasuexces
elipsoid) ¢c©nd existt un dificit de mast "~ n

Geoidulabndat (anomalie cu “nktl Sime negati vt
aer | iber apare peste regiunile de deficit d
Geoidul ridicat «Ki gravitatea pondeidéexceddea ano
mas t .

Maxi mel e geoidului (anomalii pozitive) s
insul are implicOnd excesul de mast “"n adOnci

Ma i multe studidi utilizeazt tehnica " ma:
geoidului dn caza subducSiei. Al ci di stribu$Sia den

observate pentru 2 O n O 20 este gtsitt pent
K i def or mare vOscoast.

Analiza wavelet (Ludek et al 2003) permitea n a Imiuz & i r a zemdalul@u ie
permite detalieretntrr-oa n u mi tde lziomdélot aaantu mi t £ s cCapatitatehe | un

dearezolvaprin waveletssemnalulgeoiduluiin componentendividualed e | un g i mi de
f L apierde nf o rsrpaaFPaceatest lucru superida metodamaif r ecvent uti |l i
armonici sfericeA c e ansettto d t , C Unos c uE-rhaxkik mag este devselmte | e d

d e e f peantiu detettdreanitelor platourilortectonicek zonele suturilor vechi in lungul
ariillor cuunputernicp ot eqirSa il t a-$ostaticchd t mtregutuil | f e rridicatS i a |

Incapitolul2am tratat calculul corec™  ilor gravi

Val oarea observatt autgurraovri tntaSsieil ogr cdoinnSiimet
fiind supuse mikctrii de rotaSie. Cn studiul
este efectul distribu$Siilor neregulate din |
nu poate fidetemi nat i medi at "~ n valoarea observatt .
efecte, "n speci al efectul dependenSei gr avi
anomaliile de gravitate sunt folosite in investigarea structurii inge@eistei:

m = 0" Yieoretic
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Anomal i a egsrtaevidefSiini tt ca dif egrin$Saaldo art &

teoretickt ce corespunde unui model simplific
este folositkt.ki " n geodezia fizict

O suprafaSt de geoid ofert o bunt repreze
a termenul ui cOmpul ui gravita$ional al PamoOn

reprezinta caracteristidau n gi me d e, daoarate lungimiledetudt scurt e sun

puSin proemi@rensehi"mb,gewmdrdacteristicile de |
evidente |l a htrSi ale acceleraraSiei gravita

Dexki acceleraSia gravitaS$Sionalt, “n func S
satel t are, prin aceste date nu se rezolvi bine
undt scurtt sunt cel e mai bine determinate d

Pentru utilizarea gravitt™H i obsalvBLmOpen
trebuie st scoatem mai " n t-Sedrice.drf peircipig hceasta u p r a
"nseamnt ct ar trebui st corecttm gravitat
deasupra geoidul ui) Ki Spae ndirrut rfeorgrmao igde ok id us$
sferict). Expresia anomaliei gravitktSii a co
interiorul Pt mOntul ui care nu sunt reliefate
mase reprezilnititl osrurgsraavaintotnBai i . CnP@mO-Weores | Mi | ar
pot fi definite “n orice punct arbitrar din
real £ 'Hi densitatea teor etdnctc aplecnutlruul ngordaevliutl

gravitateaesher maolntsi deratt ca reprezent ©nd e
normal.

El i psoidul nor mal (elipsoidul de referin$/
de rotaH e remlj @l ulPbLan©mtt rud luu i.

Anomal iile gravimetrice sunt wutilizate pe
geofizica aplicatt pentru supravegherea dep:
minereuri ). Cnogyeomponeathvedialgk aa i ¢k Sctul ui gr avi

prevaleze asupra maselor geologice anomale, care sunt de interes in rezolvarea problemei date.
Anomalia in aer liber (engl. Freeair) ggr.nu est e adecvatt pentru r
geol ogice pentru ct ea conSine, de asemenea,
masel or topogr af ioc emacraer emktosbutrutr, e aezfte c t"unlt rma s e
Valorile de anomalin aer | i ber depind " n mare mbsurt
PLEmOntul ui

Ti pul de anomalie a gravitdeSili utilizatt
i nvestigar ea st r ucahomalia Bougset qg&a,r Scea r et aceteceB irnee eas
masel or topografice “ndeptrt atmmdail@lkcaleale a t ut
gravi ttESii cauzate de masele anomale geol o
PLmOntul ui sunt de mar e i n temsar@eatmapetomndpograficg e o f i
pe o suprafaSt mickt este aproximativ constan
poate fi inclus in valoarea anomaliei Bouguer. O anomalie comhbinatpr ez i nt £t de

anomalie Bouguer de lacare efectulmaselorpogr af i ce Ki i zostatice
"ndeptrtate au fost scbLzut e. Este folositt
terestre pe zone mai | argi, atunci cOnd efec
inregiuneaswii at £t nu mai poate fii presupust a fi c
O0®comb, masel e compensatoare se comportt ca ma
izostatick, “n principiu, retmObne dessbosat Sep
terestre. Val ori l-ez ad®t atoircetc,Si ent opgepgradi at ©
selectatt de compensare. Teoretic, anomal i a
anomale. Cu toate acestea, sistemele de izostaziedologitu un car acter mai n
i potetic, de compensare a masel or, i ar anom
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Anomal iile izostatice, “n special, pot st f
topografice sunt izostatic comueate. Cu toate acestea, in interpretarea anomaliilor izostatice

trebuie foarte multt atenSie. Cn ceea ce pri
PLmOntul ui, este convenabil st se elimine di
anomal e, cunoscut e geol ogi c, chiar sub sup
sedi mentare a bazinelor. Cn ac @B, careaeste se \
introdust numai “"n cazul “n care condi Siile
se poate wutiliza aceeacki met odt de calcul <ca

in zona demuntesaude deala d £ u g aadmpde @ r e @in®ideaungozitiv)Si n ©n d
cont derelieful rezidual o b $i rs@asifielanomala Bouguer careeste in generalantr-
c o r edu altithddinea dovadafiind d a tdd fenomenul de compensagereliefului Tn
profunzime(care estézostazi.

