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1. INTRODUCERE

Prezenta lucrare prezentata pentru sustinere publica in calitate de teza de doctorat a pornit
de la proiectul de cercetare stiintifica Wide Angle Reflection and Refraction (WARR) —
RomUKkrSeis2014. In lucrare sunt descrise proiectarea, achizitia, prelucrarea si interpretarea
(ultimele aspecte doar partial, caci sunt inca foarte multe aspecte de continuat). Sunt incluse si
rezultatele profilelor magnetometrice la sol, informatii aeromagnetice si gravimetrice in
lungul profilului seismic, in incercarea de a limita posibilitatea unor erori si a obtine o
interpretare geologica cat mai aproape de realitate.

Incomparatie cu tirile central si est europene, in Romania densitatea liniilor seismic
adanci este foarte mica, cauza fiind reprezentata de strategiile diferite de finantare a cercetarii
geologice si geofizice din fiecare tara in parte.

In faza initiala au fost proiectate doua linii seismice de mare adancime:o linie seismica ce
traverseaza Carpatii Orientali de Nord, Bazinul Transilvaniei si Muntii Apuseni (culoarul
Muresului) si cea de-a doua in Dobrogea, ambele cu o important component peteritoriul
ucrainian. Din motive de restrictii financiare, in vara anului 2014 s-a putut executa doar linia
trans-carpatica, intre Kiev si sudul localitatii Zam (judetul Hunedoara). Linia seismica din
Dobrogea afost amanata, urmand a fi executata, probabil, in anii urmatori.

Acest proiect a avut caracter international, implicand specialisti si organizatii stiintifice
internationale din Romania, Ucraina, Marea Britanie, Polonia si Germania.

Motivatia pentru executarea cercetarilor RomUKrSeis2014 atinge doud aspecte
fundamentale: responsabilitatea sociala si obiectivele stiintifice.

Primul aspect implica intelegerea avansatd a seismicitatii si riscului seismic in Romania
in zone care nu sunt in directd legatura cu arealul seimsic vrancean, prin obtinerea distributiei
detaliate a vitezelor de propagare a undelor elastice intre suprafata terenului si adancimi
situate chiar sub limita crusti/manta. In aceasti categorie sunt incluse si exceptionalele
posibilitati profesionale pentru studentii la programele de licenta, masterat si doctorat de a fi
luat parte la un program profesional de elita, foarte rar desfasurat in Romania (ultima oara in
anul 2001). In aceeasi categorie este inclus transferul tehnologic si schimbul eficient de
experienta dintre industria de profil si invatamantul superior, cercetarea geologica si geofizica

din Romania si tarile implicate.
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Cel de-al doilea aspect, al obiectivelor stiintifice, include tinte ca arhitectura bazinelor de
sedimentare si afinitatile fundamentului cristalin si arhitecturii crustale, localizarea si structura
marginii de sud vest a Cratonului Est European. O tinta de perspectiva este reprezentata si de
intelegerea implicarii fundamentului in formarea bazinelor de sedimentare, incluzand controlul
structural si reactivarile tectonice, cadrul tectonic si structura termica a acestor bazine.

Prezenta lucrarea este structurata in sapte capitole, dupa cum urmeaza:

Capitolul 1 este introductiv si debuteaza cu stabilirea scopului si obiectivelor acestei teze
si se incheie cu o scurtd prezentare a structurii lucrarii.

In capitolul 2 este prezentat cadrul geologic si tectonic al structurilor majore traversate de
linia seismica de mare adancime RomUkrSeis2014, cu privire speciala asupra teritoriului
Romaniei.

Capitolul 3 contine o descriere generala a particularitatilor cutremurelor de pamant normale
si intermediare produse in ariile seismogene active din Romania, importanta intelegerii corecte
a cadrului seismic pentru conturarea detaliilor structurale romanesti fiind evidenta.

In capitolul 4se faceo sintezi a profilelor seismice de mare adincime realizate in Romania,
profile seismice adanci de refractie si profile seismice adanci de reflexie.

Capitolul 5 prezinta scopul si obiectivele specifice liniei seismice de mare adancime
transcarpatica, amplasamentul proiectului pe teritoriul romanesc, date tehnice specifice
proiectului. Se face o descriere a generdarii si inregistrarii undelor elastice, se continud cu o
prezentare a elementelor de prelucrare primara a datelor seismice, metoda de modelare,
modelul distributiei de viteze si ulterior interpretarea preliminara a rezultatelor.

In capitolul 6 sunt prezentate metode geofizice neseismice utilizate in analiza profilului
seismic de mare addncime RomUkrSeis2014.

Capitolul 7 prezinta principalele concluzii care reies din studiul efectuat.
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2. CADRUL GEOLOGIC SI TECTONIC. CONSIDERATII GENERALE
PRIVIND STRUCTURILE MAJORE TRAVERSATE DE LINIA SEISMICA DE
MARE ADANCIME ROMUKRSEIS2014

Linia seismicad de mare addncime RomUkrSeis2014 a traversat imensa majoritate a
marilor unitati tectonice ale Romaniei. Cercetarea moderna a teritoriului tarii noastre a fost
profund influentata de seismicitatea accentuata, factor de atractie pentru numerosi cercetatori
de elita, atdt din Roméania cat si din alte tari avansate, ceea ce a permis §i concentrarea
eforturilor pentru finantarea acestor investigatii.

Orogenul Carpatic, asa cum apare astdazi dezvoltat este o consecintd a evolutiei crustei
continentale si a unor domenii oceanice in intervalul de timp Triasic - Tertiar. Unitatile de tip
continental pot fi asociate domeniilor interioare (blocurile Tisza - Dacia si respectiv
sistemului reprezentat de orogenul complex Alpi - Carpati - Dinarizi) si respectiv exterioare
(Platforma Est Europeana, Platforma Sciticd si respectiv Platforma Moesicad) (Sdndulescu,
1984; Sandulescu, 1988; Schmid et al., 2008). in perioada Mesozoic - Neozoic, inspre vest,
blocurile Tisza si Dacia erau separate prin intermediul Oceanului Vardar (ramura sa estica),
iar Inspre est Dacia era separata de vorland prin intermediului Oceanului Ceahlau — Severin.

Oceanul Vardar (atat ramura sa esticd cat si cea vesticd ce se extinde dinspre Peninsula
Balcanica spre Alpii de Est) reprezintd o faza evolutiva tarzie a Oceanului Tethys care a inceput sa
functioneze in Triasicul Mediu. In fazele sale trzii de evolutie a fost fragmentat si s-a inchis sub
presiunea blocurilor continentale Tisza si Dacia. Perioada de inchidere a fost la limita dintre
Jurasicul Superior si Cretacicul Inferior (Sdndulescu, 1984; Sandulescu, 1988; Schmid et al., 2008).

Raportat la Carpati (mai ales cei Orientali), inspre exterior, in Jurasicul Superior a inceput
sa se deschida si sa evolueze Oceanul Ceahldau - Severin, pozitionat intre Blocul Dacia si
sistemul platformelor Est Europeana, Scitica si Moesica. Acest sistem oceanic era conectat cu
domeniul european. Odata cu retragerea fragmentului de placa litosferica a domeniului Tethys
din timpul Neogenului (Sperner et al., 2001), fundamentul oceanic a fost incdlecat (sariat) de
catre sistemul de blocuri Tisza - Dacia. Toate elementele componente ale acestui sistem de
placd litosfericd au fost consumate in timp, odatd cu avansarea spre vest (spre Orogenul
Carpatic) a sistemului de panze relativ subtiri, acum cca. 11 - 9 Ma (Matenco et al., 2010).
Odatd cu maturizarea contactului dintre blocurile Tisza - Dacia si respectiv fundamentul
carpatic se pare ca ar fi avut loc si o rotatie a acestor blocuri in sensul acelor de ceasornic. In
plus, sistemul Tisza - Dacia a fost afectat de o translatie initial spre nord, apoi spre nord est si, in
final, spre est. Conform lui Matenco si Bertotti (2000), Carpatii Orientali au fost afectati mai
ales de scurtari multi-puls in perioada Cretacic - Miocen, in special din cauza formdrii prismei

acretionare din fata orogenului.



