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El Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la Genera- 
litat de Catalunya, mitjancant el seu Servei Geologic, ha realitzat el mapa 
gravimetric de Catalunya que presenta en aquesta publicació. Aquest 
mapa, el primer mapa gravimetric de Catalunya, és un  bon exemple de la 
infrastructura científica i tecnica actualment assolida i que fins ara no 
havia estat atesa. Tanmateix, cal dir que per a la seva confecció ha emprat 
les normes dictades per la Unió Internacional de Geodesia i Geofísica. 

Cal remarcar que tant I'adquisició com el procés de les dades necessa- 
ries per a I'elaboració del mapa són el fruit d'una estreta col-laboració amb 
el Departament de Prospecció Geolbgica i Geofísica en el marc d'un con- 
veni suscrit entre el Departament de Política Territorial i Obres Públiques 
i la Fundació Bosch Gimpera de la Universitat de Barcelona. 

Aquest i d'altres mapes de cartografia geologica i geofísica permetran 
d'iniciar nous estudis del nostre subsbl que aportaran dades importants 
tant per al coneixement de la historia geologica com per a la investigació 
dels recursos naturals. Aquest treball no fara sinó estimular-ne d'altres 
que, finalment, podran ser integrats de forma multidisciplinaria i establi- 
ran una base científica solida en el camp de les Ciencies de la Terra. 

Pensem, doncs, que presentem un treball rigorós que junt amb d'al- 
tres que es publicaran proximament constituiran els instruments de 
suport necessaris per a I'estudi del subsol a Catalunya. 

Joaquim Tosas i Mir 
Secretari General 

Departament de Política Territorial 
i Obres Públiques 
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RESUM 

El mapa gravimetric de Catalunya, que presentem en aquesta edició a 
escala 1 :500 000, ha estat obtingut mitjancant el processament de 2 366 
punts recolzats e n  35 bases gravimetriques. El 65% d'aquestes mesures 
han estat fetes expressament per a aquest projecte, mentre que el 35% 
restant, previament contrastades i homogeneitzades, ha estat obtingut de 
diversos organismes públics i companyies privades. 

Els punts han estat mesurats amb gravímetres astatics pel Servei 
Geologic de Catalunya i pel Departament de Prospecció Geologica i Geofí- 
sica de la Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona de 1981 a 
1985. 

Els sistemes de referencia adoptats han estat els recomanats per la 
Unió Internacional de Geodesia i Geofísica, I'lnternational Gravity Stan- 
dardization Net (IGSN, 1971), per al calcul de la gravetat observada, 
acompanyat del Geodetic Reference System (GRS, 1967), per al calcul de 
la gravetat teorica. 

La influencia del relleu ha estat reduida fins a una distancia de 167 km 
del punt de mesura, considerant una densitat mitjana del terreny de 
2.67 g - ~ m - ~ .  

El tractament numeric de les dades obtingudes experimentalment ha 
estat fet mitjancant els ordinadors IBM 4341 i IBM 3083 del Laboratori de Cal- 
cul de la Universitat de Barcelona i I'ordinador IBM 4381 del Departament de 
Política Territorial i Obres Publiques. Per cartografiar el mapa d'anomalies de 
Bouguer hem generat una matriu regular a partir d'una distribució irregular 
de punts (mesures de camp) utilitzant el metode de Laporte (1962), el qual es 
basa, fonamentalment, a ajustar per mínims quadrats una parabola biqua- 
dratica local sobre els punts de mesura que es troben a I'interior d'un cercle 
de radi R. El mapa es presenta en forma d'isoanomales de Bouguer, el tracat 
de les quals ha estat realitzat amb el sistema INTERGRAF instal4at al VAX780 
de I'lnstitut Cartografic de Catalunya. 



RESUMEN 

El mapa gravimétrico de Cataluña, que se presenta a escala 1 :500 000 
en esta edición, se ha elaborado mediante el procesado de 2 366 estacio- 
nes apoyadas en 35 bases gravimétricas. El 65% de las observaciones han 
sido realizadas específicamente para este proyecto, mientras que el resto 
son datos disponibles de organismos públicos y compañias privadas. 
Estos datos han sido cuidadosamente controlados y homogeneizados 
para su integración en el conjunto de las observaciones. 

Las observaciones han sido realizadas con dos gravímetros astáticos 
(Scintrex y LaCoste and Romberg) en una acción conjunta del Servei Geo- 
Iogic de Catalunya y el Departamento de Prospección Geológica y Geofí- 
sica de la Facultad de Geologia de la Universitat de Barcelona, durante el 
periodo 1981-1985. El sistema de referencia adoptado ha sido el Internatio- 
nal Gravity Standardization Net (IGSN, 1971), tal como recomienda la 
Unión Internacional de Geodesia y Geofísica, acompañado del Geodetic 
Reference System (GRS, 1967) para el cálculo de la gravedad teórica. La 
influencia del relieve en las observaciones ha sido reducida hasta una dis- 
tancia de 167 km de los puntos de medida, considerando una densidad 
media del terreno de 2.67 g r . ~ m - ~  
El tratamiento numérico de las observaciones experimentales ha sido rea- 
lizado en los ordenadores IBM 4341 y IBM 3083 del Laboratori de Calcul de 
la Universitat de Barcelona y el IBM 4381 del Departament de Política 
Territorial i Obres Públiques. El mapa de anomalias de Bouguer se ha rea- 
lizado generando una matriz regular a partir de una distribución irregular 
(observaciones) utilizando el método de Laporte (1962), que esta basado, 
fundamentalmente, en el ajuste por mínimos cuadrados de una parábola 
bicuadrática local sobre los puntos de medida que se encuentran en el 
interior de un círculo de radio R. El mapa se presenta en forma de isoanó- 
malas de Bouguer para cuyo trazado se ha utilizado el sistema INTER- 
GRAF instalado en el VAX 780 del lnstitut Cartografic de Catalunya. 