NfuncSie de obiectivele dorite (explorare
civil&dt), reSeaua mbsurttorilor poate varia
identificarea carierelor vechi debsedenbackt e
regional t.

Pentru a calcula anomalia cOmpul ui gravit
altitudinea din punctul ui sta™ onat . Determ

i mportantt deoar e claitudne derl@ anrineluces cuero@re gu Yprivireda | a
anomalia Tn aer liber de maxim 0,1 mgal, in timp ce o eroare de 30 cm in altitudine produce

aceeaHi eroare cu privire |l a anomalia “"n aer
Pentru aplicaSiil e -sgsaciem studitepregsedaifelment. ci it 1
Pentru continente mksur Lt o dazieeke saflimenthre sustiint at e
general, bine acoperite cu mkbsuratori, din c
In afart de neunicitatiemetsoiluinémpreziamtokna
unui numtr mare de structuri ce se aflt | a a
Exi st t, de asemenea, met ode 1 nverse, ut il

' i miteazt numbrobll edneis @lrud i ladadlugap ea deromans
surselorvaloareama x i amte n s cohtdasfante, etc.Acestemetodesunt adecvatpentru

anomaliiizolate, si sunin principal utilizat¢ n i ndustri a miniert

Metodele geofizice in general sunt aplicabiletmtr s i t ua $Si e geol ogict d
unei probleme directex i ca atare nu prezintt analogi i,
tehnica interpretarii rezultatelor prospecgS$Si

Studid anomal iilor gravimetrice poate servi
subsol ul ui, prin atribuirea unei semni fica$
mLrimilor ce definesc cOmpul gr awartitaSgiii llea s
| ocale c©t ki gradienSii cOmpului gravittSidi

Gravimetria este wutilizatt ca metodt de r
cazul ztkctmintelor de petrol K i gaze, fie d
f o r mer€gifale,msociate unor sisteme de falii.

Gravimetria este ineficientt dact reliefu
de teren care nu pot fi aplicate cu o preci
exigenSel e ddeormaud wmitteatfealSet fi nal e, sau dact
ptduri a regdaniori proagacthsSi el valurilor, r
copaciloio stare de agitaSie a terenului lorare i m

Gravitateaobservat ( sau mesteatwvh) oarea gravitbeSii
valorile trebuie ajustate la International Gravity Standardization Net din 1971.

Gravitatea teoreesttiectv a(lnocarrneaal tde oref eri nSt
cOmpul gravific al Worl d Geodetic System (V
Aceasta este datt de formul a:
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c){_(1+ 0.001931852624 sy )

9=978032,53359 . [mGal
J(l— 0.0066943799014)sfy |
undefeste |l atitudi meaagabidezcetac€nstbarecua
. .
=0, (1+kC$|n f/)z , unde:k:%-l

(l- ezsinzf)l a(y,
a = semiaxa mare (elipsoidul WGS84),
b = semiaxa mict (elipsoidul WGS84) ,

= gravitatea nor malitEarth &rayityoModel),( WGS84 EGMO9 ¢
%= gravitatea nor mal t i1 Eadah Geavity Mddel)y ( WGS 84 E(
f= latitudinea geodezi ct,

€= pttratul pr(elipsaidul WES8H)e nt ri ci t b Si
CorecSia gravitdé&steatomosd raceanfeigse adalt

Acest | ucru este necesar deoarece constant e
atmosferei. Ea este datt de:
_0.116% 1§47

dg,=0.87 ©® oo © mGal pentru h G

dg, =0.87 mGal pentru h<C

unde h este altitudinea faSt de nivel ul m

Gradientul vertical a | graviteSitie mat malde schi mbare
pe direcSia verticalt | a suprafaSa elipsoidu

u—g=-2g(1+f+m-2(")|‘("3;in2f)

Hh a

Gradientul vertical de ordinul 2 poate fi apreciabil la altitudima i mar i f aSt de

2
er1u—gf=6g

Hh a

Anomalia “"niypasetel deéinitpg ca diferenSa di
suprafaSa fizickt (P) ki gravitatea nor mal t
unde pogenan®%i abgli nor male este egal Cu pot
Pt mOntului. Altitudinea deasupra elipsoidulu
real pe suprafaSa fizickt este numitikdinal titu
figurile urmkttoare au |l a bazt considerentul
staSiei de mbsurt a gravitdbeSii

Anomal i a B®maegtuer c & pgmuproadddu dgrormalizare a maselor.
Ast f el masel e de deasupra geoidul ui sunt el i
sub geoid sunt adtugat e mas e’ Masele diratelar Bunta t e a
aproximad e cu pl Ltci pl ate extinse “n lungi me Ki |

constantt. Acestepphicci Bohguaem&Sn di gnavetadi o
de pl tci poate fii riigg2r @punde:al cul att cu f or mu
G=6.673*1fcm’/gram-seé( Const anta atracSiei wuniversa

jeste densitatea pIl Lci.i Bouguer (gram/ cm
heste grosimea pltcii Bouguer.
Cal cul ul anomaliilor “n aer | iber ki Boug

de mai sus )Aceste formulgHeiskanen & Morita Physical Geodesy, 1967, p. 293 r ez ul t t
din: p@g=gr-2¢,undegprest e gravitatea realt mogesteir att
gravitatea normalt pe suprafaSa teluroidul ui
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9, gO+EH +é‘l(§1—goH 2

¢2+gHn +

unde:g,est e gravitatea nHembbtApeitudl hepsonoor

Modal ittt Hi pentru determinarea anomal i ei I

Not £Ohh gravitatea mbsuratt | a suprafa™a t e

q = (G,vpau)ncltmutaji-llaie |l a suprafa™a terenulu

Atunci: wQ i h Qi h [ 1h 1"Q (Torge, 1989)

Unde’ "Q e " 0 — "0 — "

este reducerea deihgiaa®@i tasta abtmalbdi nea
|l oca™i a punctul ui g=( a4, o).

