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Tema de cercetare privind faliile crustale active din Romania are un obiectiv complex,
cu ramificatii atat in Geologie cat si in Fizica Pamantului, motiv pentru care Se VOr enunta
cateva din elementele de baza care vor facilita intelegerea informatiilor prezentate in
capitolele acestei teze.

Falia poate fi definita ca 0 discontinuitate planard care separa doua compartimente
(mase) de roci, de-a lungul careia un compartiment (masa) aluneca in raport cu cealalta, sau o
suprafata planara intre compartimente (blocuri) de roca care in trecut s-au deplasat unul in
raport cu celalalt, pe o directie paralela cu discontinuitatea. O zona de falie este o regiune
care poate contine numeroase falii paralele (Hobbs et al., 1988).

Tinand cont de deplasarea relativa a celor doua compartimente ale falie, acestea se pot
incadra in trei categorii: falii normale (gravitationale, extensionale), inverse si cu alunecare
pe directie (de decrosare). Saritura totala a faliei este definita de vectorul de deplasare care
uneste punctele initiale alaturate, de o parte si de alta a faliei. Componentele sariturii totale pe
directie si inclinare se numesc saritura pe directie si saritura pe inclinare a faliei (Hobbs et al.,
1988).

Conceptul de falie activa implica producerea unui proces de deplasare intr-o perioada
recentd, cu probabilitatea de a se produce si in viitor. Faliile active reprezinta locul de
acumulare a deformarilor elastice contemporane, de producere a seismicitatii sau de deplasare
aseismica pe falie. Deducerea caracterului activ se face prin observatii geologice de
suprafata, pe sectiuni seismice, sau pe baza observatiilor seismologice.

Tn cadrul tezei vom folosi in principal date seismologice furnizate de solutiile de plan
de falie dar si informatii geologice furnizate atat de articolele de specialitate cat si de hartile
geologice. Solutiile de plan de falie furnizeaza pe de o parte orientarea planului de falie
("strike™), inclinarea acestuia ("dip") si alunecarea pe planul de falie (“rake of slip”, "slip").
Pe de alta parte solutiile de plan de falie furnizeaza si azimutul si unghiul sub care actioneaza
fortele de tensiune, atat cele compresionale (P) cét si cele extensionale (T) care ajuta la
descrierea caracteristicilor generale ale campurilor de forte care actioneaza asupra zonelor
seismogene pe teritoriul Romaniei.

Tn Romania cercetirile Tn domeniu au marcat o etapd importanti in anul 1961, odata
cu aparitia tratatului ,,Cutremurele de Pimint din Rominia” de Ion Atanasiu cu concluziile,
sistematizari si unele completiri de Conf.dr. Emilia Saulea. Inaintea lui lon Atanasiu
observatii macroseismice a facut si St. Hepites in perioada 1893-1926. Tot la nivelul intregii
tari, V. Raileanu et al., 2009 au publicat articolul ""Crustal seismicity and associated fault
systems in Romania' in Cahier du Centre Europeen de Geodynamique et de Seismologie,
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vol.28, Luxembourg. Acest articol este bazat doar pe distributia cutremurelor in raport cu
faliile cunoscute la acel moment. Tn anul 2015, Bila et al., 2015 au publicat articolul
"Crustal seismicity and active fault system in Romania™ in Romanian Reports in
Physics, vol.67, no0.3, p.1176-1191, bazat tot pe distributia cutremurelor in raport cu faliile
existente si pe baza cutremurelor istorice.

In anul 2000 lucrarea “Seismotectonica Romdniei. Corelatia dintre cinematica
blocurilor litosferice si seismotectonica Romaniei. Tncadrare in spatiul European” de
Diaconescu M. si Bitter M. a fost onorata cu Medalia si Diploma de excelenta in cercetare.

Tn ultimi ani s-au pus in evidenta in urma unor studii efectuate in cadrul Proiectului
Nucleu PN 09 30-01 07/2009 studii care au condus la conturarea unor zone seismogenetice
specifice desprinse din zonele clasice; astfel s-au adus argumente pentru separarea sursei
seismice Sinaia-Campulung in doua surse seismice independente: o zona seismogenetica
Sinaia si o alta zona seismogeneticd Campulung, diferite prin domeniul de adancime a
cutremurelor, tipul de faliere si structura seismogentica (Possible deep lithospheric roots
beneath South-Eastern Carpathians back-arc region. C. Neagoe, M. Popa, M.
Diaconescu, M. Radulian. Acta Geodaetica et Geophysica Hungarica 01/2010; 45(3):340-
355).

A fost evidentiata sursa seismica NV Bucuresti care prezinta un caracter compozit.
Datorita acestui caracter, zona se afla sub supraveghere in continuare pentru determinarea cu
acuratete a caracteristicilor (Active fault systems and their significance for urban
planning in Bucharest, Romania. Dumitru loane, Mihaela Stanciucu, Florina Chitea,
Mihail Diaconescu in Earthquake Hazard Impact and Urban Planning, Enviromental hazards
Series, Springer , 2014. 04/2014; 12:15505.).

In zona Mirii Negre si in zona Dobrogei s-au pus in evidenti activitatea faliilor:
Insula Serpilor, Sulina-Tarhankut, Sf. Gheorghe, Peceneaga-Camena, Capidava-Ovidiu etc.
S-a analizat si potentialul tsunamo-genetic al acestor falii, rezultand ca exista posibilitatea
aparitiei unor fenomene de tip tsunami la intersectia Faliilor Insula Serpilor si Sf. Gheorghe
cu Falia Nistrului si la intersectia Faliei Costinesti cu Falia Lacul Rosu (Active fault from
onshore and offshore of the Black Sea coast, M. Diaconescu, A. Craiu, D. Toma-Danila,
The 15th International Balkan Workshop on Applied Physics, 2-4 July 2015), respectiv
lucrarea Active fault from the eastern part of Romania (Dobrogea and Black Sea). Part I:
Longitudinal fault system. M. Diaconescu, Craiu A., Toma-Danila D., Craiu M. 2017,

Romanian Reports in Physics, lucrare acceptata spre publicare.


https://www.researchgate.net/publication/250007987_Possible_deep_lithospheric_roots_beneath_South-Eastern_Carpathians_back-arc_region?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/publication/250007987_Possible_deep_lithospheric_roots_beneath_South-Eastern_Carpathians_back-arc_region?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/researcher/2014429515_C_Neagoe
https://www.researchgate.net/researcher/72779777_M_Popa
https://www.researchgate.net/researcher/72079775_M_Radulian
https://www.researchgate.net/publication/234342745_Active_fault_systems_and_their_significance_for_urban_planning_in_Bucharest_Romania?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/publication/234342745_Active_fault_systems_and_their_significance_for_urban_planning_in_Bucharest_Romania?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/researcher/2004851329_Dumitru_Ioane
https://www.researchgate.net/researcher/2046098868_Mihaela_Stanciucu
https://www.researchgate.net/researcher/2004737830_Florina_Chitea

Zona Valea Oltului se remarca prin existenta unor cutremure istorice destul de
importante cum ar fi cutremurul cu M,=6,4 din data de 26 ianuarie 2016, precum si altor
cutremure cum ar fi secventa seismica din 12 aprilie 1969 (M,,=5,2 si cele cca. 500 de replici)
sl secventa din 29 decembrie 2015, M=4,2 (cu un precursor si 12 replici). Lucrarea in care a
fost prezentata aceasta zona este Seismicity of the Olt valley(Romania) and surrounding
area. Mihail Diaconescu, Dragos Toma-Danila, Andreea Craiu, Proceedings of 15th
International Multidisciplinary scientific geoconference, SGEM 2015, Book 1, vol I11, p. 991-
999, 18-24 June, 2015, Albena, Bulgaria.

O alta lucrare publicata Tn anul 2015 este 2013 seismic swarm recorded in Galati
area, Romania-Focal mechanism solutions, Andreea Craiu, Marius Craiu, Mihail
Diaconescu, Alexandru Marmureanu, acceptata spre publicare Tn Acta Geodetica et
Geophysica (Hungarica), DOI: 10.1007/s40328-016-0161-9.

Tot legat de zona mentionatd se poate aminti si lucrarea Izvoarele High sesimicity
sequence in the lzvoarele area (Galari county)-Romania. Dumitru loane, Adrian Serban,
Mihail Diaconescu, Florina Chitea, Irina Caragea, Proceedings of 15th International
Multidisciplinary scientific geoconference, SGEM 2015, Book 1, vol 111, p. 1043-1051, 18-24
June, 2015, Albena, Bulgaria

Tn cadrul proiectului Parteneriate 31-024/2007 s-au evidentiat secventele seismice din
zona nord Tg. Carbunesti, concretizate in lucrarea premiata UEFISCDI in anul 2015 ,,Source
parameters of the December 2011 — January 2012 earthquake sequence in Southern
Carpathians, Romania.” M. Radulian, E. Popescu, F. Borleanu, M. Diaconescu,
Tectonophysics 01/2014.

Tn anul 2016 au aparut doua lucriri: The main characteristics of the seismicity from
the north-western part of Romania. Diaconescu M., Craiu A., Toma-Danila D., Craiu.
Proceedings of 15th International Multidisciplinary scientific geoconference, SGEM 2016,
Book I, vol. 3, p. 655-663, 18-24 June, 2016, Albena, Bulgaria si lucrarea The seismological
features of the contact between Moesian Platform and intersection of Southern
Carpathians with Eastern Carpathians. Diaconescu M., Craiu M., Craiu A. Proceedings of
15th International Multidisciplinary scientific geoconference, SGEM 2016, Book I, vol. 3 p.
695-703, 18-24 June, 2016, Albena, Bulgaria.

In anul 2017 au fost trimise spre publicat doua lucrdri una despre Bazinul Hateg iar

alta despre faliile transversale si oblige din zone de edst a Romaniei.


https://www.researchgate.net/publication/261030148_Source_parameters_of_the_December_2011__January_2012_earthquake_sequence_in_Southern_Carpathians_Romania?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/publication/261030148_Source_parameters_of_the_December_2011__January_2012_earthquake_sequence_in_Southern_Carpathians_Romania?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/publication/261030148_Source_parameters_of_the_December_2011__January_2012_earthquake_sequence_in_Southern_Carpathians_Romania?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/publication/261030148_Source_parameters_of_the_December_2011__January_2012_earthquake_sequence_in_Southern_Carpathians_Romania?ev=prf_pub
https://www.researchgate.net/researcher/44289032_E_Popescu
https://www.researchgate.net/researcher/2006775076_F_Borleanu

Pe plan international problema faliilor active este studiatd inca din anii 1980.
Institutul National de Geofizica si Vulcanologie din Italia a selectionat date primare despre
faliile din zona Marii Tireniene, a Marii Adriatice si estul Marii Mediterancene. Catre
sfarsitul anilor 1990, in cadrul acestui Institut s-a conceput baza de date privind faliile cartate
si indosariate pand in acel moment. In anul 2000 a aparut prima versiune oficiald a DISS-
Database of Individual Seismogenic Sources. Tn anul 2002 au aparut a doua versiune si, I
anul 2004, cea de- a treia. Prin etape succesive s-a ajuns ca in anul 2015, luna lunie sa apara
versiunea 3.2.0.

Acest institut a impus modelul de descriere a faliilor si a zonelor active seismic,
jucéand un rol cheie in proiectele dezvoltate in cadrul FP 6 si FP 7, institutul fiind depozitarul
bazei de date construite in cel mai proeminent proiect al cadrului FP7- Share. Alte proiecte
internationale care au fost influentate si care au contribuit la aceasta baza de date sau care
sunt rezultatul acestei baze de date sunt:

e NERIES(2006-2010) care a generat o serie de instrumente privind hazardul si riscul
seismic, in plus facilitdind accesul la datele seismologice si la infrastructura din
Europa;

e SHARE (2009-2012) care a generat o abordare unitard a hazardului seismic
probabilistic la nivel euro-mediteranean, furnizand datele necesare in cadrul EFEHR
(European Facility for Earthquake Hazard and Risk);

e Syner-G (2009-2012) a abordat problema vulnerabilitatii seismice ai analiza de risc a
cladirilor si infrastructurii, devenind furnizorul principal de date pentru ,,Built
Enviroment” si ,,Seismic Risk”, componente ale EFEHR,;

e NERA(2010-2014) este continuatorul programului Syner-G, ingloband si datele
NERIES, care integreaza infrastructurile de cercetare  din Europa pentru
monitorizarea cutremurelor si evaluarea hazardului si riscului seismic;

e GEM-Global Earthquake Model furnizeaza facilitati pentru estimarea hazardului si
riscului seismic;

e EPOS - European Plate Observation System este un proiect pe termen lung privind
integrarea infrastructurilor de cercetare din domeniul Stiintelor Paméantului solid.
Proiectul a debutat in anul 2008 cu o faza de conceptie si a continuat cu o faza de
pregatire, 2010-2014; ulterior, incepand cu sfarsitul anului 2014 - inceputul anului

2015 a intrat Tn faza de implementare care va dura pana in anul 2019. Tncepand cu



anul 2020 se intra in faza de start operational, pentru ca din anul 2025 sa devina
operational pe deplin;

e ASTARTE, proiect inceput in anul 2014 este tot 0 consecintd a existentei acestei
baze de date, de data aceasta urmarindu-se potentialul tsnumo-genetic al zonei Marii

Mediterane si marilor conexe.

I. CADRU TECTONIC GENERAL AL TERITORIULUI ROMANIEI.

1.1. Unitati tectonice majore

Pe teritoriul Romaniei se regasesc doua domenii geostructurale in care se incadreaza
unitagile geo-tectonice majore: ariile cratonizate si unitatile carpatice. Ariile cratoniozate au
incheiat evolutia de arii labile inainte de ciclul alpin si formeazd domeniul precarpatic sau
forelandul carpatic. Unitatile carpatice (spatiul carpatic) cuprind ariile cutate in orogenaza
alpina.

Tn primul domeniu se incadreazi Platforma Est Europeand, cunoscuti pe teritoriul
romanesc mai ales sub denumirea de Platforma Moldoveneasca (de varsta precambriana,
Schmidt et al, 2008), Platforma Scitica (parte a Platformei Europei Centrale, varsta
paleozoicd, Schmid et al., 2008) si Platforma Moesica (tot de véarsta paleozoica, Schimd et
al., 2008). Intre cele trei platforme (Fig.I.1 si Fig. 1.2) consolidate anterior ciclului alpin se
regaseste un spatiu cu o evolutie ca arie instabila incheiata in primele stadii ale ciclului alpin,
dar care s-a cratonizat Tnainte de Tncheierea ciclului alpin (tectogeneza chimericd) cunoscut

sub denumirea de Structogenul/Orogenul Nord Dobrogean (Mutihac et al., 2007).

[.1.1. Platformele Est-Europeana si Scitica

Platforma Est-Europeana si Platforma Scitica reprezinta blocuri crustale distincte care
sunt delimitate de Falia Trotusului spre sud, iar Falia Campulung-Bicaz le delimiteaza spre
vest (Sandulescu si Visarion, 1988) (Fig. I.1, 1.2).

Structura de adancime a platformelor Est-Europeana si Scitica a fost pusa in evidenta
de metodele geofizice. Din datele sesimicii de reflexie rezulta o grosime medie de 10 km

pentru cuvertura sedimentara, iar discontinuitatea Conrad este situata la 20 km adéancime.



Moho este situat la 40 km (Raileanu et al., 1994). Datele seismologice (Enescu et al., 1992)
evidenticazd 0 grosime a crustei de 43 km. Visarion et al., 1988 cvidenticaza si el prin
metode magnetotelurice o subtire a crustei la 35 km.

Falia Solca este limita estica a Zonei de Sutura Trans-Europeana (Tornquist-Teissere)
(Botezatu si Calota, 1983), care pe teritoriul Romaniei se suprapune Platformei Scitice si

Dobrogei de Nord.

[.1.1.1. Platforma Est-Europeana

Platforma Est-Europeanda (Moldoveneascd) este delimitatdi de partea frontald a
Carpatilor Orientali, in partea nordica a Faliei Bistritei si la est de Falia Solca (Fig. 1). Falia
Siretului care traverseaza Platforma Est-Europeana pe o directie NNV-SSE, divizeaza aceasta
platforma in doud parti: Partea estica prezinta elemente de fundament similare cu cele care
sunt gdsite Tn Masivul Ucrainean(Airinei et al., 1966). Partea vestica este localizatd intre
faliile Siret si Solca. In timp ce rocile paleozoice observate in cateva foraje adanci sunt

similare cu cele din blocul estic, natura fundamentului este necunoscuta (Airinei et al., 1966).

[.1.1.1.2. Platforma Scitica

Platforma Scitica este orientatd NV-SE la vest si est , extinzandu-se ntre faliile Vaslui
si Trotus (Visarion et al., 1988). Structura interna nu este la fel de bine cunoscuta ca cea a
Platformei Est-Europene, si asta se datoreaza unor sedimentelor Tertiare mai groase ca si
subincilecarii prezenta in fata stiva de panze din Carpati. In orice caz, trei cicluri sedimentare
majore au fost definite (lonesi, 1989): Paleozoic superior-Mezozoic inferior (Permian -
Triasic inferior), Mezozoic-Paleogen (Jurasic-Eocen) si Tertiar (Badenian superior-
Romanian), sedimentele acestei ultime perioade apartinand partial avanfosei nedeformate.

Aceste deformatiile se constituie in doua mari grupe de falii: O prima grupa din falii
normale orientate NV-SE care determina adancirea in trepte a unitatilor tectonice sub
panzele flisului, si o a doau grupa de falii orientate NE-SV care sunt asociate cu o afundare

fundamentului spre sud.
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Plate 1 MAJOR TECTONIC UNITS OF THE ALPS, CARPATHIANS AND DINARIDES

S.M. Schmid, D.Bernoulli, B. Figenschuh, L. Matenco, S. Schefer, R. Schuster, M. Tischler and K. Ustaszewski
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Fig.1.1. Unitatile tectonice majore ale Carpatilor si zonele limitrofe. (Schmid et al., 2008)

[.1.2. Platforma Moesica

Platforma Moesica este un bloc de varsta Precambriana care este inclus in cadrul
platformelor Epihercinice (Sandulescu, 1984). Platforma Moesica (Fig. I.1) se extinde la sud
de Falia Trotus si respectiv sud-vest de Falia Peceneaga-Camena. Platforma Moesica este
compusd din doud domenii majore, care sunt separate de Falia Intramoesica: domeniul
Dobrogean si domeniul Valah (Visarion et al., 1988). Zona Dobrogeana este impartita de-
alungul Faliei Capidava-Ovidiu in doud parti. Cele doua parti sunt caracterizate de
fundamente si cuverturi sedimentare specifice fiecadreia: unitatea Dobrogei centrale la nord si
unitatea Dobrogei de sud. Visarion et al. (1988), aratda cd Dobrogei centrale este ridicata in
raport cu Dobrogei de sud (Radulescu et al., 1976). Fundamentul dobrogean are o inclinare
inspre VNV sub Carpati (Airinei, 1958), si o subtiere a grosimii fundamentului si a cuverturii
pre-Tertiare sub Depresiunea Focsani.

Falia Intramoesica separd Platforma Moesicd in doud domenii: domeniul Dobrogean

si domeniul Valah, reprezintd o fractura crustald adanca, extinzandu-se spre mult spre nord
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(Sandulescu, 1984). Ea reprezinta locul de generare a unui numar destul de mare de cutremure
adanci si mai putin adanci (Radulescu et al., 1976; Cornea si Polonic, 1979). Studiile
seismice (Matenco, 1997) sugereaza miscari laterale dextre de 10 - 15 km in Miocenul tarziu,
personal nu sunt de acord cu aceasta afirmatie deoarece din punct de vedere seismologic Falia
Intramoesica nu se face remarcata (a se vedea cap. 1. 2.2.2).

Cuvertura sedimentard a Platformei Moesice are grosime maxima in zona Vrancea
(pana la 18 km; Cornea et al., 1981) si se subtiaza pana la 8 - 10 km in alte parti. Sedimentele
sunt organizate in patru succesiuni majore (lonesi, 1989). Succesiunea Cambrian superior-
Westphallian este compusa dintr-un grup inferior detritic (argilos) si un grup superior
calcaros. Urmeaza, transgresiv si discordant, o succesiune Permian-Triasica, predominant
clastic (argile-gresii) cu nivele evaporitice si de tuf Permiene, urmate de roci carbonatice-
evaporitice groase Triasic medii. Depozitele mai tinere sunt alcatuite dintr-o secventa detritica
Jurasica (gresii si argile) si una dominant carbonatica, Jurasic superior-Cretacic superior, fiind
urmata de sedimente detritice Tertiare (Paleogen-Pliocen).

Tn compartimentul nordic, dintre Falia Peceneaga-Camena si Falia Capidava-Ovidiu,
cunoscut sub numele de Dobrogea Centrala, afloreazd pe mari intinderi fundamentul
anchimetamorfic in faciesul sisturilor verzi, de varsta Proterozoic superior. In zona Faliei
Peceneaga-Camena se gaseste un corp geologic alungit, efilat la capete, de roci mezozonale,
proterozoic medii, cunoscut sub numele de Grupul de Altan Tepe, care este prins intre Falia
Peceneaga-Camena si seria metamorfica a sisturilor verzi. Grupul de Altan Tepe si Sisturile
Verzi sunt doua serii metamorfice distincte intre care existd raporturi de discontinuitate
stratigrafica si tectonicd. Grosimea Sisturilor Verzi este de 4 - 6 km. In aria dintre faliile
Histria si Capidava-Ovidiu, cercetdarile magnetotelurice au indicat o discontinuitate la
adancimile mentionate, fapt care ar putea indica existenta, sub seria metamorfica a sisturilor
verzi, a unui fundament de tip sud dobrogean (Grupul de Palazu Mare) (Visarion et al., 1988).

Tn compartimentul sudic al Platformei Moesice, cunoscut sub numele de Dobrogea de
Sud, extins intre Falia Capidava-Ovidiu si Falia Intramoesica, fundamentul se gaseste la
adancimi mari. El este constituit din gnaise de mezo-catazona si din cuartite si amfibolite
mezozonale, acoperite discordant de o stiva usor metamorfozata de roci vulcano-sedimentare
si terigene. Gnaisele au fost atribuite Arhaicului. Rocile intens metamorfozate constituie
Grupul de Palazu Mare, de varsta Proterozoic inferior, iar cele situate deasupra discordantei
constituie Grupul de Cocosu, Proterozoic superior. Fundamentul compartimentului sudic al
Platformei Moesice a fost cercetat cu foraje numai imediat la sud de Falia Capidava-Ovidiu.

De aici el pare a cobori accentuat spre sud (Paraschiv et al., 1983).
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In Depresiunea Focsani fundamentul Platformei Moesice se afla la addncimi de 18 -
20 km, iar stiva de depozite paleozoice si mezozoice de aici are 8 - 10 km grosime. Acestei
stive sedimentare, care face parte din fundamentul depresiunii, i se adauga umplutura neogena
groasd de 11 km, si cea cuaternara de 2 km grosime. Asemenea grosimi ale sedimentelor din
umplutura Depresiunii Focsani trebuie sa se coreleze cu amploarea mare a flexurarii
fundamentului moesic, corelata la randul ei cu viteza avansarii frontului panzelor de sariaj si
cu rata importanta a sedimentarii.

Dobrogea Centrald constituie un bloc ridicat (Blocul Sisturilor Verzi) in care
afloreaza la zi fundamentul anchimetamorfic in faciesul sisturilor verzi, de varsta Precambrian
superior. La vest de Dunare sisturile verzi nu mai afloreaza. Ele se gasesc aici la adancimi de
pana la 3 km. Fundamentul de sisturi verzi al Dobrogei Centrale prezintd structuri plicative si
disjunctive semnificative (Mirauta, 1969).

Structurile plicative au caracter de cute largi, simetrice, carora le sunt asociate cute
secundare. De la sud - partea cea mai coborata tectonic -, spre nord, are loc ridicarea treptata a
structurilor. Tn partea centrali a Dobrogei Centrale sunt prezente urmitoarele structuri
plicative (de la nord spre sud): Sinclinoriul Magurele, Anticlinoriul Neatarnarea-Razboieni,
Sinclinoriul Ramnic, Anticlinoriul Istria, Sinclinoriul Sacele. Axele acestor structuri sunt
orientate SVS -ENE. La nord de Falia Ostrov-Sinoe se afla Anticlinalul Dorobantu-Ceamurlia
al carui ax este orientat nord-vest. Tn sud, in sectorul dintre Falia Capidava-Ovidiu si o falie
paraleld cu aceasta, situata la nord, se gaseste Sinclinoriul Baltagesti al carui ax este orientat
tot nord-vest. Structurile centrale, orientate SVS - ENE, au fost generate in Orogeneza
Assyntica (= Baicaliand), fapt sustinut de absenta oricarui indiciu privind depozite ale
Paleozoicului inferior in cutele sisturilor verzi. Structurile plicative din nordul si din sudul
Dobrogei Centrale, orientate diferit fata de cele centrale, se datoresc reludrii sisturilor verzi in
orogenezele Caledoniand, Hercinicd i Chimmerica Veche. Cutarea a produs un metamorfism
regional slab (anchimetamorfism).

Structurile disjunctive. Tntre Falia Peceneaga-Camena si Falia Capidava-Ovidiu se
gasesc patru falii orientate tot NV-SE, paralele cu acestea. Ele sunt marcate si de epicentre ale
unor secvente seismice crustale. Faliile delimiteaza trepte denivelate, inguste si alungite,
paralele cu cele doua linii tectonice majore care contureazd Blocul Dobrogei Centrale. Aceste
falii sunt, incepand cu cea mai apropiata de Falia Peceneaga-Camena: Falia Ostrov-Sinoe
(Mirauta, 1969) (falie dextrda), Falia Histria (prelungire a Faliei Viziru), Falia Horia-
Pantelimonu de Sus (falie dextrd) si Falia Tasaul-Harsova. Jocul blocurilor pe care le
delimiteaza a dus la formarea unei structuri tip graben alungit pe directie NV - SE. De-a
lungul acelorasi falii a avut loc si translatia laterala a blocurilor, Tn majoritatea cazurilor
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dextrd. La vest de Dunare faliile transversale, orientate NE - SV provoaca afundarea
accentuata, in trepte, a intregii Platforme Moesice catre NV, spre Avanfosa Carpatica.

Dobrogea de Sud. Tn ce priveste soclul vechi al Dobrogei de Sud, formatiunile
proterozoic inferioare si superioare (Grupul de Palazu Mare si Grupul de Cocosu) incaleca
Sisturile Verzi in sectorul de la sud de Falia Capidava-Ovidiu. Incilecarea a avut loc inaintea
Jurasicului. Tectonica interna a soclului a relevat si faptul ca Falia Cocosu, generatd in
Orogeneza Assyntica, a creat raporturi de superpozitie Intre Grupul de Cocosu si Grupul de
Palazu Mare. O falie transversala importantd este Falia Constanta, paralela cu tarmul marii.
Ea se afla pe prelungirea sudica a ,,Flexurii Voitesti” si a provocat decrosarea Faliei
Capidava-Ovidiu, dar are la activ si ridicarea si deplasarea spre sud a compartimentului sau
rasaritean, candva, in cursul Orogenezei Assyntice ori Hercinice(Sandulescu 1984).

La vest de Dunare soclul de tip sud dobrogean (cristalin de Palazu) al

Platformei Moesice este parcelat de doua sisteme de falii (Visarion et al., 1988; Paraschiv et
al., 1983).

Un sistem de falii, cu larga dezvoltare regionala, este orientat NV - SE. Doua din cele
mai importante falii ale acestui sistem sunt Falia Bragareasa - Eforie si Falia Smirna - Agigea.
Pe teritoriul Dobrogei de Sud, Falia Bragareasa - Eforie este convergentd cu Falia Rasova -
Costinesti. Sistemul de falii de mai sus este paralel cu prelungirea nord-vestica a Faliei
Capidava - Ovidiu, situandu-se la SV de aceasta.

Cel de al doilea sistem de falii, mai vechi, care a fost dislocat de sistemul amintit,
prezintd orientdri SV - NE. Intersectia celor doua sisteme de falii face ca fundamentul si
cuvertura sa aiba o structura complexa si sa apara fragmentate in numeroase compartimente
tectonice care cad in trepte cdtre curbura Carpatilor. O parte din faliile celor doua sisteme au
afectat doar fundamentul si cuvertura paleozoicd si mezozoica, altele insd au dislocat si
cuvertura neogena, fapt ce reflectd mobilitatea Platformei Moesice.

1.3.4.4. Platforma Moesica de la vest de Falia Intramoesica

In sectorul de la vest de Falia Intramoesica, liniile tectonice, relativ lungi, au orientare
V - E, urmand un traseu serpuit. Acest caracter este propriu faliilor situate la sud de traseul
atribuit liniei care marcheazd marginea externd a Avanfosei Externe. Sistemul de falii
orientate V - E pe cuprinsul Platformei Moesice a determinat o tectonica in blocuri, ca rezultat
al cedarii fundamentului si al caderii in trepte, spre nord, a compartimentelor. Aceste falii
vechi sunt active si azi, asa cum dovedeste asocierea lor cu focare de cutremure. Pe teritoriul
Avanfosei Externe de la vest de Falia Intramoesica faliile au orientari NV - SE si SV - NE,
caracter ce face ca acest sector al platformei sa apara compartimentat in blocuri mari, alungite
V - E, separate de campuri de falii cu aceeasi orientare.
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Fig.l.4. Harta structurald a zonei de contact dintre Carpatii Meridionali si Platforma Moesica. (Paraschiv 1975,
Sandulescu 1984, Dicea 1996, Matenco si Schimd 1998, Hyppolyte et al., 1999, Besutiu 2001, Harta geologica
1:200000)

La vest de Falia Intramoesicd, etajul structural superior, cu structura monoclinala,
prezinta pante scazute la sud de marginea externd a Avanfosei Externe, asa cum este ea trasata
astazi. Aceastd falie este interpretatd ca marcand pragul platformei, la nord de care panta
platformei devine accentuatd, cu deniveldri in trepte.

