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RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: PN 16 35 01 03

Proiectul: Structura crustei terestre in ariile tectonice din Romania, element esential in
optimizarea caracterizarii cutremurelor precum si in vederea cresterii gradului de cunoastere
al hazardului seismic pe baze deterministe.

Faza: 1/2016, Modele crustale in partea sudica a Romdniei: Campia Romdna si

Dobrogea Centrala si de sud

Termen: 14.10.2016

1.

N

Obiectivul proiectului:

Proiectul are ca obiectiv realizarea unor modele ale crustei terestre in ariile tectonice din
Romania, in special in zonele dens populate, unde se fac resimtite efectele cutremurelor
puternice. Modelele crustale vor constitui datele de intrare pentru evaluarea efectelor
mediului de propagare asupra undelor seismice, de la sursd pana intr-un punct de observatie.
Propagarea undelor seismice prin mediile reale are loc in conformitate cu legi fizice
specifice, ale caror variabile sunt legate de structura s§i parametrii elastici ai mediului
(vitezele de propagare ale undelor seismice) si de densitatea mediului. Cunoasterea
distributiei acestor parametri in mediul geologic aflat intre focarul seismic si un punct de
observatie la suprafatd permite predictia efectului seismic (intensitate §i compozitie
spectrald), in punctul de observatie, inaintea producerii unui seism major si nregistrarii lui
instrumentale 1n acel punct.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:

Se vor obtine modele crustale cu informatii asupra evolutiei 2D a principalelor interfete din
sedimentar (baza cuverturii neogene, sau unele interfete din Mezozoic si Paleozoic) si crusta
cristalind (fundamentul cristalin, interfata midcrustald si Moho), precum si vitezele de
propagare ale undelor seismice in crusta cristalind. Gradul de incredere a acestor date va fi
in functie de adancime si de sursa care le-a furnizat. Astfel pentru date provenite din
masuratori, eroarea in adancime creste de la cateva sute de metri pentru cuvertura
sedimentara la +1 km pentru baza crustei, iar vitezele seismice crustale vor avea erori de +
(0.1 -0.5) kmys.




Obiectivul fazei:

In cadrul acestei faze vor fi integrate lucrarile seimice realizate la scara regionala si locala 1n
anii 70 si 80, cu datele mai noi obtinute in perioada 1999 — 2001 pe principalele profile
regionale de refractie, obtinute de INCDFP in colaborare cu Universitatea din Karlsruhe,
Germania, in Platforma Moesica (sudul Romaniei). Acestea vor fi integrate intr-un capitol ce
va sintetiza modelele crustei terestre adanci, cu principalele adancimi la interfata midcrustala
(IM) si adancimea la Moho(M). In capitole distincte se vor obtine rezultate asupra
seismicitatii Platformei Moesice la nivel crustal, precum si distributia regionala a
epicentrelor , pentru a contura zone cu seismicitate ridicata si eventuale falii(fracturi) noi,
evidentiate doar prin seismicitate.
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Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

Lucrarile de investigare seismica la scard regionald realizate Tn Romania in anii 70 si apoi
completate cu lucrdri mai modeste in anii 80 au condus la crearea unor modele regionale ale
structurii crustale. Aceste modelele au furnizat informatii asupra structurii crustale si a
evolutiei principalelor discontinuitati crustale de-a lungul catorva profile regionale, insd
informatii asupra vitezelor de propagare ale undelor seismice au fost oferite intr-o masura
mai micd. Modelele crustale astfel realizate coroborate cu alte date geologice si geofizice ale
structurii adanci au stat la baza unor noi modele tectonice si geodinamice.

In anii 90 au fost inregistrate si interpretate o serie de profile seismice de reflexie in
Platforma Moesicd, Avanfosa carpaticd, Depresiunea Transilvaniei si Depresiunea Pannonica
care au adaugat noi informatii asupra structurii crustale.

In 1999 si 2001 doua profile seismice de refractie care traverseaza de la nord la sud si de la
est la vest zona seismogena Vrancea au furnizat modelele crustale cele mai complete pana in
prezent, intrucét sunt definite pe 1anga pozitia geometrica a principaleleor discontinuitati
crustale, si distributiile vitezelor de propagare ale undelor seismice pe Intreaga scard crustala.
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Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini)

REZUMATUL ETAPEI 1/2016

Dupa introducerea de la capitolul intai, in al doilea capitol sunt prezentate particularitatile
geologice si crustale ale Platformei Moesice, lucrarile seismice de refractie si reflexie precum si alte
lucrari aplicabile la studiul nostru.