ABSTRACT 

The gravity map of Catalonia, scale 1 :500 000, has been elaborated 
from 2 366 gravity measurements. These have been carried out with the 
aid of 35 gravity bases. Sixty five per cent of the measurements have been 
specially performed for this project, whereas the rest comes from public 
institutions and private companies. The data have been properly contras- 
ted and homogenized with our own measurements. The gravity measure- 
ments have been carried out with astatic gravimeters (Scintrex and 
LaCoste and Romberg) by the Geological Survey of Catalonia and the 
Department of Geological and Geophysical Prospecting between 1981 and 
1985. 

The computation of the gravity values has been done according to the 
recommendation of the lnternational Gravity Standardization Net, (IGSN, 
1971) with the Geodetic Reference System, (GRS, 1967). The topografic 
relief has been reduced to a distance of 167 km considering a mean den- 
sity of 2.67 g ~ m - ~ .  

Computers IBM 4341 and IBM 3083 of the Computation Center of the 
University of Barcelona and IBM 4381 of the Departament de Política Terri- 
torial i Obres Públiques have been used for the data processing. 

The Bouguer anomalies contouring has been obtained from a regular 
grid generated from the experimental points, using the method of Laporte 
(1962). This method adjusts a I,ocal biquadratic parabola by least square to 
the points enclosed within a circle of a given radius. 

The map is presented in form of Bouguer anomalies. The isoltnes 
have been plotted with the INTERGRAF system installed at the lnstitut Car- 
tografic de Catalunya (Cartographic lnstitute of Catafonia). 





L'objectiu fonamental de la cartografía geofísica és afegir una tercera 
dimensió als mapes geologics, a partir de mesures efectuades amb instru- 
ments específics que tenen com a funció detectar canvis en les propietats 
físiques de les roques del subsbl. 

La mesura i I'analisi de la gravetat sobre la superfície terrestre és una 
de les tecniques fonamentals en I'estudi de la forma, estructura i composi- 
ció de la Terra. L'interes que presenten els estudis de gravimetria en Geo- 
logia es basa en el fet que reflecteixen en forma d'anomalies les inhomo- 
geneitats de la densitat de les roques en profunditat i, per tant, permeten 
deduir les variacions litologiques i les caracteristiques estructurals, com- 
plementen així la informació obtinguda per la geologia de superfície. 

La interpretació de les anomalies gravimetriques es de gran utilitat en 
la determinació de les estructures de caire regional, com per exemple, 
definir la morfologia del basament de les conques sedimentaries petrolí- 
genes o I'extensió posible de les províncies metalogeniques. Els mapes 
gravimetrics tenen també altres aplicacions com I'estudi de I'estructura 
profona de I'escorca i el mantel1 o la determinació del gradient regional en 
estudis gravimetrics de detall. 

A més a més de I'interes geologic, son de particular interes en Geode- 
sia les anomalies de la gravetat degudes a la separació de la forma de la 
Terra d'un model esferic (geoide). 

Per la importancia d'aquests aspectes comentats, que justifiquen ple- 
nament la necessitat i conseguent realització del mapa gravimetric, I'any 
1981 el Servei Geologic de la Generalitat de Catalunya juntament amb el 
Departament de Prospecció Geologica i Geofísica de la Facultad de Geolo- 
gia de la Universitat de Barcelona iniciaren un projecte d'investigació per 
elaborar el Mapa dlAnomalies de Bouguer que es presenta en aquesta 
memoria. 

En aquest mapa s'inclouen algunes mesures realitzades previament 
per diferents organismes públics i companyies privades, i també totes 





CARACTERÍSTIQUES DEL MAPA 







XARXA DE BASES GRAVIMETRIQUES 



3. XARXA D E  BASES GRAVIMETRIQUES 

En mesurar els gravimetres diferencies de gravetat entre dos punts, 
és evident que, prescindint de I'error sistematic, I'error accidental s'incre- 
mentara a mesura que el n o m b ~ e  d'obse~acions entre punts augmenti. 
Per tant, quan el nombre d'obse~acions gravimetriques a fer sigui gran, 
no és aconsellable partir sempre d'un mateix punt de referencia, sinó que 
convé distribuir tot un  seguit de punts i enllacar-íos entre elís de la manera 
més precisa possible, formant el que és conegut en gravimetria amb el 
nom de "Xarxa de bases gravimetriques". 