Dorina Alina DRAGUT
Linia seismica de mare addncime Transcarpaticd. Contributii la studiul structurii addnci a teritoriului
Romaniei

3. PARTIC}JLARITAIILE CUTREMURELOR NORMALE SI INTERMEDIARE

PRODUSE IN ARIILE SEISMOGENE ACTIVE DIN ROMANIA

Cercetarile seismologice efectuate pana in prezent au furnizat un volum remarcabil de
informatii asupra ariilor seismogene din Romania, cu privire la particularitatile socurilor
seismice produse in cadrul acestora. Din acest punct de vedere se remarca atentia acordata zonei
seismogene Vrancea. Explicatia este simpla si rezulta atat din caracterul special al acestei arii
seismice cat si din pagubele financiare si materiale in cazul unor evenimente majore.

Impirtirea teritoriului Romaniei in zone seismogene a urmdrit distributia geografici a
activitatii seismice. In cadrul acestor regiuni geografice, Radulian et al. (2000) au propus o
definire a zonelor seismogene pe arii mai restranse, care sa tind cont, in primul rand, de
caracteristicile geologice si seismotectonice ale unitdtilor tectonice majore ale teritoriului
Romaniei. Astfel, au fost analizate caracteristicile urmatoarelor zone seismogene: Vrancea, est
Vrancea, Depresiunea Barladului, Depresiunea Predobrogeana, Falia Intramoesica, Zona Shabla,
Fagarag-Campulung, Zona Danubiana, Banat, Crisana - Maramures si Depresiunea Transilvaniei.

Ardeleanu et al. (2005) adopta zonele definite de catre Radulian et al. (2000) in studiul sau de
estimare al hazardului seismic pe teritoriul Romaniei. Zonele definite in publicatia mentionatd mai
sus nu difera decat ca mod de definire, nu si ca particularitati. Ca urmare, caracteristicile zonelor
seismice ce urmeaza a fi prezentate se mentin pentru ambele abordari.

Studiile seimologice au aratat cd regiunea seismica Vrancea constd dintr-0 arie
epicentrald redusa (cca 2.000 km?), sub care se produc cutremure intermediare, situatd in zona
cutata, interna (din punct de vedere tectonic) a Carpatilor Orientali si o alta arie epicentrala
(situatd in estul celei dintai), mult mai extinsa, plasata in zona externa a Avanfosei Carpatice,
unde se produc doar cutremure crustale (focare cu adancimi de 0 - 40 km).

Voi trece in revista mai intdi zona seismogena subcrustala Vrancea (cea mai importanta),
iar apoi voi prezenta ariile caracterizate de seisme crustale de pe teritoriul Romaniei.

Zona subcrustald Vrancea este cea mai importanta arie seismicd din Europa, fiind o zona
complexa de convergentd continentald localizata la contactul a trei unitati tectonice majore, si
anume: placa Est-Europeana, subplacile Intra - Alpina si Moesica (Constantinescu et al., 1976).

In aceasta arie epicentrala se produc cutremure intermediare (subcrustale). Zona epicentrald
este suprapusd unei suprafete relativ reduse din cuprinsul zonei cutate interne a Carpatilor
Orientali. Focarele seismice normale (Subcrustale) sunt situate la adancimi de 60 - 220 km, cel

mai frecvent in intervalul de adancime 110 - 160 km (Oncescu, Trifu, 1987).
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Studiile realizate in ceea ce priveste mecanismul cutremurelor vrancene intermediare vin in
sprijinul ipotezei privind subductia litosferei din aceastd arie seismogena atat de activa si
complicati. In dinamica acestui proces complex un rol important 1-au jucat resturile unui ocean
situat intre Europa si Eurasia, care s-a restrans in timp geologic, facAnd posibila coliziunea celor
trei placi litosferice majore (Eurasia, Africa si Placa Arabiei).

Partea esticd a zonei crustale Vrancea se caracterizeaza prin prezenta cutremurelor
crustale (cu magnitudini maxime de 5,1-5,6) si avand focarul activ de la Ramnicu Sarat
evidentiat pentru prima datd incd de cétre Atanasiu (1949). Seismele din aceastd zona nu au
depasit magnitudinea de 5,6 (Radulian et al., 2000).

Malita si Radulescu, (1999) au investigat acest areal precum si mecanismul focal a 28 seisme
produse in perioada 1952 - 1994. Astfel, s-a putut evidentia existenta unui plan de falie orientat
NV - SE, paralel cu prelungirile catre NV ale faliilor dobrogene crustale Peceneaga-Camena si
Capidava-Ovidiu. Focarele cutremurelor produse intr-o perioada mai lunga de timp (1945 - 1997)
au fost localizate astfel: 26 evenimente in intervalul 0 - 10 km adancime, 35 seisme in intervalul
10 - 30 km, 38 seisme in intervalul 30 - 50 km. In ceea ce priveste stress-ul tectonic (dedus din
solutiile de mecanism in focar), s-a putut evidentia un regim compresional orientat predominant
NV - SE (similar paleostresului determinat in Carpati in timpul Pliocenului). Tipul principal de
faliere a fost de falie inversd, urmat de falii de alunecare si faliere normala.

Zona Platformei Moesice a capatat o importanta deosebita dupd descoperirea
acumularilor de petrol si gaze de la Tiulenovo (Bulgaria) in anul 1951 si de la Ciuresti
(Roménia) din 1956. Acest fapt a condus in perioada urmatoare o dezvoltare remarcabila a
prospectiunilor seismice si a forajelor de explorare. Forajele realizate au interceptat
fundamentul cristalin, evidentiind o structurd complexa (Paraschiv, 1979). Fundamentul
Platformei Moesice a este compartimentat intr-un sector vestic, valah, si un sector estic,
dobrogean, separate de Falia Intramoesica.

La nord de Falia Peceneaga - Camena este situat Orogenul Nord — Dobrogean, o alta zona
seismogend. Acesta are o pozitie intracratonica fatd de platformele adiacente (Platforma Est -
Europeana, Scitica si Moesicd) ale caror subunitati afloreaza in acest areal si se prelungesc catre
NV, constituind Promontoriul nord-dobrogean, acoperit de cuvertura neogena a avanfosei. Cutele
chimerice ale acestui orogen sunt marginite la nord de faliile de alunecare Sfantu Gheorghe si

Trotusului, iar la sud de fractura crustala Peceneaga — Camena (Sandulescu, 1984).
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Aceastd zond este caracterizatd prin activitate seismicd moderatd, definitd prin cutremure
crustale, de adancime mica. De reguld, seismele locale nu au magnitudini mari dar pot fi resimtite
mai intens in zonele lor epicentrale, asa cum se intdmpla in cazul cutremurelor din zona Tulcea.

In regiunea Galati — Tecuci structura litosferei indica faptul ca majoritatea seismelor au
fost localizate in litosfera cristalind caracterizata prin viteze mari ale undelor seismice. Aici s-a
produs o rotatie catre partea de vest a directiilor determinate in sectorul platformei iar directia de
faliere corespunde, probabil, orientdrii Faliei Peceneaga - Camena (prelungirea catre partea de NV
a acesteia). Aria dintre aceasta falie si Prut se caracterizeaza printr-o seismicitate ridicata.

Evenimentele seismice produse in zona Galati sunt de natura tectonicd, infirmandu-se
idei conform carorare seismele ar fi generate datorita extractiei indelungate a titeiului prin
cele doud sonde ale unui operator petrolier privat (de la adancimi foarte mici, de cca. 800-900
m) sau datoritd fracturarii hidraulice. Localizarea acestor evenimente a indicat un aliniament
tectonic orientat NE - SV de-a lungul unui sistem de falii active, cu adancimi focale situate
intre 1-7 km, aliniament perpendicular pe sistemul fracturilor majore ce se continua dinspre
Dobrogea de Nord, acesta fiind orientat NV - SE.

Zona seismica Fagaras-Campulung-Sinaia este situatd in partea de sud-vest a cristalinului
getic al Muntilor Fagaras si in Depresiunea Lovistei. Conform unor ipoteze anterioare (Cornea,
Lazarescu, 1980), cutremurele fagirasene activeaza fracturi de varsta hercinica, falii de origine
alpind, dar si falii profunde ce separa Orogenul Carpatic de Depresiunea Transilvaniei.

Din punct de vedere geologic, regiunea este situatd in sudul Masivului Leaota, in zona de
tranzitie dintre Carpatii Meridionali si cei Orientali; aceasta este reprezentatd de formatiuni
cristaline si de flisul Masivului Piatra Craiului. Adancimea redusd a seismelor (in partea
superioara a crustei cristaline) reflecta existenta unor miscari tectonic-active ale blocurilor crustale
constituente ale masivelor Leaota si Piatra Craiului. O altd posibilitate ar fi ca anumite evenimente
seismice sa fie declansate prin influenta de catre cutremurele produse in zona Vrancea.