Al treilea capitol face analiza profilelor seismice de refractie inregistrate pe aria Platformei
Moesice, mai intai cele mai vechi — profilele de refractie: II, XI, XIi, XII. Urmeaza apoi ultimele
profile de refractie executate in cooperare internationala cu Universitatea din Karlsruhe, Germania:
Vrancea 99, Vrancea 2001.

Se face o descriere a fiecarui profil, apoi sunt prezentate modele crustale 1D extrase de pe
aceste profile bidimensionale, avand o structura cu trei strate: sedimentar, crusta superioara+medie,
crusta inferioara. Fiecarui strat ii sunt asociate viteze medii ale undelor longitudinale Vp rezultate
din media ponderata a vitezelor din stratele care le alcatuiesc. Pentru profilele inregistrate in anii
1970, lipsite de informatii asupra vitezelor seismice, s-au folosit curbele variatiei vitezei seismice
cu adancime deduse din date seismologice.



Al patrulea capitol analizeaza 14 profile de reflexie inregistrate la timpi de 10-15s distribuite
pe toata aria platformei. Corelarea principalelor interfete crustale este facuta in concordanta cu
datele seismice de refractie. Pentru fiecare profil sunt realizate 1-3 modele crustale 1D, la capete
sau/si la mijlocul profilului, asemanatoare celor descrise mai sus. Pentru fiecare model sunt
precizate date asupra timpului de parcurs la interfetele majore (fundamentul cristalin, topul crustei
inferioare si baza crustei) precum si adancimea estimata. In fiecare strat crustal sunt atasate viteze
medii ale undelor longitudinale Vp preluate fie de pe profilele seismice de refractie, sau din modelul
general de variatie a vitezelor Vp in functie de adancime, pentru Platforma Moesica.

Din tabele prezentate privind modelele crustale realizate pe profilele seismice de refractie si
reflexie reies valori ale grosimii sedimentelor in gama 1-20 km (pe profilul XI), pentru pachetul
crustal superior +medie grosimi intre 6-24.5 km, iar pentru pachetul crustal inferior intre 4.5-25.6
km. Baza crustei este in intervalul de adancimi de la 29.5 km (sud Bucuresti) pe pr.Vr99 la 46 km
sub bazinul Focsani, Vr2001. Vitezele medii ale undelor seismice longitudinale Vp in pachetul
format din crusta cristalina superioara+tmedie sunt in domeniul 6.0-6.5 km/s, iar cele din crusta
inferioara intre 6.5-7.0 km/s. In partea superioara a mantalei superioare vitezele variaza intre 7.8-8.0
km/s.

Capitolul 5 trateaza seismicitatea crustald in partea roméaneasca a Platformei Moesice.

Istoria seismicd a partii sudice a Roméaniei consemneaza evenimente care nu au depasit
Mw=5.6, exceptie facand zona Fagaras unde s-au produs cutremure relativ violente cu maxime de
pana la Mw=6.5. Dacd excludem zona bazinului Focsani, studiatd in etapa trecuta, seismicitatea
crustala este dispersata intre faliile Peceneaga-Camena si Intramoesicd, in Dobrogea centrala si de
sud, in zona Campulung-Fagaras-Sinaia, si in zona curburii de vest a Carpatilor Meridionali: Tg.Jiu-
Tismana-Herculane si zona Moldova Noua-Resita.

Concluzii la Capitolul 5.