Falia Intramoesica a provocat o denivelare intre compartimentele pe care le separa,
astfel incat compartimentul estic, cu fundament dobrogean, apare cazut cu 100-500 m.
Totodatd, in compartimentul apusean, depozitele mezozoice inclina catre falie. La est de falie
fundamentul Tncepe sa se ridice treptat, sub forma unei largi ondulatii, urmate de o zona intens

tectonizatd in care fundamentul ocupa o pozitie din ce in ce mai ridicata.

1.1.3. Blocul Nord-Dobrogean

Blocul Dobrogei de Nord cunoscut sub denumirea improprie de “Orogenul Nord —
Dobrogean”, reprezintd dupa unele opinii, un tronson al unei catene alpine cutate, aflorand in
partea septentrionald a Dobrogei, la nord de Falia Peceneaga - Camena, ce se continud in est
pand in Asia Centrald, fiind situata la nord de aria alpind din care fac parte Carpatii. Limita

nordicd a orogenului este reprezentatd de Falia Sfantu Gheorghe (Gavat et al., 1963) care
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urmadreste aproximativ marginea sudicd a Deltei Dunarii. Cercetarile gravimetrice si
magnetotelurice au permis sublinierea caracterului profund al acestei falii cu un caracter
seismic activ dovedit prin seisme normale. Limita sudica si sud-vestica este datd de Falia
Peceneaga — Camena, accident tectonic major ce pune in contact domenii tectonic diferite
(platforma si orogen alpin), falie ce penetreaza inclusiv litosfera.

In concluzie, “orogenul Nord Dobrogean” este situat in cuprinsul Plicii Europene.
Evolutia alpind s-a incheiat in Cretacic inferior, dupa care orogenul s-a integrat in Vorladul
Carpatic. De altfel, extremitatea nord-vestica a “Orogenului Nord Dobrogean” este acoperita
de depozite sedimentare ale Avanfosei Carpatice, purtdnd numele de Promontoriul Nord

Dobrogean.

I.1.4. Orogenul Carpatic

1.1.4.1. Carpatii Orientali

Lantul cutat al Carpatilor Orientali constituie o unitate tectonicd ce intregeste
ansamblul structural din estul Romaniei si este cunoscut sub numele de Orogenul Carpatic.
Orogenul Carpatic este alcatuit din trei grupe de unitati tectonice, care de la interiorul spre
exteriorul Carpatilor Orientali sunt: Dacidele Mediane, Dacidele Externe, Moldavidele

(Sandulescu, 1984), fiecare cu stratigrafie, tectonica si tectogeneza distincta (Fig.I.1).

Dacidele Mediane (Sandulescu, 1984), cu pozitie interna in cadrul orogenului, sunt
constituite dintr-un sistem de trei panze: Panza Bucovinica (superioard), Panza Subbucovinica
si Panzele Infrabucovinice Acestea au 1n alcatuire un soclu de roci metamorfice si o cuvertura
sedimentard mezozoica.

Dacidele Externe (Sandulescu, 1984), situate intre Dacidele Mediane si Moldavide,
sunt constituite dintr-un sistem de patru panze: Panza Flisului Negru (superioard), Panza de
Baraolt, Panza de Ceahlau si Panza de Bobu (inferioard). Aceste panze sunt constituite din
depozite turbiditice de varsta Jurasic superior - Cretacic. Primele doud panze si ultima au
extindere areald limitata, dar a treia este o unitate polifaciala, cu tectonica complicata si cu
participare semnificativa la edificiul Dacidelor Externe. Panza de Ceahlau are in alcatuire
depozite turbiditice Tn facies de Sinaia, tithonic-neocomiene, urmate de faciesuri diversificate
ale Barremian-Albianului.

Moldavidele (Sandulescu, 1984) au cea mai largd extindere arealda in edificiul

Orogenului Carpatic, constituind unitatea tectonica externa, compusd din sase panze. De la

16



interior catre exterior panzele din alcatuirea Moldavidelor sunt: Panza Flisului Curbicortical,
Panza de Macla, Panza de Audia, Panza de Tarcdu, Panza Cutelor Marginale, Panza

Subcarpatica.

1.1.4.2. Avanfosa Carpatica

Avanfosa este depresiunea tectonicd din fata Carpatilor Orientali a carei umplutura
este constituita din depozite neogene acumulate dupa Tectogeneza Moldava (intrasarmatiana).
Avanfosa este rezultatul subsidentei flexurale a Forlandului, subsidentd ce urmeaza
perioadelor de tectogeneza cand aglomerarea panzelor ar supraincarca Forlandul, fortandu-1 sa
se afunde sub sarcina (Paraschiv et al., 1979).

Granita vestica a Avanfosei Externe este consideratd Falia Pericarpatica ce a putut fi
trasatd numai la nord de valea Trotusului, iar la sud de aceasta vale, Falia Casin-Bisoca
constituie limita tectonicd. Acolo unde nu este prezenta o limita tectonica, granita Avanfosei
este datd de contactul sedimentelor ei cu relieful de eroziune instalat pe cutele Moldavidelor

(Radulescu, 1976).

1.1.4.3. Carpatii Meridionali

Carpatii Meridionali sunt alcatuiti dintr-un sistem complex de panze de incalecare:
Panza Supragetica, Panza Geticd, Panza de Severin si Autohtonul Danubian. Cu exceptia
Panzei de Severin, care reprezinta o dislocare de rabotaj a cuverturii cretacice inferioare,
celelalte panze au in compozitie atat formatiuni din fundament cat si sedimentare. Sistemul
de pénze s-a format in doua faze tectonogenetice: Austrica (Cretacic mediu), de importanta
premonitoare, si Laramica (Cretacic superior), ca faza principala. Punerea in loc a Carpatilor
Meridionali s-a facut prin subimpingerea Autohtonului Danubian sub Panza Geticad pe o
distanta de cel putin 50 km. Procesul de coliziune a generat In vest magmatismul subsecvent
banatitic. La nord, radacina este ascunsa si pare a urmari un aliniament vest-est, aliniament
sugerat de anomalia gravimetrica pozitiva, suprapusd pe un maxim magnetic situat pe sub
zona nordicd a muntilor Lotru si Fagaras (Cornea si Lazarescu, 1980).

Panza Supragetica apare in Banatul de sud si pare a fi fost formata dintr-un soclu
epimetamorfic cu o cuverturd mezozoica calcaroasa ce dispare sub formatiunile neogene ale
Depresiunii Panonice (Diaconescu et al., 2015).

Panza Getica are un fundament slab penetrat de corpuri granitice, fiind de natura

mezo-catazonala. Ea este acoperitd de depozite molasice cu céarbuni ale Carboniferului
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superior si formatiuni grezoase-calcaroase permian-cretacic inderioare (Diaconescu et al.,
2015).

Panza de Severin cuprinde depozite de flis de tip Strate de Sinaia asociate cu
fragmente dezradacinate discontinuu (ofiolite) la contactul Getic-Danubian.

Autohtonul Danubian are fundament cristalin epimetamorfic, penetrat frecvent de
corpuri granitice, si depozite de molasa hercinica permo-carboniferd acoperite discordant de
formatiuni mezozoice puternic diferentiate pe zone (Diaconescu et al., 2015).

Carpatii Meridionali sunt delimitati la nord de Falia Dealul Mare (culoarul Muresului-
curbura Carpatilor), de faliile din culoarul Dambovicioarei (Carpatii Orientali), de un sistem

de falii in releu care 1i separa de Depresiunea Getica.

1.1.4.4. Depresiunea Getica

Profilele seismice realizate in arealul Depresiunii Getice, au evidentiat importante
structuri geologice, aparute in timpul Tertiarului si Tnceputul Cuaternarului, ca un efect al
preceselor de convergenta si coliziune din interiorul Carpatilor Meridionali precum si din
cauza evenimentelor tectonice sin- si post-colizionale (Raileanu et al., 1994, 1998,
Diaconescu M., et al., 1995, 1999, Diaconescu C., et al., 1994, 1996). Caracterizarea acestor
structuri este bazata pe interpretarea unui numar de profile seismice executate cu precadere in
scopuri industriale, pentru industria de hidrocarburi si integrarea acaestora cu date geologice
de suprafata si din adancime obtinute din literatura ( Matenco si Schmid, 1999, Matenco et al
1997b, Rabagia si Matenco 1999, Krezsek et al., 2013, Schmid S.M., et al., 2008, Mutihac
2007, Sandulescu 1998). Pentru zona situata la vest de Olt au fost separate (de la vest la est)
trei domenii (fig.I.4), situate dupa cum urmeaza: (1) intre Dunarii si Motrului, (2) intre Motru
si Oltet si (3) intre Oltet si Olt.

Arhitectura actuald a Depresiunii Getice este rezultatul unei evolutii complexe atat la
nivel structural, cat si sedimentologic, fiind recunoscute patru mari episoade in timpul
Tertiarului: (1) extensiune/transtensiune Miocen inferioara (Burdigalian) cu o directie
aproximativa N - S a stressului tensional (Krezsek et al, 2013); (2) compresiune Miocen
medie (Burdigalian tarziu-Badenian) orientata NE - SV (Krezsek et al, 2013); (3)
transpresiune dextra Miocen superioara (Sarmatian mediu), partial divizatd intre falii dextre
de strike-slip cu directie NV - SE si incélecare orientata N - S (punerea in loc a péanzei
Subcarpatice) (Krezsek et al, 2013) si (4) falii de strike-slip senestre Miocen terminal
(Sarmatian tarziu-Meotian) cu directie NNE - SSV (Krezsek et al, 2013) si unele reactivate
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dextre cu directie NV - SE (Rabagia si Matenco, 1999). Reactivari minore ale structurilor

compresionale au avut loc la sfarsitul Pliocenului in partea de est (Matenco et al., 1997b).
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Fig.1.6. Harta structurala a Depresiunii Getice intre Jiu si Oltet, dupa Neagoe et al., 2010

[.1.5. Zona de nord vest

Zona de NV a Romaniei, corespunde in mare parte provinciilor geografice Crisana si
Maramures. Din punct de vedere geologic, acest areal este alcdtuit din unitdti tectonice
distincte apartindnd zonei de NE a Depresiunii Panonice, zonei de N a Carpatilor Orientali,
reprezentati prin Pienide, zona flisului transcarpatic si extremitatea nordica a lantului vulcanic

neogen, precum si a Bazinului Transilvaniei.

Zona Maramures, este localizata la interiorul Carpatilor Orientali, in apropierea
tranzitiei cu Carpatii Vestici. Are in componentd (in terminologie tectonicd a domeniului
Carpato - Panonic) Blocului Tisza sau Unitatea de Bihor, partea ei de nord-est dezvoltare

nordicd a blocului Dacia (panzele Bucovinice).

Deformari alpine au inceput cu faza austrica ( finalul Cretacicului inferior) si au

continuat pand in faza laramica (sfarsitul Cretacicului superior) (Sdndulescu 1981, 1984).
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Fig.1.7. Harta tectonica a teritoriului din nord vestul Romaniei (compilat dupa Dumitrescu si Sandulescu, 1970,
Visarion et al., 1977, 1988). Liniile mov reprezinta falii crustale majore

Peste contactul dintre blocurile Tisza si Dacia si ramasitele ofiolitice ale zonei de
suturd dintre cele doua, se depune discordant sedimentele Cretacic superioare - Paleocene.
Blocurile Tisza si Dacia, au fost incalecate de catre Pienide (Burdigalian), zona extrem estica
a blocului Alcapa (Schmid et al., 2008). Pienidele sunt alcatruite din ncélecari externe: cum
ar Petrova, Leordina si panzele de Wildflish si incalecari interne: panza de Botiza (Schmid et
al., 2008). Structura tectonica cea mai importantd a zonei, este de sistemul de falii Bogdan
Vodi- Dragos Voda, falii de strike-slip, senestre cu o directie vest-est. inspre partea vestica,
Falia Bogdan Voda afecteaza atdt sedimentele acoperitoare ale blocurilor Tisza - Dacia,
Pienidele, fiind acoperita de sedimente vulcanice de varstd Miocen. Falia Dragos - Voda, la
est, reprezinta limita nordica a horstului Rodna, un corp cristalin cu forma de horst, constituit

din panzele Bucovinice (Diaconescu et al., 2016a).

[.1.5.1 Geologia si tectonica de ansamblu a Pienidelor

La nord de fractura nord-transilvana, sutura majora tethysiana (reprezentata la sudul

fracturii de domeniul Transilvanidelor) este decalatd spre vest, unitatile cu ofiolite nu mai
20



afloreazd sau sunt extrem de rare, iar tectogenezele cretacice sunt dublate si de tectogeneze
miocene. Pozitia pe care Transilvanidele o au intre Dacidele interne si Dacidele mediane este
urmata la nord si vest de fractura nord-transilvana, de catre Pienide care se situeaza, in partea
de nord a Carpatilor Orientali (Maramures si Ucraina subcarpaticd), intre aceleasi doua mari

ansambluri de unitati de soclu continental (Krezsek et al., 2006).

Una dintre trasaturile fundamentale care -caracterizeaza Pienidele este dubla
tectogeneza, cretacica si miocen - inferioard. Ambele faze au produs structuri importante,
determinand o scurtare a crustei. Tectogeneza Miocend a atenuat Intr-o oarecare masura
efectele fazelor cretacice, antrenand elementele deja deformate n structuri de tipul panzelor
de sariaj, sau acoperind unele structuri prin incalecarea celor situate mai la interior (Lorinczi

et al., 2010).

Cel mai important $i mai specific element al Pienidelor este reprezentat de zona
Klippelor pienine. Pe langa aceasta, ele mai cuprind structuri situate la exteriorul zonei,
apartinand Panzei de Magura din Carpatii Occidentali si echivalentei acesteia dinn Carpatii

Orientali, si anume Panza de Petrova (Sandulescu, 1972, 1975).

1.1.5.2. Evolutia tectonica Miocen-Acutal a Pienidelor

Tischler et al., 2007 au identificate urmatoarele faza majore de deformare:

1. Incalecarea Pienidelor( spre SE) in Burdigalianul inferior. Principala trasatura a
acestei incdlecari este zona de forfecare, punerea in loc a panzelor. Directia incalecarii a fost

NV - SE si a avut loc pe falii din apropierea zonelor de forfecare (Fig.1.9a).

2. Extensia din Burdigalianul superior, pe o directiec NE-SW. Extensia este
caracterizatd de falii normale cu orientarea NV-SE. In partea sud vestici a Masivului Rodna,
falii normale care apartin panzelor Bucovinice afecteaza unitatile de fundament ce apartin
panzelor Bucovinice, cét si stratele oligocene. Cinematica indicd o extensie orientatd NE-SV,

cu componente de strike-slip (Fig 1.9.b).

3. Structurile post-Burdigaliene. Dupa punerea in loc a Pienidelor a urmat un episod
de formarea de falii extensionale; In aceastd perioada, miscarile de tip strike-slip in lungul
sistemului Bogdan Voda — Dragos Voda au fost impartite Intr-un regim transpresiv (initial) si

care a fost urmat de unul transtensiv.
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- Regimul transpresiv. Este sugerat de formarea cutelor cu axa orientatd NV - SE (fig
1.10.a). Caracteristic acestui regim este preluarea structurilor existente in cadrul cutarilor ce au
avut loc cu ocazia punerii in loc a panzelor. Tipul dominant de faliere este falierea inversa

orientat NV - SE, apar insa si falii transpresive orientate E - V.

- Regimul transtensiv. Acestui regim este caracterizat de faliile strike-slip cu orientare
E -V, cat si de faliile normale orientate NE — SV (fig 1.10.b). Deformatiile sunt decrosarile
seneste, insotite de componente normale. In zona esticd a sistemului de falii Bogdan Voda-
DragosVoda, apar faliile normale, orientate NE - SV, cu componente laterale. In lungul Faliei

Preluca, regimul transtensiv deformeaza incalecarile precedente.

1.1.6. Orogenul Muntilor Apuseni

Muntii Apuseni reprezintd un masiv izolat in interiorului arcului carpatic, format din
cute complexe si centuri sariate formate in perioada Cretacica, urmarea a interactiunilor dintre

mai multe microplaci separate de ramurile oceanului Tethys (Balintoni, 1998).

O reconstructie palinspasticd facutd de Balintoni (1998) ia drept componente ale
modelului marile cratoane ale Eurasiei si Apulian (African), microcontinentele Euxinic, Getic
si Preapulian, si ramurile Tethysiene mezozoice Vardar, Transilvania, riftul dacidic extern si
Meliata. In timpul perioadei de convergenta, riftul dacidic extern a fost subdus sub cratonul
Getic, riftul Transilvan sub cratonul Preapulian iar ramura Meliatica sub cratonul Apulian.
Perioada de coliziune a inceput in Cretacicul inferior intre cratonul Getic si capatul vestic al
cratonului Euxinic; in Albian (Cretacic inferior) s-a inchis ramura estica a Tethysului
Transilvan iar ramura Meliatica si-a incetat activitatea probabil n Jurasicul superior.
Convergenta intre cratoanele Euxinic si Getic si intre placa Eurasiaticd si cratonul Getic a
continuat pana in Sarmatian (Neogen), iar intre cratoanele Getic si Preapulian pana in
Turonian (Cretacic superior). Convergenta a operat episodic fiind actionatd de miscarile dintre
continentele Apulian si Eurasian. In timpul coliziunii Tethysului Transilvan sub cratonul
Preapulian s-a format un arc insular si un bazinul marginal back-arc. Ulterior, in timpul
coliziunii cratoanelor Getic si Preapulian, arcul insular si bazinul marginal au fost obduse
forméand Transilvanidele. Continuarea convergentei a dus la forfecarea marginii Tethysiene a
Preapulian Tn sistemul de panze de fundament cratonului Biharia.

Convergenta din Cretacicul superior a avut ca rezultat o subductie Insotitd de un
vulcanism calco-alcalin (banatite), care a strapuns marginea Tethysiana a cratonului

Preapulian. In timpul perioadei Tertiare, cartonul Preapulian a fost divizat de citre zona de
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forfecare Medio-Ungara in NV de blocul Alcapa si in SE de blocul Tisa. Extensia sincrona a
blocului Tisa a generat vulcanismul extensional Tertiar din Muntii Apuseni. Authothtonul de

Bihor este amplasat sub intregul edificiu de sariere (Balintoni 1998) .

Fig.1.12. Schita tectonica generala a Muntilor
Apuseni.

Legenda:
1-Transilvanide;
2-Sistemul Panzelor de Biharia;

3-Sistemul Panzelor de Codru;

4-Unitatea Autohtonului de Bihor;

LEceND e 5- Vulcanism Neogen;
U_[H]' =+ =30 Mtssenanie 10
2 s ) s g

Y B ——e 6-Banatite Cretacic superior;
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1.1.7. Bazinul Panonic

Depresiunea Panonica este prezenta pe teritoriul Romaniei in partea de vest a tarii, fiind
limitatd la N, E si SE de Muntii Carpati, spre S de Alpii Dinarici si spre V de Alpii Sudici si
Estici. Depresiunea Panonicd a fost consolidatd in urma mai multor cicluri orogenice
proterozoice si paleozoice si ulterior a celui alpin, capatand un caracter eterogen care va fi
afectat de miscarile disjunctive neogene ce au condus in final la formarea depresiunii in sine. Tn
timpul Miocenului, zona intra-Carpatica a fost caracterizata de o istorie complexa a subsidentei,
strans legata de evolutia tectonicd a Lanfului Alpino - Carpatic si a Dinarizilor. Relatiile
spatiale si temporale intre scurtarea din sistemul cutat i subsidenta din regiunea intra-Carpatica

arata ca cele doud fenomene sunt legate si fac parte din acelasi sistem dinamic.

In evolutia sistemului alpin trebuie sa ludm in considerare cad initierea si finalul
deformarilor contractionale de-a lungul lantului cutat sunt heterocrone, din ce in ce mai tinere

spre E si S (Sandulescu, 1988; Royden, 1988).
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Concomitent cu ultimele faze de deformare din Arcul Carpatic si dupa ele se deschid in
regiunea intra-Carpaticd o serie de bazine, mai mult sau mai putin individuale, (Horvath si

Royden, 1981).

M. VISARION, M. SANDULESCU
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Fig.1.13. Harta structurala a fundamentului Bazinului Panonic (Visarion si Sandulescu, 1979)
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Procesul a fost insotit de activitate vulcanicd intensd, mai ales in partea de nord a
Depresiunii Panonice, in Carpatii Orientali si in Muntii Apuseni.

Istoria subsidentei in Bazinul Panonic se imparte in trei intervale, in functie de
mecanismul dominant al subsidentei:

a. Oligocen superior - Miocen inferior, ,,escape tectonic” si colaps gravitational;
b. Miocen mediu, perioada sin-rift;

c. Miocen superior - Actual, perioada post-rift.

l.1.8. Geologia si tectonica Bazinului Transilvaniei

Bazinul Transilvaniei reprezintd un bazin de sedimentare post Cenomanian dezvoltat
pe péanzele de fundament din Cretacicul mijlociu (Krezsek et al., 2006).

Acceptand idea cd Orogenul Carpato-Balcanic a rezultat din evolutia a patru
paleozone de rift: transilvana, central-carpatica, vest carpaticd §i trans-carpatica, spatiul
transilvan pana la sfarsitul Jurasicului mediu apartinea si evolua in cadrul placii Transilvano-
Panonice, individualizarea petrecandu-se dupa aparitia riftului sud-apusean care a condus la
divizarea Microplacii Transilvano-Panonice in blocul Transilvan si blocul Panonic (Mutihac
et al.,2007).

Acceptand aceastd evolutie, fundamentul Bazinului Transilvan (Fig.l.14) este comun
cu cel al estului Depresiunii Panonice, pretertiar, si consta din unitati paleozoice cristaline:
micasisturi cu granati, paragnaise, amfibolite si ofiolite. Cuvertura sedimentara post tectonica
care acoperd fundamentul cristalin este de varsta Triasic-Cretacic si constd din conglomerate,

dolomite, marno calcare si calcare (Mutihac et al., 2007, Krezsec et al., 2006).

1.1.8.2. Tectonica neogena a Bazinului Transilvaniei

Trasatura caracteristica bazinului Transilvaniei in timpul Miocenului mediu-superior
este subsidenta regionald, care a avut loc pe un fond convergent generat de orogeneza
Carpatilor. Desi mult timp un regim extensional a fost sugerat pentru formarea bazinului, prin
acest studiu opindm faptul cd bazinul s-a format si evoluat in urma unui regim compresional

(asa cum a fost sugerat si de citre Mutihac et al., 2007).
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Falia Odorhei (Falia F6 din fig.I.15) este falie de incélecare si situata in partea de SE a
bazinului Transilvaniei cu o orientare NNE - SSV. Aceasta falie afloreaza la suprafata intr-un

singur loc (1anga Odorheiul Secuiesc)(Ionescu et al.,1986).

Structura bazinului Transilvanieie este formatd din unitati carpatice, Dacide Intene,
Transilvanide si Dacide Mediane, formate anterior Miocenului. Se remarcd doua tipuri

structurale: extensional, cat si compresional.

Stilul extensional este alcatuit din structuri din partea de nord vest, zona Dej -
Somesului Mic, cat si din partea centrald (asociate unei structuri mai vechi: Falia Sud

Transilvand) (Ionescu et al.,1986).

In partea de vest dominantd este Falia Alba Iulia (sau Sud Transilvani, F11 din
Fig.I.15), caracterizata ca o falie crustala si care poate reprezenta prelungirea a unei structuri
din zona Transilvanidelor. Saritura pe falie este de 500 m la nivelul Paleogenului (Ionescu,

1986).

In partea de sud vest mai existd cateva falii de incilecare, ca de exemplu structura de
la Alamor, varsta acestea fiind post-Panoniana. In zona estica, in apropiere de Valea Oltului,
este prezenta o altd falie de incalecare. Orientarea structurilor este NV-SE (lonescu et

al.,1986).

Falia Odorhei se prezintd ca o imbricare cu inclinare mare care afecteazd atat
fundamentul, cat si sedimentele Miocene. Varsta faliei este Pliocena, sedimentele Panoniene

sunt afectate de deformare.
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Fig.1.15. Harta morfo-structurala la nivelul fundamentului cristalin din Depresiunea Transilvaniei.
1-izobate la nivelul fundamentului dupa date seismice; 2-falie cu traseu sigur; 3-falie cu traseu nesigur; 4-falie cu
activitate vulcanicd neogend; 5-linie de sariaj; 6-conturul corpului intruziv bazic; 7-sonda cu adancimea de
interceptare a fundamentului; 8-denumirea faliilor: F1-falia Turda, F2-falia Ocna Mures, F3-falia est Mdgoaja-
Puini, F4-falia Ulies-Noul Sasesc, F5-falia Teaca-Galateni, F6-falia Beclean-Odorhei, F7-falia Gurghiu, F8-falia
est Transilvana, F9-falia Toplita-Miercurea Ciuc, F10-falia Blaj-Rupea, F11-falia Alba lulia -Ucea (sud
Transilvana). Dupa lonescu et al.,(1986).
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1.2. Sisteme de falii.

1.2.1. Sistemele de falii din estul Romaniei

Marginea vestica si sudica a Platformei Moldovenesti de pe teritoriul Romaniei se
afla 1n contact tectonic cu Platforma Scitica. Limita vestica a Platformei Moldovenesti este
data de Falia Solca, iar limita sudica este materializata de Falia Vaslui - Cetatea Alba. Falia
Solca, cu traseu NV -SE urmareste aproximativ cursul Vaii Moldovei, intre Solca si Roman,
unde se opreste la Falia Siretului, este acoperitide panzele Carpatilor Orientali. Falia Vaslui-
Cetatea Alba, cu traseu NV - SE este paralela cu Valea Bistritei, trecand la 10-20 km nord de
cursul acesteia si poate fi urmarita de la sud de Agapia catre sud Roman, unde traverseaza
Siretul, trece apoi pe la Vaslui si traverseaza Prutul la sud de localitatea Leovo din Republica
Moldova. in estul teritoriului Moldovei platforma este stribatuta pe directia N - S de Falia
Prutului. Aceasta falie decroseaza Falia Vaslui - Cetatea Alba si Falia Bistritei. Paraleld cu
Falia Solca, apoi convergenta cu ea la nord de Roman se aliniaza Falia Siretului.

Limita nordica a Platformei Scitice de pe teritoriul Romaniei este data de Falia Solca
si Falia Vaslui - Cetatea Albia, descrise mai sus. Limita sudicd a Platformei Scitice este
materializata de Falia Trotusului, cu traseu VNV - ESE, iar de la convergenta acesteia cu
Falia Sfantu Gheorghe limita sudica a platformei urmareste traseul acestei ultime falii. Falia
Trotusului pune in contact sudul Platformei Scitice cu Platforma Moesicd si cu Blocul
Dobrogei de Nord. Planul acestei falii reteazd terminatia nordica a faliilor crustale
Peceneaga - Camena si Capidava - Ovidiu. Falia Sfantu Gheorghe, de la convergenta cu
Falia Trotusului (la est de raul Barlad si de localitatea Tepu) este orientatd NV - SE, trecand
pe la nord de Frumusita unde traverseaza Prutul si intrd pe teritoriul Republicii Moldova si al
Ucrainei, dupd care intra pe teritoriul Deltei Dunarii, la nord de Tulcea.

Platforma Scitica apare ca un bloc tectonic alungit pe directie NV - SE, divizat de
falii longitudinale si transversale care au creat o tectonica de horsturi si grabene. Paralel cu
marginea nordica a Platformei Scitice se aliniaza Falia Bistritei, intre sud Bicaz si nord
Falciu. Falia Nord Dobrogeania, paralela cu Falia Sfantu Gheorghe, traverseaza Delta
Dunarii de la sud de Sulina pana la Pardina, apoi suferd o inflexiune spre NV, pe teritoriul
Ucrainei si Republicii Moldova, convergand cu Falia Trotusului la Gavaneasa. Limita ei
nordica este data de Falia Bistritei, iar cea sudica de Falia Trotusului, ambele falii avand
caracter de decrosare senestra. Soclul pre-Mezozoic al depresiunii se afla la cota -1000 m in

extremitatea nord-estica si coboard spre sud-est la cota -5500. In partea estica, doua falii
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orientate N - S (Falia Iasi - Crasna - Adam si Falia Husi - Roscani) determina ridicarea in
trepte, catre Prut, a fundamentului pre-Mezozoic.

In zona cea mai coborati a depresiunii se afli Falia Murgeni - Barlad - Nord
Pogonesti, orientata V - E. La nord de aceasta falie depresiunea urca in trepte despartite de
trei falii cu aceeasi orientare (Cornea, 1964).

Blocul Dobrogei de Nord este constituit dintr-un corp geologic in forma de pana,
strivit intre Platforma Scitica la NE si Platforma Moesica la SV. Blocul se efileaza catre
terminatia lui nord-vestica, Tn teritoriul numit Promontoriul Nord Dobrogean. Blocul
Dobrogei de Nord este delimitat de Platforma Sciticd prin Falia Sfantu Gheorghe si de
Platforma Moesica prin Falia Peceneaga - Camena. Falia Peceneaga - Camena este 0
fracturd transcrustala orientatd NV - SE, care pune in contact Platforma Moesica cu Blocul
Dobrogei de Nord.

