Faza: 11/2017, “Analiza deformatiilor uniaxiale calculate pe aliniamente de statii
GPS, corelarea cu sistemul de falii active din zona si seismicitatea asociata.”

Termen: 28.07.2017

Prezentul Raport de Cercetare este structurat in Introducere, 3 capitole, Rezultate
si Concluzii, relatii, figuri si tabele de valori.

Introducerea realizeaza o succintd prezentare a Tncadrarii zonei de lucru, respectiv
zona Vrancea in ansamblul geotectonic al Romaniei. In fata zonei de curburi a Carpatilor,
corespunzatoare din punct de vedere geografic Depresiunii Focsani, cu o crusta foarte
ingrosata, este amplasatda zona Vrancea, responsabila de producerea cutremurelor mari,
subcrustale de pe teritoriul Romaniei si a circa 95% din energia seismica eliberata anual. O
astfel de concentrare a epicentrelor cutremurelor intr-un perimetru restrans ca suprafatd nu
mai este intalnitd pe glob decat in regiunea himalayand Hindu Kush. Tot in introducere
sunt expuse doud dintre cele mai des folosite teorii In explicarea originii $i
particularitattilor seismelor subcrustale vrancene, I - existenta unei subductii inca active a
unei dale de litosfera oceanica relicta, Il - existenta unei delaminari a radacinii litosferice
ingrosate 1n regiunea de curburd a Carpatilor.

Capitolul 1, intitulat ,,Caracterizare geotectonica” pune accent in principal de
sistemul de falii majore existent in zond, cu caracterizarea lor asa cum apare descrisa in
majoritatea lucrdrilor din domeniul geologic:

® falia Peceneaga — Camena care limiteaza la nord — est Platforma Moesicad este
doveditd a fi o falie transcrustala care deniveleazd discontinuitatea Moho cu circa
10 km (de la 35 km la 45 km) cu compartimentul nordic coborat si care a suferit
translatii orizontale dextre. Considerata ca o fracturd cu o istorie indelungata de la
finele Proterozoicului si pana in Pliocen, pe prelungirea ei spre Avanfosa Carpatica
sau o fosta falie transformanta activa in timpul perioadei de distensiune si care se
prelungea in cuprinsul marginuilor continentale (Sindulescu, 1984) este
considerata ca fiind inca activa;

e falia Trotusului, cu translatie dextra, care delimiteaza in coltul de NE Platforma
Moesica si o separa de Platforma Scitica, fiind sub acest aspect comund mai multor
unitdti ale vorlandului carpatic;

® falia Capidava — Ovidiu (Palazu), recunoscutd cel putin panda la nivelul
discontinuitatii Conrad, cu compartimentul sudic coborat, dateaza de la sfarsitul
orogenezei baikaliene si a favorizat In perioadele de reactivare translatii orizontale
dextre;

e falia Intramoesica sau aliniamentul Tinosu — Fierbinti — Urziceni — Calarasi, care
separd compartimentul dobrogean al Platformei Moesice de cel valah — prebalcanic,
are o importanta deosebita fiind o falie transcrustala, cu extindere pe directie foarte
mare, de pe platforma continentalda a Marii Negre (in sud — est) pana sub panza
Getica (in nord — vest); aceasta are caracterul faliilor compozite, In lungul careia
fundamentul paleozoic al platformei este denivelat cu o saritura de cateva sute de
metri, sdriturd ce creste spre marginea epiplatformicd a avanfosei ldsand un
compartiment estic coborat; falia Intramoesica a suferit translatii mai intai dextre si
apoi senestre.

Capitolul II, intitulat ,,Seismicitate”, aduce 1n discutie distributia evenimentelor
seismice pe teritoriul Romaniei, in functie de sursele seismice care le genereaza, cu un
accent deosebit pe zona seismogena Vrancea, responsabild de cvasitotalitatea cutremurelor
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mari Tn Romania. Seismicitatea Romaniei este repartizatd pe mai multe zone epicentrale:
Vrancea, Fagaras - Campulung, Banat, Crisana, Maramures si Dobrogea. Zonele
seismogene reprezinta arii de seismicitate grupatd, unde activitatea seismica §i orientarea
campului tensiunilor sunt considerate a fi relativ uniforme. Zona studiatd, zona seismogena
Vrancea, situata la contactul a 3 unitati tectonice majore, placa Est — Europeana, subplicile
Intra — Alpind si Moesicd (Constantinescu er al., 1976), definitd ca un segment al
orogenului Carpatic si al vorlandului sdu in zona de maxima curbura a sa focalizeaza
atentia geotectonicienilor, geofizicienilor si seismologilor atat prin prin structura deosebit
de complicatd cit si prin existenta unei arii seismice relativ restranse unde se produc
cutremure intermediare puternice, ale caror epicentre se inscriu Intr-un perimetru de circa
90 x 50 km?, fapt ce singularizeaza aceastd zona in sistemul alpino — carpatic (Martin M.
et al., 2006). Situata intre meridianele 260,37 E si 270,50 E zona esticd a regiunii Vrancea
(Vrancea Est), in zona externd a Avanfosei Carpatice, mult mai larga decdt Vrancea
subcrustala, circa 7000 kmz, este caracterizata de prezenta cutremurelor crustale, cu
magnitudini nu mai mari de 5,1 — 5,6. Seismicitatea crustala se distribuie difuz spre est fata
de Arcul Carpatic, intr-o banda delimitata de falia Peceneaga — Camena la nord, si de falia
Intra-Moesica la sud (subplaca Marii Negre).