In Dobrogea activitate seismica crustald are magnitudini mici spre moderate in partea
centrald, crescand spre sud. Astfel in Dobrogea centrald se remarcd o activitate seismica intensa
pentru cutremure cu magnitudini joase (2,0Mw<3,0), unele evenimente fiind suspectate a fi exlozii
de derocare in carierele din zona. Cu toate acestea focarele se grupeaza pe doud directii paralele SE-
NV, prima directie fiind paraleld cu falia Capidava-Ovidiu, ceea ce confirma caracterul ei activ, iar
a doua se extinde de la tarmul Marii Negre (Palazu-Mare) pand la Harsova. Cutremurele cu
magnitudini de 3,2<Mw<4,9 sunt mult mai rare si au epicentre de-a lungul faliei Pecenecaga-
Camena, la nord de Cogealac, la Harsova, intre Adamclisi si Cobadin si in zona de offshore, la cca
25 km ESE de Mangalia. Cutremure cu magnitudini Mw>5,0 sunt localizate la sud de granita cu
Bulgaria, acestea fiind cutremure mai recente, produse intre 1960-1981 sau foarte recent, august
2009. Tipul principal de faliere este de tip alunecare pe directie, care adesea are si 0 componenta
verticala.
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Fig. 4.10. Distributia profilelor seismice crustale de refractie(linii maro) si de reflexie (linii verzi) din Platforma Moesica,
pe fondul Hartii tectonice a Romaniei (Dumitrescu si Sandulescu, 1970). Cifirele de langa profile arata adancimea in km la Interfata mid-
crustala (IM) si la discontinuitatea Moho, asa cum au rezultat din cercetarile seismice de adancime efectuate. Dupa Raileanu et al., 2010.
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Fig. 5.1 Harta cu activitatea seismica crustala (din Catalogul Romplus) in partea de sud a Romaniei, pe fondul hartii tectonice (Tari et al.,
1997). Legenda: stelute rogii 2,0<Mw<2,9; stelute verzi 3,0<Mw<4,9; stelute albastre Mw>5,0.



In Campia Romana au fost identificate mai mult de 300 cutremure din 1872 pana in
prezent. Aici predomina cutremurele cu magnitudini Mw<3,0, distribuite cu precadere la est de raul
Arges. In jurul municipiului Bucuresti, la sud, la nord si est, o serie de cutremure au fost resimtite in
ultimul secol, o parte din ele fiind subsecvente cutremurul intermediar major de la 4 martie 1977.
Dintre ele marea majoritate au magnitudini Mw<3,0, si doar cateva depasesc Mw>3, acestea fiind
asezate de-a lungul unei faliei Oltenita-Turtucaia, Fig.8.

Intre faliile Intramoesica si Capidava-Ovidiu se observa o activitatea seismica semnificativa
cu multe cutremure de joasa magnitudine (2,0-3,0), si doar cateva cu magnitudini >3,0 spre nord si
est de o linie Bucuresti-Ploiesti, cu epicentre la Tomsani, la vest Urziceni, Baba Ana, etc. Un
cutremur cu Mw=5,4 a avut loc la Cazanesti pe 4.01.1960.

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

In zona Sinaia au fost semnalate mai multe cutremure cu magnitudini mici i moderate, din
care o secventa de tipul presocuri-soc principal-replici cu peste 350 cutremure cu magnitudinea ML
>1,3 inregistrate la cel putin o statie seismicd. Mecanismele focale si distributia epicentrelor
evidentiaza un plan de rupere orientat in directia SE-NV, care se coreleaza cu sistemul de falii
prezent in regiune, caracterizat prin doud orientéri predominante: una paralela cu directia generala
de convergentd SE-NV din zona avanfosei carpatice si alta legatd de directia de Tnaintare a panzei
Pericarpatice.

Capitolul 6 trateaza sistemele de falii active in partea de Sud a Roméaniei. Zona studiata
se suprapune peste doud unitati tectonice majore: Platforma Moesica (PM) si orogenul Carpatilor
Meridionali (OCM). Cele doud unitéti vin in contact pe un alinimament aproximativ E-V, acoperit
de sedimentele depresiunii Getice.

Tectonica Platformei Moesice este caracterizatd de un sistem de blocuri de fundament
denivelate separate prin fracturi, unele din ele extinzdndu-se pana la nivel crustal. Au fost cartate
doua sisteme de falii, un sistem paralel cu arcul carpatic, care acomodeaza coborarea platformei
spre depresiune si un la doilea sistem, relativ transversal la primul cu directii de orientare spre arcul
carpatic.

Structura orogenului Carpatilor Meridionali este complicata, fiind alcatuitd dintr-un sistem
complex de panze de incilecare fracturate. In timp ce structura Platformei Moesice a fost
investigatd geofizic de la nivel regional pana la nivel de detalii locale in multe zone, mai ales prin
metode seismometrice, Carpatii Meridionali nu au beneficiat de astfel de investigatii, decat la scara
regionald sau in puncte izolate. Metodele gravimetrice, magnetice sau electrice au furnizat
informatii la scard regionald. Iatd de ce gradul de cunoagstere este limitat la structura de suprafata
cartata geologic, iar cea de adancime este mai putin documentata.