Platforma Moesica este delimitatd la NE de Blocul Dobrogei de Nord prin Falia
Peceneaga - Camena si spre nord de Falia Trotusului, ambele falii crustale. Falia Capidava-
Ovidiu este numita si Falia Palazu (Fig.l.3). Fundamentul dobrogean al Platformei Moesice
vine in contact tectonic cu fundamentul de tip valah de-a lungul Faliei Intramoesice. Falia
Intramoesica, de translatie senestra, cunoscutd si ca Falia Calérasi - Fierbinti, are caracter
transcrustal

In ce priveste fundamentul vechi al Dobrogei de Sud, formatiunile paleozoic inferioare
si superioare (Grupul de Palazu Mare si Grupul de Cocosu) incédleca peste Sisturile Verzi in
sectorul de la sud de Falia Capidava - Ovidiu. Incilecarea a avut loc inaintea Jurasicului.
Tectonica internd a soclului a relevat si faptul ca Falia Cocosu, generatd in Orogeneza
Assyntica a creat raporturi de superpozitie intre Grupul de Cocosu si Grupul de Palazu Mare.
O falie transversala importanta este Falia Constanta, paraleld cu tarmul Marii Negre. Ea a
provocat decrosarea Faliei Capidava - Ovidiu, dar are la activ si ridicarea si deplasarea spre

sud a compartimentului sau rasaritean, candva, in cursul Orogenezei Assyntice ori Hercinice.

Tectonica depozitelor pre-jurasice este caracterizata de o compartimentare produsa de
sistemul de fracturi NV - SE, proprii Dobrogei (Fracturi Dobrogene, cf. Visarion et al., 1988).
Dupa Paraschiv et al. (1983) cele patru falii identificate: Falia lanca - Palazu (= Falia
Capidava - Ovidiu), Falia Smirna - Agigea (= Falia Agigea), Falia Bragareasa - Eforie (=
Falia Eforie), Falia Lipia - Mangalia (= Falia Mangalia) au caracter regional putand fi
urmarite departe, la vest de Dunare. Depozitele groase, de platforma, de varsta jurasica si
cretacica sunt aproape orizontale. Ele au fost afectate de sistemul de falii longitudinale

dobrogene (Falia Nord Agigea, Falia Costinesti, Falia Mangalia, Falia Vama Veche) care
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au produs denivelari cu diferite amplitudini intre compartimente

.2.2. Sisteme de falii la vest de Falia Intramoesica

Falia Intramoesica este o falie crustald profundd, ,compozitd, initial cu translatie

dextrd si apoi senestra, asa cum o gasim §i in prezent.

Falia Jiului traverseaza platforma pe directia NV - SE si are compartimentul estic mai

ridicat, avand o translatie probabil senestra.

Falia Motrului reprezintd continuarea spre nord a Faliei Timoc, fiind o falie

compozitd cu compartimentul estic ridicat §i cu o importanta translatie dextra.

Fundamentul platformei Moesice este divizat in cateva zone majore de ridicare si
afundare, care par a se fi individualizat inca din orogeneza baikaliana, cand s-au consolidat
ultimele catene de sisturi verzi din Dobrogea centrala. Cutdrile caledoniene, hercinice si
alpine au avut o influenta slaba asupra platformei sub aspect plicativ, insd au marcat puternic
evolutia platformei sub aspect disjunctiv (Paraschiv, 1975). Ridicarile majore au avut un rol
activ, amplitudinea lor diminuandu-se pana in Jurasic - Cretacic inferior. Principalele zone de

ridicare sunt;

- ridicarea Strehaia - Vidin se evidentiazd printr-o anomalie intensd de maxim
gravimetric, cu fundament la 4,5 - 5 km adancime acoperit cu depozite sedimentare de varste
de la Cambrian - Ordovician si Carbonifer superior pand la Neogen si Cuaternar. Are o orientare

NNE - SSV.

- ridicarea Leu - Bals - Optasi - Ciuresti sau ridicarea Olteana se afla in partea central-
vesticd a platformei. Este conturatd de o anomalie gravimetrica pozitiva, dublata de o

anomalie magnetica.

- ridicarea Nord-Bulgara situata in SE platformei prezinta la nord de Dunare o
prelungire care se afunda spre NV. Este separata de depresiunea Rosiori - Alexandria de o

falie pe directia Bucuresti - Giurgiu.

- ridicarea Dobrogei Centrale se afld in SE platformei si este marginitda de faliile
Peceneaga - Camena in NE si Capidava - Ovidiu in SV. Fundamentul ei contine sisturi verzi

rifeo-cambriene si este acoperit de depozite sedimentare neo-jurasice si aptiene.
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Fig.1.17. Morfologia paleozoica a soclului Platformei Moesice (Dupa Juralve, 2015)

Zonele de coborare majora ale platformei sunt reprezentate de depresiuni alungite,

situate pe blocuri crustale care au suferit miscari de subsidenta.

- Depresiunea Lom - Craiova se afla in partea vestica a platformei si se interpune intre

ridicarile Strehaia - Vidin si Leu - Bals - Optasi - Ciuresti.

- Depresiunea Rosiori - Alexandria este plasatd in zona central-sudica a platformei si

separd masivul Leu - Bals - Optasi - Ciuresti in NV de ridicarea Nord-Bulgara in SE.

- Depresiunea Urziceni - Calarasi este deschisa la nord spre avanfosa carpatica si este
marginita de ridicarea Dobrogei Centrale la est, masivul Leu - Bals - Optasi - Ciuresti la vest

si ridicarea Nord-Bulgara la sud.
- Depresiunea Focsani, situata in NE platformei, apartine avanfosei carpatice.

Separarea fundamentului de platforma de cel al unitatii danubiene are loc de-a lungul
Faliei Cilimanesti - Targu Jiu (pentru sectorul nordic) si respectiv de-a lungul Faliei

Timocului (pentru sectorul vestic,).

1.2.3. Sistemele de falii din vestul Roméaniei

Pe baza naturii diferite a fundamentului de pe rama estica a depresiunii se pot distinge
trei sectoare: unul nordic corespunzator zonei Flisului Transcarpatic, un sector median

corespunzator prelungirii unitdfilor alpine ale Muntilor Apuseni si un sector sudic, unde
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depozitele sedimentare acopera prelungirile zonei ofiolitice ale Muntilor Apuseni si ale

cristalinului Carpatilor Meridionali (Fig.1.18) (Polonic, 1985).
Sectorul nordic include structuri ale Dacidelor Interne si Pienidelor.
Sectoarele central si sudic sunt marginite la est de trei ansambluri structurale majore:

- Apusenii Septentrionali cu autohtonul de Bihor, sistemul panzelor de Codru si

sistemul panzelor Biharia-Muncel;

- Apusenii Meridionali (zona Muntilor Metaliferi) cu panze de soclu avand sisturi

cristaline (Metaliferii sialici) si panze cu ofiolite (Metaliferii simici);

- domeniul supragetic grupeaza in principal mase cristaline acoperite cu o cuvertura de

depozite de varstd paleozoic-superior §i mezozoic, in general subtiri si lacunare (Visarion si

Sandulescu, 1979).
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Fig.l. 18. Activitatea neotectonica si
sesimicitatea esticd a depresiunii Pannonice
(Polonic 1985).1.Formatiuni pre-neogene, 2.
Subsidenta pliocenaa/ridicare cuaternara, 3.
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O succesiune de horsturi si grabene compun structura fundamentului Panonic de la sud
la nord (Fig.I.13,1.18,1.19). Cele mai importante sunt: grabenul Caras, grabenul Sannicolau
Mare, grabenul Caransebes, grabenul Zarand, grabenul Beius, grabenul Borod, grabenul
Sannicolau, grabenul Galospetreu, grabenul Satu Mare si horstul Salaj. Sisteme de falii separa
grabenele de blocurile adiacente mai ridicate.

Tn sud, doua falii arcuite (Fig.1.13) Nord Timisoara si Calacea, impreuni cu mai
recentul sistem de falii NV - SE fragmenteaza structura neogena in horsturi si grabene, cu
aceeasi tendintd a fundamentului de a se afunda spre vest. Elementele structurale in
prelungirea Carpatilor Meridionali sunt limitate spre nord si vest de zona ofiolitica. Faliile
Lugoj - Zarand si Arad - Sacosul Mare (Buziag) Tmpart aria traversata in trei
compartimente: nordic (cu roci cristaline Tn fundament, asemanatoare celor din Poiana
Rusca), median (care corespunde grabenului Lugoj). O importanta particulara o au faliile
Lugoj - Zarand, Sacosul Mare (Buzias) - Arad si Nadlac - Jimbolia, care au orientéri NV -
SE si traverseaza mai mute unititi majore din subasmentul depresiunii. Polonic si Malita
(1997) considera Falia Lucaret ca o limita de separatie dintre blocul Geto-Danubian de
blocul Pannonic, iar Falia Cernei ca o limitd de separare dintre blocul Moesic si cel Geto-
Danubian.

Tn partea centrald a Depresiunii Panonice, ntre Arad si Oradea, sunt remarcate faliile
active sud Salonta, Dobresti - Sinnicolau Romaén si Borod (Visarion si Sandulescu, 1979).
Aceste falii au flancul sudic coborat marcand marginea sudica a depresiunilor Borod, Beius si
Zarand.

Stadiul neotectonic al Depresiunii Panonice a inceput in Badenian, mai devreme decat
in unitatile Carpatilor Externi, fiind marcat prin subsidenta si miscari distensive, in timp ce in
unitatile carpatice propriu-zise miscarile de compresie au continuat. Sistemul de fracturi din
zona a functionat din Neogen pana in Cuaternar, permitand miscarea diferentiala a blocurilor.
Cel mai important accident tectonic din zona este Falia Dragos Voda care separa
fundamentul Autohtonului de Bihor de cel al Flisului Transcarpatic, si care este activa
fmpreuna cu un sistem secundar de falii. Acest sistem complex de fracturi compartimenteaza
zona in structuri majore.

Activitatea neotectonica este legata de miscarile diferentiale din ariile Baia Mare si
Satu Mare pe de o parte, si de horstul Salaj, pe de alta parte. Miscarile au loc pe faliile
Dragos Voda si Halmeu.. Aria Satu Mare limitata de faliile Dragos Voda si Halmeu, apare
ca un segment subsident Tn Badenianul superior-Pliocen.

Horstul Salaj, cu un fundament mezometamorfic al Autohtonului de Bihor este
fragmentat de un sistem de falii paralele NE - SV n blocuri mai mici, horsturi si grabene,
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alungite pe directia faliilor: horstul Codru, grabenul Galospetreu - Mecentiu si grabenul Zalau
- Cehul Silvaniei. Tn acest sistem de blocuri apar evidente tendintele extensionale E - V ale
blocului de Codru si caderea in trepte spre cele doua domenii de maxima subsidenta,

depresiunile Panonice si Transilvania.
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Fig. 1.20. Principalele unitati structurale si distributia epicentrala in zona Baia Mare-Sighetul Marmatiei —
Halmeu. Legenda: 1-depresiuni interne; 2-cuvertura post-tectonica, 3-unitati piennine, 4-cristalinul Carpatilor
Orientali, 5-cristalinul Apusenilor nordici, 6-vulcanite neogene; 7-linie de supraincilecare; 8-falie; 9-falie dupa
imagini satelitare; 10-13-epicentre macraoseismice de diferite magnitudini de la 2,0 la 4,7; 14-statie
seismologica (Polonic, 1980).

Depresiunea Satu Mare este situatd peste un fundament de Flis Transcarpatic
reprezentat de cuvertura post-tectonica a Carpatilor Orientali si unitagilor Piennine. Aceasta
depresiune este un compartiment al Depresiunii Panonice cuprins intre faliile Dragos-Voda si
Halmeu, fiind supusa la o usoara contractie de catre unitatile invecinate, in special blocurile
mediane ale horstului major Silaj (Fig.1.20) (Polonic, 1980, 1985).

Blocul Oas - Gutdi are de asemenea fundament de Flis Transcarpatic, acoperit cu
sedimentele cretacice si paleogene de tip pienninic, precum si de depozite neogene mai subtiri
in partea mijlocie, ocupata de vulcanitele neogene. El este delimitat de Falia Halmeu si de
jumatatea estici a Faliei Dragos Voda. Pe acest bloc sunt localizate depresiunile

intramontane Oas si Sighet. Masele de vulcanite sunt traversate de o serie de falii depistate
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geofizic si din imagistica satelitara. Pe acest bloc sunt prevalente miscarile paralele cu Falia
Dragos Voda.

Falia Dragos-Voda este o falie crustala si activa, din Neogen pana in Cuaternar. De-a
lungul ei au loc miscari diferentiale ale compartimentelor pe care le separa: extensie in plan
orizontal, subsidenta in sectorul nordic.

Falia Halmeu are miscari slabe de sariaj ca rezultat al compresiunii blocului eruptiv
Baia Mare asupra depresiunii Satu Mare 1n vest. Stresul acumulat controleaza seismicitatea in
ariile Halmeu, Livada si Rasca.

Falia Mara traverseazd blocul Gutai si depresiunea Sighet. Aici se afla aria
epicentrala Sighetul Marmatiei cu seismicitate generatd de miscarilor de ridicare ale blocului
Oas-Gutai.

Falia Benesat - Ciucea permite o miscare diferentiala a flancului estic al grabenului
Zalau - Cehul Silvaniei, in raport cu flancul vestic care are o miscare de subsidentd. Acest fapt

explica seismicitatea din aria epicentrala Jibou.

[.2.4. Sistemele de falii din Depresiunea Transilvaniei

Depresiunea Tarnavelor este delimitatd de la E la V de un sistem de falii extinse care
converg inspre nord. Zona de maxima adancime atinge, conform acelorasi autori, cca 10,5
km, fiind delimitata de faliile: Ulies - Nou Sisesc (F4) si Teaca - Galateni (F5). Spre sud,
delimitarea se face de-a lungul unor falii E - V: Falia Blaj - Rupea (F10) si Falia Sud
Transilvana (F11). Spre vest, Depresiune Tarnavelor este separatd de scufundarea Turda -
Beclean (cca 5 km adancime maxima) si de ridicarea relativ Ingusta Ludus - Pogaceaua -
Stupini. Spre est se desprind trei ramificatii care separd intre ele doud ridicdri ale
fundamentului de mica amploare: Targu Mures - Gurghiu si Ocna de Sus -Bentid. Aceste
ramificatii conecteazd Depresiunea Tarnavelor de Depresiunea Deda (cca 5 km adancime).
Intre cele doua depresiuni se giseste un prag structural ridicat, delimitat de faliile Beclean -

Odorheiu Secuiesc (F6) si Gurghiu (F7).

In vestul Bazinului Transilvanieise se pot contura structuri cu o orientare N - S si cu
vergenta vesticd care se urmiresc pe o lungime mare de aproximativ 100 km. In zona sudica

faliile sunt taiate oblic de catre Falia Alba lulia (F11, fig. 1.15).
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Tn sectorul de sud vest apare Falia Rusi - Cenade. Aceasti falie de incilecare este arcuiti cu
o0 orientare NV-SE si cu inclinarea spre SV. In traseul ei de la sud est catre nord vest falia se

divizeaza pe parcurs in mai multe falii paralele (Krezsek si Bally, 2006).

II. DATE SEISMOLOGICE.

Cutremurele de pamant sunt fenomenele naturale, imprezivibile care prezintda o gama
largd de miscari ale solului si subsolului.

La scara globului, distributia cutremurelor este concentrata la contactul dintre placile
tectonice. In Romania au loc si cutremure intraplacd, datoritd miscarilor neotectonice care
actioneaza Tn zonele seismic active.

Dupa cum se poate observa in Fig. Il.1, pe teritoriul Romaniei se produc atat
cutremure cu focare la nivel crustal, asa numitele cutremure normale, cu adancimea in focar h
< 50 km, cat si cutremure cu hipocentre la adancimi h > 50 km, asa-numitele cutremure
intermediare.

Seismicitatea observatd pe teritoriul Romaniei se concentreazd in mai multe zone
epicentrale importante: Vrancea si zona din fata Carpatilor de curbura, zona Muntilor Fagaras,
in Dobrogea, Banat, , Maramures siCrisana , regiunea Jibou si nordul si vestul Olteniei, zona
Tarnavelor, nordul Moldovei, Campia Roména (zona NV Bucuresti). Distributia seismicitatii
din Romania intre anii 984-2014 este prezentata in Fig. Il.1 (dupa catalogul ROMPLUS,
Oncescu et al., 1999 — adus la zi).

Alte zone cu o seismicitate moderata sunt puse in evidenta de-a lungul marginii sudice
a Carpatilor Meridionali la limita cu Depresiunea Getica si a limitei dintre Carpatii Orientali
si Platforma Est Europeana precum si in Depresiunea Panonica. Cutremure intracrustale, care
se produc in aceste zone au focarele situate la adancimi intre 5-40 km, uneori insotite de
numeroase replici. De obicei aceste cutremure se produc pe falii sau la intersectia unor falii
precum cele ce separa la nord Masivul Fagaras de Bazinul Transilvaniei, sistemul de fracturi
dintre vestul Carpatilor Meridionali si Depresiunea Panonica, in zona Timisoara, zona Banloc,
faliile din zona Oradea, falia Sf. Gheorghe de pe marginea nordica a Dobrogei de Nord cu un
sesim crustal (h=9 km) de 5.2 (mb) in data de 13 noiembrie 1983, falia Peceneaga Camena cu
un seism crustal (h=40km) de 5.7(M,,) n data de 22 Noiembrie 2014.

Se remarca existenta cutremurelor cu adancimi mai mari (A>60km) si in alte zone

decat zona Vrancea, respectiv extinderea lor pana in zona Sinaia, Bucuresti si Sf. Gheorghe,
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ca expresie a legaturii genetice cu zona Vrancea si care reflecta existenta unor procese post
coliziune care au avut loc in zona de curburi. In ipoteza lui Sperner (2001) si a lui Matenco
(1997) a segmentarii multiple, coliziunea a inceput Tn NV si a migrat spre SE si S, un singur
segment ramanand atasat In zona Vrancea, restul segmentelor fiind detasate si scufundate in
mantaua superioara.

O caracteristici importanta a seismicitdtii teritoriului roménesc este prezenta
secventelor seismice, in zone ca Ramnicu Sarat, Vrancioaia, Banat, Sud Campulung

Moldovenesc, Tulcea, Nord Tg. Carbunesti si Petresti(Marasesti).
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Fig. I1.1. Distributia epicentrala a seismicitatii teritoriului romanesc (984-2014), dupa catalogul
ROMPLUS, Oncescu et al., 1999 — adus la zi, M,>2.5

II.1. Catalogul de cutremure gi de mecanisme focale

[1.1.1. Cataloage de cutremure

De-alungul timpului au fost intocmite mai multe cataloage de cutremure, principalele

cataloage fiind realizate de:
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1. Radu (1979) a realizat un catalog care este o Thsumare a mai multor cataloage
elaborate de-a lungul timpului.

2. Constantinescu gi Marza (1980) au tinut cont de toate sursele interne, cat si
externe si au creat un catalog al cutremurelor romanesti. Perioada la care face referinta
catalogul este Intre 984 si 1979.

3. Trifu si Radulian (1991), Bazacliu si Radulian (1999) si Popescu et al. (2001)
au elaborat cataloage de cutremure vrancene cu adincime intermediara. In prezent, catalogul
cuprinde 19321 de evenimente.

4, Actualul catalog folosit si publicat pe site-ul Institutului National de cercetare-
Dezvoltare pentru Fizica Pamantului (INCDFP) este cel elaborat de Oncescu et al. (1999)

care a reconsiderat cataloagelor de cutremure romanesti existente, rezultand catalogul denumit

ROMPLUS.

11.1.2. Catalogul mecanismelor focale ale cutremurelor roménesti

Un catalogul de cutremure ofera informatii legate de localizarea, momentul si
marimea evenimentului seismic. O analizd a distributiei epicentrelor cutremurelor produse pe
teritoriul Romaniei (Fig. Il.1) evidentieaza tendinta generarii acestora de-a lungul faliilor
majore identificate in zona avanfosei Carpatilor sau la contactul dintre orogen si Depresiunea
Panonica.

Lucrarile lui Radulian et al., 1999; Radulian et al., 2000; Radulian et al., 2002a, b;
Bala et al., 2003, Oros et al, 2007, au realizat un catalog revizuit si adus la zi al solutiilor
planelor de falie.

Solutia planelor de falie este determinata pe baza semnelor primelor sosiri P citite pe
formele de unda digitale ale retelei romanesti cu telemetrare si pe inregistrarile analoge locale;
de céte ori a fost posibil s-au utilizat de asemenea semnele inregistrate la statiile situate in
afara teritoriului tarii.

Solutiile de mecanism focal sunt determinate folosind algoritmul lui Wickens si
Hodgson (1967), modificat de Oncescu (1980). Parametrii planelor nodale A si B sunt
definiti in acord cu Aki si Richards (1980), respectiv azimutul (sau strike) este masurat fata de
nord n sensul acelor de ceasornic, unghiul de inclinare (dip) este masurat fata de orizontala
pe directia inclindrii, iar unghiul de alunecare (slip) este masurat pe planul de falie fata de
directia planului in sens. Cele trei axe principale ale deformarii (P, B, T) sunt determinate
prin azimut (az) si inclinare (plunge, pl). Axa P este axa comprimarii, axa B este axa

vectorului nul, iar axa T este axa dilatarii. Dupa anul 2005, pentru calculul solutiilor de plan
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de falie s-a folosit programul SEISAN, iar pentru localizarea evenimentelor seismice s-a
folosit programul HYPOPLUS. Pentru interpretarea datelor solutiilor de plan de falie s-au
folosit diagramele dezvoltate in cadrul programelor din Wolfram Demonstration Project

(Earthquake focal mechanism, 2009).

[I.2. Localizarea si descrierea ariilor cu seismicitate ridicata din

Romania

In continuare se va face o descriere a principalelor zone cu seismicitate crustala din

Romania.

[1.2.1. Zona de nord-est

Partea de est a Romaniei are o activitate seismica crustald intensa numai in partea ei
sudica, chiar daca magnitudinile nu au depasit Mw=5.6 (Fig. 11.6). Vom face referire la
urmatoarele zone: Zona Carpatilor Orientali si Platforma Moldoveneasca, Vrancea cutremure

crustale si zona Nord Dobrogeana (unde Se va analiza si promontoriul nord dobrogean).

1.2.1.1. Zona Carpatilor Orientali si Platforma Moldoveneasca

In zona de nord si in zona centrald a Platformei Moldovenesti si a orogenului
Carpatilor Orientali S-a manifestat o activitate seismica crustald cu evenimente ce nu au
depasit Ms<5,2 si adancimi de 5-20 km. Seismicitatea a fost observata in cateva arii dispuse
de-a lungul unor falii ce separa compartimente ale orogenului carpatic si platformei cu miscari
de ridicare diferentiata. Aici se poate mentiona cutremurul din zona Brosteni — Poiana Teiului
din 15.10.1975 (47,20°N/25,80°E) cu M= 4.5 (M,,=4.39) (Polonic, 1986, Diaconescu et al.,
2014) .

O secventa de cutremure a fost inregistratd la 25 km nord de epicentrul cutremurului
din 1975; secventa a fost alcatuita din doud presocuri, socul principal la data de 24.06.2011,
cu M = 4.5, si un numar de 31 de replici. Dintre acestea numai cinci au putut fi inregistrate la
un numar suficient de statii pentru a putea fi localizate, si doar trei dintre ele au avut
magnitudine mai mare ca 2(M,,) (Diaconescu et al., 2014).

Mai la sud, pe Falia Trotusului a fost inregistrat un cutremur la SE de Tanasoaia

(46,10N/ 27.40°E) pe 18.04.1956 cu Ms=4,5 (Polonic, 1986, Diaconescu et al., 2014).
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Tn zona Vatra Dornei - lacobeni (47.30°N/25.33°E) s-a produs un cutremur de
5.3(ML), la adancimea de 28 de km la data de 6 decembrie 1989.

Tn Moldova de Nord sunt prezente cutremure normale, legate de fracturile marginale
ale Platformei Moldovenesti, Situate pe un aliniament orientat nord vest — sud est: Dorohoi -
Botosani - Harlau (Atanasiu, 1961; Polonic, 1986, Diaconescu et al., 2014). Neconcordanta
dintre pozitia epicentrelor si traseul faliilor identificate la suprafatd si faptul ca regiunea de
platforma manifestd o miscare de ridicare neotectonica a condus la ipoteza ca seismele din
Platforma Moldoveneasca sunt generate de flexuri care se rup, rezultand falii normale de
dimensiuni reduse, cu flancul estic ridicat, iar flancul vestic blocat sub depozitele din molassa

Carpatilor Orientali.

Fig. 11. 7. Seismicitatea
crustald a zonei de nord-
est a teritoriului
Romaniei. Punctele rosii
reprezinta cutremurele
crustale cu Mw> 2.5.
& Punctele verzi reprezinta
cutremurele cu solutie de
plan de falie. Vezi Anexa
1. Tectonica dupa
Visarion, 1998, Polonic
1986, Raport Faza I, 2007
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Fig. 11.8. Secventa seismica din data 24.06.2011. Tectonica dupa Raport Faza I, 2007. Punctele rosii reprezinta
secventa seismica, iar punctul verde cutremurul (20) cu solutie de plan de falie.

In aceastid zond, distributia epicentrelor nu indica faptul ca s-ar grupa pe aliniamente
preferentiale (aliniamente de sensibilitate seismicd) si de aceea nu se poate face referire la
zone seismogenetice bine conturate, ci de o seismicitate difuza.

Exceptie face secventa seismica din data de 24.06.2011; aceasta prezinta o distributie
epicentrala perfect aliniatd faliei transversale Avramesti - Suceava ce decroseazd spre vest
intregul sistem de falii orientat nord nord vest — sud sud est

De remarcat faptul ca solutia de plan de falie a socului principal (Fig. 11.9) indica
faptul ca, pe langa componenta de alunecare spre est a compartimentului nordic, exista si o
componenta slaba de ridicare compartimentului sudic, acesta fiind ridicat si deplasat spre vest.
Planul de inclinare al faliei practic este vertical, prezentand totusi o usoara inclinare spre nord

nord vest.

North

Fig. 11.9. Solutii de plan de falie pentru socul principal (20) al secventei seismice
din data de 24 iunie 2011(Fig. 1.7, fig. 11.10 si Anexa Al)
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Solutia de plan de falie (Fig. 11.9) precum si distributia epicentrala (Fig. 11.8) este Tn
concordantd cu tectonica cunoscutd pentru zona mentionatd. Extinderea spre SV a
aliniamentului de cutremure indica faptul ca Falia Avramesti — Suceava este posibil sa se
extinda si sd afecteze si zona vulcanismului neogen. In aceste conditii Se poate presupune ca
aceasta falie este mai tanara decat vulcanismul neogen, probabil de virsta Pleistocen inferior.
Ea afecteaza Intregul sistem de falii decrosate din zona dar si limitele dintre unitatile tectono-
stratigrafice, ceea ce indica deasemenea o varsta post-depozitionalda (dupa depunerea si
formarea stratelor). Este foarte probabil, dar deocamdata raméane la stadiul de speculatie, ca
aceasta falie sd se uneasca cu Falia Draganesti — Belcesti - Probota intre localitétile Crucea si
Stulpicani, generand in aceea zona 0 densitate mai mare de cutremure. Ceva mai spre est,

directia aliniamentul de cutremure pastreaza orientarea Faliei Avramesti — Suceava.

11.2.1.2. Cutremurele crustale din zona Vrancea

Zona Vrancea crustala se suprapune peste Depresiunea Focsani si este situata in fata
arcului de curbura al Carpatilor Orientali. Se margineste spre est si nord-est cu Promontoriul
Nord Dobrogean, spre nord ajunge probabil pana la Falia Trotusului, iar la vest cu panzele
carpatice. Are o directie nord nord est — sud sud vest si contine depozite neogene de cca 15
km grosime in centrul bazinului. Fundamentul apartine Platformei Moesice si se afla la
adancimi de 20-22 km in partea centrala.

Seismicitatea crustald din fata Arcului Carpatic se distribuie catre est, delimitata de
Falia Peceneaga - Camena catre nord si est, iar spre sud se pierde catre Falia Intramoesica.
Seismicitatea crustald nu depaseste magnitudinea de 5.6 (My) si se pare ca nu are nici 0
legdtura cu activitatea seismicd din litosfera "subdusa”. Activitatea seismicd este caracterizata
prin grupdri In spatiu s§i timp, in subzonele Ramnicu Sarat prin intermediul secventelor
seismice si a roiurilor seismice in zona Vrancioaia, prin socurile principale ale secventelor
care sunt insotite de roiuri de cutremure, de replici si de presocuri (Oncescu si Apolozan,
1984; Oncescu si Trifu, 1987, Popescu E., 2001, 2007, 2010).

Analizand distributia epicentrelor cutremurelor secventelor seismice din zona Rm.
Sérat rezultd o similitudine remarcabila intre ele si persistenta unui camp de tensiune cu axa
principala a compresiei orientatd SE-NV. De asemenea, planul de rupere pare sa fie orientat
paralel cu Arcul Carpatic, iIn concordantd cu orientarea replicilor pe aceeasi directie. Se
evidentiaza o serie de trasaturi constante ale proceselor de deformare din zona de avanfosa din

imediata vecinatatea a zonei epicentrale Vrancea.
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Fig. 11.27. Distributia epicentrelor cutremurelor crustale din zona Vrancea

Solutii de mecanism de tip faliere inversa apar numai in zona Radmnicu Sérat, care
reprezinta o zona de tranzitie intre falierea inversa predominanta in zona subcrustald Vrancea
si campul de deformare extensional din tot restul ariei extracarpatice. Solutia de mecanism
focal pentru secventa din anul 2007 (cutremurul principal) este de tip alunecare in directia
aliniamentului, cu o componenta de faliere normala, in timp ce pentru cutremurul principal
din secventa din anul 2009 este de faliere inversa, ceea ce denota caracterul complex al zonei
din fata Curburii Arcului Carpatic (Popescu, 2010).