Cn zonele muntoase unde sunt pante mar.i
neregul at t, pentru minimizarea erorilor de i
dedeterminare a anomali ei medii “"n aer |liber,
determinare al anomal i ei medii " n aer |iber

S AeSB(Q) —»A_QSB(i.j) :

dg"MQ)

2(r,Q) — Ag"™(r.Q)

(Q)

oTC

5P (Q) + 8¢

Q) s AgRB(i)

Simplt Bougue este |l egatt
ritz, 1967) :

, unde] "Q ¢" "O” 'O este reducerea

Calea t Anomal
(Hei skanen Hi

yQ yQ ih "
de plackt Bougu

Calea 2 Anomalia rafinat
(Hei skanen Hi Moritz, 196
yQ YQ ih 17 1°Q ,un
Dact ne propunem st tuttm densitatea ano
el ecttm densitatea de referin™Ht substesupr af
efinitt. Pentru formularea problemei invers
rturbator THi /| sau parametr.i cOmpul ui gr a
i naturalt a densitt™ st debu’dlifier noafHhalees t &
teriorul elipsoidului de referin™Ht. Densi't
referi n™HL THi suprafa™a topografict, este
ET) . Cea tmuaai'Hi i nepsitke SRET de densitate cons
i psoidalt cu densitatea constantt"” (ETC).
Atunci cO©nd se descompune poten'Hi al ul gr a
i u | e - ePlLimndiud wli de ref epsohHdalHi ftwmpo’™dir
[
[
2

Z_
o9

e

r.
Bouguer este | eg:e

) -

4
7
dé "Q este corec™H a d
u
e

s
d
p
m
i
d
(
e

oS0

"Hi 1l e de referin™L Hi anomaliile din
ea anomalt echivaleazt cu poten'Hi al
Hi Mar t ianle.c,, 1ULPOPVHA,;; /&)l .e kP cetten Hi al
e riguros egal cu poten’™Hi al ul de det

Z—~aoa -
—_—— 5
nw O® 9~

m<® o o
—4®» 5 5@

|
S
S t
n k
C est
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Acesta este un punct chei e, deoarece to'Hi c
poten™H bBhubr pdrhumispa’ i ul NETC. Cn consecin’'™H
spa’™ ul ui NETC. Conceptul de spa™Hi u NETC poa

rigurozitatea corec™Hi il or topografice ale pa
Modelul matematical izostaziei Airyafostd e s cr i s, m &VIA Heiskanezki iu  Hi [
d upt modetula ostnumitModeluldeizostazieAiry -Heiskanen'H a fost folosit pentru
calcululdi f eri tel or .corecSi i i zostatice
Acest model poati aplicat inconformitatecw r mbt oar el e i poteze

1. compensarea z o s aralocicampletk la nivel local a d i natade compensare
estedirect submasat o po gec @i $ icidireu ad nici U eféct regional

2. densitateade ¢ r u setptesupune & 2670kg/m®. Di f e dederSitatedintre
mant aua 8 uper iceoontsti edsA@d@kgnt. a f i

Deoarece grosimeac 0 drrc@enenter a r puernic Heiskanerasugerab valoare
mediea adancimiicrusteipentru” nt r e g u | Rrh. & ematic acestm@deél poatefi
efectuatp r i n ~ madelonBpogradice fiecare incompartimentepentrucaresea p | i ¢ t
c o ndb &li ahdBstdatice Acest lucru”™ ns e a&ran Lp r eesxi eur ncdeayjreutatea
maselortopograficetrebuies £ ef gi ael presignagp r o ddues tcftiotrrGeeridiearea
maselonizostaticeDe asemenea t ar ea de epgadat ¢ atpentruestimémias &€t L
r £ d £ augrosimea submu ns8uantir £ d L augrosimea suboceane

Pratt a presupus c¢ct densitatea relieful ui
densitatea de sub munte este mai mica decatosebne.Pratt a propus o adancime de
compensare de 100 km pentru zona Hededal aya,
verticala astragyeodzi ct observatt Ki c e lizestatiteedevine at e d
aproape zero. Hayford a formulat modelul matematic a lui Pratt. Acest model izostatic de
scoar St a PEmOnt ul uimodelul PrattsHayfoodu noscut wul terio

De obicei, aceasta: se aplickt presupun®©nd ¢

l.echilibrul i zostatic este realizat peste
este mai mict dec©t "n regiunile plate cont.

2masel e de compemnsmralee cdii fdemist ¢ tSunt aampl a
ele ajung “"n jos p©nt | a o ado©nci me D (adoGnec
hidrostatic;

3Hayford a modificat acest mo d el K i a pro
socotitt de | a nivelul mtrii, pentru a si mpl

Determinarea echilibrului izostatic

Reexami n©nd anomal iil e “~ n aerandmalibeénraerk i Bol
Il i ber reprezintt diferenSa dintre gravitate
echipoten$Sialt dereferinsL( eoid) “n timp
referitore la efectul materialului dintre punctulad s er v a S K i suprafaSa
de relief).

CorecSiile de relief utilizeazt® Panrie sea o
mbsurttorile pe suprafaSa mbri.i anomaliile °
coincide cu geoidu

CorecSiile pentru anomalia Bouguer se fac
a apei dintre fundul mer i Ki suprafaSa mbtri
adO©nci mea oceanul ui K i de d&im’cei se folosexkt

Anomalia i1zostatickt este anomalia Bouguer
urmare, fiecare model particular de densitate va avea o anomalie azbs c L di fer
Pentru a determina forma de compensare izost
o gamt de modele de densitate ki adOnci mi de

[

o distribu$Sie corectt de dents.itate kKi o0 adon
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Cn general, compensaSia izostatict este m

un model pur Airy, echilibrul i zostAtikd pe
densitatea mantalei de 3300 kg/m r adtci ni | e cr afidpadtieesstude zone
obiceide58 or i ma i mari dec®©t "~ ntl Simea relieful
| zostazia Alocal to ki Areg+iMeineszl £t (fl exur al
Bazéndus e pe anomaliile gravita'i ei regional
c©Otn Hiornele continentale), ce nu pot fi expl
Pratt, Hi prelu®©nd ideea mai veche a | ui Bar
acesteia, Vening Meinesz exphl&tt un concept
Cn cadrul acestui concept, compensarea i z:
c Ot Hi pe direc™i.i | ateral e, mer g©nd de | a
Litosferei. Regiunea | atecariideucompéngame
de mast) poate fii definit de o razt de regi
importanteF|l exura | itosferei propust de Barrell
Meinesz |l a mtiserttomrodeage a1l ®45) a fost stu
noastr e, acest domeniu cbtpbtt©nd denumirea d:¢
litosferei, coreland datele de gravitate cu cele geodezaefaosit metode spectrale (Dorma
K i Lewis 1970, McKenzie 1972, McKenzie Ki Bo
spasSi al (Watts Cwmi e@ad hrideate a Yagottdlr Litdsferei cu
Astenosfera, privind echilibrul, se pot cons
1 litosferaestema i p u Sdecatastbrmosfesai s e ¢ o migicelastie;, ca un