Concluzii la capitolul 6.

In capitolul final sunt inventariate principalelor sisteme de falii din partea de S a Romaniei,
facandu-se o caracterizare a pozitiei lor pe fondul hartii tectonice. Principalele falii si sisteme de
falii active sunt:

-In partea centrald si de est: Pecineaga-Camena, Capidava Ovidiu, Intramoesica, Cernavoda
— Constanta, Rasova — Costinesti, Nord-Mangalia si Mangalia, Videle-Balaria si Novaci-Fundeni,
Oltenita-Turtucaia, Belcigatele-Ileana, Peris, Pogonele, Pericarpatica, Baraitaru-Faurei-Oprisenesti
si Moara Vlasiei-Urziceni;

-In partea de vest: Tg.Jiu- Sud Calimanesti, falia Timocului, Cernei, sud-Carpatica.

O harta tectonica ilustreaza pozitiile acestor falii, cutremurele cele mai importante cunoscute
si magnitudinea maxima 1n zonele analizate. Pe baza gruparii de epicentre si a solutiilor de
mecanism focal sunt trasate catva aliniamente ale unor falii probabile, nedetectate prin alte metode
geofizice (Fig. 6.2).
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Harta tectonica a partii sudice a Romaniei cu principalele fracturi deduse din date geologice si/sau geofizice (liniile gri) si falii presupuse pe
baza datelor seismologice (linii rosii intrerupte). Completare legenda: 5.4(1960) - cutremur cu Mw5.4 produs in anul 1960.

Fig. 6.2. Harta tectonica a partii de sud a Romaniei cu principalele fracturi sau falii cunoscute (linii gri) si cu falii presupuse (linii
rosii). Dupa Bala et al., 2015.



6. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru
continuarea proiectului (se vor preciza stadiul de implementare a proiectului,
gradul de indeplinire a obiectivului cu referire la tintele stabilite si indicatorii
asociati pentru monitorizare si evaluare).

Lucrérile de investigare crustald realizate pand in prezent nu sunt distribuite
uniform pe teritoriul national, gradul de acoperire fiind destul de heterogen: o
densitate mai mare de informatii este Inregistratd in Platforma Moesicd si
Avanfosa Carpatica, si una slabd in Dobrogea centrala si de sud. Necesitatea unei
sinteze a datelor acumulate pand acum se face resimtita prin cerintele exprimate de
utilizatorii din domeniul seismologiei, a tectonicii si chiar a hazardului seismic.
Datele existente asupra structurii crustei terestre au fost insa centralizate si
prezentate atdt sub forma unor tabele ce cuprind adancimile in kilometri la
principalele interfete crustale din zona. A fost realizata de asemenea si o harta a
Platformei Moesice cu pozitia punctelor in care a fost determinata structura crustei
terestre si principalele valori de adancime pana la principalele interfete.

In capitol separat a fost analizata seismicitatea zonei, cu pozitiile hipocetrelor in
zona crustala, asa cum au fost determinate in catalogul Romplus, alcatuit si
actualizat permanent in INCDFP.

In ultimul capitol au fost prezentate faliile active din zona Platformei Moesice si
au fost reprezentate pe o harta, asa cum au fost determinate prin metode geologice
si geofizice. Pe aceasta harta au fost figurate si zonele de intensa activitate
seismica crustala, unde au fost figurate aliniamente ce ar putea reprezenta zone de
faliere cu caracter activ in zona de adancime crustala.

Pe baza rezultatelor etapei [/2016 a fost facuta o lucrare care a fost prezentata la
workshopul SGEM 2016, Albena, Bulgaria :

Bala A., D. Tataru, B. Grecu, V.Raileanu, Crustal models in Moesian Platform,
Romania, based on seismic and Seismologic data, Conference Proceedings la
SGEM 2016, Vol. 111, 435-442.

Lucrarea a fost publicata in Conference Proceedings la SGEM 2016, care este
catalogata Proceedings ISI.

Au fost indeplinite toate obiectivele etapei I /2016 a proiectului NUCLEU PN
16 35 01 03.

Responsabil proiect

Dr. Ing. Andrei Bala, CS |