Caracteristica secventelor de cutremure din zona Ramnicu Sarat este orientarea
planelor de faliere pe o directie nord est — sud vest, similara cu directia faliilor secundare din
zond (falierea principala fiind orientata nord vest — sud est) precum si cu orientarea
distributiei epicentrale a replicilor, caz intalnit in toate secventele seismice din zona. Pentru
toate secventele seismice ruperea are loc de la sud vest la nord est. Roiurile din zona
Vrancioaia sunt asociate Faliei Soveja - Carpen, orientata nord vest — sud est care este
delimitata la este de Falia Spinesti (Popescu, 2000, 2007). Tn zona sunt prezente si zone de
diapirism la adancimi de 5 - 5.5 km, cu o structura a stratelor sedimentare puternic
heterogena. Cutremurele din zona se caracterizeaza prin magnitudini mici, Mp<4 si se produc
fie grupate sub forma roiurilor seismice, fi singulare. S-a constat ca procesul de fracturare
care genereaza roiul de cutremure nu este capabil sd produca un soc principal.

Roiul seismic produs in aria adiacentd observatorului seismologic Vrancioaia in
perioada 6-30 septembrie 2008 a constat din 42 de microcutremure. Tinand cont de distributia

epicentrald a replicilor, de forma unei elipse cu axa mare orientatd N36V, in raport cu pozitia
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cutremurului principal se poate spune ca ruperea a fost circulara (Popescu, 2010). Cutremurul
principal a avut loc pe data de 6 septembrie 2008, ora 19:48, cu Mp= 4.4(Popescu, 2010)/
M,=3.4.
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Fig. 11.29. Secvente seismice in zona Ramnicu Sarat si roiuri sesimice in zona Vrancioaia. Tectonica dupa

Visarion et al., 1998 si Sandulescu, 1984.

North

Fig. 11.34. Solutia de plan de falie pentru cutremurul din data de 22 noiembrie 2014, ora 21:14:17 (Secventa
noiembrie 2014). Fig. 11.28 si Anexa A3
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La acest ultim eveniment solutia de plan de falie indica un cutremur cu faliere normala
in care compartimentul sud vestic are o miscare descendentd pe verticald, forta de
compresiune actioneazi pe o directie nord vest — sud est sub un unghi de 59° iar axa
relaxdrilor sub un unghi de 30° pe o directie nord vest — sud est. De remarcat faptul ca
unghiul sub care actioneaza forta P nu mai este cvasiorizontal ca in majoritatea cazurilor
cutremurelor crustale.

La doua saptamani de la producerea acestui puternic cutremur crustal, cel mai puternic
din epoca instrumentala, s-a produs, la o distanta de 1200 metri nord est, o replica de 4,5(My,)
pe data de 7 decembrie 2014, cu solutii de plan de falie aproape identice celor ale

cutremurului din data de 22 decembrie 2014.

North

/o

Fig. 11.35. Solutia de plan de falie pentru cutremurul din data de 7 decembrie 2014, ora 21:04:05 (Secventa
noiembrie 2014). Fig. 11.27 si Anexa 3

Un alt tip de eveniment seismic remarcabil §i remarcant pentru zona de curbura este
aparitia dubletului seismic. Dubletul seismic este evenimentul care consta din doud cutremure
de acelasi tip de adancime (crustala / intermediara etc.), apropiate in timp si ca magnitudine,
astfel incat primul eveniment produs sa nu poata fi considerat presocul celuilalt, iar ultimul

produs sa nu poata fi considerat replica primului.

11.2.1.3. Platforma Scitica

Depresiunea Bérlad (Depresiunea Predobrogeand) corespunde Platformei Scitice de pe
teritoriul romanesc (Sandulescu, 1984).

Depresiunea Predobrogeana s-a format prin fracturarea partii nordice a Orogenului
Nord-Dobrogean si a celei sudice a Platformei Moldovenesti. Faliile prin intermediul carora s-
a facilitat aceast lucru sunt: Falia Sf.Gheorghe, in sud, cu prelungirea ei inspre Tecuci spre
nord vest si Falia Bistritei (Falia Falciu - Plopana) Tn nord nord est (Mutihac, 2007). A treia
falie, Falia Trotusului, asigura contactul dintre domeniul scitic cu cel nord-dobrogean si

respectiv moesic (Fig. 11.5.).
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Fundamentul depresiunii este mixt: in nord nord est, un fundament de origine est-
europeana (stabil), iar Tn sud sud vest, un fundament de origine nord dobrogeana (cutat)
(Mutihac 2007).

Depresiunea Barlad este o depresiune de subsidenta situata la nord-est de regiunea
Vrancea, in Platforma Scitica, si reprezinta extinderea spre NV a Depresiunii Predobrogene.
Este delimitatd spre S de Falia Trotusului, care o separd de Platforma Moesica si Orogenul
Nord-Dobrogean, iar la nord de Falia Bistritei, care delimiteaza contactul ei cu Platforma
Moldoveneasca. In zond au fost observate numai evenimente de mirime moderatd (patru
socuri cu My > 5,0, dar care nu depasesc Mw=5,6). Distributia epicentrelor este difuza si nu

evidentiaza vreo orientare preferentiald a acestora.

[1.2.1.4. Zona Nord-Dobrogeana

Tn aria nord-dobrogeana, distributia epicentrelor cutremurelor nu este evident asociata
cu falia Sf.Gheorghe. O mare parte din epicentre sunt localizate in zona centrald a blocului
Nord Dobrogean. Distributia epicentrelor urmareste traseul liniilor tectonice din aria nord-
dobrogeana (Diaconescu et al., 2008).

Alta caracteristica importantd este extensia catre nord-vest a activitatii seismice,
corespunzitoare evident promontoriului nord-dobrogean de-a lungul extinderii Faliei
Peceneaga-Camena, care formeaza o zona de forfecare cu tectonica activa.

Astfel, zona tectonic activa se dezvolta mai ales la nord-vest de aria Braila - Galati, pe
o latime considerabila care poate atinge 40 de km, paralel la R&ul Siret, in aceasta zona fiind
identificate cateva falii cu sarituri variabile. Acestea pot fi raportate la doua sisteme majore:
sistemul extinderii Faliei crustale Peceneaga — Camena catre nord-vest, si un al doilea sistem
al faliei crustale Sf. Gheorghe. ldentificarea acestui sistem complex de falii a fost posibila
dupa studierea a numeroase sectiuni seismice care arata dezvoltarea acestor falii din adancime
catre suprafatd. Corelatia dintre pozitia faliilor si distributia epicentrelor subliniazd o zona
tectonic activa care se dezvolta imediat la sud de Falia Trotusului (Diaconescu et al., 2008).

Seismicitatea zonei este moderata (My= 5,5) si se grupeaza in interiorul limitelor
structurale Falia Galati - Tulcea - Sf.Gheorghe (la nord) si Falia Peceneaga - Camena (la sud)
(Diaconescu et al., 2008).

Un cutremur produs la data de 13 noiembrie 1981 langa orasul Tulcea a avut o

magnitudine my=5,2, o adancime de cca 9 km si o intensitate epicentrala de Io=VI+ (Oncescu
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et al., 1989). Analiza replicilor care au urmat socului principal a evidentiat o migratie a
activitatii seismice pe o distanta de cca 23 km de la nord est spre sud vest, in 34 de ore.

Un alt cutremur a avut loc pe 3 octombrie 2004 in partea de nord-est a oragului Tulcea,
circa 20 km distanta epicentrala. Cutremurul a avut o magnitudine de M,,=3,7 si a fost resimfit
pe o arie destul de mare, incluzand localitatile Chisindu in nord si Constanta in sud.

Pe 11 septembrie 1980 s-a produs un cutremur intre localitatile Galati si Braila cu o
magnitudine M,~=4,6, cu hipocentru la cca 19 km adancime si cu o intensitate epicentrala de
VI grade. 49 de replici au fost inregistrate la statia seismologica Carcaliu, la cca. 18 km
distanta epicentrald, cea mai mare replica atingdnd M;=3,3 (Radu and Oncescu, 1988).

Mecanismul focal indica o falie normala avand si o componenta orizontala.

North

/l

Fig. 11.38. Solutia de plan de falie pentru cutremurul nr. 34 din data de 11 septembrie din zona Briila - Galati.

In data de 2 Octombrie 2014 s-a produs un cutremur la SE de orasul Briila, in zona

cutremurului mai sus citat, cu magnitudinea de 3,4 si adancimea de 1 km.

North

Fig. 11.39. Solutia de plan de falie pentru cutremurul nr. 63 din data de 2 octombrie 2014 (Fig. 11.7, 11.10, 11.44 si
Anexa A2) din zona Briila - Galati.
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Desi cele doud evenimente sunt apropiate ca distanta iar cele doud solutii de plan de
falie sunt aseméanatoare, nu putem trage o concluzie clara privind apartenenta la aceeasi falie,
zona trebuind sa ramana sub observatie

O serie importanta de cutremure (Mw<5,0) s-au produs pe prelungirea de la NV de
Dunare, a Orogenului Nord-Dobrogean, in aria Promontoriului Nord-Dobrogean. Ele sunt
legate de acest sector si de contactul Orogenului-Nord Dobrogean cu Platforma Moesica in
aria Faliei Peceneaga Camena. Astfel, zona Galati - Briila - Marasesti se suprapune campului
de falii asociate Faliei Peceneaga-Camena unde activitatea seismica (desi are magnitudini
relativ mici) este frecventd, cu mecanisme de faliere cu alunecare pe directie sau normale. In
aceasta zona sunt inventariate alte 3 cutremure: 1894(M=3,2), 1983(M,=3,1) si
1999(My=3,7).

Un cutremur produs la data de 13 noiembrie 1981 langa orasul Tulcea a avut o
magnitudine my=5,2, o adancime de panid la 9 km si o intensitate epicentrald de Ip=VI+
(Oncescu et al., 1989). Analiza replicilor care au urmat socului principal a evidentiat o

migratie a activitatii seismice pe o distanta de cca 23 km de la NE la SV, in 34 de ore.

Tabelul 11.7
Parametrii hipocentrali ai socului principal si ai replicilor cutremurului de la Tulcea din
noiembrie 1981 (Dupa Oncescu et al., 1989).

Nr.crt. Data | Timp (UTC) | LatN(®) | LongE(®) | H(km) | Mp
1 81/11/13 09:07 45,20 28,93 4 54
2 /13 09:18 45,12 28,84 0 3,3
3 /13 12:53 45,00 28,89 0 2,9
4 /13 14:52 45,16 28,77 7 3,5
5 /13 22:37 45,10 28,67 7 2,9
6 /14 15:48 45,14 28,76 2 3,1
7 /14 19:37 45,12 28,69 9 2,9

North

Fig. 11.40. Solutia de plan de falie pentru cutremurul nr. 35 (socul principal) din data de 13 noiembrie 1981
(Fig. 11.7, 11.10,11.43 5i 11.44 si Anexa A2)

48



Solutia de plan de falie este de tip alunecare pe directie, cu planul de rupere orientat
aproximativ paralele pe Falia Sf. Gheorghe, Fig. 11.42.

Pe 3 octombrie 2004 un nou cutremur semnificativ s-a produs in partea de NE a
orasului Tulcea, circa 20 km distanta epicentrala. Desi cutremurul a avut o magnitudine de
Mw=3,7, el a fost resimtit pe o arie care include localitatile Chisinau in nord si Constanta in
sud. Valori mari ale intensitatii au fost inregistrate si in zona oraselor Galati si Braila. Cele
mai mari valori ale accelerasiei solului au fost semnalate in zona epicentrald (588 mm/s® la
Tulcea, componenta NS), Tnspre NV (50 mm/s® la Varlezi, 47 mm/s® la Oncesti, 42 mm/s® la
lasi, 30 mm/s® la Gohor, 29 mm/s® la Berezeni). Intensitatea pe scara Mercalli estimatd in
orasul Tulcea a fost de VI grade, semnalandu-se cu precadere fisuri si desprinderi de tencuiala

in cladirile construite din beton, in special la imbinari (casa scarii, rosturi etc.).

North

Fig. 11.41. Solutia de plan de falie pentru cutremurul nr. 43 din data de 3 octombrie 2004 (Fig. I1.7, 11.10, 11.41 si
Anexa A2) produs Tn zona Tulcea.

Mecanismul focal al cutremurului (Fig. 11.41) arata o faliere normala tipica cu un plan
nodal orientat aproximativ pe directia faliei Sfantu Gheorghe. Socul principal a fost urmat la
un interval de aproximativ 3 ore de o replica (3.10.2004, 11:41, M,, = 3,5) care a putut fi
localizata. O replica mai slabd a fost Inregistratd in aceeasi zi la ora 19:07, numai la 2 statii:
Tulcea (TLC) si Amara (AMR). Au mai fost identificate replici mai mici timp de aproximativ
o lunad dupa data producerii socului principal, dar acestea nu au putut fi localizate din lipsa de

.....

orasul Tulcea.
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[1.2.2. Zona sud-estica a Romaniei

Aria studiatd acopera Platforma Moesica si partea sudica a orogenului Carpatilor
Meridionali (fig. 11.83). Aceste doud unitati tectonice majore din Romania prezintd o
seismicitate crustald localizatd in cateva arii. Ariile Tn care s-au inregistrat cutremure cu
magnitudini moderate si mari sunt: Dobrogea de Sud, estul Campiei Roméane si zona
Céampulung - Fagaras - Sinaia. O activitate seismica mai slaba a fost observata deasemenea in
Oltenia si in nordul Depresiunii Getice.

Dupa anul 1981, in zona sud-vestica a Platformei Moesice au fost semnalate mai
multe cutremure cu magnitudini peste 4 (M) cum ar fi: My=4,4 in 17 lanuarie 1987 (Lat
45.55°N, Long 27.79°E, h=15 km); cutremurul cu M,=4,7 pe 3 octombrie 2004 (Lat 45.21°N,
Long 28.92°E, h=3.7 km); cutremurul M,,=3,7 pe 18 decembrie 2009 (Lat 45.51°N, Long
26.21°E, h=70 km); cutremurul cu M,=4,4 din data de 24 iunie 2014 de la Corabia (Lat
43.800N, Long 25.510E, h= 10,1 km) si cutremurul de la nord Tg. Carbunesti din data de 1
lanuarie 2011 cu M,,=4,5(Lat 45.03°N, Long 23.540h=6km), dar si cutremure cuprinse intre 3
si 4 (My) cum ar fi cutremurul cu Mw=3,5 din data de 1 septembrie 1991 (Long 45.48°N, Lat
26.93°E, h=21,5 km) sau cutremurul de la nord Giurgiu cu M,,=3,9 (Lat 43.95°N, Long
25.88°E, h=19 km).

In apropiere de orasul Urziceni este situati linia seismica Ciocdnesti - Lehliu -
Urziceni - Urlati, de-a lungul careia s-au evidentiat maxime de intensitate de la cutremurul din
1892, la cel din 1901 si in cazul cutremurelor balcanice din 1912 si 1913. In cazul
cutremurelor moldavice s-au inregistrat maxime de intensitate la Armasesti, Urziceni si
Ciocanesti - Margineni.

Printre faliile care au generat cutremure se pot enumera: Videle - Balaria, cu epicentre
la Vidra (18 noiembrie 1905, M=3,2) si Frumusani (20 aprilie 1977, M=3,9 si 3,4), Falia
Belciugatele - lleana cu epicentre locale bucurestene (22 aprilie 1900, 5 august 1904, 14
ianuarie 1910, 7. noiembrie 1910, M=2,5) si la Cernica (29 martie 1977, M=3,4), Falia Peris,
epicentru la Peris (1 decembrie 1977, M=3,7) si Falia Pogoanele cu un epicentru in localitatea

cu acelasi nume (18 aprilie 1916, M=2,5).
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Fig. 11.84. Seismicitatea crustald a zonei de sud est a Romaniei pentru cutremurele
cu magnitudinea M,,>2,5. Punctele rosii Reprezinta epicentrele cutremurelor crustale.
Tectonica dupa Sandulescu 1984, 1988 Si Matenco 2007

In jurul municipiului Bucuresti, au avut loc o serie de cutremure, o parte din ele fiind
ca urmare ale cutremurului major de la 4 martie 1977 (Cornea si Polonic, 1979). Majoritate au
magnitudini Mw<3,0, si doar cateva depasesc 3 grade, acestea fiind aliniate de-a lungul Faliei
Oltenita-Turtucaia.

Tn afara acestui aliniament este de remarcat existenta unui aliniament orientat NE -
SV, la vest de Bucuresti, cu magnitudinea maxima de 3,1 (M) pentru cutremurul din data de
29 februarie 2008, Lat 44.463° N si Long 25.77°E, h=0.7 km si adancimi crustale, valoarea
maxima fiind de 11,9 km pentru cutremurul din data de 20 iunie 2009, Lat 44.204 si Long
25.734, M,=2,8.

Intre faliile Intramoesici si Capidava-Ovidiu se observd o activitatea seismici
semnificativa cu multe cutremure de magnitudine (Mw 2,0-3,0) si doar cateva cu Mw>3,0
spre nord si est de o linie Bucuresti-Ploiesti, cu epicentre la Tomsani, la vest Urziceni, Baba
Ana etc. Este de remarcat un cutremur cu Mw=5,4 la Cazanesti in 4 ianuarie 1960.

Intre Falia Intramoesicd si Valea Olt desi activitatea seismica este mult redusd in
comparatie cu cea de la est de Falia Intramoesica, au avut loc mai multe cutremure cu
magnitudini >3,0 (My,) Tn zona localitatilor Gaesti, Alexandria, Buftea, Olteni, iar alte
cutremure, cele de pe Valea Oltului la Draganesti Olt si la Slatina.

Sinaia este o alti zona seismogeni localizatd in aria Carpatilor Orientali. In aceasta
zona au fost inregistrate mai multe cutremure cu magnitudini mici si moderate. Dintre ele se
remarca o secventd de tipul presocuri-soc principal-replici cu magnitudinea M >1,3(peste
350 cutremure),(Enescu et al., 1996).
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Cutremurele fagarasene isi au originea in aria Carpatilor Meridionali si au focarele
situate la est de Valea Oltului (Atanasiu, 1961, Diaconescu 2015). Tn aceastd arie s-a produs
cel mai mare cutremur, dupa zona Vrancea, de pe teritoriul roménesc la data de 26 ianuarie
1916, cu o intensitate estimata a fi depasit gradul 7 in epicentru (26 ianuarie 1916 (M=6,4),
care a fost urmat de nenumadrate replici extinse pe cca 6 luni. Atanasiu (1961) citeaza si alte
linii seismice precum: Calimanesti-Cotesti-Horezu si  Arefu-Ocnele Mari-Govora unde
intensitatile raportate au avut valori I<5 grade, regiunea Campulung, cu intensitdti relativ

frecvente de 5 grade in aria epicentrala,: 4 evenimente in 25 ani (1891-1916).

[1.2.2.1. Dobrogea centrala si de sud

La sud de Falia Peceneaga-Camena existd o distributie a seismicitatii care urmareste
atat directia faliilor Palazu si Horia-Pantelimonu de sus, cat si o directie SV-NE, transversala
pe acestea doua.

Totodata este de notat pastrarea tendintei de orientare NV-SE si in zona continentala a
selfului Marii Negre. Este de remarcat faptul ca marea majoritatea a cutremurelor, peste 99%,
au hipocentrul localizat in domeniul crustal, iar in primii 10 kilometri ai crustei sunt
localizate 67% dintre seisme. Numai cateva cutremure au hipocentrele localizate Th domeniul
subcrustal. Tn ceea ce priveste magnitudinea, putem remarca faptul cd marea majoritate a
cutremurelor sunt situate n domeniul de magnitudini 2-3(My,). In Dobrogea Centrala, unde
adancimea maxima a hipocentrelor este de 96 de km, suprafata Moho fiind estimata la
adancimea de 32 km in sud si de 35 de km in nord, se remarca deasemenea un salt al
adancimilor hipocentrale dar mult mai mic, de la 20 km la 24 de km 1n zona cursului Dunarii
(in dreptul mult discutatei falii a Dundrii), adancimea hipocentrelor evoluand dupa o pantd
descrescitoare lina de la est la vest. In Dobrogea de Sud, unde addncimea maximi a
hipocentrelor ajunge la 96 de km, iar Moho este situat undeva in jurul valorii de 30 km
(Radulescu, 1989), saltul se produce la nivelul meridianului de 28.7°E, aproximativ la fel ca
in Dobrogea de Nord, de la 20 la 30 de km.
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Fig. 11.86. Distributia epicentrelor cutremurelor cu M,>2. Tectonica dupa M. Visarion et al., 1988.

11.2.2.2. Zona de est a Platformei Moesice

Partea estica a Platformei Moesice se Inscrie in categoria ariilor cu seismicitate
crustala cu cutremure cu magnitudini < 5 grade: in 4 ianuarie 1960 la vest de Amara, intre
Urziceni si Slobozia, Mw= 5,4 cu focar la 40 km adancime, sau cutremurul de la Radulesti
(15 km nord Urziceni) din 27 februarie 1967 cu o magnitudine M,=5,0. Cutremure cu
magnitudini < 4,5 grade s-au mai inregistrat in ariile epicentrale din raza localitatilor:
Urziceni, Tomsani, Plopeni si Urlati, Ploiesti, apoi intre Bucuresti si Ploiesti la Peris, Tg.

Fierbinti Caciulati, Otopeni si Veresti.

1.2.2.3. Zona Fagaras-Campulung

Zona seismogena Fagaras-Campulung este situata la limita cu Carpatii Orientali. Zona
Fagaras se face remarcata prin socuri puternice ce pot ajunge la My ~ 6,5 ( 26 ianuarie 1916

(My = 6,4) care a fost urmat de un numar mare de replici (Atanasiu, 1961)). Mai este de
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subliniat faptul ca in zona s-a mai produs un cutremur cu magnitudine de 5,2(Mw) la data de
12 aprilie 1969, 45.31 lat N, 25.12 long E, adancime focala 8 km. Un alt cutremur este cel
produs n data de 14 decembrie 1955 cu magnitudinea de 4.2 (M,). Tn anul 1940, pe data de 5
ianuarie, s-a produs la nord vest (in imediata apropiere a orasului Campulung Muscel) un
cutremur cu magnitudinea de 4,5 (M), In apropierea Faliei Intramoesice. Alte cutremure sunt
cele situate la intersectia Faliei Intramoesice cu cea a Cernei, In 1571 respectiv 1590,

amandoua cu magnitudinea de 6,5(M,)).

11.2.2.4. Zona Sinaia

Aceasta zond este caracterizatd de cutremure crustale cu magnitudini modeste
(My<4,0). Marea majoritate a adancimile hipocentrelor sunt situate in domeniul crustal, dar
sunt prezente si cutremure cu caracter intermediar. Se poate face ipoteza cd evenimentele
crustale sunt generate pe o extensie a Faliei Intramoesice, care probabil ajunge in aceastd
zona. Aici analiza seismicitatii (Diaconescu et al., 2009) pune in evidenta doua clustere de
cutremure subcrustale (h> 60 km), una situata in zona Sinaia, sensul strict cu orientare N-S si
hipocentrele situate in intervalul 60-105 km, si una mai la nord, cu o orientare NV - SE (in
depresiunea Brasov) fatd de zona Vrancea, cu hipocentrele situate in intervalul 60-136 km
(Fig. 11.117). Rata energiei eliberate este mult mai mica (My< 3,7 in zona Sinaia si My< 3,11n
Depresiunea Brasov) fata de zona Vrancea. Prezenta acestor clustere corelate cu datele de
tomografie seismica (Zaharia et al., 2009) subliniazd existenta unor heterogenitati
semnificative Tn manta (Neagoe et al., 2010). Pentru zona Sinaia (sensul strict) este
caracteristica existenfa unei secvente de cutremure crustale aparute in perioada mai-iunie
1993. S-a pus in evidenta o crestere a activitatii seismice (serie de presocuri), Cu 0 serie de
345 de cutremure cu M >1,5 fiind identificate pe seismogramele inregistrate la statia
seismologica de la Cheia. Solutia de plan de falie a socului principal (M =5,1, M,,=3,4) este
una normala cu o orientare nord vest-sud est (Popescu, 2007).
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Fig. 11.117 Harta tectonica la nivelul fundamentului pentru zonele Caimpulung si Sinaia. Punctele rosii reprezinta
epicentrele cutremurelor cu magnitudine mai mare ca 2.5; IF- Falia Intramoesica.; CTF — Falia Céalimanesti-Tg.
Jiu; BTF- Falia Bibesti-Tinosu; DMF- Falia Dealu Mare; COF — Falia Capidava-Ovidiu; TF — Falia Trotus;
STF — Falia Sud Transilvana; PCF- Falia Peceneaga-Camena; CF-Falia Cerna. Dupa Neagoe et al., 2010

11.2.2.4.1. Model geofizic pentru zona Campulung

In aceasta zona adancimea hipocentrelor este situata in domeniul crustal, aici fiind
posibila si 0 usoara ridicare a fundamentului datorita fortelor de compresiune ce actioneaza.
Majoritatea solutiilor de plan de falie indica falierea inversa, urmate de strike slip (Fig.
11.132), cu o deplasare orizontala a compartimentului dextru ce indica un stress compresiv al
zonei. Totodata, adancimea hipocentrelor migreaza de la 35,2 km in nord la 3-4 km spre sudul
zonei, urmand atat harta anomaliilor gravitatii in aer liber cat si harta discontinuitatii
Mohorovicic (Diaconescu, 2009).

Numarul de cutremure cu solutii de plan de falie este Tnsa insuficient inca pentru a
trage o concluzie clara privind caracterul si distributia spatiala a faliilor din zona respectiva.
Dar prezenta atat a falierii inverse cat si a falierii de tip strike slip converg catre ideea
enuntata in paragraful anterior, aceea ca accidentele tectonice raspunzatoare de producerea

evenimentelor seismice sunt efectul procesolor dinamice corespunzatoare cladirii esafodajului
carpatic.
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11.2.2.4.2. Model geofizic pentru zona Sinaia

In ceea ce priveste zona Sinaia, modelul geofizic implici douia componente: o
componenta crustala si una subcrustala (Fig. 11.132).

Se pare ca mecanismele producerii falierii pentru cutremurele crustale sunt similare cu
cele din zona Campulung. Tn aceastd zona cutremurele sunt situate de-a lungul vai Raului
lalomita, in domeniul crustal, avand acelasi caracter preponderent de faliere inversa combinat
cu strike slip cu o deplasare orizontala a compartimentului dextru, marcand caracterul
compresiv al zonei, Valea lalomitei fiind considerata limita de contact dintre Carpatii
Orientali si cei Meridionali (Sandulescu, 1984, Mutihac, 2007).

Tn ceea ce priveste componenta subcrustali, n zona Sinaia se face simtita prezenta atat
a cutremurelor subcrustale si intermediare cat si prezenta unor cutremure cu adancime de pana

la 108 km (intrand astfel in zona cutremurelor adanci).
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Fig. 11.132. Harta distributiei epicentrelor cutremurelor cu solutii de plan de falie.
Cruci rosii - faliere inversa; romburi albastre - faliere tip strike slip; linii negre — plane de
sensibilitate seismica.

56



In figura 11.132 s-a evidentiat existenta a patru linii de sensibilitate seismica, astfel :

- Linia A-A’ corespunde unei falieri de tip falie de alunecare (strike slip) cu
deplasarea compartimentului nordic spre vest si avand tendinta de ridicare peste
compartimentul sudic (tip faliere strike slip senestru inversa).

- Linia B-B’ corespunde unei falieri de tip falie inversa in care compartimentul vestic
Tncaleca peste compartimentul estic dupa un plan cu un unghi de inclinare mediu de
40°,

- Linia C-C’ corespunde unei falieri de tip falie inversa in care compartimentul vestic
Tncaleca peste compartimentul estic dupa un plan cu un unghi de inclinare mediu de
50°.

- Linia D-D’ (zona Sinaia) este o faliere de tip falie inversa.

1.2.2.5. Zona Bucuresti

Tn ultimii ani, datorita indesirii retelei de observatoare seismice pe teritoriul Romaniei s-a
pus in evidenta o alta zona seismica in apropiere de Bucuresti, in zona sa nord-vestica, pe un
aliniament orientat NE-SV, unind localitatile Crevedia Mare - Racari - Colacu, unde s-a
inregistrat un numar de 50 de cutremure in perioada 2007 - februarie 2010.

Desi acest aliniament nu este cunoscut din punct de vedere istoric ca fiind un real
pericol pentru zonele dens populate din zona, magnitudinea maxima cunoscuta fiind de 3,2
(M), a atras atentia orientarea sa similara cu aliniamentele de cutremure crustale din zona
Vrancea (Diaconescu, 2009), precum si faptul ca si aici sunt cunoscute cutremure subcrustale,
domeniul maxim de adancime fiind 70 km.

Primul cutremur inregistrat Tn aceasta zona a fost in anul 1983, zona remarcandu-se
incepand cu anul 2007 cand au inceput sa fie Tnregistrate in medie n jur de 27 de cutremure
anual.

Tot in aceasta zona, Tn anul 2009, pe 20 iunie s-a produs o secventa seismica de tip soc
principal-replica, cu socul principal de Mp=3,8 iar replica de Mp=2,8.