1 astenosferaestaa i  dlecatisodferak i s e ¢ o nfipicovAstds ca un
1 datoritt di f elitosferapbui e d £'e d entsri daatresfesau b i a c e n
T singurelef orce e acSioneazti fBeufaags geitaeanil an a
rocilor litosferice)x f or Sa de dfalt ofplatid. | i it ta dassfteerneois f enr L
T principiul lui Arhimedeeste aplicabil sistemului.
Model area gravitt™ii
POnt ~ ndemsitatea e mb £ 0 aPrtSre€inhuedteca unoscut t . Exi s
mul Si autori care au r e dlei zsautpderwvdtemedlhde r fel & a z
geologice Prin urmare multe dini nv e st i g a S initrécot,depiedf deocdensitaté e
conspeatrus do Rt B1®@n.AvubPod ~ ndenmsdatea e @maselotopografice
poatediferi cu mai mult de 10%f a $ t dedsiatecno n s {(Manirnted1993 Tziavoset al
1996.Tziavos and Vermeer 1996, Okabe 1978®)delelerezultatec o n $i semreficative.i
Prin urmareun model3-D digital dedensitatg3-DDM), arfi necesapentru aoferi o
bunt madasklaapagraficeDar, inp r a ¢ dastefeattedificil s fse realizezastfel
demodeldao sghaobal t
Pede al t2DDM a@mobdel ul di gi tal 2Dpestdsaficieni t at e
pentrumul t e a@eloidea $icie . Azi, 2-DPpKl estadizpordbig pentru anumite
regi uni al e Pt mo genaral oide m@delrezanabilde 8eBsitate, valam
" mb u n gtinutfzareaeereduceri de gravitatmairealistepentrudeterminarea geoidului
(loane et al 2005).

Una dintre primele idei cu privire |l a ec
LeonardodaVinci (1452 519) . EI a exprimat unel e specul &
avea rtypuwnrmswlongriigur a™Hi a subsol ul ui prin asf

Mu | t ma i t ©r zi u, Bouguer “"n 1749 a dat [
i zostaziei n timpul expedi Si ei l a Quito (AmM
din Anzisuntdedlepart e mai mici dec®©t ar fi fost de
Pentru egpbtuoaS$Sfanomen, Bouguer ki Boscovich
al munSilor ar quutdael|lfidecampamrd atcitd20@dye mast
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http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=For%C8%9Ba_de_flotabilitate&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Astenosfera_terestr%C4%83&action=edit&redlink=1
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COteva deceni.i mai t©rziu, au fost efectu
18401 859. Ca parte -auacastoflf amb¥#Hur compiarat po:

numtr de | ocaSii "n caredéenambimusutataa dapaéar
descoperit ct, pentru orakele Kaliana Ki Kal
pozi Siile calcul ate geodezic kKi cele cacul at

Pratt "~ n 1854 «kKiatAiaogestne 1Bi5f9e raeun Seex psl e nen i

i zostatic carhAstl feelpoau td] umseelliabiledopagraficaudmi a c L
Hi mal aya trebuie st fie compensate de distri
f or mul aohatdo daevindiPeimul care a folositermenul de "isostasy" a fost geologul
american CE Dutton (1889) “"n articolul stu
Geol dgymt.t or ul pas marcant a -Meinssz inl35&8t de He
Heiskanenk iMoritz (1967) au introdus un mecanism de compensarer ust £ al
anomaliilorBouguer pentraleterminarea ©mp ul ui  gr avi t aSi onal
Unma r e dedatecare descriformaP £ m© ng iu | sutiir rutc @ewaxdmplu,
e | e yderitaex B | prametrigeofizici) suntdisponibile in prezenMulte dintre aceste
datesunt datda nivel globalcuor e z ol mSe@®nti nut crektere.

Cn wultimii ani un interes din ce “n ce ma
mare parte din tehnicile de model are sunt de
Cn evaluarea potenSi al ul uiritegarnng detlaac8lé o n a |
clasice |l a cele de integrare numeri ct. Cn |
acestea pot fi considerate ca oOAcestetelenicimeat i v L
obicei, au avant agsutle crnhuletf omaiul s cdkez ucta |l fcaugt
numeri ct.
Abordtri analitice ale integralelor pote
di ferite aplica$Sii au fost prezentate de Ten
Comparativ cu tehnicile clasict ultimii ani, sau explorat aspecte ale tehnicilor de
gravitate “"nainte de model are Ki aplicarea o
gravitaSional ( Tomoi oagt, 2007) Hi di ferite
folosescefeetl e masel or topografice Ki i zostatice
O soluSie aproximativit a integralelor sfe
de Vajda et al2004).Aplicarea de elemente de volum poliedreedovedit a ofero descriere
ma i preci st geometriei corpurilor dec Ot de
(pri sme). Dact nivel ul de cal cul este aproa
cantittSilor | egate de griavipattur(baSiexegupawu
mbuntttSitt “"n mod semnificativ de o descri
O metodt de inversiune probabilistickt se€
nepotriviri.i “ntre cOmpulungri awmiutnebgi odnea | s uorbssee
prismatice (paralelipipede dreptunghiul are)
serie de informa$Si.i geol ogice referitoare | &
aplicabil t n cwiztud Si'mnalarael edercgwlluigrsaur st
poate fi izolat de efectul gravitt$Sii region
Au fost efectuate unele studii privind efectul aerului asupra maselor topografice
incluz®©nd Ki for meedumxeeaglidre gtrrawvs ft &rSii d e.f oR 0s
condensare Hel mert au fost studi ate de Nov¢
model are Ki de dedaueeml nante deggeomdotbuoui, | ecal
Alte tehnicifolositeaufost o mbi na $i i Il e spectrale, wavele
anomal iilor verticale Ki determinarea geoi du
Orice corpomogen aflatiarn medi u omogen de densitate
cu un corp poliedral . Dewiteddedst #t odiutku a Pire |
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a multor astfel de probleme pot fi dezvoltate modele din ce in ce mai complexe pentru
modelarea naturii.