Per raó que les mesures absolutes son difícils de reaiitzar, per conveni 
assumim el resultat d'una mesura absoluta com a valor de referencia per 
a totes les mesures de la gravetat relativa en tot el món. Així I'any 1930 
s'instaura el Sistema de Postdam, basat en les mesures pendulars de Kuh- 
nen i Furtwangler (1906). Més tard, I'any 1971 fou definit I'lnternational 
Gravity Standardization Net (IGSN, 1971), sistema absolut descrit per 
Morelli et al. (1974) i recomanat a tots els estudis gravimetrics per la Inter- 
national Union of Geodesy and Geophysics (IUGG). 

La IGSN, 1971 és basada en la mesura absoluta de catorze bases dis- 
tribuides arreu del món, i particularment en vuit determinacions de Ham- 
mond i Faller (1971), emprant un sistema de mesura de la gravetat per cai- 
guda Iliure d'una massa en el buit i control de tenips per interferometria 
amb Iaser. Aquest sistema requereix una correcció sobre I'antic sistema 
de Postdam de -14 f  0.03 mgal. 

L'any 1973 I'IGN (Instituto Geográfico Nacional) establí, mitjancant 4 
gravímetres LaCoste and Romberg, la "Red Gravimétrica Fundamental 
Española", xarxa de 2" ordre que esta enllacada amb la IGSN, 1971 mitjan- 
cant les següents bases situades als següents aeroports: 

......................... Barcelona 980306.23 f0.025 
Lisboa .............................. 980075.73 t 0.022 
Madrid ............................. 979955.61 k0.020 





L'enllacament de la nostra xarxa va ser fet emprant el metode classic 
d'anar i tornar, seguint I'esquema ABA. Per tal d'aconseguir un maxim de 
precisió en els valors de "g" dels diferents nusos, foren mesurats els "Ag" 
entre bases veines un mínim de quatre vegades i un maxim de vuit utilit- 
zant el gravímetre LaCoste and Romberg i seguint itineraris diferents. 

Cada itinerari fou calculat tenint en compte la correcció Luni-Solar. El 
valor donat a cadascun dels costats dels diferents polígons és la mitjana 
aritmetica de les diferencies obtingudes al llarg dels itineraris. 

La figura 2 mostra les diferencies sense ajustar entre els nusos de la 
xarxa. Com podem veure I'error maxim de tancada és de 0.05 mgal, error 
acceptable si tenim en compte la distancia entre bases veines. 
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Fig. 2: Xarxa de bases gravimetriques sense compensar 





Foto 1: Gravímetre LaCoste and Romberg 





Barcelona 
Girona 
la Seu d'Urgell 
Lleida 
Tortosa 
Artesa de Segre 
Benavarri 
Berga 
Blanes 
el Pont de Suert 
el Vendrell 
Falset 
Figueres 
Gandesa 
Granollers 
Igualada 
la Bisbal 
Manresa 
Mataró 
Mequinensa 
Montblanc 
Olot 
Puigcerdh 
Reus 
Ripoll 
Sabadell 
Sta. Coloma de Farners 
Solsona 
sort 
Thrrega 
Tremp 
Ulldemolins 
Vic 
Vielha 
Vilafranca del Penedes 

Situació 
- 
Fac. Química-Física 
Telefonica 
C. Policia Nacional 
Estació Renfe 
Estació Renfe 
Església 
Església 
Ajuntament 
Església 
Església 
Església 
Església 
Placa Sol 
Església 
Església 
Església 
Pont Riu Daró 
Catedral 
Esglbsia 
Església 
Església 
Esgl. Sant Esteve 
Estació Renfe 
Estació Renfe 
Estació Renfe 
Església 
Placa Ajuntament 
Catedral 
Esglesia 
Església 
Església 
Església 
Catedral 
Església 
Església 

2"ordre 
Pnordre 
2" ordre 
2" ordre 
2" ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3'ordre 
3'ordre 
3' ordre 
3' ordre 
3'ordre 
3'ordre 
3'ordre 
Srordre 
3'ordre 
3'ordre 
3' ordre 
3'ordre 
3'ordre 
3' ordre 
3'ordre 
3'ordre 
3'ordíe 
3'ordre 
3'ordre 

* Xarxa ajustada amb un error mhxim de +0.02 mgal 

Gobs (mgal) 

980297.82 
980330.89 
9801 35.71 
980250.66 
980217.07 
980219.1 1 
980139.84 
9801 27.97 
980331.33 
980096.66 
980279.03 
980171.49 
980365.71 
9801 58.95 
980267.96 
98021 2.57 
980363.1 8 
980240.01 
98031 3.74 
980245.06 
9801 87.84 
980226.32 
980051.34 
980210.70 
980163.13 
980251.37 
980293.74 
980145.85 
980133.06 
9801 97.85 
980183.18 
980122.16 
980200.50 
980095.74 
980237.07 

Taula 1: Bases gravimetriques de Catalunya 
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4. ADQUISICIÓ 1 OBTENCIÓ DE DADES 