Tn anul 2012, pe data de 7 martie s-a produs in zona lacul Morii un cutremur cu

magnitudinea (M) de 3,4, resimtit in zona nord-vestica a Bucurestiului
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Fig. 11.133. Distributia cutremurelor in zona Bucuresti. Dupa loane et al., 2014

11.2.2.6. Zona Oltului

Cutremurele fagarasene de pe valea Oltului si zona adiacenta acesteia 1si au originea in
aria Carpatilor Meridionali si au focarele situate la est si vest de Valea Oltului (Atanasiu,
1961). Tn aceasti arie s-a produs cel mai mare cutremur, dupi zona Vrancea, de pe teritoriul
romanesc, la data de 26 ianuarie 1916, cu o intensitate estimatd a fi depasit gradul 7 in
epicentru (My=6,4), care a fost urmat de nenumarate replici extinse pe cca 6 luni. In aceeasi
zi cu seismul principal de 6,4 (My,) s-au mai produs si alte trei cutremure semnificative: unul
de 5,2(My,), unul de 5,0 (My,) si unul de 4,4 (My).

In general, seismicitatea care caracterizeaza aria Carpatilor Meridionali este
semnificativ mai mare comparativ cu cea din aria Carpatilor Orientali, ceea ce ar putea indica
un contact mai activ al orogenului alpin cu Platforma Moesica, fata de contactul cu Placa Est-
Europeana, care pare in prezent sudat (Diaconescu et al., 2015).
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Tn partea de sud a Olteniei s-au resimtit cateva cutremure in ariile Craiova si Caracal.
Cutremurele din Oltenia sunt tectonic asociate fie sistemelor de falii transversale din
Platforma Moesica (exemple: Falia Jiului, Falia Motrului, Falia Oltului), fie sistemului de falii
orientat est-vest dupa care platforma se afunda sub avanfosa si orogenul carpatic (Falia
Timoc, Falia Tg. Jiu-Calimanesti) (Fig. 11.164).
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Fig. 11.164. Seismicitatea zonei de la vest de Olt. Epicentre ale cutremurelor cu magnitudine M>2. Tectonica
dupa Matenco L., 1997

Unele cutremure din zona Craiova-Slatina ar putea fi legate de masivul intrusiv Bals-
Optasi care a penetrat formatiunile platformei, determinand si o ridicare structurala important
(apreciata ca atare de catre cercetdrile de geologie a petrolului) si de faliile care marginesc
aceasta ridicare.

Cutremurul din data de 24 iunie 2014, ora 19:39:53, 43.767° Lat N/ 24.4322° Long E,
ml=4,4 poate fi atribuit Faliei Jiului. Adancimea (17 Km) la care s-a produs situeaza
cutremurul Tn categoria seismelor crustale.

Atanasiu (1961) pune in evidentd, pe baza datelor din arhive, urmatoarele zone
seismic active din Oltenia:

(@) Regiunea Dragotesti: Doua cutremure locale sunt observate in aceasta zona la 30

decembrie 1894 si la 12 februarie 1916 cu I=4 si respectiv 5,0.
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(b) Regiunea Baia de Arama: cel mai semnificativ cutremur s-a produs la 11
octombrie 1910 si a fost resimtit la Baia de Arama, Balta si Varciorova (I=4), si la Turnu
Severin. Baia de Arama este consideratd ca o regiune epicentrald pentru ca acolo s-au
observat miscari verticale. Intre Baia de Arama si Balta apare un sinclinal cu aspect de graben
umplut cu depozite miocene.

(c) Alte focare in Oltenia de vest: la Turnu Severin - un cutremur slab in 11 martie
1894, la Samarinesti, in 20 mai 1893, I=4, Rosia de Amaradia la 4 februarie 1916, 1=2,
Craiova pe 28 iunie 1902, I=3 si Caracal pe 13 ianuarie 1898, 1=3.

1.2.2. 8. Depresiunea Getica

Activitatea seismica de la vest de raul Olt se manifestd prin seisme cu magnitudine
moderata, care rareori depdsesc 5 grade, ultimul cutremur cu o magnitudine de 5,2 fiind

inregistrat in 1943 la Baia de Arama.
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Fig. 11.166. Harta structurala a depresiunii Getice situata intre vaile Tismana si Cerna.
Punctele albastre reprezinta epicentrele secventei seismice din lanuarie 2012. A, B, C reprezintd
cutremurele cu solutii de plan de falie. Dupd Popescu et al., 2014

Tn vestul Olteniei, de la Turnu Severin spre Tg. Jiu, Tg. Carbunesti, Corabia s-au
inregistrat cutremure cu magnitudini de pana la 5,6 (M,,). La est de Tismana (M,=5,2 la 20
iunie 1943), alte doua cutremure cu M,,=4,5 au avut loc pe 9 iulie 1912 la cca 9 km sud de Tg.
Jiu si la 4 mai 1963, la cca 22 km NV de aceeasi localitate. Mai la vest, in Oltenia, cateva
cutremure de M,,=3,9 si 4,0 au fost localizate la 20 km SE de Petrosani (26 iulie 1962), la 15
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km NV de Strehaia (20 mai 1893) si la sud Dragotesti (12 februarie 1916). S-a inregistrat o
serie de cutremure cu magnitudine mai mici, de M,, 3,5-3,8 la NV de Tg. Jiu (6 martie 1987).

Alte numeroase cutremure cu M,,<3,4 au fost identificate in Oltenia de vest si de nord-vest.

[1.2.3. Zona de sud vest a Romaniei

Zona de studiu se suprapune peste unitatile tectonice reprezentate de zona de vest a
orogenul Carpatilor Meridionali si Depresiunea Panonica.

Activitatea seismica crustald este localizatda in cateva arii care se suprapun unor
elemente tectonice active: blocuri crustele cu miscari diferentiale sau linii de contact intre
structuri adiacente. Zonele active sunt situate la limita sau in interiorul orogenului Carpatilor
Meridionali sau in Campia Banatului: de la Orsova la Baile Herculane spre Teregova si
Poiana Marului, de la Moldova Noua spre Anina si Oravita pana la Resita, de la Timisoara
spre SV, la Jebel si Banloc, la nord de canalul Bega in zona Sannicolau Mare, 1a Arad - Vinga
si Calacea, ca si pe Valea Timisului spre Faget. Cutremurele crustale din aceste arii ating
magnitudini moderate de pana la M, 5,6. Adancimea de producere este intre 5 si30 km, unele
depasind chiar acest interval.

In Zona Danubiani s-au Tnregistrat cutremure cu magnitudini de pani la My=5,6.
Cutremurele care au depasit M,, 5,0 au fost localizate in zona Mehadia - Baile Herculane
(M,,=5,6, la 18 iulie 1991), la Moldova Noua (My=5,3 pe 10 si 11 iulie 1879). Mai dese au
fost cutremurele cu M, intre 4,0 si 5,0 grade. Tn primul rand se remarci o secventi de cca. 11
cutremure produse in zona Moldova Noud, din septembrie 1879 pana in martie 1880, cu
magnitudini estimate la M,, =4,7. Un eveniment de M,=4,7 (19 decembrie 1984) a fost
localizat la sud de Oravita. Doua cutremure cu My, =4,4 s-au produs in Zona Danubiana pe 31
august 1909 langa Anina si pe 31 mai 1927 langa Sasca Montana. Pe 11 octombrie 1910 un
cutremur de My, =4,3 se produce in zona Baile Herculane. Doua cutremure cu M= 4,3 au loc
la sud de Resita (16 aprilie 1912) si la nord de Bozovici (24 martie 1922). O serie de
cutremure cu magnitudine mai mici, de M, =3,5-3,8 au fost localizate la Sasca Montana (24
mai 2002), Novaci (10 mai 1980), nord Bozovici (18 ianuarie 1933), nord vest Tg. Jiu (6
martie 1987), 25 km sud Bozovici (22 octombrie 2004) si Sasca Montana (23 mai si 2 august
2002). Alte numeroase cutremure cu M,<3,4 au fost identificate in zona de nord vest, precum

si in Zona Danubiana.
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11.2.3.1. Zona Danubiana

Zona seismogena, numita ,,Zona Danubiand”, reprezinta zona sud vestica, adiacenta
Dunariiea, a Carpatilor Meridionali. Activitatea seismica este remarcabila, mai ales in zona de
granita si peste Dunare in Serbia. Magnitudinea cutremurelor nu depaseste insa 5,6 grade (18
iulie 1991).

Zona Danubiana este consideratd ca o zond cu o seismicitate relativ ridicata.
Magnitudinea maxima observatd a fost de M¢=5,6 pe data de 11 octombrie 1879. Un
eveniment mai recent s-a produs pe 18 iulie 1991, M¢=5.5, socul principal fiind urmat de
numeroase replici. Solutiile disponibile ale planelor de falie pentru trei cutremure, cel mai
mare fiind cel din 18 iulie 1991 indica o faliere normald, cu axa T pe directia N-S, n
concordantd cu regimul extensional din Carpatii Meridionali (Oncescu et al., 1988 si
Radulian et al., 1996).

Cutremurele danubiene se caracterizeaza prin secvente cu replici humeroase. Zona
Danubiana cuprinde mai multe subzone:

(@) Zona Teregova: doua cutremure au avut loc in anul 1886 cu 1=2-3 grade. Focarul
din aceastd zond se suprapune peste zona de culminatie seismicd a cutremurului major din 10
noiembrie 1940, ceea ce sugereaza o linie de sensibilitate seismicd pornind de la sud de
Caransebes si se extinde spre sud cel putin pana la Orsova.

(b) Zona Oravita-Sasca: intre cele doua localitati s-au observat mai multe cutremure:
in anul 1887, un cutremur slab la Oravita, in 1907, Oravita, I=3" iar Tn anul 1911 la Sasca,
1=4.

(c) Moldova Noua: intre octombrie 1879 si aprilie 1880 s-au inregistrat peste 80 de
secvente ale socului major, in regiunea Moldova Noua. Intensitatile atinse au ajuns pana la
I=6" - 7. Teritoriul afectat are o formi alungiti pe directia NV - SE, de la Vrsac (Serbia) pani
la Calafat.

(c) Zona Vrsac (Serbia): (20 km de granita cu Romania). Doud cutremure au fost

resimtite i pe teritoriul romanesc, in anul 1883, gradul IV si in anul 1884, 1=3-4.

11.2.3.2. Zona Banat

Contactul Depresiunii Panonice cu orogenul Carpatilor Meridionali, a Muntilor
Apuseni si a Carpatilor Orientali are loc In partea vestica si nord vestica a Romaniei. Aceasta

arie prezintd o intensa activitate neotectonicd care genereaza o activitate seismica importanta.
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O serie de epicentre ale cutremurelor locale s-au dovedit a se suprapune de-a lungul unor
fracturi care joacd un rol important in cadrul structural al regiunii (Polonic, 1985).

Pe baza distributiei seismicitatii putem defini doua arii active, distincte pentru
Depresiunea Panonica: zona Banat la sud, si zona Crisana - Maramures la nord.

Caracteristic seismicitatii zonei Banat este prezenta mai multor cutremure cu
magnitudine My > 5, care nu depasesc magnitudinea de 5,6(My) precum si carcaterul
policinetic cu numeroase replici..

In zona Banat predomina falierea de alunecare pe directic urmati de cea inversa. Se
evidentiaza un camp regional de compresie pe orizontald, orientat est-vest. Radulian et al.
(1996), a aratat ca solutiile de plan de falie situate in lungul marginii estice a Depresiunii
Panonice si in zona Muntilor Apuseni, indica caracterul compresional al campului de
tensiune. Acest lucru este in concordantd cu Grunthal si Stromeyer (1992) care spune ca
Bazinul Panonic are pentru regimul extensional care il caracterizeaza, un modelul radial al
regimului extensional care implicd un cdmp compresional orientat pe o directie E-V in
regiunea intra-carpatica. Chiar daca orientarea axelor P nu este perfect documentata, se
confirma un regim compresional pe directia E-V, sugerand caracterul compresiv al campului
de stres din Banat.

La vest de meridianul orasului Timisoara s-au remarcat opt focare seismice, din care
cinci au produs intensititi >5": la Bulgirus - Mokrin (Serbia), Timisoara, Sanmihaiu -
German, Vinga, Varias, Elek (Ungaria), Pardani (Meda ?- Serbia), Rudna, Paniova.

Zona Canalului Bega: in aceasta zond s-au inregistrat mai multe cutremure in localitati
situate de o parte si de alta a granitei cu Serbia. Un cutremur semnificativ (I=5") s-a produs la
2 aprilie 1901. Au fost afectate mai multe localitati, aria epicentrala avand o directie NE-SV si
culminatii la Rudna si Beodra - Dragutinovo (Serbia) unde s-a atins 1=6.

Zona Vinga-Varias: un cutremur produs la 29 ianuarie 1900 prezinta izoseiste pe o
directic NE-SV avand ca axd linia Arad - Gura Tisei. Cutremurul a produs pagube
constructiilor pe o suprafatd de cca 220 kmp. Un alt cutremur s-a produs la 10 iulie 1887 cu
I=5-7 grade, puternic resimfit la Vinga si Periam.

Zona Bulgarus-Mocrin: cutremurul din 31 octombrie 1879 a avut o distributie a
energiei pe directia E-V. Desi nu se cunosc prea multe detalii, pare a fi o replica intarziata a

cutremurului de la Moldova Noua din 10 octombrie 1879.
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Fig. 11.178. Seismicitatea crustald a zonei de sud est a Roméniei pentru cutremurele cu magnitudinea M,,>2.5
Punctele rosii reprezinta epicentrele cutremurelor crustale
Elementele tectonice majore dupa Sandulescu, 1984, Visarion 1979, Matenco., 2007

Dupa datele documentate istoric, Timisoara pare a fi centrul seismic cel mai activ din
Banat. Intensitatea maxima atinsd pare a nu fi depasit [>6 grade la cutremurul din 20
octombrie 1879. Energia disipata s-a propagat cu predilectie spre E si mai ales SE, decat spre
Carpatilor.

Banatul are o activitate seismica ridicata, cu multe cutremure avand MI>5,0, fara a
depasi 5,6 grade, cu hipocentre in partea superioara a crustei (h=5-10 km adancime), urmate
de numeroase replici la intervale de timp relativ mari. Secvente semnificative s-au produs in

aprilie 1974, Ms=5,6, iulie 1991, Ms=5,7 si decembrie 1991, Ms=5.6.
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11.2.4. Zona de vest si nord-vest a Romaniei

Zona analizatd in acest subcapitol se afla la contactul dintre orogenul Muntilor
Apuseni: spre vest cu Depresiunea Panonica iar spre est cu Depresiunea Transilvaniei,
respectiv la contactul Carpatilor Orientali spre vest cu Depresiunea Transilvaniei.

Principalele zone active se afla pe marginea Depresiunii Panonice, la contactul cu
fundamentului Muntilor Apuseni si al Carpatilor Orientali. Corelarea seismicitatii crustale cu
elementele tectonice confirma gruparea epicentrelor evenimentelor crustale in jurul unor zone
faliate care separa structuri cu fundament denivelat, cum ar fi structurile de la sud si respectiv
nord de Oradea: grabenele Borod, Sannicolau si Galospetreu-Mecentiu (Raileanu et al., 1992)
si horstul Salaj, depresiunea Satu Mare si blocul Oas-Gutéi (Polonic, 1980).

Activitatea seismica observata in aria analizata este de nivel moderat. Datele istorice
sugereaza doud cutremure potentiale cu magnitudini >6, unul cu magnitudinea de 6,2(M,,) Tn
anul 1802 si unul cu magnitudine de 6 (M) in anul 1444, Tn general cutremurele
caracteristice zonei au magnitudine Mw<5,6. Intervalul de adancime al hipocentrelor este
situat n intervalul 3 - 33 km, conducand la repartizarea energiei seismice fintr-o arie

epicentrala redusa.

11.2.4.1. Zona Crisana - Maramures

Informatiile istorice sugereaza pentru zona Crigsana - Maramures cutremure potentiale
cu magnitudini > 6. Din secolul al XIX-lea si pana in prezent nu s-a inregistrat decat un
singur eveniment cu magnitudinea de M,,=5,6, pe 15 octombrie 1834 la sud de Carei (zona
Piscolt-Petresti) (cca. 15 km sud de Carei). Un alt cutremur important s-a produs in data 5
lanuarie 1823, avand magnitudinea 5 (M,,), situat la est Sighetul Marmatiei.

Zona in care s-au produs cutremurele din jurul localitatilor Oradea si Carei se
suprapune intersectiei unor falii cu orientari sud vest-nord est si vest-est, cu focare normale,
cum ar fi cutremurul din data de 12 aprilie 1886 cu magnitudinea 4.1(M,,) la sud de Oradea,
cutremurul cu magnitudine de 4.7(M,,) din data de 11 martie 1893 din zona Carei.

Pentru zona Crisurilor sunt citate, pe langa focarul de la Elek (Mw= 3,8) din anul
1905, pe granita cu Ungaria, (Nord Arad), cutremurele din anii 1847 si 1859, ambele creditate
cu magnitudinea 5(Mw).

Zona Petreni (SV Carei) este cunoscuta ca locul unde s-a resimtit un cutremur slab in

anul 1893, cu magnitudine 4,7(My,).
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Tn muntii Apuseni este consemnat un singur cutremur semnificativ, cu epicentru intre
Baita si Sudrigiu, pe 11 iulie 1911, avand magnitudine 3,7(M,,). Tot Tn aceea zona, la nord de
Zarand a mai fost raportat un cutremur cu magnitudinea de 4,3 (M,,) n 1910.

Cutremure semnificative s-au mai produs si in zona Clujului, cu magnitudine de 4,7
(M) Tn data de 5 mai 1523 si de 5.3 (My,) n data de 15 februarie 1786.

Tn zona Maramures in perioada 1876-1926 au avut loc o serie de cutremure cu
intensitate maxima V, (Polonic, 1980), cu multe replici. Cutremurele se produc intr-o zona
situata la vest de Sighetul Marmatiei, in lungul Tisei, sau pe aliniamente orientate nord vest-
sud est. Aceste orientate nord vest-sud est, paralele cu Carpatii Orientali, reflecta fracturile in
trepte care conduc la scufundarea fundamentului cristalin sub Carpati.

Pe falia Dragos Voda si faliile asociate, in zona Baia Mare, au avut loc cutremure mai
importante la 30 iune 1978 (My = 4), vest Baia Mare, si in martie 1979, trei cutremure, din
care cel din data de 8 martie a avut magnitudinea de 3.2 (M,,). Zona este plasata pe o falie
crustala orientata vest-est, care spre est intra in contact cu falia ce limiteaza la nord Masivul
Rodnei.

Zona Maramures este afectatd de o seismicitate crustald grupatd in jurul catorva
localitati (Polonic 1980). La Sighetul Marmatiei (pe faliile Mara si Halmeu) s-au evidentiat
cateva focare seismice destul de active ca frecventa de aparitie. Tn anii 1894 si 1893 s-au
produs seisme cu magnitudinea de 3,8(M,,) si respectiv de 4,7(M,,); n anul 1888 s-a produs
un cutremur cu magnitudinea de 3,8 (M) ce a avut loc la Costiui; in anul 1911 a fost generat
un seism la Sarasau, magnitudine 4 (M), urmat la cateva zile de o replica mai slaba; in anul
1926 a avut loc un cutremur de magnitudine 4 (Mw) si intensitate 1=4" (intensitate maxima pe
linia Sighet-Ocna Sugatag). Dupa modul cum au fost afectate diferire localitati sunt sugerate
liniile seismice de la Sarasau - Teceu, Sighet - Ocna Sugatag si Costiui - Strdmtura. Polonic
(1980) mentioneaza ca pe durata a 66 de ani (1876 - 1940) pentru care au fost disponibile

. .. . . R . . + . . . . . -
informatii, nu s-au simtit intensitati mai mari de [=5", deci seismicitatea a fost relativ slaba.
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11.2.4.2. Depresiunea Transilvaniei

Tn zona centrali a Depresiunii Transilvaniei, intre Tarnava Mare si Tarnava Mica,
existd o zona seismica cu un cutremur important produs la 3 octombrie 1880 cu magnitudinea
de 5.3(My) sunt mentionate cutremure cu magnitudinea de 5. 9 (My,) in 1223 si tot 5.9 (My))
Tn 1523 si altul mai recent, din 10august 1994, cu magnitudinea M,, = 3.3, si adancime de 10
km.

Un alt cutremur important s-a produs la 3 octombrie 1880 cu magnitudinea de
5,3(My). Sunt deasemenea mentionate caateva cutremure cu magnitudinea de 5.9 (My) in
anul 1223 si tot de 5.9 (M,y) in anul 1523. ceva mai recent, in 10 august1994 s-a produs un
seismic cu magnitudine M = 3,3, la 0 adancime de 10 km. Cutremurul din anul 1880 s-a
resimtit, cu o intensitate de 5" pe o arie definitd de localititile Turda-Targu Mures-Bazna-
Alba lulia; acest seism a avut o zona epicentrala difuza, cu doua directii de intensitate ridicata,
spre N si spre NV (Atanasiu 1961). Aici s-au observat culminatii pe liniile Gdmbut-Ozd si
Bazna-Bagaciu. Spre NV, o linie de maximum se extinde spre Cluj, cu alte doua maxime, la
Nadaselu si Zimbor. Paralel cu aceasta linie apar maxime la Simleul Silvaniei si Huedin
(Atanasiu, 1961). Pe aceasta linie se afld si focarul de la Manastiur al cutremurului din 18
octombrie 1911. O alta prelungire apare spre vest, de la Alba lulia Tnspre Zlatna, iar spre nord
un maximum de la Reghin-Teaca pana spre Bistrita (Atanasiu, 1961).

Tn sudul depresiunii Transilvaniei, intre Tarnava si Olt, s-a observat 0 zona cu maxime
de intensitate la Mesendorf si Sibiu. Pe Valea Muresului, o altd zona de maxim este situata
intre Deva si Orastie. Cutremurul a fost resimtit pe o arie larga de cca 62000 km? pana Tnspre
masivele Neogene Cilimani-Harghita, dar nu si dincolo de Carpatii Orientali. Suprafata
afectata a depasit 5000 km?. Acest cutremur pare sa fi avut un epicentru difuz (ceea ce
sugereaza o sursa mai adancd), un singur soc seismic $i o arie macroseismica relativ mare
comparativ cu aria epicentrald. In catalogul ROMPLUS, acest eveniment a fost evaluat cu o
magnitudine de M,, =5,3. Pe zonele de intensitate maxima observate in timpul cutremurului
din anul 1880 se suprapun maximele atinse in timpul altor cutremure, precum cel din 10
noiembrie 1940, din zona Vrancea. Astfel s-au mentinut liniile de maxim Bazna-Bagaciu,
Mediag-Dumbraveni (suprapusa in parte liniei Mediag-Sighisoara), Mesendorf-Sibiu, Ozd-
Ogra, Turda-Cluj, Huedin-Simleul Silvaniei (Atanasiu 1961).

La marginea Bazinului Transilvaniei s-a produs un cutremur la Jibou pe data de 26
mai 1885, resimtit in partea de nord a Transilvaniei pe cca 14300 km?, cu o intensitate de cel

putin 57 grade, cu un maximum de 1=6 la Domnin (Atanasiu, 1961).

67



Aici s-a definit linia de maxim a Jiboului, extinsd pe o directie NNV-SSE. Pe aceeasi
linie pare a se fi manifestat si cutremurul de la 22.01.1830 considerat ca fiind ,,puternic”
(Atanasiu 1961). Un alt cutremur, avand (pe langa socul principal) mai multe replici s-a
produs la Deva, in intervalul 29-30 aprilie 1886. Cutremurul a fost apreciat ca fiind slab, 1=4
(Atanasiu 1961).

Atanasiu (1961) arata ca focarele pot fie situate pe fracturi foarte adanci. De remarcat
faptul ca zona seismogend este definita numai pe baza cutremurelor istorice, activitatea

seismica din prezent fiind aproape absenta.
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Fig. 11.276. Seismicitatea crustala a zonei vestice si de nord a Romaniei (puncte maro)
si distributia cutremurelor cu solutii de plan de falie (puncte verzi, Anexa 6)
Tectonica dupa Sandulescu, 1984, Polonic 1980, Raileanu et al., 1992
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I11. MODELE GEOFIZICE ALE SISTEMELOR DE FRACTURI ACTIVE
DIN ARIILE CU SEISMICITATE RIDICATA DIN ROMANIA

Criterii de interpretare a solutiilor de plan de falie

In afara categoriilor de falii considerate standard: normale, inverse si de strike slip, mai
existd si falii care reprezintd o combinatie de falii normale cu componenta de falie tip strike slip
numite NS si falii inverse cu componenta de strike slip numite TS (vezi tabel I11.1). NS
reprezintd tipul de faliere unde axa P actioneaza sub un unghi cuprins intre 42° i 52° fatd de
orizontald, iar in tipul de faliere TS unghiul sub care actioneazi T este cuprins intre 42° si 52°

fata de orizontala (Zoback, 1992).
Tabel 111.1

Azimutul stresului orizontal si tipul de faliere in functie de inclinarea axelor P, B, T

Axa P/S1 Axa B/S2 Axa T/S3 Tip faliere SH-azimut

pl >52 pl <35 NF azim. of B-axis
40 <pl <52 pl <20 NS azim. of T-axis +90

pl <40 pl > 45 pl <20 SS azim. of T-axis +90
pl <20 pl > 45 pl <40 SS azim. of P-axis
Ioi<20 40<pl<52 TS azim. of P-axis
pl <35 pl > 52 TF azim. of P-axis

Valorile exacte pentru definirea regimului de stres sunt subiective, de aceea am preferat
sa folosim cea mai largd definire a categoriilor de stres, asa cum a descris-o Zoback (1992) si
folositd si in elaborarea hartii de stres global (Reinecker, J., et al., 2005). De asemenea, a fost
necesara §i elaborarea unor criterii pentru incadrarea in categorii de calitate a solutiilor de plan
de falie bazate pe criteriile lui Zoback, 1992 si adaptate conditiilor seismotectonice din Romania

(vezi tabelul 111.2).

Tabel 111.2
Criterii de calitate

Indicator de stres

Mecanism focal unic M=>2.5, 7<Ns<10

M22.5, Ns>15] M=>2.5,10<Ns215 | M<2.5, Ns 215
M < 2.5, 7<Ns<15

Pentru descrierea regimului de stres s-au folosit urmatoarele categorii de tipuri de faliere:
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51

Dy
NF: Falie normala (gravitationala)
8V>8H>8h
el
Sy NS: Falie predominant normala cu

componenta de strike slip

8H=8V=>S8h

SS: Falie de alunecare (strike slip, decrosare);
de obicei include si componente minore de
falie normala sau inversa

TS: Falie predominant inversa cu componenta
de alunecare.

8H>8h=8Y

TF: Falie inversa (de incalecare, sariaj)

Fig. III.1. Reprezentarea grafica a diverselor tipuiri de faliere (Zoback, 1992)
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[1.L1. Zona 1. (Dobrogea)

[11.1.1 Seismicitatea Dobrogei

Distributia epicentrelor pentru cutremurele crustale cu o magnitudine mai mare sau egala
cu 2 (Mw) pentru perioada 1974 - Septembrie 2015 este prezentata in Fig.II1.2. Cutremurele
prezinta o orientare generald nord vest — sud est si sunt localizate, in marea lor majoritate, pe
teritoriul Dobrogei de Nord si la limita dintre Dobrogea Centrala si Dobrogea de Sud.

Directiile de aliniere a epicentrelor pun in evidentd doud aspecte distincte, una pentru
zona Dobrogei de Nord si o altd caracteristici pentru Dobrogea Centrald si cea de Sud. In
Dobrogea de Nord epicentrele sunt mult mai numeroase si se aliniazd oarecum paralel cu
aliniamentele tectonice majore cunoscute, iar la sud de Falia Peceneaga - Camena exista o
distributie a seismicitatii care urmareste atat directia faliilor Palazu si Horia - Pantelimonu de
Sus, cat si o directie nord est-sud vest, transversald pe acestea doua.

Totodatd este de notat extinderea tendintei de orientare nord vest-sud est si in zona
selfului continental al Marii Negre. Este de remarcat faptul ca marea majoritatea a cutremurelor,
peste 99% au hipocentrul localizat in domeniul crustal, iar in primii 10 kilometri ai crustei sunt
localizate 67% dintre seisme (Fig. 111.3.a). Numai cateva cutremure au hipocentrele localizate in
domeniul subcrustal. In ceea ce priveste magnitudinea se poate remarca faptul ci marea

majoritate a cutremurelor sunt situate in domeniul 2-3(M,,).