Formula de <cal cul a cOmpul ui gravita$Si o
transf or mattir i"vni tcke af omamkt paot unci c¢c©nd se anal.i
numeric.

Expresia pentru cOmpul gravitaSional al u
Skorvanek ki PRohSmnkacOpu7?77) practice, calcul
trebuie st fie cOt mai simplu ki ma i rapi d
pentru toate valorile parametrilor de intrare.

Fiecare formul t, penStir uarc alrceubluair esat udneoar acc
| ucru est e audne vsternast sdtorairct” nmart emati c, valoar
fi, “n unele cazuri, foarte diferitkt de valo

Ma i mult, o formul &t poa teePrirfurmanmaste intecesapt! i c at
de a compara aceste rezultate cu formulele anterioare.

Model el e 3D reprezintt o fazt superioart
datel or de cunoaHtere despre s ufbusnocl§i iclaorra crtte
ale PLmOntului, conform legitbtS$Silor ki met od

Programele de model ar e geofizicL mul tipar
(dintre care amintesc 3D GeoModeAlEradlizarde al i z a
GEOSOFT) , au foarte multe module conexe ce |
di reaomtvie)r si e (problema inverst), pO©nt | a ob’F
mbLsuratt CHi curba calculitatt, pentru fiecare

Mul titudinea de algorit mi utiliza$Si “n cCe
[ de a wutiliza experien’™a Hi C uno Hi
e “n concordan™HL cuecheerl nadliriplret
te prin utilizarea principiilor fi
i piil or de ge dfs tnaotdiesttv noodelul gedlagie st e p
t L'@itl e Lfsipaincsas,l as<Ltuf ggleofnezi c cal c
datel e zice mbsurate.

Ncapitoltwldi # ABavimetrice Hi geodezice
regiunile adiacente; StudiidecazAam prezent at at ©t partea teor
in programele pecarelem el abor at c¢©t ‘'Hi rezul tele apl
torul Ca
i
)

® =50 —+~C
o—0g —

e
f

Qo

s

t a

Zona Vrancea &este situatt n ec
CarpaHi | or Orlentadﬂnamé:nac'advalpotag uns éepag
geotectonice majore (Stndul escu, 198414 orog

Caracetristic Carpa™Hi |l or Orientali este st
Hi " n z oenadelcatened »Astfel distingem de la interior (vest) spre exterior (est)
urmbtoarele sisteme de pOnze: pOnzel e transi
cretacict) Hi pO©nzele moldavidice (cu tectog

Subasmentul primar al panzelo f | i Hul ui a fost treptat , , C
subduc™Hi ei, “"n acest fel vorlandul avans©nd

Procesul de sub” " mpingere a platfor mei a de
fli Hul ui niciuna din p©nzele ce 0o alckttuiesc
ci unui soclu situat -0 npaa znit'di ed emaHa rda xatjeurl n tf .i e

Zonaincares produs consumul unei ptr H rsau a
fl i Hul ui are o0 pozi H e mai internt dec©t <ce
panzelor din sistemul centralestar pat i ¢ c el puH n | a vertical
Cn raport cu celelalte el e nmecne a acraerpatmte
particularitt™ specifice

a
C
(
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- Este rezultatul juxtapuneri.i unor grupe

di ferite, pentru care raza de curburt nu

- Este cea mai accentuatt curkburt rdeaepotritp
vorlandul);

- Este | ocul cel or ma i tinere defor mbri C
(def or mbri intrapleistocene), fie deter
SfOnt ul Gheorghe, Bretcu) situate “n par

- Esteloculcic ea mali intenst activitate seismic:

- Aici sunt cel e mai profunde cutremure di

- Este situat aproape de zona de curburt m

- Ocupt o regiune aproximativ cilindrict;

- Multedi ntre solu™Hi ile mecanismul or focar el
i nterpretate ca indicGbnd extensie pe ver

- Tomografia seismict indict faptul ct cil
“"naltt vitezit ~ n manit amar e umterrii me,r Latc@tr e
profunzime.

Studiile mi Hcktril or pe verticalt ale scoal

dus | a el aborarea unei htr ™Hi a mi Hckril or cr

Al "Hi cerpges tpoobl ama corel a'Hi ei dintre ma

declanHtrii cutremurelor de PLEmOnt cu focaru

Studiile seismologice au fost ma i ampl e,

Serviciului Sei snmMb.l olyd me tRroersCcnu d'i ctkatroedat £
seismologilor de renume internaH onal, cum a
elucidarea adoOnci mi. f o c a ficarke aureyaludt evengnentteen b e r ¢
seismicednY ancea ca fiind un remarcabil grup al
mar e el i-bnevwolam foarte restrans (avand o extindere a zonei epicentrale de

aproximativ 40 x 80 kK i o dezvoltare pe verticalt de pc

Numeroase studid. au fost efectuate asupra

| egbturt cu explicarea sei#$micdHianduiHensigatisdi c at
dupt cutremur ul din 1977.

Amintesc aici de ptl el b i Coistadireescn ;d Gdrnean a | [ |
1972 Hi KGall ®Ha)d ear i n metoda undel or de ref/l

vorl andul din vecinttatea zonei de curburt
1985) prin sondaje reftei v e 'Hi ma i nou prin metoda undel
multiple.

Dealungultimpuluisau el aborat mai multe model e str
tectonicii gl obal e 'Hi “n particul art re@ @dnrace
continentale,au f or mul at i nterprettbri privind evol L
gener al Hi a zonei Vrancea “'n particul ar d
Constantinescu et. al., 1973, 1974; Cornea et al 1979, @onhstan e s c u  Hi Enesct
contextul studiilor regi o studie ce fcuprnd bazinuld e Mc
mediteranean ca relict al Ocenului Tethys.