Regiunea Crisana — Maramures. Epicentrele seismelor produse se aliniaza pe urmatoarele
accidente tectonice majore: faliile Dragos Voda, Halmeu, Mara, Benesat-Ciucea. Importanta din
punct de vedere seismologic este falia crustala Dragos Voda, falie care a fost activa In perioada
Neogen-Cuaternar, cu miscari diferentiale, de extensie si subsidentd in sectorul vestic si miscari
de ridicare 1n sectorul estic (Polonic, 1980).

Zona Banatului. Studiile geologice si geofizice au evidentiat particularitati ale acestui sector
al Depresiunii Pannonice. Acestea se refera atat la distributia campurilor geofizice naturale

(campului geotermic), cat si la structura seismica locala si regionala a litosferei crustale.
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Studiile geodinamice bazate pe analiza mecanismului in focar al cutremurelor au furnizat
informatii asupra proceselor dinamice actuale. Astfel, un studiu realizat asupra seismelor produse
in Banat in perioada 1988 - 1994 a indicat directiile cAmpului de stress corespunzator blocurilor
majore din componenta regiunii (Polonic, Malita, 1997).

Din analiza cutremurelor produse in zona Banat (pentru perioada 1773-1991) a rezultat
existenta a 20 areale epicentrale, cu seisme caracterizate de intensitati mai mari de gradul 1V
pe scara Mercalli. Dintre acestea amintim urmatoarele: Timisoara, Arad, Sag-Parta, Banloc-
Dolant si Sannicolaul Mare. Intensitatile epicentrale mari s-au Inregistrat la Banloc, Liebling-
Voiteg, Sag-Parta, Timisoara, Jimbolia, Periam, Arad si Sannicolaul Mare (Oros, 1991).

Regimul tectonic al zonei seismice Timisoara se defineste prin falierea cu alunecare pe
directie, reactivate in regim tensional conform. Astfel, se pot mentiona mai multe tipuri de falii
geologice asociate cu activitatea seismica: a) falii cu orientare NE - SV, b) falii cu orientare E - V si
c) falii cu orientare N - S panila NNV - SSE (Oros, 2011).

Zona seismica a Depresiunii Transilvaniei este situatd intre raurile Tarnava Mare si
Téarnava Mica. Cornea si Lazarescu (1980) mentioneaza un seism din data de 12 noiembrie 1978
cu o magnitudine de 3.3 si adancimea de 10 km. Socul respectiv este legat de una dintre fracturile
crustale evidentiate de studiile de refractie (linia seismica de mare adancime) efectuate pe profilul
international XI (Galati — Cluj Napoca - Oradea), sectorul transilvan. Se apreciaza caracterul
tensional al acestor seisme produse in Bazinul Transilvaniei, avand in vedere procesul multiplu ce

a avut loc in centrul acestuia si prezenta intruziunilor bazice in fundamentul bazinului.

4. LINII SEISMICE DE MARE ADANCIME PE TERITORIUL ROMANESC

In acest capitol vom face o sintezd a profilelor seismice de mare adincime realizate in
Roménia: profile seismice adanci de refractie si profile seismice adanci de reflexie.

Totodata, majoritatea liniilor seismice adanci din Roméania au fost concentrate pe zona
seismogena Vrancea si pe avanfosa de la curbura Carpatilor, lipsind in totalitate atentia pentru

alte zone seismogene (Maramures, Banat, sudul Bazinului Transilvaniei, Falia Sf. Gheorghe).

4.1 Linii seismice de mare adancime de refractie
Incepand cu anul 1966 au fost realizate de citre Comisia de Colaborare Multilateralaintre
Academiile de Stiinta din Tarile Socialiste (K.A.P.G), profile seismice adanci de refractie ce

au traversat principalele unitati tectonice din Romania, majoritatea cercetarilor fiind focusate
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asupra Orogenului Carpatic si zona muntilor Apuseni. Astfel, au fost realizate: profilul II
localizat, pe teritoriul Rominiei intre Galati si Céalarasi, profilul XI (trans-carpatic) intre Galati
— Cluj Napoca — Oradea si profilul XII situat intre Bailesti si Petrosani. Obiectivele principale
ale acestor cercetari seismice au avut ca scop stabilirea limitei sedimentarului — fundament
cristalin si pozitia discontinuitatilor Conrad si Mohorovicici.

Profilul seismic VRANCEA99 a avut o lungime totald de 300 km intre Bacau si Bucuresti,
traversand astfel zona seismogena Vrancea pe o directie NNE - SSV si avand urmatoarele obiective
principale: stabilirea vitezelor seismice din crusta si mantaua superioard, estimarea riscului seismic
din zona metropolitand a Bucurestiului, imbunatdtirea localizarii cutremurelor de pamant din zona
seismogend Vrancea si Platforma Moesi ca si imbunatitirea modelului geodinamic pentru
seismicitatea din zona seismogend Vrancea (Hauser et al., 2001; Raileanu et al., 2005).

Principalele rezultate ale profilului de refractie Vrancea99 au fost reprezentate de
dezvoltarea in adancime a secventelor crustale si subcrustale pe baza zonarii valorilor de
viteze de propagare a undelor elastice de tip P. Astfel, tranzitia intre fundamentul cristalin al
platformelor Moesica (inspre sudul profilului) si respectiv Scitica (inspre nord), ingrosarea de
ansamblu a crustei sub zona seismogena Vrancea (de la cca. 20 km la S si respectiv N pana
inspre 35 km la Curbura Carpatilor). Deasemenea, pozitia practic orizontala a discontinuitatii
Moho inspre Platforma Scitica si zona Vrancea dar cu 0 pozitie semnificativ mai elevata
inspre domeniul Moesic. Variatia adancimii la care a fost plasata aceasta limita este de la 30
km sub domeniul platformic la cca. 40 km sub Zona Vrancea. A fostevidentiata si existenta
unei zone cu viteze reduse amplasata sub arealul vrancean, mai exact sub limita crusta/manta.

Profilul seismic VRANCEA2001. Scopul stiintific al proiectului a vizat urmatoarele
aspecte: stabilirea vitezelor seismice din crustd si mantaua superioara, imbunatatirea
modelului geodinamic in zona seismogena Vrancea (intersectandu-se cu profilul seismic de
mare adancime Vrancea99) si calibrarea variatiilor vitezelor relative oferite de experimentul
de tomografie teleseismica din anul 1999.

Modelul de refractie seismica sugereaza variatii de grosimi si viteze atat in succesiunea
sedimentard cat si in crusta terestrd. S-au evidentiat astfel trei blocuri crustale diferite, ce se
caracterizeaza prin geometrii distincte: blocul crustal Tisza-Dacia care intra in componenta
fundamentului Bazinului Transilvaniei si in cea mai mare parte in estul Orogenului Carpatic,
blocul crustal al Platformei Moesice ce intra in componenta fundamentului Bazinului Focsani si
blocul crustal al Orogenului Nord Dobrogean, ultimile unitati tectonice fiind separate prin Falia

Peceneaga-Camena (Hauser et al., 2007).
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Blocul Tisza-Dacia are o grosime de cca. 35 km, prezentand zone cu viteze reduse pana la
adancimea de 15 km. Aceasta caracteristica este probabil datoratd succesiunilor sedimentare din
cuprinsul Orogenului Carpatic. Blocul crustal al Platformei Moesice nu depaseste grosimea de
25 km, fiind acoperit (pand la adancimea de 22 km) de roci sedimentare. Blocul crustal al
Dobrogei de Nord ajunge pana la o adancime de 44 km, suportand, la partea superioara, roci de

varsta Paleozoic-Mezo0zoic, pana la adancimea de 2 km (Hauser et al., 2007).

4.2 Linii seismice de mare addncime de reflexie

Profilul seismic de reflexie de mare adancime cu numele de cod "DACIA PLAN" a fost
inregistrat In vara anului 2001, in acelasi timp cu profilul seismic de refractie VRANCEA
2001. Profilul DACIA PLAN a avut o lungime de 140 km (Bocin et al. 2005, 2009; Panea et
al., 2005), directie VNV - ESE, intre Covasna si Braila.