In figura I11.3 se constati o variatie oscilatorie a numarului de cutremure suprapusi unei
tendinte generale de crestere. Acest lucru nu se datoreaza neaparat cresterii numarului de seisme
din Dobrogea (cu alte cuvinte nu este vorba neapdrat de o intensificare a activitatii seismice sau
de o indesire a numarului de observatoare, dintre care patru existente la data cutremurului 1977),
cel putin pentru varful de cutremure din anul1982, ci este vorba de o Tmbunatétire a capacitatii de

localizare a retelei de statii prin imbunatatirea calitatii aparaturii folosite dupa anii 1980.
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Fig. 111.2. Distributia epicentrelor cutremurelor cu M,>2. Tectonica dupa M. Visarion et al.,
1988
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Fig. 111.3. a) Distributia numarului de cutremure in functie de adancimea hipocentrelor; b) Distributia
magnitudinilor in functie de numarul de evenimente

Pentru Dobrogea de Nord se remarcd o schimbare bruscd de regim de adancime
hipocentrala de la 22 km la 36 de km in dreptul meridianul de 28.6°E, ceea ce ar corespunde unei
falii cu orientare NE - SV ce stribate toatd Dobrogea de Nord. Adancimea maximad a
hipocentrelor este de 60 km. Pentru zona Dobrogei de Nord, adancime la suprafata Moho este
estimatd la 45 de km (Radulescu, 1989, Hauser et al., 2007). in Dobrogea Centrald, unde
adancimea maxima a hipocentrelor este de 96 de km, suprafata Moho fiind estimatd la
adancimea de 32 km in sud si de 35 de km in nord, se remarca (la fel ca in Dobrogea de Nord) un
salt al adancimilor hipocentrale dar mult mai mic, de la 20 km la 24 de km Tn zona cursului
Dunarii (in dreptul mult discutatei Falii a Dunarii), adancimea hipocentrelor evoluand dupa o
pantd descrescitoare lind, de la est la vest. In Dobrogea de Sud, unde adincimea maximi a
hipocentrelor ajunge la 96 de km iar Moho este situat la adancimi in jurul valorii de 30 km
(Radulescu, 1989), saltul se produce la nivelul meridianului de 28.7°E, aproximativ la fel ca n
Dobrogea de Nord, de la 20 la 30 de km.

lll.1.2. Secventele seismice din Dobrogea

Una dintre caracteristicile principale ale zonei seismogene din Dobrogea de Nord este
aparitia de secvente seismice. O secventd seismica este o grupare spatio-temporald a activitatii

seismice care se distinge de activitatea de fond a zonei seismogene (Popescu, 2007).

73



In functie de modul de manifestare si de imensa varietate a proprietatilor structurale si
seismotectonice ale zonelor seismogene, secventele seismice pot fi clasificate in:

1) Secventele de tip "soc principal-replici” sunt grupari spatio-temporale de cutremure
dintre care primul este mult mai puternic (de unde si denumirea de "soc principal") decat
celelalte cutremure (numite "replici"). Ele se produc cu o ratd din ce in ce mai mica pana
cand se revine la activitatea de fond anterioara producerii socului principal,

2)Secventele de tip "pre soc-soc principal-replici” sunt grupari de cutremure n
care socul principal este precedat de un numar de socuri mai mici numite "pre socuri", a caror
ratd de producere este crescatoare cu timpul pana la producerea socului principal, acesta fiind
urmat de replici cu ratd de producere descrescatoare pana la atingerea activitatii seismice de fond;

3) "Secventele de cutremure multiple” sunt grupari de cutremure dintre care doua sau
mai multe sunt mult mai puternice decat restul care au magnitudini aproximativ egale, fiecare
dintre socuri principale fiind urmat de replicile sale, existand posibilitatea suprapunerii
acestora;

4) "Roiurile seismice" sunt grupari de cutremure de magnitudini foarte apropiate,
neexistand nici un soc a carui magnitudine sa fie mult diferita de a celorlalte; rata de producere
creste cu timpul pana cand se atinge un maxim dupd care scade pand cind zona revine la
seismicitatea de fond.

I11.1.2.1. Secvente seismice in Dobrogea de Nord

In Dobrogea de nord se remarci existenta a doua secvente seismice clasice, una de tipul
soc principal — replici si una de tipul presoc — soc principal.

Secventa seismicd din 13 Noiembrie 1981
Secventa seismicd a debutat cu un cutremur de 5,4(Mg) si a fost urmata de sase replici in
urmatoarele 48 de ore. Analiza tabelului III. 3 aratad faptul ca aceste cutremure au avut loc in
partea superficiald a crustei, addncimea maxima nefiind mai mare de 9 km. Din analiza solutiilor
de plan de falie pentru socul principal produs pe 13 noiembrie 1981, la ora 9:07, rezulta ca falia
are o componenta de alunecare cu deplasarea compartimentului nord-vestic spre nord. Forta P
actioneazad sub un unghi de 21,50 fatd de orizontald si are un azimut de 254°, Distributia
epicentrelor acestei secvente seismice este ilustrata in Fig. II1.5. Initial s-a crezut ca aceste replici

s-au produs de-a lungul unei singure falii, insa studiile ulterioare au aratat ca de fapt cutremurul
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principal a reactivat alte doua falii din zona, asa cum se poate observa si din Fig.IIL5.

Tabel I11.3
Parametri hipocentrali ai secventei seismice din 13 Noiembrie 1981 (dupa Oncescu et al., 1989)

Data

13 Noiembrie 1981

13 noiembrie 1981

13 noiembrie 1981

13 noiembrie 1981

13 noiembrie 1981

14 noiembrie 1981

14 noimebrie 1981
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Fig. 111.5. Distributia spatiald a epicentrelor cutremurelor din Dobrogea de Nord. Relocalizarea secventei

seismice din 13 Noiembrie 1981, efectuata de Oncescu et al., (1989)

North

Fig. 111.6. Solutia de plan de falie a socului principal din Dobrogea de Nord din 13 Noiembrie 1981.

Secventa seismicd din 3 Octombrie 2004

In Dobrogea de Nord mai sunt remarcate si alte secvente seismice cum ar fi cea din 3
Octombrie 2004 (45.21 °N, 28.92°E) cu un cutremur de magnitudine 3,1(M,,) precedat de un pre
soc (45. 12°N, 28.91°E) in aceeasi zi, a carei magnitudine nu a putut fi determinata si produs doar

cu doud ore inainte de socul principal. Pozitia acestui cutremur este oarecum similard cu ceea a
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socului principal al secventei seismice din 13 Noiembrie 1981, dar mai la nord, si oricum in
apropierea si la nord de Falia Sfantul Gheorghe. Totodatd, se remarca si similitudinea intre acest
cutremur si cel din anul 1981, in ceea ce priveste modul de actiune a fortei P, aceasta avand un
unghi de 3.21 fatd de orizontald si un azimut de 296.95, deci fortele generatoare ale socului

seismic provenind tot dinspre vest.

Tabel Il1. 4
Parametri hipocentrali ai secventei seismice din 3 Octombrie 2004

I i hh:mm:ss I

I ’ Adancime(km)

20.1(419) 09:02:04

20 11:41:37

North

Fig.111.7. Solutia de plan de falie a socului principal al secventei seismice din Dobrogea de Nord din 3 Octombrie
2004.

Secventa seismica din 6 Mai 2010

O secventa seismica de cupluri (perechi) de cutremure in Dobrogea de Nord este cea din
data de 6 mai 2010 (45.104°N, 28.248°E) cu un cutremur de magnitudine 2,1(M,,) urmat de un
alt cutremur (45.09°N, 28.255°E) la cateva ore, cu 0 magnitudine 2,2 (My).

Tabel 111.5

Parametri hipocentrali ai secventei seismice din 6 Mai 2010
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Adancime
hh:mm:ss

(km)

11:38:34 15

13:38:42

Pozitia acestor cutremure este in vestul Dobrogei de Nord, in Unitatea de Macin,
evidentiind un caracter compresiv al zonei 1n care compartimentul sud-vestic aluneca pe directie
si se deplaseaza spre nord-vest, unghiul sub care actioneaza fortele P fiind practic orizontal.
Azimutul fortei P indica faptul ca fortele generatoare ale socului seismic actioneaza dinspre sud
(189.01°%)

North

North

N\

a) b)

Fig.111.8. Solutiile de plan de falie pentru cutremurele produse in zona Macin in data de 4 Mai 2010, a) orele
11:38:34, si b) orele 13:38:42

Al doilea soc pune si mai bine in evidentd caracterul compresiv al zonei, analiza
mecanismului focal confirmand o miscare de incélecare. Unghiul sub care actioneaza fortele P in
acest caz este de 18.71° fatd de orizontald, iar azimutul fortei este de 180.22°, deci actiunea fiid

tot dinspre sud.

ll1.1.2.2. Secvente seismice din Dobrogea Centrala si de Sud

O remarca deosebita pentru Dobrogea n ansamblul ei se poate face in sensul evidentierii

clusterelor de cutremure, tip cutremure multiple. Analizénd catalogul de cutremure incepand cu
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anul 2004 s-au evidentiat nu mai putin de 60 de astfel de grupari.

Secvente seismice au avut loc in Mai 2010, cand au fost prezente nu mai putin de trei
secvente seismice spatio-temporale. Magnitudinile acestor cutremure sunt situate in intervalul
1,9 - 2,3 (My), cu un interval de adancime pentru hipocentre cuprins intre 5 si 15 de km. Din
pacate, numadrul de statii la care aceste cutremure au fost Inregistrate sunt de patru, respectiv

cinci, insuficient pentru a elabora o solutie de plan de falie credibila.

Secventa seismicd din 6 mai 2010

Totusi, analizdnd sumar parametrii mecanismului focal pentru cutremurele din 6 mai
2010 se poate spune ca ele au parametrii oarecum similari, cu o orientare a planului de falie est -
vest, avand un caracter de falie de Incdlecare dar prezentand si o componentd de deplasare spre
vest a compartimentului nordic. Este de remarcat faptul ca si adancimea hipocentrelor este foarte
apropiati, practic aceste doua cutremure actionand ca un cuplu. In ceea ce priveste modul in care
actioneaza fortele P, se poate afirma ca ele actioneaza dinspre nord, sub un unghi cvasi-orizontal,

aspect valabil in cazul celor doua cutremure.

[11.1.3. Falii active
[11.1.3.1. Falii active din Dobrogea de Nord

[11.1.3.1. 1. Falia Peceneaga — Camena

Falia Peceneaga - Camena are o orientare nord vest — sud est, fiind o falie crustala si de
fundament. Din datele seismologice avute la dispozitie se pare ca falia atinge adancimea de 50
km la vest de Dunire. In zona centrald si vestici a Dobrogei aceastd falie are un caracter de
strike slip cu deplasarea compartimentului sudic spre nord-vest. Inspre est caracterul ei se
schimba: in urma unei translatii spre nord datoratd unei falii cu orientare nord est-sud vest,
Peceneaga - Camena devine o falie inversd in care compartimentul nordic are tendinta de a

incaleca compartimentul sudic, suferind in acelasi timp o deplasare spre est, conform interpretarii
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solutiilor de plan de falie (Tabel III. 9). Aceeasi tendintd a fost descoperita si la alte solutii de
plan de falic ale unor cutremure la vest de Dunare situate in apropicrea Faliei Peceneaga -
Camena, dar care, datorita erorilor de localizare si a multitudinii de falii existente in zona nu au

putut fi atribuite vreunei falii anume.

Oricum, aceasta falie separa doua tipuri de comportament seismologic: unul la nord, care
prezintd o seismicitate ridicata in care predomind falii cu o orientare nord vest-sud est si unul
sudic, in care faliile (distributia seismicitdtii) au o orientare atat nord vest-sud est, cat si nord est

-sud vest.

Fig.111.13. Traseul Faliei Peceneaga - Camena si cutremurele care jaloneaza aceasta falie

[11.1.3.1.2. Falia Sfantul Gheorghe

Falia Sfantul Gheorghe, de asemenea o falie cunoscutd prezinta aceleasi caracteristici ca
si Falia Peceneaga - Camena. Este oarecum paraleld cu aceasta dar nu pentereaza crusta. Pe

teritoriul dobrogean aceastd falie are un caracter de strike slip, compartimentul nordic
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deplasandu-se spre est relativ la compartimentul sudic. La vest de Dunare aceasta falie are

caracter invers in care compartimentul nordic se ridica si se deplaseaza spre est.

[11.1.3.1.3 Falia Sulina-Tarhankut

Falia Sulina-Tarhankut se desprinde din falia Sf. Gheorghe la nord de localitatea Victoria
si are o orientare vest-est. Caracterul acestei falii este de tip falie inversa in care compartimentul

nordic se ridica si se deplaseaza spre est .

1l1.1.3.1.4. Falia Nufarul

Falia Nufarul are caracter crustaln cu orientare NE - SV, caracterizata de falierea tip falie
inversa cu ridicarea si deplasarea spre nord a compartimentului estic.

.
Ghiolul[Malcoc) oIS

Fig. 111.16. Traseul Faliei Nufarul si epicentrele cutremurelor care o jaloneaza
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[11.1.3.1. 5. Falia Agighiol

Aceasta este o falie crustald cu orientare NV - SE ce isi schimba caracterul din falie de
strike slip Tn nord la falie inversa in sud, compartimentul nord estic se ridicd usor si se
deplaseaza spre nord vest respectiv sud est. Schimbarile au loc probabil in urma unor deplasari
ale faliei In urma intersectiei acesteia cu unele fracturi cu orientare NE - SV. Acestea din urma
nu sunt individualizate deoarece cutremurele care le jaloneaza nu indeplinesc conditiile
seismologice minime pentru a putea fi caracterizate, dar pot fi intuite din distributia epicentrelor

pe teritoriul Dobrogei de Nord.

[11.1.3.1.6. Falia Turcoaia Est

Este o falia crustald cu orientare nord vest — sud est cu planul de faliere cu inclinare
destul de mare, peste 60°. in cadrul acesteia se remarci compartimentul vestic care, pe langd

faptul ca se ridica, se si deplaseaza nord vest.

Variatiile in inclinare, care au loc de-a lungul directiei faliei se datoreaza faptului ca
existd posibilitatea ca aceasta sa fie traversata de falii cu orientare est-vest care pot fi intuite din
distributia epicentrelor, dar care nu pot fi caracterizate din cauza slabelor constrangeri
seismologice.

Aceasta falie ar putea fi ceea ce geologii denumesc Falia Apucnar, despre care se credea

ca nu este activa.

lll.1.3.2. Dobrogea Centrala si de Sud

In ceea ce priveste Dobrogea Centrald si de Sud, desi este bine reprezentati din punctul
de vedere al seismicitatii, doar trei cutremure indeplinesc criteriile de constrangere seismologica

si care din pacate sunt distribuite pe tot arealul in discutie.
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Oricum, se poate aprecia ca sistemele de falii (sistemul de falii Palazu, Horia-
Pantelimonu de Sus cu orientare nord vest — sud est si sistemul de falii care incadreaza orasul

Medgidia, cu orientare nord est — sud vest) prezente in aceasta zona sunt active.

Fig.111.19. Distributia seismicitatii in Dobrogea Centrala si de Sud

[11.1.4. Stresul regional

Pentru teritoriul dobrogean au fost elaborate 175 de solutii de plan de falie pentru
perioada 1980-2015, dintr-un total de 915 cutremure produse in aceastd regiune si cuprinse in
cataloagele existente. Din aceste date am selectat un numar de 40 de seisme cu solutii de plan de
falie pentru care s-a considerat cd mecanismul focal este bine determinat si credibil. Pentru a face
selectia, solutiile de plan de falie au fost clasificate in clasele A, B, C. Cutremurele apartinand
clasei A au solutii de plan de falie elaborate de diversi autori si toate sunt concordante, numarul

de statii fiind peste 15. Cutremurele apartinand clasei B sunt cutremurele cu solutii de plan de
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falie elaborate de diversi autori, similare si cu numar de statii cuprins intre 10 si 15. Cutremurele
clasei C sunt cutremure cu solutii de plan de falie elaborate de INCDFP , cu citiri la un numar de
statii cuprins intre 7 si 10. Cutremurele cu mai putin de sapte citiri au fost Incadrate la clasa D.
Pentru a evita dispersia datelor din cauza slabei determinarii a solutiilor de plan de falie, au fost
selectate numai clasele A, B si C. Parametrii hipocentrali pentru cele 40 de cutremure selectate
se regdsesc 1n tabelul III.8. Valorile pentru axele P si T, clasa cutremurului si referintele sunt
date n tabelul I11.15.

Pentru a studia orientarea componentelor orizontale ale principalelor axe de stres, P si T,
vom face doud proiectii separate. In figura II1.19 s-a folosit softul pus la dispozitie de World
Stres Map Project, gizduit de citre GFZ Potsdam. In figura 111.20 am folosit un algoritm grafic
care sa permitd evidentierea sensului de actiune a vectorului fortei P, precum si inclinarea acestei
forte. O prima remarca care se poate face privind distributia si orientarea directiei de actiune a
fortei. Marea majoritate a directiilor de actiune pentru componenta orizontald a fortei de
compresiune P sunt orientate NV - SE, concordant cu sistemul tectonic primar al Dobrogei de
Nord. Un numar mai mic de cutremure sunt consecvente cu cel de al doilea sistem de falii
cunoscut, cel secundar, cu o orientare nord est — sud vest (Fig. 111.22).

O altd remarca care se poate face este ca unghiul sub care actioneaza forta P sufera o
modificare de la interiorul zonei inspre exterior, in sensul ca in interiorul zonei unghiul de
actiune este destul de mare 40 - 50° fata de orizontalad (Fig.II1.20, III. 21 a), iar spre exterior acest

unghi de actiune devine mai mic, o medie fiind de 20° fatd de orizontala (Fig.I11.21 b).
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Fig.111.20. Proiectia orizontala a axei P pentru cutremurele crustale si M, >2 pentru Dobrogea

La vest de Dundre se remarca o oarecare dispersie a datelor, acolo unde situatia tectonica
se complicd si unde si tipul si azimutul faliei se schimba, cel putin pentru faliile crustale
Peceneaga-Camena si Sf. Gheorghe.

In ceea ce priveste proiectiile orizontale ale axei tensiunilor T, pentru cutremurele
crustale si cu My>2, se poate remarca faptul ca prezinta tendinta de a fi perpendiculare pe planul
de faliere. De asemenea, orientarea acestora in cazul faliilor tip strike slip pune in evidenta faptul
cd acestea nu sunt un strike slip pur ci prezintd si o componentd de miscare pe verticald a unuia
din compartimente in raport cu celalalt. Aceastd concluzie se face remarcatd prin faptul ca doar
in putine cazuri componenta orizontala a fortei T este paralela la componenta orizontala a forte1
P. In ceea ce priveste falierea tip falie inversd este clari orientarea cvasi-perpendiculard a
componentei orizontale a fortei T fata de aceeasi componenta a fortei P in cazul Dobrogei de
Nord si un unghi sensibil mai mare de 90° in cazul Dobrogei centrale si de sud.

Nu se poate face nicio remarca cu caracter regional privind sensul de actiune al
componentei orizontale si nici directia de actiune (Fig.IIL.23). In ceea ce priveste unghiul sub
care actioneazd forta T, acesta este aproape dublu fatd de unghiul sub care actioneaza forta P, o

medie fiind situatd in jurul valorii de 45° fatd de orizontald. O altd remarca este aceea ca
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inclinarea fortei T este mult mai mica in cazul Dobrogei de Nord in raport cu Dobrogea de Sud.
In ceea ce priveste modul de actiune al fortei T nu se poate face nicio remarca cu caracter
regional privind sensul si directia de actiune (Fig. I11.24). In ceea ce priveste unghiul sub care
actioneaza forta T(Fig. II1.25), acesta este aproape dublu fatd de unghiul sub care actioneaza
forta P, o medie fiind situatd in jurul valorii de 45° fatd de orizontala. O alta remarca este aceea

ca inclinarea fortei T este mult mai mica in cazul Dobrogei de Nord in raport cu Dobrogea de
Sud.

lll.2. Zona 2 (Platforma Moesica)

Platforma Moesica (Fig.80, 81) este afectatd de doua sisteme de falii: un sistem paralel cu
directia structurilor carpatice si al doilea transversal la primul. Fracturarea Platformei Moesice s-
a realizat de-a lungul mai multor momente de tectonica casanta (Visarion et al., 1988), care au
diferentiat si delimitat perioadele si / sau zonele de sedimentare in care au avut loc importante
schimbari, atat ca dispunerea areala cat si ca directii predominante. Faliile cele mai importante
sunt Tn mod concis descrise mai jos.

Falia Trotusului delimiteazd spre nord platforma si o separd de zona pre - dobrogeana
(Visarion et al., 1988).

Falia Pecenega - Camena constituie limita nord-estica a Platormei Moesice. Este 0
fractura crustald cu o saritura de peste 10 km la nivelul discontinuitdtii Moho. Spre sud-est se
extinde Tn zona platoului continental al Marii Negre, iar spre nord-vest se continua pana la Falia
Trotusului. Caracterul activ al fracturii este confirmat de numeroase epicentre care-i marcheaza
traseul. Aceasta falie este considerata ca o falie cu translatie dextra.

Falia Capidava - Ovidiu (denumita si Falia Palazu) a fost urmarita cel putin pana la
nivelul discontinuitatii Conrad, cu compartimentul sudic mai coborét. Ea se caracterizeaza printr-
o translatie dextra (Visarion et al., 1988).

Falia Intramoesica este o falie crustala profunda, fapt sugerat de hipocentrele
cutremurelor care marcheaza traseul faliei de la nord-vest, din Carpatii Meridionali, pana la sud-
est, in zona platoului continental al Marii Negre (Visarion et al., 1988). Este o falie compozita,

initial cu translatie dextra si apoi senestra, asa cum se regaseste si in prezent. Falia marcheaza
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schimbari importante in regimul termic si in configuratia anomaliei magnetice Tn
compartimentele separate de falie.

Falia Jiului traverseazad platforma pe directia NV - SE si are compartimentul estic mai
ridicat, avand o translatie probabil senestra.

Falia Motrului reprezinta continuarea spre nord a Faliei Timoc, fiind o falie compozita cu
compartimentul estic ridicat si cu o importanta translatie dextra.

Fracturarea pronuntatd a platformei a impus o adaptare oarecum plastica a cuverturii la

tectonica Tn blocuri.

[1.2.1. Seismicitatea Platformei Moesice

Platforma Moesica prezintd o seismicitate crustald localizata in céteva arii. Cele mai
concludente, Tn care s-au inregistrat cutremure cu magnitudini moderate si mari sunt: Dobrogea
de Sud, estul Campiei Romane la est de falia Intramoesica si zona Campulung-Fagaras-Sinaia.
O activitate seismicd mai slaba a fost observata si in Oltenia (Fig.11.84).

Fig.I1.84 aratd o seismicitatea ridicata in estul Platformei Moesice in comparatie cu cea
generata in vest. Din analiza evenimentelor se remarca faptul ca cele mai mari cutremure: 1276 —
Mw 6,0.1900 — Mw 5,9.1276 — Mw 6,0; 1942 — Mw 5,1.1943 — Mw 5,2; 1960 - Mw 5,4; 1967 -
Mw 5,0, au avut loc la est de Falia Intramoesica. Dupa anul 1981, in zona sud-vestica a
Platformei Moesice a fost semnalat un singur cutremur cu M,,=3,4 pe 12 iunie 1990 Aceste
observatii ne Indreptifesc sa apreciem ca evenimentele seismice istorice ar putea fi usor
supraestimate.

Partea de est a Campiei Romane (in particular aria la est de Falia Intramoesica) apare ca 0
zond cu seismicitate ridicata.

In apropierea orasului Urziceni se contureazi linia de sensibilitate seismicd Ciocanesti-
Margineni-Lehliu-Urziceni-Urlati, linie de-a lungul careia s-au evidentiat maxime in timpul
cutremurului prebalcanic din anul 1892 (la Urlati si Silistra), cutremurului pontic din 1901 (la
Lehliu si Ceptura), in cazul cutremurelor balcanice din 1912 si 1913 (la Calarasi si Lehliu). La
cutremurul din 1940 au aparut maxime de micd intensitate pe aceastd linie, la Ciocanesti si

Lehliu.
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Printre faliile care au generat cutremure se pot enumera: Falia Videle - Balaria cu
epicentre la Vidra (18 noiembrie 1905, M=3,2) si Frumusani (20 aprilie 1977, M=3,9 si 3,4),
Falia Belciugatele - Ileana pe care sunt situate epicentrele locale bucurestene (22 aprilie1900, 5
august 1904, 14 ianuarie 1910, 7 noiembrie 1910, M=2,5), Falia Peris cu un epicentru la Peris (1
decembrie 1977, M=3,7) si Falia Pogoanele cu un epicentru in localitatea cu acelasi nume (18

aprilie 1916, M=2,5).

La intersectia dintre Falia Pericarpaticd cu doua falii orientate nord vest- sud est sunt
localizate epicentrele de la Tomsani (16 februarie 901, My~=3.9,), Urlati (9 martie 1977,
My=3,3), Cornetu Cricov (9 martie 1977, M,=2,5) si Baba Ana (2 aprilie 1977, M,,=3,4). Pe
faliile Baraitaru - Faurei - Oprisenesti si Moara Vlasiei - Urziceni sunt localizate epicentrele de
la Radulesti (27 februarie 1967, M=5,0, Fig. 11.83) si Urziceni (25noiembrie 1897, M=4,2 si
26 octombrie1898, M,,=3,9).

O activitatea seismica ridicatda are loc si intre faliile Intramoesica si Capidava-Ovidiu
unde se observd mai multe cutremure cu magnitudine mica (My 2,0-3,0), si doar cateva cu My,
>3,0 . Un cutremur cu Mw =5,4 a fost inregistrat la Cazanesti in 4 ianuarie 1960.

Intre Falia Intramoesicd si Valea Oltului desi activitatea seismica este mai redusi in
comparatie cu cea de la est de Falia Intramoesica, au avut loc mai multe cutremure cu
magnitudini >3,0 (My,) in zona localitatilor Gaesti, Alexandria, Buftea, Olteni, iar alte cutremure,

cele de pe Valea Oltului la Draganesti Olt si la Slatina

I1l.2.2. Falii active din Platforma Moesica

Din punct de vedere al mecanismelor focale in estul Campiei Roméne sunt observate
mecanisme de faliere pe directie dar si de faliere normala sau inversa.

O prima remarca care se poate face privind distributia si orientarea directiei de actiune a
fortei P este cd datele sunt orientate oarecum paralel la sistemul tectonic cu faliile orientate vest-
est. Marea majoritate a directiilor de actiune pentru componenta orizontalda a forter de
compresiune P sunt orientate E - V, concordant cu sistemul tectonic primar al coborarii
fundamentului in fata orogenului Carpatic. Un numar mai mic de cutremure sunt consecvente cu

cel de al doilea sistem de falii cunoscut, cel secundar, cu orientare nord- sud (Fig. 111.45).
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O alta concluzie care se poate trage este cd unghiul sub care actioneaza forta P este
preponderant qvasiorizontal, cu valori cuprinse intre 2 si 20° fatad de orizontald, numai opt
cutremure avand valori mai mari.

In ultimii ani, datorita indesirii retelei de observatoare seismice pe teritoriul Romaniei s-a
pus in evidenta o altd zona seismica in apropiere de Bucuresti, in zona sa nord vestica, pe un
aliniament orientat nord est-sud vest, unind localitatile Crevedia Mare, Racari si Colacu, unde s-a
inregistrat un numar de 50 de cutremure in perioada 2007- octombrie 20009.

Desi acest aliniament nu este cunoscut din punct de vedere istoric ca fiind un real pericol
pentru zonele dens populate din aceasta parte a tarii, magnitudinea maxima cunoscuta fiind de
3,2 (My), a atras atentia orientarea sa similara cu aliniamentele de cutremure crustale din zona
Vrancea Fig. 111.29 (Diaconescu, 2009) precum si faptul cd si aici sunt cunoscute cutremure
subcrustale, domeniul maxim de adancime fiind 70 km.

Tn figura II1.27 este prezentata distribuitia epicentrelor, precum si izoliniile de adancime
pentru aceasta zond . Din aceastd figurd au fost excluse cutremurele de adancime mare deoarece
numarul lor este mic si denaturecaza orientarea aliniamentelor cutremurelor crustale, desi si ele

genereaza planuri de faliere orientate NE - SV (Fig.111.27, 111.28, 111.29).
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Fig. 111.28. Distributia epicentrelor din zona nord vest Bucuresti
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Fig. 111.29. Distributia epicentrelor in zona sud-esticad a Romaniei

11.2.3. Analiza si discutia datelor

Studiile de tomografie seismica efectuate de Zaharia (2009) pun in evidenta prelungirea
zonelor anomale de viteza a undelor P dar si a undelor S spre sud-vestul zonei Vrancea, pana la
nord vest de Bucuresti, pe un interval de adancime de 130 de km (Zaharia, 2009). Desigur ca
erorile catre marginile careului de tomografie sunt mai mari decat erorile datorate localizarii

cutremurelor, dar oricum indica prezenta unor corpuri cu viteze anomale.

Atéat in cazul undelor P cét si in cazul undelor S, in studiile de tomografie se observa ca in
primii 10 km lipsesc date, asa ca nu se poate afirma ca focarele apartin unei anumite zone, ele
fiind situate intre doud domenii anomale, una de viteze mari (la sud) si alta de viteze mici (la

nord). Pentru adancimi mai mari se poate aprecia ca focarele apartin zonelor de cu viteze mari.

Extinderea calculelor de tomografie seismica la adancimea de 60 de km precum si
largirea careului de calcul au permis punerea in evidenta a faptului cd focarele cutremurelor sunt

situate Tn zona de contact dintre un corp cu viteze mici §i un corp cu viteze mari (26O - 26,5° long
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E si 44,50 - 44,7° 1at N), cu o orientare similard aliniamentului de cutremure NE- SV. De
remarcat extinderea corpului cu viteze mici pana in zona Vrancea, ca si ramificatiile lui spre est,

pana in dreptul Dundrii, una dintre ramificatii sugerand traseul Faliei Mangalia.

In aceeasi masura, studiile de anomalie gravimetrica de geoid pun in evidenta (mai precis
modelare ponderii ,,slab”-ului vrancean in anomalie de geoid observata, ponderea acesteia fiind
de 20 mgal, iar in efectul de geoid fiind de 5 m) extinderea slabului vrancean pana la sud si vest

de Bucuresti (Fig. 111.30).
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Figura 111.30 (stanga sus) EGM96 geoid pentru Romania (degree 2--360); (dreapta sus) Anomalia Bouguer pentru
Romania (loane & Atanasiu, 1998); (stanga jos) Efectul de geoid calculat pentru slab-ul Vrancea; (dreapta jos)
Anomalia Bouguer calculata pentru slab-ul vrancean.
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Fig.111.31. Sectiune NE-SV prin distributia hipocentrelor din zona esticd a Romaniei

Nr. evenimente 0

5

Fig. 111.32. Orientarea axelor fortei P (de compresiune), in zona NV Bucuresti.