AvOnd | a bazt “"n principal sondajele sei!
lespezii litosfert e urmatt de o del ami-aémgel unai plama nt al e
orizontal , af{backulsuub scprrues tStE, aksiocrialtl cu mbr i r
(Girbacea and Frisch, 1998; Seghedi et al., 1998; Sperner et al., 2001, GvirtzBt@?2 Z,

Knapp et al, 2005), sau de existenS$Sa unei tr

Sub bazinul Transil vani ei crusta ptrea st
adOnceHte sub 41 km, ajungOndétdd ikm ‘st maz idre
25 km “n grosi me Hi este acoperitt de pOnt
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Dobrogei ajunge | a o grosime de aproximatiyv
din Europa de Est ,e cdaer el dkem rpeagnutl Ll ae s2 ek ns u(bHHi

De-a lungul fracturii PeceneagaCa mena, c¢©t Hi "n prelungir
de FocHani, vin “n contact dout por Hi uni I i
asembnttoare wlldirntdreel @l aohommel e epicarel.
cunoscuta Zd0pnpktngaysser ®& i feren™i eri leestsiec Lr eag t

fracturi.i "n ceea ce priveHte grosimea crust
p©nt aproape de ™Hbrmul turcesc.

Falia PeceneagaCa me na 'Hi prelungirea ei ckttre NV
crust al cat Hi subcrustal, est-& lourdguwlctwedi n

contactului respectiv datele seismal i ce aratt ct exi sttt cutremu
adanci de 60 km.

Zona Vrancea este afectatt de un sistem de
SV, del i mi t ©nd “ntre FocHani Hi Covasna o Z
Bucu e Ht i Hi P11 o Ht i (fig.

Fig.4.-Harta tectonict a Carpawilor
adiacente (Koulakov et al.,2010)

Zona epicentralt a seismelo
este restr®©nst (aprox 50x20 Kk
mickt, “~n-NWiaaetiH/ et BHi i sei smic
suger eazt -bEapanutuiade rapare.S V

Pe ansamblu regiunea-uvVr ance e
mi x de eveni mente compresive K

focale avoOnd diferite direc$Si
. pos bilitdtSii coexi stenSei ma i
Jdgeodinamice Ki reol ogice, fiec
de timp kKi spaSiu (scufundare

~ Ki deshi dr at t rZadeheet a&20052@08,1 or (|
{* ac o mo d t 4bdrice (Besutin,2006) etc

Zona geodinamict activik seismic Vrancea
arie at ot de redust) se prezintkt din punct
vrancene ce se produc in mediu intomtinental, geomtria volumului hipocentral avand
forma unei coloane alungite pe verticalt «xi
o distibuSie neuniformb a seismicitbéeSii “n a
90, 130 ki 150g rkint uHii ncirie kctue raed @n coriamea, car e |
eliberate cu adancimea.

Activitatea seismict se poate grupa “"n do
majore (cu |imita | a 100, 110 sauarle2 0a kane)t i vni
seismice “"n adoG8ki me pe direcSie NE

In sulxapitolul 42 sunt prezentatstudiide caz privind model ar ea
s e ¢ "Hdatele ifolosite in aceststudi find o b Si nut e prin extrager ez¢

geofi zice, n speci al gravimetrice KAL3 magnet
Al4, A15 Hi A18 (I GR, 1985tsMciieneaescuerpr
susceptibnkett t8&i lke ndaegn si t £ Si |l e caracteri sti
segmentul Trei Satd " nt " ni (de 192 km) di n -dreicata | pr o

VI L iSinBaatinP | L1 ek-Boidan dksiaB alt #fe cihi, | dkni ona Car |
deCur bur t.
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Este dificil de egéomagi stemai Bnom§l ai Fori
numeroase contraste de densit at &tre difelitedlepuse |
sectoare ale fundamentuluie,naHaxcsmbtreaentit as

for aj sau din zonele de afl orare. Domeni ul
fundament este cuprins in intervalul 220 80 g/ ¢ m3. Datoritt ace:c
gravimetrict, d e K i elemahtelar strudturale, cestardifi§lide a pareednp r a
eviden$St joncSiunea dintre sectoarele de fun

COmpul gravitiESii prezintt -@10mgar(inadda e | mg
VLI eni i de Munt20mg®ht(1a wahar 6f @et u Gheor g
nu poate fi pust pe seama efectelor | ocale d
efectele regionale cauzate de surse mult mai

Minimul gravimetric din secto u | Odmlrmatnii corespunde depr

avantfosei CarpaS$Silor de Cur bpliocéne (Depesiument at t
Fockani ) .

FormaSiunile de flik Ki de mol ast, precut
platformelor arta £ ct acest ea s unt Tuftrieeaandezdice,scé aphr lama g n e
di verse ad®©ncimi, sunt responsabile pentru m

Anomal iil e magnetice regionale sunt dat e
petragr af i ckt di feritht.

Dupt digitizarea htr Silor naSional e, scar
GZ, Ki pentr u gesfdensitatea 267 giinamgntempolat datele cu programul
Surfer, metoda Kriging. aAfpiocit ,ant @mpgu |tgZmaag n estu
Ki anomal qoa(deBsdateg 2,67rg/ch "n | ungul secSiunilor
Al15 'Hi A18.

Pe baza fi Hi eredmrcrdeeatdadw,prpegrcamwel | Rurf
la nivelul Romaniei, folosih ma i mul te programe de model ar
gravmod, gravz25D 'Hi fastgrav), compl et ate c
fizice al e f or ma ™Hi usnreicl™iru ngeeao.liongtiecrep,r eana to bv'Hi n

De asemenea am prezentabimalia Bougueranomaliain aer liber, anomaliaz o st at i c Lt
W pertur ba’™ a cemd\ ifoludhatlicd alprdie £t00nmin 0mMm p©ntkt | a
nivel ul +3000 m peste suprafa™Ha topografict,
Vranoea.