Principalele obiective ale acestui experiment au fost de a obtine informatii noi cu privire
la structura panzelor Carpatilor de Curburad si detalii privind arhitectura bazinelor sedimentare
de varstd Tertiard/Cuaternard dezvoltate in aria seismogend activd Vrancea si adiacent
acesteia, inclusiv Bazinul Focsani.

In lucrarea lui Bocin et al., 2009 este prezentat modelul geodinamic complex rezultat din
interpretarea integrata a informatiilor geofizice si satelitare, modelul tomografic al distributiei
de viteze, modelul vitezelor dedus din trasele seismice si sectiune geologica in zona externd a
curburii Carpatilor Orientali si avanfosei.

Profilul seismic DRACULA. Obiectivele principale ale acestui studiu au fost:
(a) identificarea distributiei, geometriei si tipului de falii active din avanfosa de la Curbura
Carpatilor; (b) stabilirea relatiilor spatiale dintre structurile crustale din avanfosa si manta si
(c) definirea mecanismelor geodinamice acceptabile, responsabile pentru distributia spatiala a

seismicitatii vrancene (Mucuta et al., 2006; Enciu 2007; Enciu et al., 2009).

5. LINIA SEISMICA DE MARE ADANCIME ROMUKRSEIS2014 - WIDE
ANGLE REFLECTION AND REFRACTION (W.A.R.R)
5.1 Scopul proiectului si obiective specifice

RomUkrSeis2014 este un proiect de achizitie, prelucrare si interpretare a datelor seismice de
mare adancime pentru a caror interpretare in termeni tectonici a devenit ulterior imperios necesara

si utilizarea/achizitia unor date gravimetrice, magnetometrice si acromagnetice.
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Lucrérile de achizitie a datelor geofizice (seismice) au fost executate de Universitatea din
Bucuresti, In cadrul Proiectului de cercetare stiintificda RomUkrSeis2014 - Linia seismica
adanca WARR Trans-Carpatica (TC) si a vizat doud aspecte fundamentale, si anume (a)
obiective stiintifice si (b) responsabilitate sociala, astfel:

a. intelegerea avansata a seismicitatii si riscului seismic Tn Romania, prin obtinerea distributiei

detaliate a vitezelor de propagare a undelor elastice intre suprafata terenului si adancimi;

b. remarcabilele oportunitati profesionale pentru studentii aflati in programele de licenta,

masterat si doctorat de a lua parte la un program profesional de elitd, foarte rar

desfasurat In Romania (ultima oara in anul 2001).

5.2 Amplasamentul proiectului pe teritoriul Roméaniei

Lucrarile s-au executat in lungul aliniamentului (profilului) orientat NNE - SSV, cuprins intre
locatiile sud Kiev (Ucraina) - Siret (granita Romaniei cu Ucraina) - Marginea - Cosna — Monariu
— Pata — Abrud - Zam, traversand judetele Hunedoara, Cluj, Bistrita Nasaud si Suceava, avand

lungimea totald de cca. 700 km, dintre care 350 km pe teritoriul romanesc (figura 5.1).

5.3 Date tehnice specifice proiectului

Lucrarile de achizitie de date geofizice au presupus existenta unor puncte de generare a
semnalului geofizic unde, prin metode specifice, se emite un semnal geofizic (unda elastica).
Punctele de generare a semnalului seismic au fost amplasate in zone izolate (fard perturbarea
activitatilor economice si a vietii comunitatilor locale, cu o atentie speciald acordata
aspectelor de protectie a mediului), situate intre 20 si 65 km In lungul profilului, iar receptia
semnalului s-a realizat cu 225 de geofoni independenti (din clasa "stand alone", in Romania)
amplasati la 2 km distanta unii de altii In lungul aliniamentului.

Inainte de inceperea proiectului s-a realizat o primd recunoastere a zonei de lucru pentru
stabilirea punctelor de generare si de inregistrare a undelor elastice si a rutelor de acces.

Au fost contactate autoritatile locale si notificate asupra desfasurarii lucrdrilor in zona.
Pentru identificarea proprietarilor de terenuri s-a solicitat sprijinul primariilor locale.S-au
identificat toti proprietarii care detin terenurile unde s-au desfasurat lucrarile de achizitie a datelor

seismice si s-a incheiat cu acestia o intelegere scrisa prin care s-a permis accesul pe proprietati.
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Figura 5.1. Distributia punctelor de generare a undelor elastice in proiectul RomUkrSeis2014
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Semnalul seismic emis succesiv, din fiecare punct de generare, este reflectat la suprafata
de obiectivul cercetat aflat la diferite adancimi in subsol si este receptionat de un dispozitiv de
receptie constituit din geofoni independenti. Inregistrarea semnalului seismic s-a ficut in
memoria internd a fiecarui sistem de inregistrare care este atasat printr-un cablu de cca. 40 cm
lungime unui geofon independent.

Generarea undelor elastice a constat in derularea a trei etape importante: executarea gaurilor
de detonare, incarcarea gaurilor de generare cu material explozibil si detonarea controlata.

Pentru punctele de generare a undelor elastice au fost realizate, intr-o retea patratica, in
functie de conditiile locale, de la 16 pana la 24 gduri de detonare, aflate la cca. 10 m distanta intre
ele, fiecare cu o adancime maxima de 25 m si un diametru de maximum 12 cm.

Generarea undelor elastice s-a realizat utilizindu-se detonarea controlata. Aceasta a presupus
incarcarea celor 16 pana la 24 de gauri de detonare aferente fiecarui punct de generare a undelor
elastice cu materie exploziva de uz civil (50 kg Riogel/gaura).

Detonarea controlata a fost realizata de o echipa de generare, fiind comandata printr-un aparat
numit Pelton, purtat in spate de un membru al echipe special autorizate in acest sens.

Datele inregistrate au fost transferate in format digital la Agentia Nationald pentru Resurse
Minerale (ANRM) si vor fi utilizate cu precadere pentru scopuri stiintifice fundamentale legate
si/mai ales de lucrari de doctorat si/sau masterat si prezentari stiintifice la manifestari de specialitate
in domeniul geologiei/geofizicii din tard si strainatate, eventual impreund cu partenerii internationali.

Dupa achizitia datelor geofizice urmeaza prelucrarea, modelarea si interpretarea
rezultatelor, care se va face pe o duratda de 3-4 ani si nu reprezintd in totalitate obiectivul

prezentei teze.

5.4 Generarea undelor elastice

Undele elastice au fost generate in 11 puncte de impuscare amplasate de-a lungul profilului
seismic RomUkrSeis2014, dintre care sapte au fost executate in Romania si patru in Ucraina.

In Roménia au fost proiectate 13 puncte de impuscare pentru care s-au obtinut toate avizele
necesare dar in final au fost executate doar sapte, motivele de baza fiind nefinantarea completa a
acestor lucrari de cétre una dintre entitatile care initial au anuntat ca vor sprijini aceste lucrari.
Cantitatea de explozibil utilizata in fiecare gaura de sonda a fost de 50 kg, cu exceptia punctului
Cosna unde forajele mai scurte nu au permis incarcarea cu mai mult de 28 kg/foraj. Explozibilul

folosit a fost Riogel produs de catre Maxam.
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In Ucraina au fost proiectate si executate patru puncte de impuscare pentru care s-au obtinut
toate avizele. In fiecare locatie s-au realizat 14 gauri de detonare cu adancime de 30 m, cu
exceptia punctului de la extremitatea de NE a profilului unde s-au executat 18 foraje la aceeasi
adancime. Cantitatea de explozibil utilizata in fiecare gaurd de sondda a fost de 50 kg.
Explozibilul folosit a fost dinamita.

In tabelul 5.1 este prezentati sinteza datelor tehnice ale profilului.