O sectiune orientata nord est — sud vest (Diaconescu, 2009) pe aliniamentul sud vest
Bucuresti — nord vest Focsani (Fig. II1.30) pune si ea in evidentd aparifia hipocentrelor
subcrustale in apropierea Bucurestiului, ceea ce converge la ideea extinderii planelor de faliere

ale slab-ului vrancean la sud de ceea ce se considera pana acum a fi Falia Intramoesica (ca limita
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a extinderii cutremurelor subcrustale). Se poate observa si ca “gap-ul” de cutremure din zona

Vrancea se extinde spre sud-vest si se afunda pana la adancimi de cca. 100 km.

Nr. evenimente
0.,3.4.8.819121415

20

Fig.111.33. Unghiul (dip) sub care actioneaza fortele P

Analizele de plan de falie pun in evidentd faptul ca este vorba de o faliere inversa, cu o
componentd de alunecare a compartimentului care se ridica.

Nr. evenimente

Fig. 111.34. Orientarea fortelor T (de dilatare, relaxare)

Histogramele cutremurelor pentru care s-au putut calcula solutiile de plan de falie nu pun
in evidentd o directie de compresie preferentiala (Unda P, Fig. II1.32), unghiul sub care
actioneaza aceste forte fiind totusi similar cu cel intalnit si in cazul celorlalte zone seismogene
din tara, in jur de 15-20° (Fig.II1.33). in cazul fortei T, orientarea preferentiald de actiune este

nord vest-sud est (Fig. 111.34) sub un unghi de actiune de 45°. (Fig. 111.35).
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Fig. 111.34. Unghiul (dip) sub care actioneaza fortele T

Din analizele preliminare privind directia de deplasare pe planul de falie 67% dintre

cutremure corespund falierii inverse dextre si numai 33% corespund falierii inverse senestre

[11.3. Zona 3 (Banat)

[11.3.1. Seismicitatea Banatului

Distributia epicentrelor pentru cutremurele crustale din Banat corespunzatoare perioadei

1974 - septembrie 2015 este prezentata in Fig.II.175. Cutremurele prezinta o distributie oarecum

difuza, sugerand totusi concentratii epicentrale la sud de Buzias, sud-est Timisoara, toate acestea

apartinand zonei seismogene Banat, aga cum a fost definita in cap. 11.1.3, precum Moldova Noua

si zona Badile Herculane-Teregova (Fig.I1.175) ce apartin domeniului Danubian definit tot in

cadrul cap. 11.1.3.
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Fig. 111.35. Distributia cutremurelor pe intervale de

adancime 1n zona seismica Banat

94



Este de remarcat faptul ca marea majoritatea a cutremurelor (peste 99%) au hipocentrul
localizat in domeniul crustal, iar in primii 20 kilometri ai crustei sunt localizate 94,69% dintre
sesime. Tinand cont de faptul ca adancimea la care se gaseste fundamentul este situata la 2-3 km,
se poate afirma cd numai 3% dintre cutremure se regasesc la nivelul sedimentarului, restul fiind
situat in domeniul crustei cristaline (Fig.111.35). Numai céateva cutremure au hipocentrele
localizate in domeniul subcrustal, discontinuitatea Moho fiind creditata aici cu adancimea de 30 -
40 km (Radulescu 1988, Enescu et al., 1992). In ceea ce priveste magnitudinea se poate remarca

faptul ca marea majoritate a cutremurelor sunt situate in domeniul 2-2,5(My,) (Fig.111.36).
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Fig. 111.36. Distributia magnitudinilor in functie de numérul de evenimente

Datele asupra seismicitatii regionale provin din Catalogul de cutremure ROMPLUS
elaborat de catre Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Pamantului. Totodata,
au fost consultate si cataloagele realizate on line in cadrul United States Geological Survey
(USGS), International Seismological Center (ISC) si European-Mediterranean Seismological
Centre (EMSC).

111.3.2. Secvente seismice si particularitati geodinamice

Studiile geodinamice bazate pe analiza mecanismului focal al cutremurelor au furnizat

informatii pretioase asupra proceselor dinamice actuale. Astfel, analiza seismelor produse in
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Banat n perioada 1988 — 1994 a indicat directiile campului de stres corespunzator celor doua
blocuri majore ce intrd in componenta acestei regiuni (Polonic, Malita, 1997). In viziunea acestor
autori, blocul nordic - Panonic (situat la nord de Falia Lucaret) este dominant de un stres
compresiv orientat nord vest-sud est in timp ce la sud de acest accident tectonic, in cuprinsul
blocului Geto — Danubian, se remarca un stres orientat vest nord vest-est sud est. Acest model
geodinamic poate fi considerat rezultatul translatiei catre E — SE a ariei panonice, pe de o parte,
si a miscarii relative spre V — NV a Placii Arabice catre Blocul Moesic, pe de altd parte
(deplasare cu o vitezd de cca. 3 cm/an, determinatd din masuratorile GPS) (Polonic, Malita,
1997). Trebuie specificat ca in extremitatea sud-vestica autorii au separat domeniul Banloc, care
se extinde in Serbia. Tn cuprinsul acestui bloc crustal s-a identificat un stres principal maxim
orientat nord est-sud vest; blocul respectiv face parte din Blocul Adria adoptat de modelul
Csontos (1995). Adancimea medie a focarelor seismice a fost de 12,6 - 13,2 km.

Informatii asupra orientarii stresului orizontal s-au obfinut pe baza determinarii
elipticitatii gaurilor de foraj. Asemenea studii s-au efectuat la nord vest de Timisoara si N Oradea
(Negut et al., 1994). In zona Timisoara, directia stresului maxim a fost nord est — sud vest, n
concordantd cu directia generald determinatd in Depresiunea Panonicad, Carpatii Nordici si
Platforma Est — Europeana (Harta Stresului din Europa).

In contextul tectonicii globale, Banatul reprezinti un segment al Microplicii Intra-
Carpatice, format din trei blocuri principale: Transilvan, Panonic si Geto — Danubian
(Zugravescu, Polonic, 1997; Polonic, Malita, 1997). Blocul Panonic este constituit, la nivelul
fundamentului, din unitatile metamorfice ale Panzei de Biharia si se extinde in sud pana la Falia
Lucaret, prin intermediul careia vine in contact cu Blocul Geto — Danubian. Blocul Panonic
corespunde in cadrul modelului lui Csontos (1995) cu Blocul Tisa (daca Unitatea de Bihor este
incorporatd in acesta).

Blocul Geto — Danubian este marginit in vest si nord de Muntii Apuseni, iar in est de
Platforma Moesica. Contactele de adancime ale blocului crustal respectiv sunt reprezentate de
fracturi crustale cum ar fi Falia Lucaret in nord si Falia Cernei in est. O activitate seismica
intensa (Fig.I11.37) a avut loc in zona contactului dintre blocurile Panonic si Geto — Danubian
(intre faliile N Timisoara si Lucaret). Aici, fundamentul cristalin se afunda la o adancime de
5000 m, este acoperit de Transilvanide si se inregistreaza seisme cu adancime de 24 — 27 km (in

zona Ciacova — Banloc).
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In cadrul Blocului Panonic, activitatea seismica este concentratd de-a lungul faliilor care
limiteaza cele doua principale grabene: Caransebes (N Buzias si N Lugoj) si Sannicolaul Mare.
Magnitudinile (Ms) nu depasesc gradul 5,3 si respectiv 4,7.

Tn cuprinsul Blocului Geto — Danubian, seismele crustale se grupeazi de-a lungul a doui
aliniamente tectonice importante si anume : Bocsa — Dognecea — Anina — Moldova Noua
(magnitudine maxima Ms = 5,3) si Orsova — Baile Herculane — Mehadia (magnitudine maxima
Ms = 4,4). In partea de sud, acest bloc vine in contact cu Microplaca Moesica de-a lungul Faliei
Cernei, iar in nord cu fundamentul bucovinic al Depresiunii Transilvaniei si Transilvanidele

Muntilor Metaliferi.

[11.3.3. Falii active din Banat

Zona Banatului este constituitd din unititi geologice, fiecare cu propria ei structurd si
tectonicd: Bazinul Panonic (marginea lui sud-esticd) si Orogenul carpatic (Carpatii Meridionali
si Muntii Apuseni), fiind identificate trei unitati structurale majore: Dacidele interne (DI),
Transilvanidele (T) si Dacidele mediane (DM) (Fig.II.37). Acestea afloreazd in cuprinsul
catenei alpine si se prelungesc Inspre vest, constituind fundamentul regiunii (Sandulescu,1984;
Polonic, 1985; Cloething et al., 2002).

Aceste structuri au rezultat ca efecte ale unei compresiuni tectonice importante, atat in
timpul tectogenezelor Mezocretacice, cat si in timpul tectogenezei Laramice si sunt grupate in
cateva sisteme de panze de sariaj. Miscarile laramice au creat principalele structuri tectonice care
sunt afectate de falii crustale orientate NE - SV si NNE - SSV.

Aceasta zona, corespunzatoare uneia dintre cele mai complicate areale din punct de
vedere seismologic, apartine (din punct de vedere tectonic) Bazinului Panonic si contactului
acestuia cu zona orogenului Carpatic.

M. Radulian et al. (2000) au adoptat aceeasi clasificare a zonelor seismogene din aceasta
parte a Banatului. Seismele produse nu depasesc magnitudinea (Mw) ) de 5,6; solutiile planului
de falie au indicat un regim extensional in zona danubiand $i un regim compresional in aria
banatica (Radulian et al., 2000). Acesti autori subliniaza caracterul activ al contactului dintre
Depresiunea Panonica si Orogenul Carpatic, care reflectd un regim compresional orientat

predominant E - V.
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Analiza cutremurelor produse in Banat in perioada 1773-2015 a relevat existenta a 20
zone epicentrale (cu intensitati mai mari de gradul IV pe scara Mercalli).

Aceste seisme persistente s-au grupat in urmatoarele arii epicentrale : Timisoara, Arad,
Sag — Parta, Banloc — Dolan{ si Sannicolaul Mare. Intensitati epicentrale mari (gradul VII si
VIII) s-au remarcat la Banloc, Liebling — Voiteg, Sag — Parta, Timisoara, Jimbolia, Periam, Arad
si Sannicolaul Mare. Dintre seismele mai puternice produse in Campia Banatului, autorul citat
mentioneaza: 1915 (Banloc), 1959 (Sag — Parta), 1973 (Sanmihaiu Roman), 1988 (Buzias) si
1991 (Banloc). O activitate seismica remarcabild este mentionata si in Serbia, in apropierea

granitei cu Romania, la Vrsac, Kikinda etc.

Fig.111.38. Distributia liniilor de sensibilitate seismica in zona Banatului Roménesc

In zona sudica a Banatului, cu o orientare nord est-sud vest, Falia 1 (Fig. 111.38) este una
la nivelul fundamentului, adancimea hipocentrelor fiind cuprinsd intre 5 si 10 km, izobatele la
suprafata fundamentului (Polonic, 1997) fiind situate la numai 1 km adancime. Este o falie

compozitd inspre sud, avand un caracter predominant de strike slip, iar spre nord un caracter
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predominant de falie normald. Compartimentul estic este cel care se ridica si deplaseaza spre sud
relativ la compartimentul vestic. Aceasta falie poate sd para ca este un segment activ din falia
Lucaret.

Situata tot in sudul regiunii Banat, dar avand o orientare nord vest-sud est, Falia 2 (Fig.
I11.38) are caracter crustal, adancimea suprafetei fundamentului fiind de 1-2 km (Polonic, 1997),
iar harta cu isobate la Moho indica o adancime 40 km; cutremurele se pastreaza in domeniul
crustal. In privinta adancimilor hipocentrale este de remarcat faptul cd acestea sunt cantonate in
domeniul 10-25 de km fata de 5-10 km in cazul Faliei 1. Este tot o falie compozita cu accentuat
caracter de strike slip, cu o componenta de comportament de falie normala inspre partea nordica
si de falie inversd spre sud. De data aceasta, compartimentul vestic se deplaseaza spre sud si
sufera miscari descendente pe verticald in raport cu cel estic.

Aceste doua falii par a face parte dintr-o zona activa seismic care coreleaza perfect cele
doua falii pentru care compartimentul dintre ele ramane pe loc, iar flancurile exterioare ale
faliilor se deplaseaza amandoua spre sud

Situata in sudul regiuni Banat, cu o orientare nord vest — sud est, Falia 3 (Fig. 111.38) este
cantonata in domeniul fundamentului cristalin, in intervalul de adancime 10-15 km. Este o falie
cu puternic caracter de strike slip cu componenta de faliere inversa, in care compartimentul
nordic se ridicd si se deplaseaza spre NV in raport cu compartimentul sudic. Acelasi tip de faliere
il stabilesc s1 Polonic si Malita (1997) pentru aceastd zona.

Falia 4 (Fig. 111.38) are orientare nord est-sud vest si este situata la nivelul fundamentului
cristalin. Compatimentul ei estic coboara si se deplaseaza spre sud in raport cu compartimentul
vestic. Tipul de faliere este cel normal cu componentd de strike slip. Domeniul de adancime este
10-15 km. Acesta poate fi un alt segment activ, ca si Falia nr. 1 a zonei Faliei Lucaret (Polonic,
1997), dar care a fost decrosat si afundat (domeniul de adancime 10-15 km fata de 5-10 km

adancime in cazul Faliei nr. 1) de catre Falia nr. 3.

Falia 5 (Fig. II.38) este orientatd nord vest-sud est si este situatd la nivelul
fundamentului. Este o falie cu puternic caracter de falie inversa, in care compartimentul sudic se
ridica si se deplaseaza spre sud in raport cu compartimentul nordic.

Falia 6 (Fig. 111.38) este o falie de fundament cu orientare nord vest-sud est, cu caracter

normal si cu componentd de strike slip. Compartimentul sud-vestic coboard in raport cu
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compartimentul nord-estic si se deplaseaza spre nord-vest. Domeniul de adancime este 15-20
km.

Falia 7 (Fig. 111.38) este orientata nord est-sud vest, este crustald, cu un domeniu al
adancimilor hipocentrale situat intre 5 si 10 km 1n partea sudicd si 1-5 km in partea nordica (dupa
intersectarea cu Falia nr. 6) si are un caracter de falie inversa in care compartimentul vestic se
ridicd si se deplaseaza spre nord in raport cu compartimentul estic. Dupa intersectia cu Falia nr. 6
Falia nr. 7 se pare cd suferd o decrosare esticd si o schimbare a domeniului adancimilor
hipocentrale.

Tn acest caz nu poate fi identificat traseul unei falii propriu-zise deoarece, desi distributia
de cutremure ar putea indica un traseu orientat nord est-sud vest, parametrii solutiilor de plan de
falie sunt contradictorii si nesustinuti de elemente tectonice cunoscute. il semnalim doar si
asteptam publicarea catalogului de cutremure pentru zona Banat pentru elucidarea
caracteristicilor seismologice. Se poate afirma doar cd aceastd "falie" urmadreste pe toatd
lungimea ei traseul Raului Timis.

Falia nr. 9 (Fig. 1I1.38) este orientatd nord est-sud vestsi prezinta un puternic caracter de
falie normala, fara componentd de deplasare, in care compartimentul nordic are o miscare
descendentd in raport cu cel sudic. De remarcat faptul ca directia faliei urmareste traseul Raului
Timis care trece prin apropiere. Din analiza profilului cotei de-a lungul faliei se poate remarca
faptul ca flancul sudic al acesteia este situat cu 1.5-2 m mai sus decat flancul nordic.

Falia nr. 10 (Fig. II1.38) este orientatd nord est-sud vest si prezintd un caracter de falie
inversd, in care compartimentul nordic suferd o deplasare descendentd in raport cu cel sudic;
falia urmdreste directia culmilor muntoase din apropiere, diferenta de nivel dintre cele doua
compartimente fiind de aproximativ 30 de metri. Falia are caracter gravitational.

Falia nr. 11 este orientatd nord vest-sud est si urmdreste traseul Dunarii. Caracterul
acestei falii este cel corespunzator falierii normale, dar si cu o componentd de deplasare a
compartimentului nord estic spre est care suferd si o miscare descendentd in raport cu cel sud-
vestic.

Falia nr. 12 reprezintd un segment activ al Faliei Cerna - Jiu si are orientare nord est-sud
vest. Flancul vestic prezinta o diferenta de cota de -500 metri la nord de Baile Herculane, fatd de
flancul estic. La sud de Baile Herculane, situatia se inverseaza si flancul estic prezinta o diferenta

de cotd de -300 metri fata de flancul vestic, probabil dupa intersectia Faliei Cerna - Jiu cu Falia
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nr. 13. La nord de aceasta locatie tipul de faliere este de strike slip cu componenta normala, in
care compartimentul sud vestic coboara si se deplaseaza spre nord. La sud de intersectia cu Falia
13 tipul de faliere devine de falie normala, in care compartimentul sud estic suferd o cadere dar si
0 deplasare spre sud.

Falia nr. 13 este orientata nord vest — sud est, are caracter de falie normala si de strike
slip, in care compartimentul nord estic se deplaseaza spre sud-est si suferd in acelasi timp si o
cadere fata de compartimentul sud-vestic.

STRESUL REGIONAL

O buna parte din cutremurele crustale inregistrate in partea de sud-vest a Romaniei s-au
produs in zonele ocupate de structurile Carpatilor Meridionali si legate de sistemul de falii Cerna
si Timoc.

Cutremurele inregistrate n partea vestica a Carpatilor Meridionali, in zona de curbura a
acestora (zona Autohtonului Danubian - DA) se coreleaza foarte bine cu cele inregistrate in zona
seismotectonica activda a Banatului Romanesc (BANA). Distributia areald a cutremurelor,
densitatea mare a celor inregistrate in zona Petroman, Birda, Moravita, indica prezenta unui

camp de stres remarcabil

sel

Fig. 111.39 Forta P. a) Azimutul fortei P; b) unghiul fortei P pentru zona Banat

Sursa stresului compresiv care afecteaza Carpatii Meridionali si Banatul Roméanesc, de
fapt partea esticd a Bazinului Panonic, o constituie miscarea de convergentd si rotatie a

microplacii adriatice care exercitd o presiune directd asupra lantului cutat al Dinarizilor, aceasta
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extraordinard presiune fiind transmisd mai departe intregului esafodaj de blocuri litosferice din
componenta Bazinului Panonic. In acest model geodinamic, sectorul valah-prebalcanic al
Platformei Moesice continud sa joace acelasi rol de meterez ce opune rezistentd miscarilor spre

est ale blocurilor litosferice din Bazinul Panonic.

Fig. 111.40 Forta T. a) Azimutul fortei T; b) unghiul fortei T pentru zona Banat

In cadrul Bazinului Panonic se manifesti doud zone seismogene, ceea ce seismologii au
denumit:

- Zona Danubiana (DA): reprezintd extremitatea vesticd a unitatii orogene a Carpatilor
Meridionali. Rata seismicitatii este relativ ridicata, in special la granita cu Serbia, de-a lungul
Dunarii, precum si de-a lungul Faliei Cerna-Jiu si a faliilor asociate acesteia. Magnitudinea
acestor evenimente seismice nu depaseste 5,6. Tipul de faliere este cel normal si de strike slip.

- Zona Banat (BANA): este situata in fata contactului dintre Depresiune Panonica si
Orogenul Carpatic. Este caracterizata de o seismicitate ridicata dar cu magnitudine mai mica de
5,6 si cu foarte multe cutremure cu magnitudine mai mare de 5,0. Distributia areald a
epicentrelor aratd concentrarea evenimentelor seismice de-a lungul contactului dintre Bazinul
Panonic si blocul crustal Geto-Danubian, intre Faliile Nord Timisoara si Lucaret, precum si pe

faliile care marginesc grabenele Caransebes si Sannicolaul Mare. Tipul de faliere preponderent
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este cel de faliere normala si de strike slip, dar este prezent intr-o pondere mai mica si tipul de
faliere inversa.

Tntre cele doua zone, active seismic mai sunt prelungirile pe teritoriului Romaniei a
fracturilor Ozren-Tron (pe linia Moldova Noua-Oravita-Bocsa Montana (Dognecea)) si respectiv

Knajazeveck-Pirot (prin linia Brezeasca-Bozovici-Caransebes).

l1l.4. Model geofizic al faliilor active de pe teritoriul Roméniei

Dacia in capitolul II s-au evaluat faliile active pe baza modelelor tectonice existente, n
prima parte a acestui capitol s-au trasat, ca exemple de abordare, faliile active pe baza
distributiilor epicentrale. De fapt aceste doud metode sunt cele utilizate 1n descrierea
seismotectonicd a unei zone.

O prima remarca este data de faptul ca aparent apar foarte multe falii crustale active pe
teritoriul Romaniei. Acesta observatie este datorata faptului ca s-a preferat considerarea unei falii
ca avand caracter activ acea fractura ce are distribuite de-lungul ei numai doua cutremure,
precum si datorita faptului ca (de obicei) densitatea cea mai mare de cutremure este situata la
intersectia a doua falii si, prin urmare, ambele au fost considerate ca fiind active, neavand alt
criteriu de departajare.

In zona nord estici se remarca doui sisteme de falii, unele cu orientare nord vest-sud est,
paralel cu structura orogenului carpatic, si un al doilea sistem, aproximativ transversal pe primul,
materializat printr-o serie de falii (Sandulescu si Visarion, 1988; Polonic, 1986). Seismicitatea
este destul de redusd la nord de falia Vaslui - Cetatea Alba in Platforma Est Europeana
(Moldoveneascd), iar in zona de Avanfosa, in zona flisurilor, intern si extern, este difuza si
sporadica.

Din prima categorie fac parte faliile Siretului, Solca, Pericarpatica, Campulung
Moldovenesc-Bistrita si liniile de contact dintre diferitele panze ale Carpatilor Orientali
(Fig.IL.7). Activitatea seismica a faliillor Solca, Siret, Campulung Moldovenesc-Bistrita, este
nesemnificativd prezentdnd o seismicitate slaba. La est de falia Siretului si la sud de lasi se
remarca un aliniament bine conturat de epicentre de-alungul faliei lasi-Crasna. Linia
Pericarpatica prezintd si ea o seismicitate slaba spre nord de falia Vaslui - Cetatea Alba si

moderata la sud de aceasta. Liniile de contact dintre diferitele structuri tectonice din cadrul
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Carpatilor Orientali prezintd o seismicitate foarte scdzutd, o seismicitate accentuatd este
localizata in zona cristalino-mezozoica. Falia Siretului(in partea ei sudicd) este marcata de un
cutremur cu solutie de plan de falie (Cutremurul 17, Fig. 11.7) cu un plan de falie aproape
vertical, cu ridicarea compartimentului estic si deplasarea acestuia spre nord.

Cel de-al doilea sistem de falii (cel latitudinal, cu orientari est - vest, est nord est -vest
sud vest sau vest nord vest-est sud est) include si Falia Avramesti - Suceava. Aceasta este activa,
bine conturatd din punct de vedere seismologic, cu o secventa seismicd de 34 de cutremure in
anul 2011 si distributie epicentrala pe aliniamentul faliei. Extinderea spre SV a aliniamentului de
cutremure indica faptul ca Falia Avramesti — Suceava este posibil sa se extinda si sa afecteze si
zona vulcanismului neogen. In aceste conditii se poate presupune ci falia este mai tanara decat
vulcanismul neogen, probabil pleistocen inferior.

Aceastd falie afecteaza intregul sistem de fracturi din zona care sunt decrosate, dar si
limitele dintre unitdtile tectono-stratigrafice, ceea ce indicd de asemenea o varstd post
depozitionala (dupa depunerea si formarea stratelor). Caracterul acestei falii de este de strike slip
dextru.

Falia Vaslui — Cetatea Alba prezinta o seismicitate slaba in zona de platforma si moderata
spre zona vesticd. Cutremurul care o marcheaza are o faliere tip strike slip in care
compartimentul sudic se deplaseaza spre vest.

Falia Bistritei are o seismicitate moderata si este marcatd de prezenta a doua cutremure cu
solutii de plan de falie in zona sa vestica.

Cutremurele cu numerele 6 si 7 (Fig.IL.7 si Fig. 11.12) marcheaza Falia Bistrita in zona de
flis extern a Carpatilor Orientali. Se poate considera cad aceste doud cutremure se prezintd sub
forma unei secvente seismice tip “dublet”, probabil o alunecare pe planul de falie care este
inclinat spre sud. Aceste doud cutremure descriu perfect Falia Bistritei la care compartimentul
nordic se deplaseaza spre vest in raport cu cel sudic (care se deplaseaza spre est).

Forta care din hipocentru are o directie nord est - sud vest si actioneaza sub un unghi de
5°, practic cvasi-orizontala.

Falia Trotusului este o falie crustala compozitad, mecanismul focal (Polonic 1986)
indicand o faliere inversa cu planul de rupere aproape de verticald. Matenco (2007) evidentiaza
si 0 componenta de deplasare senestrd. Pentru Falia Trotusului, in aceasta lucrare nu s-a putut

obtine nici un cutremur bine constrans pentru calcularea unei solutii de plan de falie credibile.
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Falia Pecenega - Camena separa Platforma Moesica de zona Nord Dobrogeana (inclusive
promontoriul Nord - Dobrogean) si se extinde de la Falia Trotusului in nord pana pe platoul
continental al Marii Negre (Visarion et al., 1988). Este o falie compozitd cu o componenta
orizontald dextra. Prezinta o structura care se ramifica spre suprafata, la vest de Dunare, creand o
serie de falii satelite, normale, cu compartimentul sud vestic cazut, multe din ele avand caracter
activ. La est de Dunare are un caracter predominant de strike slip cu evidente caractere de faliere
normala si sensuri de miscare care diferd in timp (Besutiu, comunicare orald).

Falia Sfantul Gheorghe margineste la Dobrogea de Nord si Promontoriu Nord Dobrogean
de la Falia Trotusului in N pana pe platoul continental al Marii Negre in SE. Este o falie
transcrustald, compozitda cu o deplasare dextra, ca urmarea a incalecarii compartimentului
dobrogean peste Platforma Scitica. Caracterul ei activ se manifesta periodic cu seisme de pana la
5,3 (My), un exemplu fiind evenimentul din 13 noiembrie 198, cu magnitudine 5,1 (Mu),
localizat pe aceasta falie in vecinatatea orasului Tulcea. Solutia de mecanism focal a acestui

eveniment este de tip strike slip senestru.

Orientarea Axei P
0

Fig. 111.41. Orientarea(azimutul) axei de tensiune compresionala pentru zona nord estica

Pentru zona nord esticd, azimutul fortei P (axa de tensiune compresionald) este foarte variat,
acoperind practic tot domeniul, de la 0 la 360°. Acest tip de comportament este specific falierilor
inverse care aparfin primului sistem de faliere, cel longitudinal. Unghiul de inclinare a axei P
este mic (sub 25%), marcand faptul ci fortele care actioneaza sunt superficiale si pot fi
determinate de ruperea unor margini de panza, sau prin fracturari ale fundamentului cristalin sub

greutatea stivei sedimentare a Carpatilor Orientali.
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Unghiul de inclinare a axei P
210

Fig. 111.42. Unghiul de inclinare a axei P pentru zona nord estica

Orientarea Axei T
270

Fig. 111.43. Orientarea (azimutul) axei de tensiune extensionala pentru zona nord estica

In ceea ce priveste axa tensiunilor extensionale, azimutul acestora se grupeazi
preponderent spre est (nord-est dar si sud-est). Aceste orientari sunt specifice celui de-al doilea
sistem de falii, cel latitudinal, caracterizat preponderent prin falieri de strike slip cu unele

componente normale. Axa T actioneazd in plan vertical.

Unghiul o incinars al Axs| T
a0

Fig. 111.44. Unghiul de inclinare al axei T pentru zona nord estica
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Pentru caracterizarea campurilor de deformare care se manifestd in zona de sud a
Romaniei si analiza caracterului activ al faliilor s-au utilizat mecanismele focale a catorva zeci
de cutremure crustale, prezentate in subcapitolul 11.2.2 si Anexa 4. Desi zona Vrancea nu a
reprezentat un obiectiv al acestui studiu (deja obiect a zeci de articole si teze de doctorat), s-a
analizat totusi o caracteristica importanta, si anume aceea a secventelor seismice si a roiurilor de
cutremure crustale prezente in zond. Toata aria situata in fata Arcului Carpatic se caracterizeaza
printr-un camp de tensiune extensional si falieri normale, cu exceptia zonei din apropierea
localitatii Vrancioaia (unde campul de tensiuni este compresional, aparand falierile inverse si
roiuri seismice).

Cutremurele au magnitudini moderate (M,, < 5,5) si sunt situate intre faliile Intramoesica
si Peceneaga - Camena. Adeseori cutremurele apar in secvente localizate pe linii tectonice active
orientate NE - SV. Solutiile planelor de falie asociate socurilor principale urmaresc aceeasi
tendintd de orientare, si anume paraleld cu cea a Arcului Carpatic. Aceastd configuratie
particulara a activitatii seismice este legata fara doar si poate de procesele geodinamice care
controleaza coborarea fragmentului de palca litosferica sub zona Vrancea.