In studiu comparativ privindfiltrarea datelor gravimetrice pentru zonas ei s moge n t
Vrancea Hi r e @gm selactat ue drepuingla cuestindeee de 155,33 Km pe
direcWWe at EBit 164, 6-8upde depeeHeat2BbGIbKK. supr af

Am folosit Medierea mobile c@ ferestre mobile de mediere (de 3x3 valori, 5x5 valori
'H 7x7 valori) cu care am baleat, din punct in punct, intregul grid al zonei selectate de 50x50
val or i . Laturil e de NestEst)xaao luhgirae dg 3,17 Kmibru i (pe
laturile de pe axa YSudaug lungidhede3,86 Kinprezultéihdo e ¢ "Hi a
suprafa™t o ochi u%(AdinmpologNeSH2013e201502616,P2@M7).6 5 Km
Pentru medi er ea omgamimet paem bragal iuzant tprr i | or al

Not tmb waul ori l e parametrul ui z pe care | S
iau valori Tntregi in intervalul [1;50].

De asemene@;,vanwotrithecwparametrul uij )me duiinadte z
j 1tau valori “ntregi “n intervale ce sunt ' n

Pentru exemplificarea algoritmului, cu f
schi ™Ha ur mktoar e:

Page28 of 62



dl [d) A3 a4 A5 df W7 | i) X [x X[ x[x [x x| x|x|x]|x
gl (4) 43 24 5 df 47| 4 oM X X X X X X X X X X X
gl [d) 4) 84 &3 df 4 ad:S‘ 8 X X x X X X X X X X X
dl () W) A AT a{S’l i XX X4 b45 XX X
TR I TR L L i 89 X X X 5 LA BE.
g6 A & 45 d5 ) A 1l X X X X X X
al [a) ) a4 a3 df ) a'S‘ A X XX XX X
A : A || X | X| X X X X
dl &8 &) &4 &5 #F 47 | 88 83 X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
. ‘ X X X X X X X X X X X
A1 oS00 403 S04 S05 A8 A7 oS08 8030
Aceastt f er eas topeintreg dridul etvaloa (ou pasull de @ vtaloare,
atot pe linii c©t Hi pe coloane; liniile rep

iar valoarea medie a celor 49 de valori, ale parametrului studiat, am rapéntatentrul
matricei.

O altt melttordatr edealf dat el or , asembnttoare
analiza suprafeS$Sel or Hi hi p er/Acestea carftribuiddal or p
recunoakterea, i1 zolarea Ki mkbsurarea tendin$
de tendinSele varia$Siilor |l ocale. Aceastt se
la diverse valori.

Analiza suprafeSelor polinomiale de tendi:

cel or mai mi ci p L t atelor geologi€epde caseas odupat nulti auri e z i r e
dintre care putem aminti: Vistelius (1961), Unwin (1978), etc.

De asemenea am descris formulele, al gori
acestora “n lucrtril B200e2018,201% P046, ZOA/3 i mopol os

Analiza cu ajutorul suprafeSelor de tendi
satisftcOnd criteriul cel or mai mi ci pLtrate
tendi w8t anmutmi t apguwmc to bsierwaltde “n acel punct
pttratel or acestor wvalori reziduale trebuie
pttrate. Dact suprafaSa de tendinSt este con
| argbpnca valoarea rezidualt trebuie consi dei
mi c t . Cndeptrtarea tendinSei regional e ar e
reprezentate prin valori rezidual eSelPrri nicea p
tendi nSt sunt aplicabile wunor suprafeSe Ki
suprafaSt care ocupt un spaSiu tridimensi on:
dependentt ki dout variabi |l eii ncdue pfeunndceSnitie .d eF
mai multe variabé ( hi persuprapebeane an maekei mpl i cze

Cn cazul cel ma i R", glegere(n-B v ar iad b islpea Hlud eipen

variabilt dependentt cexnpfixgke., ¥i,cexpepmarzin:
expresia unei h i mpdeirmseaurps iad rei’He"a puEdn amgeatiEMiGel u i
di mensi uni spa’Hi al e (latitudinen4 vhrebleg i t udi

independente pot fi reprezentate de parameta r e au 0 |l egbtturt cau
dependentt pe care o analiztm prin metoda hi
Criteriul cel or mai mi c i pttrate, “n f or m:
B ® @ a Q¢ "Qa § @nde Xobs (respectiv Xtend) reprezintt mu
valorilor observate (respectiv calculate pri
Am descris Tn detaliu algoritmii care au stat la baza programelor pe camaler e al i z a't
aplicat in zonele de studiu. Pentru exemplificare sisttm de 16 ecua Hi i cCu
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( coef i apra€'E "generak de gradl trei Z=f(X,Y) :Z=A+BX+CX%+DX3+EY+
FXY+GX2Y+HX3Y+IY 2+IXY2+KX2Y 2+LX3Y 2+MY 3+NXY 3+OX?Y3+PX3Y3  este :