Tabelul 5.1 - Parametrii de achizifie specifici proiectului RomUkrSeis2014

Sursa 6850 kg in Romania
3000 kg in Ucraina
Distanta nominala intre surse ~ 61 km

Adancimea sursei

Sisteme de Inregistrare DSS CUBE1
RefTek 125A

Distanta nominal intre receptori ~2km

Numarul de canale de inregistrare 334

Durata inregistrarii 90s

Intervalul de esantionare 5ms

Lungimea profilului 670 km

5.5. Inregistrarea undelor elastice

Datele seismice din proiectul RomUkrSeis2014 au fost inregistrate cu 334 receptori seismici
de tip stand-alone, absolut autonomi. Toti receptorii au fost de tip seismograf digital cu o
componentd, si anume cea verticald. Din cei 334 receptori seismici, 170 au fost de tip DSS
CUBE 1 si au provenit de la Geo Forschungs Zentrum Potsdam (Germania), fiind utilizati in
totalitate pe teritoriul Romaniei. Restul de 55 receptori utilizati in tara noastra au provenit de la
Institutul de Geofizica al Academiei Poloneze de Stiinte din Varsovia si au fost de acelasi tip cu
cei din Germania, si anume DSS CUBE 1. Pentru toate cele 225 statii seismice de inregistrare s-
au utilizat geofoni de frecventa standard, si anume 1 Hz. Pentru teritoriul ucrainian au fost
utilizate 109 sisteme din aceeasi clasa, "stand-alone” de tip RefTek 125A ("Texan") fabricate in

S.U.A si aflate in proprietatea Institutului de Geofizica al Academiei de Stiinte din Ucraina.
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5.6.Elemente de prelucrare primara a datelor seismice

Inregistririle cu punct de generare comun sunt Vizibile in figurile 5.2. Acestea sunt prezentate
in stare neprelucrata -raportul semnal / zgomot este destul de variabil, cu diferente intre semnalele
inregistrate de la puncte de impuscare diferite. Calitatea inregistrarilor a depins in mod evident de
distanta dintre receptori si sursa, conditiile locale de foraj in sursa, proprietatile fizico-mecanice
ale rocii in care s-a generat explozia, calitatea burarii etc.

Calitatea raportului semnal / zgomot a fost acceptabila pentru generdrile in cariere cu roci cu
proprietati fizico - mecanice bune. Pentru generdrile din avanfosa dar si din bazinul Transilvaniei
s-au obtinut calitati bune spre foarte bune ale semnalului seismic pana la distante remarcabile, de
peste 300 km. Chiar si in cazul particular al punctului de la Cosha unde s-a putut utiliza doar o
cantitate de 45 kg de explozibil/gaura de sonda, semnalul seismic de calitate s-a propagat deosebit

de multumitor.
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Figura 5.2 - Seismograme ale componentei verticale. Trasele sunt normalizate. Filtrul aplicat a fost de tip trece - banda (2 - 12 Hz). Py - refractii de la

nivele sedimentare; Py - refractii de la limita Conrad; Py, - faze crustale critice; PcP - reflexii provenite de la discontinuitdtile din crusta mediand,; PyP -
unde reflectate de discontinuitatea Moho; Py, - refractii din mantaua superioard. Valoarea vitezei folosita in reduceri: 8,0 km/s.
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5.7. Modelul distributiei de viteze

Interpretarea preliminara a rezultatelor

Grosimea pachetelor de roci sedimentare este foarte variabild, fiind cuprinsa intre cateva zeci
de metri inspre capetele profilului, atat inspre NE (in zona Platformei Est Europene) cat si Inspre
SV (in zona aluviunilor din Culoarul Muresului) si pot atinge valori mari, spre 6000-6500 m in
zona de la contactul avanfosei Carpatilor cu Orogenul Carpatilor Orientali propriu-zisi.

Trebuie insd mentionatd o zond anomald remarcabild, cu dimensiuni de cca. 40 km 1atime
si 19 km adancime in care vitezele de propagare ale undelor elastice ating valori anomal de
mici, de 4,77 km/s, 4,95 km/s si respectiv de 5,35 km/s. Aceastd zond este amplasatd sub
Avanfosa Carpatilor Orientali, in dreptul km 300 - 350 ai profilului RomUKrSeis2014.

In general se poate remarca faptul ca, de-a lungul profilului RomUKrSeis2014, Avanfosa
Carpatilor separa fundamentul cristalin in doua componente. Unul dintre ele corespunde
segmentului de SV, si anume Muntii Apuseni, Bazinul Transilvaniei, Carpatii Orientali
(figura 5.5). Acest areal este conturat si caracterizat de viteze de propagare a undelor elastice
P de cca. 6,0 — 6,45 km/s, extinzandu-se pana la nivele de adancime de 30-37 km. Bazinul
Pannonic este caracterizat de valori de viteze similare, cu deosebirea ca grosimea in domeniul
Pannonic este cu cca. 7 — 13 km mai redusa. Inspre suprafati se pot contura doui corpuri ce
sunt caracterizate de valori ale vitezelor de propagare ale undelor P superioare celor de la
adancime mai mare. Unul din aceste corpuri este plasat intre km. 0 si 90, vitezele de
propagare ale undelor P fiind de 6,35 km/s la adancimi de ordinul a 5 - 10 km.

Al doilea corp anomal este amplasat in zona km. 90 - 200, cu valori de viteze de deplasare
a undelor P de cca. 6,15 km/s la adancimi de ordinul a 0,5 - 6,5 km (figura 5.4).

Pe ansamblu, crusta terestra in zona km. 340 - 460 se prezinta ca fiind caracterizata de valori
ale vitezelor de propagare a undelor elastice similare cu zona de SV a profilului. Dincolo de km
460 se remarca o crustd de grosime cca. 25 km si viteze de propagare a undelor elastice P de 6,7 -
6,85 km /s, adica o crusta ce pare a fi considerata tipica pentru Platfoma (Cratonul Est European)
traversat la suprafatd de linia RomUkrSeis2014 intre km 385 si capitul de NE al profilului. In ce
priveste primele douad strate dinspre suprafatd, pentru intregul sector de NE al profilului valorile
vitezelor de propagare a undelor elastice P par a fi relativ omogene, si anume 6,1 si respectiv 6,2
km /s. O asemenea structura a crustei este foarte complicata si determind dificultati reale pentru
modelare. Intr-o asemenea situatie, calitatea acceptabild a informatiilor despre undele supractive
permite obtinerea de valori relativ stabile si carora le putem acorda incredere in incercarea de a

obtine o structura bine justificatd a crustei terestre.
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Modelul conturat prezintd variatii importante in ce priveste adancimea discontinuitatii
Moho. De la capatul de SV al profilului si pana spre km 460, adancimea acestei limite
fundamentale este de cca. 31 - 33 km, cu douda maxime amplasate la km. 200 (37 km) si
respectiv km 340 (41 km). Spre capatul de NE al profilului, sub Scutul Ucrainian, adancimea
limitei Moho atinge valori extreme, de cca. 50 km (la km. 670). Sub limita Moho, vitezele de
propagare a undelor elastice P ating valori de cca. 8 km/s pentru capatul de SV. Inspre capitul
de NE, cam din dreptul km 340, valorile acestor viteze sunt mai mari, de cca. 8,15 km/s.

Radman multiple semne de intrebare in ce priveste modelul prezentat, ca spre exemplu
geometria ambigud a discontinuitatii Moho sub Avanfosa Carpaticad (aproximativ km. 200), mai

ales in ce priveste comparatia cu alte profile transcarpatice din zona Vrancea sau din Ucraina.

5.8 Efecte particulare de achizitie a datelor seismice asupra protectiei mediului

5.8.1 Etapele documentatiei pentru obtinerea acordurilor in vedereainceperi
lucrarilor seismice de mare adancime

O sarcind dificila a constat In anuntarea autoritatilor locale si identificarea proprietarilor de

terenuri unde s-au desfasurat lucrarile (mai ales pentru punctele de generare a undelor elastice),
fiind solicitat sprijinul primariilor locale. Terenurile extravilane traversate au fost redate la
starea lor initiald proprietarilor de drept, conform documentelor semnate cu acestia Tnainte de
inceperea lucrarilor (prin ,,Intelegere” si ,,Proces Verbal” de constatare a daunelor).