4.1. Gen litats 
Un dels objectius fonarnentals en aquest projecte era obtenir un 
mapa d'anornalies al rnés precís possible, per aixo varn tenir especial 
cura a I'hora d'escollir I'ernplacarnent de les estacions. La situació de 
cada estació representa un cornprornis entre els següents criteris: 

a. Minirnització de la reducció topografica rnés propera. 
Per tal de rninirnitzar I'efecte topografic rnés proper varn intentar 
situar les estacions de forma que el relleu en un radi de 25 a 50 m 
fos al rnés pla possible. D'aquesta manera elirninern ja un possible 
error en quantificar aquest efecte. 

b. Distribució hornogenia de les estacions. 
La distribució de les estacions en qualsevol estudi gravirnetric depen 
de dos factors: (1) accés i (2) distancia entre estacions veTnes. 
Els problernes d'accés són deterrninats per la naturalesa del 
terreny i la distribució de carreteres, camins, etc. Aquest factor cal 
tenir-lo rnolt en cornpte en estudis de caire regional tant des del 
punt de vista econornic corn des del punt de vista de ternps d'exe- 
cució del projecte. Per aixo. en una primera campanya es va donar 
preferencia a totes aquelles estacions de rnés facil accés, mentre 
que en una segona varn ornplir zones de rnés baixa densitat, com 
és el cas del Pirineu, en el qual varn realitzar una carnpanya utilít- 
zant un helicopter del Parc de Bornbers de Bellaterra de la Genera- 
litat de Catalunya, la qual cosa ens va permetre d'arribar a llocs 
inaccesibles per metodes convencionals. 
L'elecció de I'interval entre estacions la vam determinar conside- 
rant l'escala del mapa i seguint la Norma Gravirnetrica Estatal, 
(IGMEIAITMIN). 

c. Maxima precisió en la determinació d'alcades. 
A causa dels errors que es poden introduir en determinar I'alcada 





d g ~  mgal - = 0.812 sin 2 0  - 
ds km 

Prenent una latitud mitja de 0 = 41° 30' resulta un gradient mig de 
0.806 mgal-km-'. Per tant en el pitjor dels cassos I'error introduit per 
aquest parametre es de k0.02 mgal. 

4.3. Determinació d'altituds 
La determinació de I'altitud és de gran importancia en gravimetria per 
precisar el valor de I'anomalia de Bouguer, ja que una variació d'l m 
introdueix un error aproximat de 0.2 mgal. Per aquest motiu, un dels 
objectius prioritaris d'aquest projecte ha estat recopilar tota la infor- 
mació disponible sobre punts fitats per situar-hi el maxim d'esta- 
cions, minimitzant d'aquesta forma I'error introduit per aquest para- 
metre. Malgrat la nostra intenció i a causa de la manca de punts fitats 
i de la manca d'informació sobre els que a prior¡ eren de fita conegu- 
da, ens hem vist obligats a determinar altituds mitjancant un altíme- 
tre barometric (Paulin model MD.5) ja que és evident que en un pro- 
jecte d'aquesta magnitud és impensable I'aixecament topografic. 
En funció del metode emprat per determinar I'altitud i de la seva pre- 
cisió, en podem distingir 6 classes diferents d'estacions codificades 
de la següent manera: 

Codi 1. Estacions que són localitzades en vertexs geodesics de I r  
ordre i punts d'anivellament d'alta precisió (NAP), arnb un 
error de +1 cm. 

Codi 2. Estacions anivellades mitjancant aixecament topografic, on 
és coneguda I'alcada arnb un error de 150  cm. 

Codi 3. Estacions que són localitzades en vertexs de 2" i 3' ordre, arnb 
un error de 150 cm. 

Codi 4. Estacions situades en vertexs topografics i punts fitats, on és 
coneguda la seva alcada arnb un error de +1 m. 

Codi 5. Estacions arnb alcades interpolades a partir de corbes de 
nivell, arnb un error de $I5 m. 

Codi 6. Estacions anivellades arnb altímetre de precisió, arnb un 
marge d'error de I 5 m. 

Cal recordar que entenem per error sobre I'altitud un error relatiu a la 
Xarxa de Vertexs Geodesics de Catalunya (R.E.50), elaborada per 
I'lnstituto Geográfico Nacional (1.G.N .) 

Si tenim en compte que la correcció topografica més propera (fins a 





La figura 4 representa el funcionament del gravímetre LaCoste 
and Romberg. El pes situat a I'extrem de la barra és contrar- 
restat per la molla principal. Qualsevol petit moviment del pes 
degut a variacions en la gravetat moura la barra Ileugerament; 
I'angle entre la molla i la barra es modificara de tal manera que 
el moviment que la molla exerceix sobre la barra variara en el 
mateix sentit que el moviment degut a la variació de la grave- 
tat. Aixo proporciona la inestabilitat necesaria per amplificar 
les petites variacions de la gravetat. En la practica el moviment 
és anul-lat mitjancant un cargo1 regulable que desplaca el punt 
el qual recolza la molla principal. La magnitud del gir que cal 
donar per restaurar la barra a la posició inicial és una mesura 
del canvi en la forca de la gravetat. 
Una innovació important d'aquest gravímetre és la introducció 
de la molla de "longitud zero" Així, el desplacament de la 
molla de la posició d'equilibri originat pel pes de la barra quan 
"esta en posició zero", és contrarrestat per la tensió en sentit 
oposat que actua sobre la molla quan aquest actua. Solament 