n ax ax? oaxd oav  oaxy ax® axd av2 oax? ax®2 axd? avd  ax® ax®3 axd3| A | 2
ax  ax? oaxd oaxt oaxy oax® oaxd ax® ax? ax®2 axd2 axh% axd ax®® axd® axh |B axzz
ax? ax®  axt ax® oax® oaxd axh axd oax®2 ax¥? axh2 ax®? axd® axd® ax®d axy¥3 |¢ | aXZ
ax® axt  ax® ax® axd axh axd axb axd2 axh? ax®2? ax&2 ax¥3 axA3 ax®® ax&3 |P ax’z
ay oaxy oaxd oaxd  oav?oax® ax®2 axd? avd oaxyd ax®3 axd3 avdoaxed ax®* axd4 |E| | a2
axy oaxd oaxy oax® oaxv? oax®% ax¥2 axH? axy® ax®3% axd3 axh3 oaxy? ax®4 axd* axh4 |F| | axz
ax®oaxd ax® ax® ax®? axd? axH2 ax%2 axd3 axd3 axh3 ax®3 axdd axd® axhd axi4 |6 |axiz
axdoaxhoaxdy oaxb axd? axH? ax™? ax®2 axd® axh® axd ax® ax®d* axh* ax™* axtvt|H| ax%z
av? ax? ax®2 ax¥d2 avd oax® ax®% ax®® oavd oaxrt ax® axdt sy axy® ax® axd| [1] | aviz
axv? ax®% axd2 axH2 axy® ax®% ax®d3 axh% axv® ax®% axd* axh* ax® ax®% ax¥d5 axA5| |3 |axv’z
axA? ax™? axH? ax®2 ax®% ax®® axh® ax ax®* ax¥®* axh* ax* ax®% axd® axH® ax¥9 K| |ax¥%
ax32 ax®2 ax®2 axb2 ax¥d3 axh? ax®® ax®% axd% axh? ax®* ax®% axd% axh ax®® axb° (L] |ax¥%
Ay oaxy® ax®3 axd% avtoaxy?® oax®* axd% av® oaxy® oax®% ax®% av® oaxy® ax®0 ax¥8 M| | av¥:
axy® axA® ax®® axh oaxy? ax®d* ax®% axh oaxy® ax®5 ax®® axH® oaxy® ax®® ax3% axW% |N| |axdz
axA% ax®® ax® ax®® ax® ax®* axH* axh* ax®% ax®% axH% ax®5 ax®6 ax¥8 axH0 ax™® |o| |3x&32
ax®® axh® ax®® ax®3 ax®* axt* ax®* ax®* ax®% axh% ax® % ax®® ax¥ axH ax56 ax&8| |p| |5 x%3

O metodt de analizt ce eficientizeazt fildt
se bazeazt pe sctderea progresivi, “n funcHi
nefiltrate. Astfel, in primul rand, se poate calcula rezidudthfad e pl anul de tend
poate <calcula pentru aceste valori rezidual

exemplu: pentru gradul 3, sau 6). In acest mod pot fi calculate rezidualele succesive din care

vor fi eliminate componentele cefré ect £t anumi te grade de regi
surselor anomale.

inmod analog,@nt r u ‘Spptanildaleuln i P e r s uzp=fa(fxa,,Ha, w) ce repr

regiune rectangul ardy,we, ace adde ¢ d @ Hgai dul u
B B B ® wwd

Pentrulh per supr af a HEABW+CX+DY-EEXHFWYHEXY+HWX+

IW2+JY2  avem:

a(A, B, C, D, E, F,-G-BWN-CX-DYIEXEFSVW-REXYZHWX-IW3-JY?) 2

2WW(Z - A -BW -CX - DY - EX2- FWY - GXY - HWX - IW2-JY2))=0

1
Q:
—

B 4 (- 2z-A-BW-CX-DY - EX2- FWY - GXY - HWX - W2 - J¥2)) = 0
VA

W 4 (- 2W(z-A-BW-CX- DY - EX2- FWY - GXY - HWX - W2 - 3¥2)) = 0
uB

%:a( 2X(Z-A-BW-CX-DY - EX2- FWY - GXY - HWX - IW2 - JY2)) = 0
N

%:a(- 2Y(Z-A-BW-CX-DY - EX2- FWY - GXY - HWX - IW2 - J¥2)) = 0
%za(- 2XX(Z-A-BW-CX-DY -EX2-FWY -GXY - HWX - IW2-JY2))= 0
%za(— 2WY(Z-A - BW-CX-DY -EX2- FWY - GXY - HWX - IW2 - JY2)) = 0
ﬁF—G=a(- 2XY(Z-A-BW-CX-DY -EX2- FWY - GXY - HWX - IW2 - JY2)) =0
%#ﬁl(— 2WX(Z-A -BW -CX-DY - EX2- FWY - GXY - HWX - IW2 - JY2)) =0
s

W
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%=a(- 2YY(Z- A -BW -CX - DY -EX2- FWY - GXY - HWX - IW2 - JY2)) =0

Hi persupr af adlaexpgesiagr adul trei
Z=A+BW+CX+DY+EX*+FWY+GXY+HWX+IW2+JY2+KX3+LW3+MY 3+NX2Y+OXY 2+
PY2W+QYW?+RW2X+SWX2+TWXY

Htr Hi 1l e | a nivel ul RomOni ei au fost realiQ
latitudine de la 48la 4PHi | ongi t UaldPn e dle "Hi & Cde 4380 daterinu mb r
coordonate geografice. Pe acesteane transcalculat Tn coordonate Stereo70 cu ajutorul
GeoCal cul ator 5. 2a, pentru a avea di mensiuni
210 linii x 250 coloane=52500 de noduri (valori) perittu e c ar e har t b . Ochi ul
km x 3,20 km, adica aprox. 10 Km Din aceste htr ™Hi am extras
Cur burt 'Hi zonel e56] i met comédin fCechrif guciokte

prezentate efectele medieri cu medi i mobi |l e 'Hi suprafe™™e d
studi a'Hi (anoma linaarlib&,0 uggruema | igmeorinadys hase/Hiitak EHi |
eleva™Hi a) “"n zona de studiu. Aceste dinemagi ni
gradul ui de mediere (mkrimea ferestrei ut il
regionalitate Hi implicit, Caxd@muaigmena |lea Ac aarl

figuri 5-6 sunt prezentate datele interpolate cu programul Surfetoda Kriging cu 50 x 50
nodur i W idsitnatnrlda dEout noduri fiind-Sdiedd8, 17 K|

3,36 Km). Aceastt alegere a numbrul ui de no
BGI. Cn imagi ni | &-68&ntpréentite me&dierde nobilé de gate valomw, r

25 valori respectiv 49 wvalori, ceea ce refl
regionalitate al anomal iil or 'Hi a adonci mid.i
figurisuntpr ezent ate suprafe™Hele de tendinHL de or
anomal iile cu un grad de regionalitate mai m
mai adanci) decéat al medierilor mobilda.c e | a Hi -pamo a @ d gemtra dnonidlia

i zostatict perturba™ a gravitt™H i Hi el eva'l

celor din figurile 5 'Hi 6 .
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Figb5-Anomal i a Bouguer din zona de curburt a Carp
Gravimetric International)

A) reprezentarea datelor nefiltrate

B) reprezentarea datelor mediateintr f er eastrt mobi l £t de formbk patr

coloane)
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