Recunoasterea zonei de lucru pentru stabilirea punctelor de generare si inregistrare a

undelor elastice a reprezentat o sarcind anevoioasd. Astfel, la alegerea locatiilor pentru
generarea undelor elastice au fost luate in considerare numeroase aspecte, cum sunt cele
enumerate mai jos:

— evitarea siturilor arheologice si a monumentelor istorice de orice fel;

— evitarea ariilor naturale protejate, a siturilor "Natura 2000", RO SPA, RO SClII, etc;

— pastrarea distante de sigurantd fata de asezarile umane, constructii de orice fel, elemente
de infrastructurd (sonde, conducte sau rezervoare de petrol si gaze, drumuri, poduri, cai
ferate, linii electrice aeriene, relee de telecomunicatii, foraje sau rezervoare de apa, diguri,
facilitati miniere, cariere si balastiere), obiective de interes local sau national (izvoare,
fantani, bazine piscicole, ape curgdtoare, arii protejate, stane, flora si fauna, frontiera de

stat), pentru evitarea daunelor de orice fel in urma generarii undelor seismice;
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— asigurarea unui impact minimal asupra mediului, rezumat strict la locul si perioada
operatiunilor, fara urmari negative dupa finalizarea lucrarilor de achizitie de date;

— starea fizica a drumurilor si folosirea cailor de acces existente;

— morfologia terenului, vegetatia acoperitoare, pozitionarea in raport cu zonele agricole
si urbane invecinate, ariile protejate si tinand cont si de sezonul agricol in care au avut
loc activitatile de teren;

— litologia zonei, atat cat s-a putut observa la suprafata si deduce din alte surse;

— organizare logistica facila (pentru parcarea autovehiculelor, amplasarea instalatiilor de
foraj si a facilitdtilor anexe, pentru stocare temporard de lubrifianti, combustibili,

materiale absorbante anti-poluanti, acumulatori, deseuri menajere, etc).

g, eyt

5.8.2 Masuri de precautie a mediului

In Romania, echipamentul de inregistrare a semnalului seismic a fost reprezentat de 180
geofoni complet independenti (“'stand-alone™) (www.gfz.potsdam.de), amplasati in puncte
situate din 2 in 2 km de-a lungul aliniamentului si ingropati la aproximativ 30 cm sub pamant,
impreuna cu sistemul de finregistrare "CUBE" DSS produs 1in Germania, la
GeoForschungsZentrum Potsdam. Conform recomandarii fabricantului, acestia au fost
protejati impotriva umiditatii folosind pungi de plastic de inalta calitate si au fost recuperati in
totalitate odata cu ridicarea echipamentului din teren.

Generarea undelor elastice a implicat derularea a doua etape importante si anume: (a)
executarea gaurilor de detonare, si (b) incarcarea gaurilor de generare si detonarea controlata.

Pentrufiecare punct de generare a undelor elastice au fost executate, in functie de
conditiile locale, de la 16 pana la 24 gauri de detonare aflate la 10 m distanta intre ele, fiecare
cu 0 adancime de maximum 25 m si un diametru de maximum 12 cm.

Executarea gaurilor de detonare s-a facut prin doua metode, in functie de conditiile locale:
(a) in sistem uscat, cu snecul si respectiv (b) printr-un sistem rotativ cu circulatie de fluid
(apd). In cazul gaurilor de detonare realizate in sistem uscat, detritusul rezultat a fost adus la
suprafatd prin extragerea periodica a snecurilor si descacarea materialului sapat.

Generarea undelor elastice a constat inincarcarea gaurilor de generare cu explozibil care

ulterior a fost detonat controlat. Detonarea controlata a presupus incarcarea celor 16 pana la 24 de
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gauri de detonare aferente fiecarui punct de generare a undelor elastice cu materieexploziva de uz
civil (50 kg Riogel/gaura) cu o cantitate totala cuprinsa intre 800 si 1200 kg/punct de generare.

Transportul, folosirea explozibililor si detinerea acestora s-au realizat in baza unui
contract cu firma MAXAM Romania, autorizatd (conform prevederilor legale in vigoare) de
catre Ministrul Muncii, Familiei si Protectiei Sociale si Ministerul Afacerilor Interne. Aceste
activitati ce au implicat folosirea materialelor explozive au fost executate exclusiv de personal
calificat, instruit si autorizat in ce priveste regimul explozibililor.

Pentru activitatea de generare a undelor seismice s-au avut in vedere distantele de siguranta
fata de asezarile umane, constructii de orice fel, obiective de interes sau arii protejate, astfel incat
sa nu se produca niciun fel de daune in timpul lucrarilor sau dupa terminarea acestora.

Transferulsi utilizarea materiilor explozive s-a realizat cu respectarea strictda a cerintelor
legale. Astfel, din depozitele specializate s-au scos doar cantitatile necesare lucrului in ziua
respectiva, incarcandu-se gaurile executate; toata cantitatea de exploziv a fost folosita.

In timpul lucrérilor de achizitie a datelor geofizice nu s-au utilizat substante sau amestecuri
toxice pentru sanatatea si securitatea lucratorilor, a populatiei si a mediului.

De asemenea, au fost respectate masurile in caz de scapari accidentale, incendii si alte
evenimente neplacute, in conformitate cu fisele de securitate ale produselor utilizate, cu

actiunile si masurile pentru prevenirea si combaterea efectelor produse de eventualele poluari.
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Figura 5.3- Modelul de viteze obtinut prin inversia tomografica a primelor sosiri (undele P si fazele undelor P) prin intermediul pachetului FAST (Zelt, 1988). Izolinia de
viteze cu valoarea de 7,5 km/s este acceptatd ca reprezentdnd locatia aproximativa a discontinuitatii Moho in cadrul unui model cu distributie netezita (linie intrerupta
de culoare mov).
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Figura 5.4. Modelul de viteze bidimensional preliminar pentru distributia vitezelor de propagare a undelor P in crustd si mantaua superioard ca urmare a modelarii
parcursului undelor seismice in lungul profilului RomUkrSeis2014. Liniile negre ingrosate reprezintd discontinuitati majore de viteze. Liniile subtiri reprezinta izolinii de

viteze cu valori in km/s (in dreptunghiuri). Sageata albastrd reprezintd intersectia cu profilul EB'97 (Bogdanova et al., 2006)
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Toate aceste pericole si efecte cauzate de utilizarea necorespunzatoare a acestui tip de
material exploziv au fost eliminatd datorita faptului ca toate operatiile privind transportul,
manipularea si utilizarea explozibilului s-au realizat cu personal autorizat, calificat, instruit si
testat periodic privind regimul explozibililor.

Materialul exploziv a fost introdus in interiorul gaurii detonare care a fost etansata cu sol
maruntit sau argild, evitindu-Se pierderea de energie spre suprafata si, totodata, aparitia de
fragmente la suprafata solului.

In urma detonirii controlate nu s-a observat nici un impact semnificativ al generarii
simultane a undelor elastice asupra mediului (figura 5.6). Toate terenurile unde s-au defasurat
activitatile geofizice au fost predate proprietarilor in starea initiald (figura 5.7) si nu au existat
nemultumiri de nici un fel din partea acestora.

Ca urmare a detonarii controlate, compusii de gaze rezultati sunt: monoxid si dioxidde
carbon (CO, COy), azot (N2, NO, NOy), oxigen molecular (O,) si vapori de apa. Acesti
compusi gazosi sunt similari cu cei prezenti in mod natural in compozitia chimica a
atmosferei. Datoritd burarii realizate inaintea detonarii nu au fost detectate urme de particule

sau compusi chimici in zonele de lucru.

Figura 5.6.Efecte adverse minime dupd generarea simultand a terenurilor slab consolidate -
fotografie la 30 de minute dupa generare
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Figura 5.7.Efectul secundar dupd producerea simultana - fotografii: doud luni mai tarziu

6. METODE GEOFIZICE NESEISMICE UTILIZATE iN ANALIZA
PROFILULUI ROMUKRSEIS2014

6.1 Profilare magnetometrica la sol

Profilul magnetic corespunzator unei parti a teritoriului Romaniei a fost inregistrat in luna
mai a anului 2016. Datoritd restrictiilor financiare si a deficitului de resurse umane, acest
profil a putut fi inregistrat doar cu echipamentul din dotarea Departamentului de Geofizica al
Universitatii din Bucuresti, si anume doud magnetometre cu precizie protonica Scintrex, tip
G-856 si a acoperit doua segmente (figura 6.1).

Segmentul de la extremitatea de NE a liniei seismice se extinde de la granita Romaniei cu
Ucraina pand la V de Municipiul Bistrita, in dreptul localitatii Ghinda. Lungimea a fost de
cca. 150 km, incluzand 90 statii de inregistrate amplasate identic peste locatiile geofonilor
utilizati la inregistrarea undelor seismice in cadrul achizitiei din anul 2014. Aceastd zona a
fost selectatd pentru a acoperi contactul dintre Platforma Est Europeana (Cratonul Est
European) si structurile Carpatilor Orientali, respectiv contactele intre unitdtile tectonice
majore ale Carpatilor Orientali: Avanfosa, depozitele de flysch, formatiunile preneogene si
chiar zona vulcanitelor Neogene, atingand rama de NE a Depresiunii Transilvaniei.