Cutremurele fagarasene 1si au originea in aria Carpatilor Meridionali si au focarele situate
la est de Valea Oltului. In aceasti arie s-a produs cel mai mare cutremur de pe teritoriul
romanesc (cu exceptia Zonei Vrancea) la data de 26 ianuarie 1916, cu o intensitate estimata a fi
depasit gradul 7 in epicentru, care a fost urmat de nenumarate replici extinse pe parcursul a cca.
sase luni. In general, seismicitatea care caracterizeazi aria Carpatilor Meridionali este
semnificativ mai mare comparativ cu cea din aria Carpatilor Orientali, ceea ce ar putea indica un
contact activ al Carpatilor Meridionali cu Platforma Moesica fatd de contactul Carpatilor
Orientali cu Placa Est-Europeana, care pare inactiv in prezent. Solutiile de mecanism focal
determinate indica o faliere de tip alunecare pe directie ca tip predominant, cu o componenta
normala.

Cutremurele din Oltenia sunt localizate in ariile Tismana, Tg. Jiu, Baia de Arama, Tr.
Severin, Craiova, Caracal, Tg. Carbunesti. Caracteristic pentru aceste seisme au fost intensitatile
relativ scizute, nedepisind 5 unititi. Incepand cu anul 2011 au fost inregistrate si secvente
seismice, una in anul 2011 (cu 40 de cutremure) si alta in anul 2013 (cu 24 de cutremure) in zona

Nord Tg. Carbunesti.
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Pentru cutremurele din Platforma Moesica azimutul axei P este preponderent Nord Estica
si Sud Vestica, caracterizand faliile cu mecanismul focal tip falierile inversa care au tendinta de a

fi situate oarecum transversal pe directia Carpatilor..

™
—

Fig. 111.45. Orientarea axei de tensiune compresionalad pentru Platforma Moesica

Unghiul de inclinare al Axei P
21

o
wﬁ '1 s w

Fig.111.46. Unghiul de inclinare al axei P pentru Platforma Moesica

Azimuturile axei tensiunilor extensionale (axa T), specifica falierii normale, sunt grupate
spre nord vest si sud-sud est. Ele sunt specifice faliilor care urmaresc linia Carpatilor si care
permit coborarea in trepte a fundamentului platformei sub Carpatii Meridionali. Unghiul sub care

actioneazi aceste forte este situat in jurul valorii de 45°.

Orientarea Axei T
O

Fig. 111.47. Orientarea axei de tensiune extensionala pentru Platforma Moesica
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‘Unghiul de inclinars ai Axei T
m

Fig.111.48. Unghiul de inclinare al axei T pentru Platforma Moesica

Falia Capidava - Ovidiu (denumita si Falia Palazu) a fost urmarita cel putin pana la
nivelul discontinuitatii Conrad, avand compartimentul sudic mai coborat. Ea se caracterizeaza
printr-o translatie dextra. Similara acesteia este si Falia Horia-Pantelimonu de sus, considerata a
fi ramura nordica a sistemului de falii care insoteste Falia Capidava — Ovidiu. Planul de faliere
este vertical iar compartimentul nordic este ridicat.

Falia Intramoesica este o falie crustald profunda, traseul fiind de la nord-vest (din
Carpatii Meridionali) pana la sud-est (in zona platoului continental al Marii Negre). Este
considerata o falie compozita, initial cu translatie dextra si apoi senestraa. Din perspectiva
acestui studiu, Falia Intramoesica este inactiva, nefiind marcata de o suitd de epicentre asa cum
sunt celelalte falii din sud-estul Romaniei si fiind situata intr-o zona cu o seismicitate difuza.

In zona orasului Bucuresti, au fost resimtite o serie de cutremure cu magnitudini
Mw<3,0, unele dintre ele fiind replici ale cutremurului major de la 4 martie 1977 (Cornea si
Polonic, 1979). Cateva cutremure depasesc 3 (My), fiind distribuite de-a lungul faliei Oltenita-
Turtucaia (Fig. 111.49).
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Fig.111.49. Harta seismotectonica a partii de est a Platformei Moesice (Cornea si Polonic, 1979). Legenda: 1-
5=magnitudini, 6-7=adancimea focala, 8=epicentru macroseismic, 9=epicentru instrumental, 10=falie, 11=falie
crustald, 12=linie de incélecare, 13=subsidenta maxima, I=zona cu subsidenta continua, II=zone cu ridicare
continua, Il11=zone relativ stabile, I\VV=zone subsidente in Mio-Pliocen si ridicate in Cuaternar, V=zone ridicate in
Mio-Pliocen si subsidente in Cuaternar.

Intre Falia Intramoesicd si Valea Olt desi activitatea seismicd este mai redusd in
comparatie cu cea de la est de Falia Intramoesicd, au avut loc mai multe cutremure cu
magnitudini >3,0 (M,,) Tn zona localitatilor Gaesti, Alexandria, Buftea, Olteni, si alte cutremure,
cele de pe Valea Oltului la Draganesti Olt si Slatina.

Din punct de vedere al mecanismelor focale, in estul Campiei Roméne sunt observate atat
mecanisme de faliere pe directie cat si de faliere normala sau inversa.

Sinaia este o altd zond seismogena localizata la vest de zona Vrancea, in aria Carpatilor
Orientali. In aceastd zond au fost inregistrate mai multe cutremure cu magnitudini mici si

moderate. Dintre ele se remarca 0 secventd de tipul presocuri-soc principal-replici cu
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magnitudinea M_ >1,3(peste 350 cutremure). Analiza distributiei epicentrelor precum si a
mecanismelor focale pentru socurile mai mari, mai bine constranse, pune in evidenta un plan de
faliere cu orientarea nord vest —sud est.

La vest de Raul Olt activitatea seismica este slaba, aproape inexistenta. In Oltenia de vest
se remarca distributia unor epicentre de-a lungul traseelor seismice Calimanesti-Horezu si
Ramnicu-Véalcea-Govora-Turcesti precum si de-a lungul altor linii seismice ca Topesti-Tismana-
Glogova si Baia de Arama-Balta-Varciorova; in plus trebuiesc mentionate cateva centre seismice
locale, la Tg. Jiu si nord Tg. Carbunesti. Mecanismele focale din Oltenia de vest si zona
Danubiana nu indica un tip unic de faliere. Astfel se observa falieri inverse la sud de Craiova, la
cca 25 km sud de Tr. Severin, la 30 km est si 25 km nord-vest de Tg. Jiu, in timp ce la Baile
Herculane si la cca 50 km est de Tg. Jiu apar falieri normale. Cutremurele sunt legate fie de
sistemele de falii transversale din Platforma Moesica, fie de sistemul de falii est-vest (de
afundare a platformei sub orogen).

Tn ultimii ani s-a evidentiat o activitate intensa la nord de Tg. Carbunesti manifestata mai
ales sub forma unor secvente seismice; cele mai proeminente au fost cele 2011 (40 de cutremure)
si respectiv 2013 (24 de cutremure), dar fard a genera un aliniament specific.

Falia Jiului traverseaza platforma pe directia NV - SE si are compartimentul estic mai
ridicat, avand o translatie probabil senestra.

Falia Motrului reprezinta continuarea spre nord a Faliei Timoc, fiind o falie compozita,
cu compartimentul estic ridicat si cu o importanta translatie dextra.

In ceea ce priveste zona de sud-vest a Romaniei, aceasta a fost analizata pe larg in
capitolul I1L.3; 1n acest capitol fiind prezentata doar o succesiune de concluzii:

In zona de sud vest se observa:

- un sistem de falii orientat aproximative NV-SE, care separa grabenele Caransebes si Sannicolau
Mare, de structurile mai ridicate, si anume faliile: Lugoj-Zarand, Sacosul Mare (Buzias)-Arad,
Nadrag-Jimbolia, cu planul de faliere vertical dar care prezinta si o0 componenta orizontald;

- un alt sistem de falii, aproximativ perpendicular pe primul, care fragmenteaza in blocuri
secundare grabenele si horsturile orientate nord vest-sud est: faliile Lucaret (falie dextra),
Nord Timisoara, Calacea.

- un alt treilea sistem, prezent in sudul depresiunii, are orientdri aproximativ E-V.
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Ca falii active se pot accepta si Falia Cerna-Jiu si faliile asociate acesteia. Tipul de
faliere este cel normal si de strike slip.

Tntre cele doua zone se mai pot nota, ca aliniamente active, prelungirile (pe teritoriului
Romaniei) ale fracturilor Ozren-Tron pe linia Moldova Noua-Oravita-Bocsa Montana care se
suprapune pe margine vesticd a sinclinoriului Resita-Moldova Noua si pe incalecarea
Supragetica dar si Knajazeveck-Pirot prin linia Brezeasca-Bozovici-Caransebes, cu extindere la
nord spre Resita si la sud peste Dunare, in Serbia.

Cutremurele de pe linia Orsova-Baile Herculane-Teregova sunt legate de o fractura care
se extinde spre nord, inspre depresiunea Caransebes.

Zona de nord vest se remarca printr-o seismicitate relativ redusa, unde se poate nota o
corelare relativ buna a epicentrelor cu principalele falii. Nu toate epicentrele se proiecteaza pe
faliile principale, unele din ele fiind proiectate pe faliille secundare care insotesc faliile
principale. Pe de alta parte, din cauza erorilor de localizare, care pot atinge mai multi kilometri,
pozitia epicentrului este uneori deplasati fata de falia pe care s-a produs. Tn plus, Tn cazul faliilor
inclinate, proiectia la suprafatd a hipocentrului cade in afara urmei faliei.

In sectoarele central si nordic ale Depresiunii Panonice exista un sistem principal de falii
orientate aproximative NV-SE, de la nord Arad pana la Satu Mare, ca si un alt sistem de falii,
aproximativ ortogonal pe primul si paralel cu arcul Apusenilor, care fragmenteaza grabenele si
horsturile majore in blocuri secundare. In zona Baia Mare sunt de asemenea doud sisteme
principale de falii, unul paralel cu structurile Carpatilor Orientali s1 altul transversal/ oblic pe
primul. Activitatea seismica din aceste zone reprezintd probabil o consecintd a activitatii
neotectonice actuale, ce se manifesta printr-o miscare de ridicare a orogenului carpatic in raport
cu unitdtile adiacente (Depresiunea Panonica). Componentele orizontale ale miscarii produc un
stres preponderent de compresiune evidentiat de solutiile de mecanism focal. Ariile seismogene
se suprapun adesea unor elemente tectonice active: blocuri crustale cu miscari diferentiale sau
linii de contact ntre structuri adiacente.

Principalele zone active se afla pe marginea Depresiunii Panonice si la contactul cu
fundamentului Muntilor Apuseni sau al Carpatilor Orientali. Corelarea seismicitatii crustele cu
elemente tectonice confirma gruparea epicentrelor in jurul unor structuri faliate care separa

structuri denivelate, cum ar fi cele de la sud de Oradea (grabenele Zarand si Beius) si respectiv
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de la nord (grabenele Borod, Sannicolau si Galospetreu sau horstul major Salaj, Depresiunea
Satu Mare si blocul Oas-Gutai).

Falia Dragos Voda este o falie crustald, activa. De-a lungul ei au loc miscari diferentiale
ale compartimentelor pe care le separa: extensie in plan orizontal, subsidenta in sectorul nordic.
Activitatea seismica de-a lungul ei s-a manifestat la Moara Borsei, Crucisor, Baia Mare, Baia
Sprie si Cavnic (M<4,7).

Falia Halmeu are miscari slabe de sariaj ca rezultat al compresiunii blocului eruptiv Baia
Mare asupra Depresiunii Satu Mare in vest. Stresul acumulat controleaza seismicitatea in ariile
Halmeu, Livada si Rasca.

Alte arii epicentrale sunt la Sighetul Marmatiei, pe Falia Mara ce traverseaza blocul Gutai
si Depresiunea Sighet, cu seismicitate generata de miscarilor de ridicare ale blocului Oas-Gutai;
Jibou, pe Falia Benesat-Ciucea care permite o miscare diferentiala a flancului estic al grabenului
Zalau-Cehul Silvaniei in raport cu flancul vestic care are o miscare de subsidentd, Valea lui
Mihai-Carei (pe Grabenul Galos-Petreu si ridicarea Piscolt) si N Oradea (Grabenul Sannicolau).

In zona Muntilor Apuseni se observd concentriri ale epicentrelor seismice in zona
Céampeni, cu Mw2,0-3,0 legate de contactul dintre unitatea de Bihor la nord si Panzele de
Biharia, la sud; ultimele le incaleca pe primele. Falia Muresului prezinta o seismicitate slaba.

In Depresiunea Transilvaniei seismicitatea mai semnificativa este localizati in zona
Medias-Tarnaveni, la nord de Cluj si in partea de SE a depresiunii, la contactul cu orogenul
Carpatilor Orientali. Principalele sisteme de falii ce au caracter activ sunt: Falia Sud-Transilvana
(strike slip dextrd) si Falia Nord-Transilvana (translatie dextra) cu prelungirea ei spre SE, Falia
Beclean- Odorhei, Falia Rusi-Cenade in SV si Falia Turda in vest. Se remarca prezenta a doud
sisteme de falii la nivelul fundamentului: un sistem orientat NNV-SSE, cu falii care brazdeaza
intreaga depresiune si un sistem de falii mai scurte, orientate E-V, mai putine si situate pe flancul
depresiunii. Zona seismicd cea mai semnificativa este localizata intre cele doud Tarnave, cu un

mecanism de faliere normal.
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Fig.111.50. Harta tectonica a Romaniei. Linii negre-falii existente ; linii rosii-falii active; linii verzi- falii trasate pe
baza distributiilor epicentrale.
Tectonica dupa: Visarion 1977, 1979,1988, Polonic 1980, 1986, Sandulescu 1984, 1988, Matenco 2007, Raileanu
1992,

CONCLUZII

Primul capitol este dedicat descrierii unitatilor tectonice de pe teritoriul Romaniei. De-
alungul a 74 de pagini si 20 de harti s-a incercat o prezentare sinteticd a unitatilor tectonice
majore din care este constituit teritoriul Romaniei. Aceasta trecere in revista a fost strict necesara
pentru prezentarea si interpretarea faliilor cu amprenta seismica din Romania. Astfel s-au descris
Platforma Moldoveneasca (Est Europeana), Platforma Scitica, Platforma Moesica, Orogenul
Carpatilor Orientali si avanfosa lor, Zona Dobrogei de Nord, Orogenul Carpatilor Meridionali,
Depresiunea Getica, Depresiunea Panonicd, Depresiunea Transilvaniei si Orogenul Muntilor

Apuseni. Sunt furnizate date privind evolutia lor la scara timpului geologic si delimitarea
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unitatilor tectonice prin prisma sistemelor de fracturi care le separa, informatii despre litologia
lor majora, acolo unde a fost posibil.

Vestul Roméaniei corespunde din punct de vedere geo-tectonic Depresiunii Panonice care
prezinta in partea sudica doua falii recurbate: Nord Timisoara si Calacea. Acestea, impreuna cu
mai recentul sistem de falii NV - SE fragmenteaza structura neogena in horsturi si grabene, cu
aceeasi tendintd a fundamentului de a se afunda spre vest. Faliile Lugoj - Zarand si Arad -
Sacosul Mare (Buzias) impart aria traversata in trei compartimente: nordic (cu roci cristaline in
fundament, asemanatoare celor din Masivul Poiana Rusca); median (care corespunde grabenului
Lugoj si care, pe langa rocile cristaline, mai are si o umpluturd pre-tertiara de roci sedimentare)
si respectiv sudic (mai extins, rocile din subasmentul fiind predominant cristaline, de diverse
tipuri, i mai putin sedimentare). O importanta particulara o au faliile Lugoj - Zarand, Sacosul
Mare (Buzias) - Arad si Nadlag - Jimbolia, care au orientdri NV - SE si traverseaza mai mute
unitati majore din subasmentul depresiunii. Unele fracturi au, pe langd componenta verticala, si
una orizontala: spre exemplu, Falia Lucaret are deplasari dextre, fiind considerats a fi limita de
separatie Tntre blocul Geto - Danubian si blocul Panonic, iar Falia Cernei ca o limita de separare
dintre blocul Moesic si cel Geto - Danubian (Polonic si Malita, 1977).

Tn alt sector al Depresiunii Panonice, intre Arad si Oradea se evidentiazi faliile active sud
Salonta, Dobresti - Sannicolau Roman si Borod. Tnspre nord, cel mai important accident tectonic
din zona este Falia Dragos Voda care separd fundamentul Autohtonului de Bihor de cel al
Flisului Transcarpatic. Aceasta linie tectonicd importantd este activa, Impreund cu un sistem
secundar de falii. Alta falie cu importanta din nordul tarii este Falia Halmeu cu miscéri slabe de
sariaj.

Falia Mara traverseaza blocul Gutai si Depresiunea Sighet. Aici se manifesta aria
epicentrala Sighetul Marmatiei, cu seismicitate generatd de miscarilor de ridicare ale blocului
Oas - Gutai.

Falia Benesat - Ciucea permite o miscare diferentiala a flancului estic al grabenului Zalau
- Cehul Silvaniei, 1n raport cu flancul vestic care are o miscare de subsidenta.

Depresiunea Transilvaniei nu se remarca printr-o seismicitate accentuatd. Cu toate
acestea pot fi puse in evidenta faliile: Ulies - Noul Sasesc (F4) si Teaca-Galateni (F5). Spre sud,
delimitarea se face de-a lungul unor falii directionate E - V: Falia Blaj-Rupea (F10) si Falia Sud
Transilvana (F11) (Ionescu ,1986) (Fig. 1.15).
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Urmatorul capitol, Capitolul II, continel156 pagini, 286 imagini (din care 31 de harti si
255 de solutii de plan de falie) si este consacrat seismicitatii crustale din fiecare unitate tectonica
majord, cu exemple de seisme si informatii privind mecanismele focale care indica tipul de
faliere. Tn deschiderea capitolului se face o trecere n revista a tipurilor de cataloage de cutremure
si cataloage cu solutii de plan de falie, precum si a principalelor ecuatii de conversie a
magnitudinilor (Cap.IlL.1.1.)

Seismicitatea crustala din partea de sud-est a Romaniei, in particular din Dobrogea,
Campia Roméana, zona Campulung-Fagaras-Sinaia si Oltenia este generatd de activitatea
neotectonicad. Coliziunea din zona arcului Carpatilor Orientali, inceputd in urma cu 10 milioane
de ani se considera a fi factorul principal care controleaza si in prezent seismicitatea zonei de
contact a Platformei Moesice cu Orogenul Carpatic si Orogenul Nord Dobrogean. Atat formele
de seismicitate crustald cat si subcrustala pot fi puse in legatura cu acest proces. Caracterul
neobisnuit al subductiei explica probabil concentrarea activitatii seismice din zona de curbura a
zona internd a arcului carpatic. Variatiile structurale laterale majore, atat pe directia NE - SV cat
si NV - SE, transversal pe Arcul Carpatic explica neomogenitatile puse in evidenta de analiza
seismicititii crustale si intermediare. Contactul dintre flancul nordic al Platformei Moesice cu
orogenul carpatic este marcat printr-o activitate seismica concentratd in Campia Romana.
Aceasta activitate nu se coreleazd intotdeauna cu prezenta la suprafata a unor falii active; se
presupune ca ar fi legata de dezvoltarea unor falii de fundament ingropate sub cuvertura
sedimentard. Din punct de vedere al mecanismului focal, caracteristic pentru aceste cutremure
este o combinatie de falieri normale cu falieri inverse si de alunecari pe directie. Din acest punct
de vedere, aceste cutremure par sa marcheze o tranzitie intre regimul predominant de compresie
din domeniul subcrustal si regimul predominant de extensie semnalat in toata Platforma
Moesica.

Principalele zone seismice cu potential ridicat (unde este posibil sd apara cutremure
distrugatoare) sunt Dobrogea de Sud, mai ales zona Sabla (Bulgaria) si zona de est a Carpatilor
Meridionali (arealele Campulung si Sinaia). Campia Romana contine zone cu potential seismic
moderat, unde s-ar putea genera cutremure cu magnitudini de peste 5 grade: intre faliile
Intramoesica si Capidava - Ovidiu, si Oltenia, in zona faliilor Timok, Tg.Jiu-Calimanesti, Jiului

si Motru.
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Partea de SV a Romaéniei este o0 zona seismogena in care cutremurele crustale pot atinge
magnitudini moderate de pana la M,, 5,6. Adancimea medie de producere este intre 5-10 km,
ceea ce conduce la disiparea energiei seismice pe o arie epicentrald relativ redusd, deci cu o
densitate mai mare de energie, comparativ cu cutremurele intermediare vrancene. Aceste
particularitati, coroborate cu vulnerabilitatea adesea ridicata a cladirilor locale, conduce la un risc
seismic ridicat in ariile de manifestare. Astfel, o serie de cutremure produse in 1991 in Banat au
produs prejudicii asupra unor constructii si bunuri materiale.

Din punct de vedere geologic, aceasta zona se afla la contactul dintre orogenul carpatic si
Depresiunea Panonica spre NV si respectiv orogenul carpatic si Platforma Moesicd spre SE. In
general, activitatea neotectonica actuala se manifesta printr-o miscare de ridicare a orogenului
carpatic in raport cu unitatile adiacente, in particular cu Depresiunea Panonica. Alte componente
orizontale ale miscarii produc un stres preponderent de compresiune, asa cum reiese dintr-0 serie
de solutii ale mecanismelor focale.

Activitatea seismica crustala este localizatd in cateva arii, care adesea se suprapun unor
elemente tectonice active: blocuri crustele cu miscari diferentiale sau linii de contact intre
structuri adiacente.

Principalele zone active se afla pe marginea sau in interiorul orogenului Carpatilor
Meridionali sau Th Campia Banatului: in vestul Olteniei de la Turnu Severin spre Tg. Jiu, de la
Orsova la Baile Herculane spre Teregova si Poiana Marului, de la Moldova Noua spre Anina si
Oravita pana la Resita, de la Timisoara spre SV la Jebel si Banloc, la nord de canalul Bega in
zona Sannicolau Mare, la Arad-Vinga si Calacea, si pe Valea Timisului spre Faget.

Corelarea seismicitdfii crustele cu elemente tectonice confirma gruparea epicentrelor
evenimentelor crustale Tn jurul unor structuri faliate. Cutremurele din Oltenia par a fi legate de
contactul dintre domeniile Getic si Danubian, pe faliile Timocului si Jiului, sau de grabenul
Cernei, pe linia Varciorova-Baia de Arama. Cutremurele de pe linia Orsova-Baile Herculane-
Teregova par a fi legate de o fractura care se extinde spre nord, spre Depresiunea Caransebes.
Linia seismicd Moldova Noua-Oravita-Dognecea este in legdtura cu marginea vesticd a
sinclinoriului Resita-Moldova Noui si cu incilecarea supragetici. In Banat cutremurele par a
aparea in zona de contact dintre fundamentul carpatic si cel panonic (de la Timisoara spre SV si
spre ENE), dar si la contactul dintre structurile denivelate, horsturi si grabene, cum sunt Nadlag-

Jimbolia si Arad-Vinga-Calacea.
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Nord vestul Romaniei reprezinta 0 zona seismogena, cu Seisme crustale ce ating
magnitudini moderate, care numai izolat au depasit 6,0 (M), dar in general prezinta M,<5,6.
Adancimea medie de producere este intre 3 si 33 km, conducand adesea la disiparea energiei
seismice pe o arie epicentrala relativ redusé, deci cu o densitate mai mare de energie, comparativ
cu cutremurele intermediare vrancene.

Principalele zone active se afld pe marginea Depresiunii Panonice si la contactul cu
fundamentului Muntilor Apuseni si respectiv al Carpatilor Orientali. Corelarea seismicitatii
crustele cu elemente tectonice confirmd gruparea epicentrelor evenimentelor crustale in jurul
unor structuri faliate care separa structuri denivelate, cum ar fi cele de la sud de Oradea
(grabenele Zarand si Beius) sau de la nord (grabenele Borod, Sannicolau si Galospetreu sau
horstul major Salaj, Depresiunea Satu Mare si blocul Oas-Gutai).

Tn zona nord Arad-Oradea existd o structurd in blocuri crustale de horsturi si grabene
denivelate la nivelul fundamentului cristalin, avind miscari diferentiate care induc o seismicitate
cu magnitudini moderate. Principalele arii epicentrale sunt la Socodor (cutremure produse la: 02
august 1905, M, =3,8; 08 august 1910, M,, =4,3; 1liulie 1910, M,, =3,0; 6 februarie 22, 1978,
My =4,6 si 3,0); la Oradea (12 aprilie 1886, M=4,1; 29 ianuarie 1906, My, =4,2).

La nord de Oradea structura este fragmentata in blocuri denivelate, cu miscari diferentiale
separate de falii active. Principalele structuri sunt horstul Salaj cu fundament de tip carpatic, care
cuprinde mai multe blocuri (horstul Codru, grabenul Galogpetreu-Mecentiu si grabenul Zalau-
Cehul Silvaniei), Depresiunea Satu Mare, cu fundament panonic si blocul Oag-Gutéi, cu
fundament est carpatic. Doua falii majore separa unele dintre aceste blocuri: Falia Dragos Voda
si Falia Halmeu, ambele fiind deosebit de active.

In centrul Depresiunii Transilvaniei existi o zona epicentrald secundari intre cele doua
Tarnave. Cel mai semnificativ cutremur a avut loc in 3 octombrie 1880, M,=5,3. Un seism mai
recent s-a produs in 10 octombrie 1994, M,=3,3. Hipocentrul a fost estimat la cca 10 km
adancime.

In capitolul final, Capitolul III, 75 de pagini si 50 de figuri sunt inventariate principale
sisteme de falii din Romania, facandu-se o caracterizare a lor insotita de ilustrarea pozitiei si

particularitatilor lor.
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Se analizeaza in detaliu seismicitatea Dobrogei si se analizeazd secventele seismice
(distributia cutremurelor, analiza solutiilor de plan de falie) si stresul regional. Distributia
epicentrala pentru zona de nord a Dobrogei urmareste principalele linii tectonice ale zonei.

Platforma Moesica este fracturatd de doua sisteme de falii: un sistem paralel cu directia
structurilor carpatice iar cel de-al doilea este transversal pe primul. Fracturarea Platformei
Moesice s-a realizat de-a lungul mai multor momente de tectonica casanta (Visarion et al., 1988)
care au diferentiat si delimitat perioadele sau zonele de sedimentare in care au avut loc
importante schimbari, atat ca dispunerea areala céat si ca directii predominante. Seismicitatea este
foarte ridicata in estul Platformei Moesice, intre faliile Capidava — Ovidiu si Peceneaga —
Camena, in comparatie cu cea generatd n vest. Din analiza evenimentelor se remarca faptul ca
cele mai mari cutremure au fost identificate inainte de existenta retelelor seismice performante
instalate pe teritoriul Romaniei (anul 1981): 1276, M,,=6,0. 1900, M,,=5,9. 1276, M,,=6,0; 1942,
My=5,1. 1943, M,,=5,2; 1960, M,=5,4; 1967, M,,=5,0. Dupa anul 1981, in zona sud-vestica a
Platformei Moesice a fost semnalat un singur cutremur cu M,,=3,4 (in ziua de 12 iunie 1990).
Aceste observatii ne indreptatesc sa apreciem ca evenimentele seismice istorice ar putea fi usor
supraestimate.

Intre faliile Intramoesici si Capidava-Ovidiu se Observd o activitatea seismica
semnificativa cu multe cutremure de joasd magnitudine (M,=2,0-3,0) si doar cateva cu M,>3,0.

La vest de Falia Intramoesica pana in Valea Oltului s-au produs mai multe cutremure cu
magnitudini >3,0 la Gaesti, Buftea, la Olteni, Draganesti-Vlasca, Alexandria si alte cateva la
sud de Draganesti Olt si la Slatina.

Pentru zona Banat distributia epicentrelor pentru cutremurele crustale este oarecum
difuza, prezentand totusi concentratii epicentrale la sud Buzias, sud-est Timisoara (acestea
apartindnd zonei seismogene Banat) dar si Moldova Noud si Baile Herculane-Teregova (ce
apartin domeniului Danubian), conform definitiilor prezentate pe larg in Cap.IL.3. Este de
remarcat faptul cd marea majoritatea a cutremurelor (peste 99%) au hipocentrul localizat in
domeniul crustal, iar in primii 20 kilometri ai crustei sunt localizate 94,69% dintre focare.
Tinand cont de faptul ca adancimea la care se gaseste fundamentul este situata la cca. 2-3 km, se
poate afirma ca numai 3% dintre cutremure se regasesc la nivelul sedimentarului, restul fiind

situat Tn domeniul crustei cristaline.
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Sursa stresului compresiv care afecteaza Carpatii Meridionali si Banatul Romanesc, de
fapt partea esticd a Bazinului Panonic, o constituie miscarea de convergentd si rotatiec a
microplacii adriatice (apuliene) care exercita o presiune directd asupra lantului cutat al
Dinarizilor. Aceasta extraordinara presiune este transmisd mai departe intregului esafodaj de
blocuri litosferice din componenta Bazinului Panonic. in acest model geodinamic, sectorul
valah-prebalcanic al Platformei Moesice continua si joace acelasi rol de meterez ce opune
rezistentd miscarii spre est a blocurilor litosferice din Bazinul Panonic.

Tn ultima parte a capitolului 111 se face o trecere in revista a cAmpurilor de forte de care
actioneaza la nivelul zonelor geotectonice care s-au discutat in aceastd lucrare, cu reliefarea
directiilor de actiune pentru fortele de tensiune de compresiune si de extensiune, precum si
unghiul sub care acestea actioneaza.

Tot odata se face si evidentierea faliilor active de pe teritoriul Romaniei si o caracterizare

a lor, elaborandu-se in final o harta a faliilor active.
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