,/ 
Nivellador ' Molla per eliminar 

els xocs 
I 

Fig. 5:  Secció del gravímetre LaCoste and Romberg 

arnb aquesta disposició, I'elongació de la molla ocasionada per 
un increment en gravetat és proporcional a aquest increment; 
a més a més, la reflexió és simetrica respecte a la posició 
d'equilibri, és a dir, la lectura positiva per un increment de gra- 
vetat és igual, numericament, que la lectura negativa deguda a 
un decrement de la gravetat de la mateixa magnitud. 





Fig. 8: Secció del gravimetre Scintrex 

A la figura 5 podem veure una secció d'aquest tipus de graví- 
metre. 

4.4.2. Gravímetre Scintrex CG-2. Aquest gravímetre es caracteritza 
perque tot I'equip mobil (figura 6) és de quars i de pes molt  
Ileuger; la massa basica tan sols pesa 5 mg. El fonament, figura 
7, és molt  semblant al del gravímetre LaCoste and Romberg. El 
sistema es manté en equilibri inestable sobre I'eix HH. Qualse- 
vol  increment en I'atracció de la gravetat sobre la massa coI.10- 
cada a I'extrem del brac carregat dóna lloc a una lleugera rota- 
ció en sentit contrari al de les agulles del rellotge, que dismi- 
nueix I'angle entre el ressort pretensat i el brac inclinat fixat a 
la seva base. La disminució de I'angle minorá el moment opo- 
sat en el sentit de les agulles del rellotge del ressort i propor- 
ciona la inestabilitat necessaria. 
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Fig. 11:  Distribució de les gravetats observades segons la seva procedencia o I'aparell de 
mesura emprat 

A les figures 10 i 11, podem observar I'histograma de freqüencies 
d'alcades i la distribució segons procedencia o aparell de mesura 
emprat per la gravetat observada. 
De la figura 10 deduim que un percentatge elevat d'estacions estan 
situades per sota els 800 m d'alcada. Hem de tenir en compte 
que,aproximadament, un 83% de la superfície de Catalunya esta per 
sota del 1 000 m d'alcada. A la figura 11 podem veure que, del 65% de 
mesures específiques fetes per aquest projecte, el 50% han estat fetes 
amb el gravimetre LaCoste and Romberg i el 15% amb el gravímetre 
Scintrex, mentre que la resta correspon als organismes esmentats en 
apartats anteriors. 
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5. TRACTAMENT DE LES DADES 
PER A L'ELABORACIO DEL MAPA 

5.1. Definició de I'anomalia 
El valor de la gravetat mesurada depen de dos factors: el factor intern 
(distribució inhomogenia de les masses en profunditat), i factors 
externs que poden arribar a distorsionar considerablement els valors 
observats. Per tant, quan volem posar en evidencia la contribució de 
les inhomogeneytats internes, és necessari filtrar la influencia 
d'aquests factors externs. 
Ja que el valor de la gravetat observada és funció de I'atracció gravi- 
tatoria de la massa de la Terra, aquesta variara, en variar la distancia 
al centre de la Terra, essent el gradient vertical més fort que el horit- 
zontal Idegut a I'elipticitat de la Terra). A aquest efecte se suma la 
variació de la forca centrífuga, que disminueix cap els pols i aug- 
menta amb I'altitud. 
Per una altra banda, la mesura de la gravetat és molt  pertorbada per 
la distribució de les masses externes (muntanyes i depressions), 
sobretot quan són properes a I'estació ja que indueixen una compo- 
nent vertical no nul.la de I'atracció exercida sobre la unitat de massa 
en el punt de mesura. 
Per a poder comparar els diferents valors de la gravetat i estudiar la 
distribució de les masses en profunditat és indispensable efectuar un 
seguit de correccions o reduccions. Una vegada realitzades aquestes 
reduccions obtenim I'anomalia de Bouguer, que podem definir com 
la diferencia entre el valor observat i el valor teoric del model. 
Aquesta anomalia és representada per I'expressió següent: 

on: 
G, = Gravetat observada (Sistema de referencia IGSN, 1971). 





El procediment ordinari per a corregir I'efecte d'aquestes desigualtats 
és calcular I'atracció de la massa teorica necessaria per a omplir les 
depressions i la que caldria suprimir de les elevacions per tal d'origi- 
nar una superfície plana amb la mateixa altitud que I'estació. 
En el nostre projecte, per tal de quantificar la infuencia del relleu vam 
modelitzar la topografia als voltants de I'estació de la següent manera: 

Zona Radi Metode de calcul 

Reducció més propera 0-25150 m Prismes verticals de sec- 
ció de sector de corona 