Al doilea segment a avut ca obiectiv investigarea comportdrii campului geomagnetic la
contactul intre formatiunile preneogene din Muntii Apuseni si Muntii Metaliferi (suitele

ofiolitice de la nord de Zam), pe o distanta de aproximativ 67 km.
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Intentia de a efectua determinari ale intensitdtii campului geomagnetic total nu a putut fi
complet realizatd din cauze locale: cdi de acces temporar inaccesibile din cauza conditiilor
meteorologice nefavorabile, proximitatea unor surse de zgomot geomagnetic care ar fi determinat
caracterul nerelevant al valorilor masurate (ferme, locuinte, drumuri, fire electrice etc.). In medie,
distanta dintre statii a fost de cca. 1,7 km, la fel ca in cazul receptarii undelor elastice.

In ce priveste prelucrarea datelor trebuie mentionat ci s-a aplicat corectia de variatie
diurna, variatia de referintd fiind preluatd de pe pagina de internet a programului
INTERMAGNET, datele fiind inregistrate si gestionate de catre Observatorul Geomagnetic
Surlari (www.intermagnet.org). Datele au fost deasemenea corectate pentru efectele teoretice
IGRF (International Geomagnetic Reference Field). Variatia diurnd a fost considerata robust
determinatd. Analiza preliminard a ardtat cd in perioada efectuarii determindrilor

geomagnetice variatia campului geomagnetic a fost relativ calma.

RomUkrSeis 2014 188UCR
172UCRB3UCR

157GREBUCR
142UCR 53UCR
127UCR37UCR
112UCR23UCR
98UCRO7UCR
84UCRI4UCR

Amplasarea geofonilor si a statiilor magnetometrice la sol

Legenda
@ Geofoni
o Statii magnetometrice la sol

A
N

100 km

Figura 6.1 - Distributia geofonilor si a statiilor magnetometrice la sol (RomUkrSeis2014)

In figura 6.2este reprezentati curba interpolati folosind valorile obtinute prin aplicarea
metodei mediilor mobile (2D) pe cate 3 valori, in incercarea de a elimina zgomotul magnetic
de fond reprezentat de surse nesemnificative de la suprafata terenului. Statiile de inregistrare

au fost suprapuse perfect statiilor de inregistrare a undelor elastice.
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6.2 Date aeromagnetice

Informatiile din clasa aeromagnetism au provenit din compilatia oferitd cu generozitate
de catre domnul dr. ing. Spranceana, parte a tezei de doctorat a domniei sale, datele
magnetometrice fiind compilate dupa Traian Cristescu (1962 - 1968). Altitudinea de zbor
utilizata a fost de 2600 m (figura 6.3).

Lucrarile aeromagnetice au avut un caracter regional Incepand cu anul 1962 in regiunea
Banat-Crisana. Prospectiunea aecromagnetica propriu-zisd a fost urmatd de o lucrare avand
si Tnsusirii metodologiei de lucru.

Masuratorile aeromagnetice au fost realizate pe profile de zbor cu orientare in general
nord-sud, exceptie facand zona Banatului si partea vestica a Carpatilor Meridionali, unde
acestea sunt orientate VNV - ESE, NNE - SSV sau NV - SE.
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Figura 6.2. Prezentarea profilelor magnetice la sol, aeromagnetice si gravimetric in lungul
profilului RomUkrSeis2014 pe teritoriul Romaniei. Profilul gravimetric — culoarea albastra, profilul
aeromagnetic — culoarea moc, profilul magnetometric la sol (culoarea rosu, profilul initial si culoarea
verde, profilul folosind valorile obtinute prin aplicarea metodei mediilor mobile 2D pe cdte 3 valori).
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Pentru realizarea primei imagini aeromagnetice sinoptice a teritoriului Romaniei la un
nivel unic de 2600 m, Spranceand, 2004 a reorganizat vechea baza de date si a creat alta noud
ce a permis aplicarea procedeelor de continuare analitica in semispatiul superior/inferior a
valorilor campului geomagnetic masurate la diverse altitudini. Totodatd, a presupus si
gruparea valorilor din baza de date in functie de altitudinea de zbor, aceastea putand fi

continuate analitic in semispatiul superior/inferior la nivelul de dorit.
6.3 Date gravimetrice

Caracterul special al informatiei gravimetrice a limitat accesul la informatii cuprinzand
datele brute, iar achizitia de date noi nu a fost posibila din multiple motive: lipsa finantarii
pentru aceste cercetdri, lipsa resurselor umane necesare etc. De fapt, nu acesta a fost
obiectivul de bazd al prezentei lucrari. Consideram cd informatia gravimetrica reprezintd o
valoare geofizica remarcabila si poate reduce in mod considerabil interpretarea eronata a altor
informatii geofizice. De aceea am facut apel la informatiile oferite de literatura de specialitate,
si anume setul de date cu valori ale anomaliei gravimetrice in reducere Bouguer, datele fiind
mediate intr-o retea de 5°x 7,5’ (Niculescu si Rosca, 1992). Aceastd retea a fost ulterior
incorporata de cétre D. Ioane (1993) in reteaua gravimetricd europeand. Valorile avute la
dispozitie sunt omogen distribuite (Ioane si Ion, 1992) dar ele provin din interpolarea unor
date primare la care nu am avut acces, deci re-digitazarea acestei imagini in lungul profilului
seismic RomUkrSeis 2014 trebuie privitd cu oarecare ingdduintd. Totusi, datd fiind scara
regionala la care am Incercat interpretarea integratd a informatiilor complementare,
consideram ca profilul rezultat (figura 6.2) poate fi utilizat corespunzator scopului propus. Nu
trebuie omis faptul ca informatia gravimetrica regionald provine din utilizarea unei valori
medii pentru fiecare 10 km?, adica suficient pentru o abordare la aceastd scara.

Variatia anomaliei gravimetrice mediate in reducere Bouguer, in lungul profilului
RomUkrSeis2014 este de peste 109 mGal. Valorile minime sunt plasate intre punctele de
impuscare 15305 si 15306, corespunzind in mod evident ramei de est a Orogenului Carpatilor
Orientali, dar valorile minime nu se suprapun Avanfosei Carpatilor Orientali, asa cum pare a
fi cazul la sud de Falia Trotusului (Ioane si Ion, 2005). Aceasta anomalie de minim regional
pare a fi generatd de fragmentul litosferic caracterizat de viteze reduse de propagare a undelor

elastice (3,62 km/s aproape de suprafata, crescand pana la 5,36 km/s la adancimi ce depasesc
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20 km). Suprapunerea remarcabila a corpului cu viteze reduse ce are pozitie aproape de
verticald atat anomaliei gravimetrice in reducere Bougur (mediate) cu datele seismice ofera un
grad de incredere ridicat asupra posibilei surse, comuna pentru ambele anomalii. Anomaliile
gravimetrice de maxim din cuprinsul Depresiunii Transilvaniei si respectiv Culoarului
Muresului par a fi cauzate de structurile ofiolitice corespunzatoare ramurii de NE a
Vardarului, ramura ce afloreaza in cadrul Apusenilor de Sud si se continua pe sub structurile
transilvane pana la NE de Cluj Napoca (Sandulescu, 1984). Acestea au fost insa confirmate
prin forajele adanci executate dupa anul 1989 si interpretate de catre Krézsek si Bally (2006)
ca fiind o dovada clard a dezvoltarii ramurii transilvane a ofiolitelor de tip Vardar. Datorita
tipurilor litologice incluse in structurile ofiolitice acestea pot da valori gravimetrice ridicate si
probabil pot explica cele trei maxime gravimetrice dinspre SV, valorile maximale fiind
imediat la nord de Zam unde, de altfel, formatiuni bazaltice sunt exploatate in carierd si unde

a si fost amplasat punctul de impuscare SP 15301.

6.4 Date gravimetrice si magnetometrice regionale

In figura 6.4 sunt prezentate doud imagini regionale ale arealului Europei Centrale si de
Est. Informatiile gravimetrice sintetizate in figura 6.4a provin din compilarea infomatiilor
provenite de la satelitul GRACE. In ce priveste informatiile geomagnetice sintetizate in figura
6.4b, acestea provin din datele magnetometrice satelitare ale programului WDMAM.
Pe ambele imagini este trasat aliniamentul Zonei de Sutura Tornquist-Teisseyre (TTZ), asa
cum a fost interpretat la scara continentala de catre Wincester (2002) si Pharaoh et.al. (2006).
Sunt prezentate deasemenea locatia profilului DACIA PLAN (Bocin et al., 2009) si noul
aliniament propus de catre acest autor pentru zona TTZ in zona terminald a suturii, In partea
de SE a teritoriului Romaniei. Este de mentionat ca aceasta zona de sutura este plasata la o
importanta tranzitie listosferica a continentului european, si anume trecerea de la Cratonul Est
European ce are varsta Arhain - Proterozoic spre centurile orogenice cutate dinspre vest, cu
varste en-echalon, de la Caledonian inspre NV, spre Varisca in Europa Centrald si atingand
varsta Alpina inspre SV (Winchester, 2002; Pharaoh et al., 2006).

Din analiza corelata a datelor aeromagnetice, a celor la sol (restrictionate doar la
segmentele unde s-au efectuat determinari, respectiv spre capetele de NE si respectiv SV ale
profilului), corobrate cu modelul de viteze bidimensional (figura 6.3) si imaginea tectonica de

ansamblu a zonei traversate de linia seismica mentionata, se poate concluziona ca cele patru
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anomalii aeromagnetice de cca. 200-400 nT din cuprinsul Scutului Ucrainian si respectiv

Monoclinului Volyn-Podolsk nu pot fi atribuite unor surse sedimentare.

D)

Figura 6.3. Anomalia gravitatii (regionala) asa cum este dedusa din misiunea GRACE (Tapley et al.,
2007) si respectiv imaginea dedusa din anomalia magnetica a globului (Korhonen et al., 2007). TTZ -
Zona de Sutura TTZ (conform Winchester, 2002) si Pharaoh et al., 2006, respectiv Bocin et al., 2009
(linii negre intrerupte). Linia alba- profilul RomSeis2014.

Tinand cont de toate datele avute la dispozitie interpretim aceste patru anomalii acromagnetice
ca fiind determinate de unele intruziuni de tip granitic - granodioritic ce penetreaza fundamentul.

Anomalia aeromagneticd de minim (-200 nT) de la contactul Cratonului Est European cu
Orogenul Carpatilor Orientali este probabil asociatd caderii in trepte a fundamentului cristalin
odatd cu apropierea de orogen. In schimb, anomalia gravimetrici de minim important (-80

m@Gal) din dreptul zonei cu cea mai 1nalta topografie traversata de profil (intre punctele de
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impuscare 15304 si 15305) este cauzatd de flexura si pozitionarea aproape de verticald a
fragmentului de placa litosferica, interpretat in prezent aproape unanim ca fiind corpul in care
sunt generate cutremurele din Zona Vrancea. In acest areal insa absenta totali a seismelor ne
face sa concluzionam ca zoana este relativ stabila geodinamic si coborarea acestui fragment in
manta nu mai este activa in prezent. Stiva de depozite cu densitate redusa determind insa
aceastd anomalie ce caracterizeaza zona frontala a Intregului orogen carpatic.

In zona Muntilor Metaliferi se remarca anomalii magnetometrice la sol cu frecvente si
amplitudini ridicate (cca. 100 nT), dar care nu se regasesc deloc In imaginea aeromagnetica.
Aceasta Insd este caracterizatd de o valoare de fond mult crescutd. Aspectul arealului anomal
si cercetarile pe teren ne fac sa concluzionam ca sursa este reprezentata de roci cu proprietati
magnetice importante din suita ofiolitelor ce intrd in componenta Muntilor Metaliferi.

Informatiile de adancime din zona de NE (zona Muntilor Apuseni) a teritoriului
Romaniei nu au existat pana in prezent sau au fost mai mult rezultatul unor modele cu putine
constrangeri. Trebuie luate in considerare tipurile de sedimentar (orogenic, de molasa si
respectiv de platforma). Este de asemenea tentant sa se considere existenta si influenta unei
cuverturi sedimentare plasate imediat deasupra fundamentului cristalin, probabil de varsta
Mezozoica. Credem ca trebuie de asemenea avuta in vedere o suitd Paleozoica, asa cum a fost
anticipatd de Panea et al (2005) ce ar putea include sedimente Permo-Triasice, poate chiar
Precambriene. Evident, fundamentul cristalin este plasat deasupra mantalei superioare.

Aceste domenii majore guverneaza jumatatea de NE a profilului seismic si sunt sprijinite
de rezultatele tomografiei seismice a undelor P. Aceste informatii sunt interpretate asemanator
de catre Bocin et al., 2009, Hauser et al., 2007 si confirmate prin modelul de viteze rezultat
din proiectul DACIA PLAN (Bocin et al., 2005).

Bazinul Transilvaniei este caracterizat de o usoara anomalie de maxim gravimetric,
tradand subtierea crustei si apropierea discontinutatii Moho de suprafata, aceasta aflandu-se la
cca. jumatate din adancimea la care apare in dreptul Zonei de Molasa.

In ce priveste sectorul Muntilor Apuseni traversat de linia seismicd se pot remarca
anomalii de gravitate cu amplitudine redusa (10 mGal) care, asociate si anomaliilor de tip
armonica din datele magnetometrice la sol par a argumenta intruziuni associate structurii

ofiolitice a Muntilor Metaliferi, ramurd de NE a zonei Vardar.
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7. CONCLUZII

Prezenta lucrare, prin tema abordata, prezintd proiectul RomUkrSeis2014 realizat in
vara anului 2014, faza de achizitie, prelucrare si interpretare a datelor seismice de mare
adancime pentru a caror interpretare in termeni tectonici a devenit ulterior necesard si
utilizarea/achizitia unor date gravimetrice, magnetometrice si acromagnetice.

Acest proiect a implicat specialisti si organizatii stiintifice internationale din Romania,
Ucraina, Polonia, Germania si Marea Britanie. Achizitia datelor seismice pe teritoriul
romanesc au fost coordonate de Facultatea de Geologie si Geofizica, Bucuresti, acestea fiind
efectuate prin contributii importante ale unor parteneri economici reprezentativi (S.C.
Prospectiuni S.A., Hunt Oil Roméania, Repsol Spania, Maxam Romania).

Elementele de noutate si principalele contributii personale in cadrul acestui proiect pot fi
sintetizate astfel:

- activitatea de recunoastere In teren a punctelor teoretice propuse in cadrul proiectului de
seismica adanca, ce a avut drept scop identificarea unor locatii favorabile din punct de
vedere operational pentru generarea undelor seismice;

- intocmirea documentatiilor in vederea obtinerii autorizatiilor corespunzdtoare pentru
inceperea lucrarilor;

- proiectarea detaliatd a generarii si inregistrarii undelor elastice;

- integrarea informatiilor gravimetrice mediate si aecromagnetice pe profilul selectat;

- integrarea informatiilor de date magnetometrice la sol pe profilul regional selectat
(achizitia datelor, prelucrare si interpretare);

- obtinerea unui model geologic integrat pentru profilul selectat.

In capitolul 5 este prezentatd interpretarea preliminara a modelului de viteze obtinut prin
inversia tomograficd a primelor sosiri (undele P si faze ale acestora) prin intermediul pachetului
FAST si modelul de viteze bidimensional preliminar pentru distributia vitezelor de propagare a
undelor P in crustd si mantaua superioara ca urmare a modeldrii parcursului undelor seismice in
lungul profilului RomUkrSeis2014.

Modelul rezultat prezinta variatii importante in ce priveste adancimea discontinuitatii
Moho. De la capatul de SV al profilului seismic de mare adancime si pana spre km 460,
adancimea acestei limite fundamentale este de cca. 31 - 33 km, cu doud maxime amplasate la

km. 200 (37 km) si respectiv km 340 (41 km).

33



Dorina Alina DRAGUT
Linia seismica de mare addncime Transcarpatica. Contributii la studiul structurii adanci a
teritoriului Romdniei

La capatul de NE al profilului, sub Scutul ucrainian, adancimea limitei Moho atinge
valori extreme, de cca. 50 km (la km. 670). Sub limita Moho, vitezele de propagare a undelor
elastice P ating valori de cca. 8 km/s pentru capitul de SV. Inspre capitul de NE, cam din
dreptul km 340, valorile acestor viteze sunt mai mari, de cca. 8,15 km/s.

Asadar, raman multiple semne de intrebare in ce priveste modelul prezentat, ca spre
exemplu geometria ambigua a discontinuitatii Moho sub Avanfosa Carpatica (aproximativ
km. 200), mai ales in ce priveste comparatia cu alte profile transcarpatice din zona Vrancea

sau din Ucraina.
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