Reducció propera 25150-1 530 m Metode de Hammer: 
Zones D,E,F, i G 

Reducció mitjana 1.53-20 km Línies de massa de pris- 
mes de secció trapezoidal 

Reducció llunyana 20-167 km Línies de massa de pris- 
mes de secció trapezoidal 

5.2.1. Reducció més propera 
La reducció topografica més propera (zones A i B de Hammer), 
engloba I'efectuada en el moment de la mesura per I'operador. 
Per a aquesta reducció hem emprat el metode proposat per 
Klingelé (1980), el qual esta especialment adaptat per els casos 
en que la topografia més propera es pot aproximar a un sis- 
tema de parets i talussos. 
Aquest metode consisteix en substituir el conjunt de sectors 
circulars, on hem calculat I'alcada mitja de cadascun d'ells, per 
u n  nombre determinat de sectors homogenis -tants com 
graons tingui el model-. El calcul del sector homogeni d'alcada 
equivalent I'obtenim graficament a partir de la distancia a la 
paret i del pendent del talús mitjancant un conjunt de corbes 
patró obtingudes per integració numerica. 

5.2.2. Reducció propera 
Per a aquesta zona s'utilitza el metode classic de sectors de 
corona de Hammer (1939). 
Aquest metode es basa a dividir la zona als voltants de I'estació 
en un conjunt d'anells circulars subdividits en sectors de 
corona de la manera següent. 

Zona Radi intern (m) Radi extern (m) Núm. de sectors 





La figura 12 indica que el 80% de les estacions tenen reduccions topo- 
grafiques inferiors a 5.0 mgal, i que un 10% superen els 10 mgal. 

5.3. Elaboració del mapa 
Una vegada calculada I'anomalia de Bouguer de totes les esta- 
cions vam iniciar el procés de calcul i el dibuix del mapa. 
El primer pas és generar una matriu regular a partir d' una distribu- 
ció irregular de punts. La matriu així generada és una matriu de 
260 Iínies per 263 columnes amb un interval d ' l  km. Per a aquesta 
interpolació fem servir el programa TINTERA, cedit per E. Klingelé. 
Aquest programa ajusta, per mínims quadrats, una parabola 
biquadratica local sobre els punts de mesura que es troben en I'in- 
terior d'un cert radi R (Laporte, 1962). El calcul el fem una vegada 
els punts han estat ponderats segons la relació següent: 

amb 
R, = Radi de limitació (20 km) 
di = Distancia que separa el punt Qi del nus interpolat. 
q = Factor de suavització(0.001 S q, S 0.005) 
Pi = Factor de ponderació del punt i 

I -120 -100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 

Miligals 

Fig. 14: Histograma de valors d'anornalia de Bouguer 











L'edició i realització d'aquest projecte hauria estat impensable sense 
I'ajut de nombroses persones, entitats i col.laboradors als quals voldríem 
expressar el més sincer agraiment. 

En especial voldríem agrair la col.laboració del president de la Comis- 
sió Suissa de Geofísica, professor S. Mueller i del professor E. Klingelé, 
investigador en la dita comissió, per tot  I'ajut que ens han donat. Així com 
agrair a I'lnstitut Politecnic Federal de Zuric la cessió del Gravímetre 
LaCoste and Romberg que ens va facilitar enormement la tasca d'obtenció 
de dades de camp. 

Al Parc de Bombers de Bellaterra que va posar a la nostra disposició 
un  helicopter i el seu pilot, el qual ens possibilita de mesurar estacions en 
llocs que haurien resultat inaccessibles mitjancant metodes convencio- 
nals. 

A tots els col.laboradors que han treballat en la digitalització del 
terreny i reduccions topografiques. Particularment a Núria Marcos encar- 
regada de la reducció topografica propera i de la digitalització del relleu 
per a la reducció Ilunyana. 

A I'lnstitut Cartografic de Catalunya perque va posar a la nostra dispo- 
sició informació topografica no  publicada. 

A I'lnstituto Geográfico Nacional, a I'lnstituto Geológico y Minero de 
España i a la Dirección General de Hidrocarburos per la cessió d'algunes 
dades gravimetriques. 

A Dolors Gassiot i Lurdes Peruchet per la delineació de les figures i 
esquemes de la memoria. 

En general a tots els companys del Departament de Prospecció Geolo- 
gica i Geofísica de la Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona i 
del Servei Geologic de Catalunya. 
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8. ANNEX 

La taula següent conté la llista de totes les estacions utilitzades en 
aquest projecte. Les dades són classificades segons la distribució dels 
fulls topografics escala 1 :50 000. La significació de les abreviacions es la 
següent: 

NUM = Número identificatiu del punt. Els 3 primers dígits corresponen el 
ful l  topografic escala 1 :50 000, mentre que els dos últ ims corres- 
ponen a la numeració de I'estació dintre del full. 

X =Longitud en coordenades UTM, expressades en km. 
Y =Latitud en coordenades UTM, expressades en km. 
H =Alcada en metres referida arnivell del mar. 
GOBS =Valor de la gravetat observada en mil.ligals referida a I'lnternatio- 

nal Gravity Standarization Net (IGSN, 1971). 
GT =Valor de la gravetat teorica en mil.ligals referida al Geodetic Refe- 

rente System (GRS, 1967). 
AB =Anomalia de Bouguer en mil.ligals amb correccions topografiques 

fins a 167 km, densitat constant del terreny de 2.67 g r s ~ r n - ~ .  



NUM H GOBS GT 





NUM GOBS GT CT 

979967.24 980399.71 20.94 
980009.85 980396.05 17.09 
979886.35 980398.40 11.29 
979863.74 980397.08 9.40 
979806.67 980396.83 10.86 
979920.22 980401.95 16.84 
979914.09 980402.33 21.73 
979921.1 1 980401.54 14.83 
979897.68 980403.31 15.99 
980029.94 980394.58 23.77 
980018.67 980398.78 19.00 
979996.89 980399.68 20.58 
980007.23 980397.98 16.28 
98001 5.42 980400.63 22.66 
980005.21 980401.86 22.20 
979995.72 980402.65 27.03 
979988.54 980403.65 27.1 6 
979954.77 980404.55 18.90 
979909.41 980404.1 6 14.03 
979902.98 980396.52 11.65 
980042.35 980395.42 19.88 
980024.25 980399.36 18.91 
980096.66 980385.02 8.12 
980098.17 980387.07 13.72 
980082.55 980389.32 12.93 
980063.03 980391.80 23.33 
980088.42 980391.1 O 10.39 
980092.52 980388.80 7.92 
980060.36 980384.97 5.69 
980094.32 980383.28 10.96 
980086.00 980380.54 7.27 
980095.29 980378.82 6.35 
980057.09 980392.84 7.36 
979991.91 980391.90 4.23 
979995.55 980390.57 3.63 
980071.76 980389.45 7.91 
980054.64 980392.80 13.53 
980018.99 980386.65 3.39 
980053.93 980383.90 12.79 
980075.98 980381.43 8.82 
980098.59 980379.13 6.98 
979986.06 980388.51 3.42 





NUM X Y H GOBS GT CT AB 





NUM 

22009 
22010 
2201 1 
2201 2 
2201 3 
22014 
2201 5 
2201 6 
2201 7 
2201 8 
22019 
22102 
22103 
22104 
25101 
25102 
25103 
25104 
251 08 
25201 
25202 
25203 
25204 
25205 
25206 
25207 
25208 
25209 
2521 O 
2521 1 
2521 2 
25213 
25214 
2521 5 
2521 6 
25218 
25219 
25220 
25221 
25222 
25223 
25224 

GOBS 





NUM GOBS GT 





NUM 

25726 
25727 
25728 
25729 
25730 
25731 
25732 
25733 
25734 
25735 
25736 
25737 
25738 
25801 
25802 
25803 
25804 
25805 
25806 
25807 
25808 
25809 
25810 
2581 1 
25812 
2581 3 
25814 
2581 5 
25816 
25817 
25818 
25819 
25820 
25821 
25822 
25823 
25824 
25825 
25826 
25827 
25828 
25829 

H GOBS GT 

190.0 980296.94 980367.36 
186.6 980304.28 980367.69 
275.6 980284.34 980369.1 5 
275.4 980277 14 980368.89 
308.5 980263.77 980372.54 
468.5 980228.79 980365.54 
403.2 980244.36 980365.79 
551.7 9801 98.49 980377 12 
809.8 980170.43 980376.21 
644.0 98021 2.1 9 980376.65 
539.9 980210.90 980364.27 
523.3 980235.28 980365.59 
785.3 9801 53.24 980373.90 
41.5 980365.71 980372.06 
30.0 980364.92 980375.93 

228.0 980321.29 980376.1 1 
140.0 980332.48 980365.87 
130.0 980337.79 980372 37 
104.0 980342.43 980367.87 
145.0 980329.32 980368.34 
78.0 980356.25 980376.84 
98.0 980344.70 980371.13 
65.0 980353.87 980370.29 
42.8 980365.30 980376.29 
73.1 980349.08 980368.27 

161.3 980338.33 980374.26 
110.0 980341.42 980365.21 
35.0 980360.43 980369.31 
26.0 980367.23 980375.85 
28.0 980361.59 980363.66 
11 .O 980364.77 980366.96 
5.0 980365.52 980365.74 

16.0 980365.14 980372.14 
10.0 980363.90 980363.78 
7.0 980369.28 980368.66 

14.0 980367.19 980373.21 
12.0 980364.54 980363.68 
17.0 980391.42 980375.51 
8.4 980376.49 980371.43 
3.0 980365.85 980367.48 

38.0 980396.55 980376.62 
31 .O 980393.96 980377.46 
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NUM H GOBS GT 

781.6 9801 22.78 980350.1 5 
735.7 9801 24.54 980351 -17 
800.5 9801 13.20 980353.05 
999.0 980064.36 980363.00 

1308.6 980007.86 980359.29 
845.2 980097.56 980351.86 
556.5 9801 60.67 980349.12 
600.3 980149.04 980350.65 
617.5 980139.80 980352.21 
642.3 9801 28.09 980353.82 
677.4 9801 25.04 980356.06 
825.9 980100.78 980358.10 
643.5 9801 42.86 980348.97 

1206.1 980024.88 980355.13 
687.3 980131.78 980349.79 
714.6 9801 27.97 980357.48 
468.8 9801 86.29 980351.26 
706.6 9801 48.03 980349.03 
617.3 9801 56.95 980349.42 
855.5 9801 20.41 980358.92 
758.0 980138.61 980354.44 
754.8 9801 39.91 980351.99 
866.6 9801 20.35 980354.95 
693.3 9801 24.92 980360.56 
489.8 980176.63 980354.76 
569.6 9801 56.05 980359.48 
728.1 9801 32.00 980360.48 
729.3 980131.93 980359.77 
886.0 980105.75 980360.62 
891.6 980107.93 980360.1 5 
808.1 980131.68 980356.41 
682.8 980147.09 980352.14 
865.2 9801 07.00 980355.52 
684.6 980146.66 980355.10 
605.3 980168.70 980349.33 
532.1 9801 81.95 980348.93 
984.3 980092.1 9 980362.44 
795.5 9801 36.36 980363.27 
876.0 980093.21 980363.14 
461.7 980207.1 6 980348.30 
508.3 9801 97.82 980352.41 
621.5 9801 78.64 980354.99 





NUM GOBS GT 





NUM GOBS 





NUM 

32916 
32917 
32918 
32919 
32920 
32921 
32922 
32925 
32926 
32930 
32931 
32932 
32933 
32934 
32935 
32936 
32937 
33001 
33002 
33003 
33004 
33005 
33006 
33007 
33008 
33009 
3301 O 
3301 1 
3301 2 
3301 3 
3301 4 
3301 5 
3301 7 
3301 8 
3301 9 
33020 
33021 
33022 
33023 
33101 
331 02 
33103 

GOBS 
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NUM GOBS 
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NUM 

36425 
36426 
36427 
36428 
36429 
36430 
3643 1 
36432 
36433 
36434 
36435 
36436 
36501 
36502 
36503 
36504 
36505 
36506 
36507 
36508 
36509 
36510 
3651 1 
3651 2 
3651 3 
36514 
3651 5 
3651 6 
36517 
36518 
3651 9 
36520 
36521 
36522 
36523 
36524 
36525 
36526 
36527 
36528 
36529 
36530 

H GOBS GT 
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NUM GOBS GT 





NUM 

39329 
39330 
39332 
39333 
39334 
39335 
39336 
39337 
39338 
39339 
39340 
39341 
39342 
39343 
39344 
39345 
39346 
39347 
39348 
39349 
39402 
39403 
39404 
39405 
39406 
39407 
39408 
39409 
39410 
3941 1 
3941 2 
41 501 
41 502 
41 503 
41 504 
41 505 
41 506 
41 507 
41 508 
41 509 
41 51 O 
41 51 1 

H GOBS GT 
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NUM H GOBS GT 





NUM H GOBS GT 

340.5 980177.77 980275.07 
216.0 980208.03 980278.30 
32.0 980242.67 980274.84 

260.0 980198.75 980277.67 
84.7 980233.79 980276.46 

331.6 9801 80.74 980274.04 
21 9.1 980204.73 980275.07 
182.9 98021 4.62 980277.09 
575.0 9801 31.21 980277.80 
367.6 9801 79.89 980278.45 
31 9.0 980185.09 980275.72 
327.0 980186.43 980278.62 
41 0.3 9801 71.84 980280.63 
356.0 980181.56 980280.58 
301.3 980202.02 980287.65 
181.7 980223.34 980285.52 
149.1 980227.72 980284.71 
146.5 98021 1.88 980274.41 
88.6 980237.59 980282.06 

344.0 9801 87.41 980283.07 
258.0 980207 78 980285.53 
45.7 980241.57 980279.50 

950.6 980062.88 980286.17 
246.8 980200.83 980277.76 
376.6 980171 .O8 980277.22 
651.8 9801 22.14 980287.29 
441.4 9801 66.82 980280.37 
343.1 9801 84.29 980279.32 
31 6.3 9801 86.08 980275.34 
729.1 980098.85 980281.52 
71 1 .O 9801 04.37 980280.13 
299.6 980188.43 980273.48 
753.0 980099.1 1 980283.28 
746.9 980100.59 980284.85 
951.1 980057.77 980281.46 
366.5 980174.51 980278.88 
259.0 980196.36 980276.48 
208.0 980204.61 980274.72 
876.1 980080.45 980284.1 O 
81 7.8 980083.84 980280.99 
980.4 980056.58 980281.27 
230.6 980200.88 980274.65 





NUM GOBS 

980220.99 
980202.31 
980203.63 
980265.73 
980200.09 
9801 91.55 
980189.17 
980238.31 
980231 '65 
980246.30 
980270.22 
980282.26 
980242.14 
98021 5.94 
980224.20 
980230.80 
980203.97 
980225.69 
980237.77 
980296.93 
980279.03 
980304.64 
980290.1 O 
980264.68 
980283.73 
980231.83 
980257.58 
980299.1 1 
980298.02 
980242.78 
980235.95 
980223.78 
980262.00 
980252.49 
980266.93 
980284.66 
980291 .O8 
980273.47 
980259.79 
980266.1 5 
980227.60 
980253.35 
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NUM GOBS 