Capitolul III, intitulat ,, Strain-uri”, isi propune sa faca o descriere comprehensiva
a ceea ce s-a realizat in materie de analiza deformatiilor crustale Tn reteaua Vrancea extinsa
(Figura 22) prin metoda elementului finit (Zoran M. et al., 2008, Mateciuc D., 2012),
pentru a face posibila tragerea unor concluzii importante in legdtura cu corelarea
rezultatelor prezentului Proiect cu rezultatele anterioare (Figurile 23, 24).

Ultima parte a Raportului, ,, Rezultate si Concluzii” prezintd rezultatele care s-au
obtinut 1n cele doud faze ale proiectului (Figurile 1 - 21 si Tabelul centralizator 1) si
trage o serie de concluzii asupra a ceea ce s-a obtinut si aratd modul cum astfel de
masurdtori pot constitui un element important in studiile de reducere a riscului seismic
dintr-o zona supusa analizei.

Softuri utilizate

Foi de calcul EXCEL create de autor pentru transformari unghiulare si de
coordonate, soft specializat GIS tip Surfer, soft specializat de calcul Strain Parameters,
creat de autor pentru calculul parametrilor strain-ului crustei intr-o retea de elemente finite
si pe aliniamente de statii, soft-uri stiintifice de editare si prelucrare text si imagine.
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Tabel centralizator nr.1

PROGRAM NUCLEU 2016 - 2017

crt.

10

11

12

13

14

15

Linia
Observatoare
()

VOSL - FUND

FUND - GURA

GURA - MIHA

MIHA - IAZU

TIAZU - MACI

MACI - FELD

VOSL - FELD

VOSL - VRAN

TUSN - GARO

TUSN - FUND

TUSN - ZABA

FUND - ZABA

ZABA - GURA

TUSN - VRAN

VRAN - MIHA

dL

(mm)
©)]

-6.1
-10.2
53
-12.3
1.0
21.1

=225

0.5

-1.8

dL/L;
x 10°
(ustrain)
4)

-4.363
-9.180
10.280
-19.800
1.241
18.200
-15.680
-8.175
1.446
-2.252
24.980
-2.192
-14.100
0.729

-1.696

Vi
(centesimal)

g c cc
& © M
214 62 562‘1‘83
102 23 05?448
196 58 6835 -
120 7 00(2172
51 9 56?);‘16
360 63 53?;57
127 27 32561639
153 48 443364
128 29 47;45 "
234 52 2(3&243
158 11 92366162
9 10 6315:83
163 41 7024099
133 56 8411504
198 18

157472

V2
(centesimal)

g c cc
® O (10)
214 62 5635367
10223 049§1 78
196 58 6573199
120 7 9925053

31 9 605;33
360 63 53?)361
12727 152240
153 48 45%)349
128 29 9;49 -
234 52 183?99
158 11 90230

59 10 6318?98
163 41 7 159243
13356 s:sm
198 18’

139671

dv
x10%

(co)
an

0.08
-0.74
-2.53
-0.84

4.20
-0.45
-1.35

1.24

1.64
-2.17
-2.10

0.25

1.43

2.23

-1.78

Nr.
crt.

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

cod
(1)

VN1 12-3

VN213-5

VN3Z3-4

V'l
V'l
Vb
Vn'bss
Vn'liss
Vs'lgis
Vs Lz
Vs L1
Vs L1
Vs L2
Vs i1

15
VS 118»6

Linia
Observatoare
2

POTO - BABU

BABU - BERE

BABU - POGA

BABU - FELD

BABU - MOIN

MOIN - POGA

MOIN - BERE

TAZL - BABU

MAGU - MIHA

MAGU - ZABA

MAGU - CHEI

MAGU - GARO

MAGU - GURA

MIHA - GARO

MIHA - INDE

dL

(mm)
®

-10.448
7.372
9.866

-2.809
4.335
3.354
1.843

-3.724

-10.813

-14.776
1.267

-19.047

-10.632

-6.473

-1.307

dL/L;
x 10°
(ustrain)
)

-0.121
0.078
0.155

-0.036
0.063
0.038
0.016

-0.064

-0.133

-0.085
0.010

-0.107

-0.086

-0.066

-0.013

g
)

-13

-63

-70

-92

35

-15

24

09

56

95

65

74

73

41

Vi
(centesimal)

c cc
©6) (@)
13 85?)?43
99 15?268
84 80?299
49 64242129
34 672(6)14
10 77? 234
03 40? i 31
72 732;25
18 58?360
20 6 11539
58 31 1235
80 672?46
35 952291
70 322285
6 ysso

\Z
(centesimal)

g c cc
® O 10
1313 89?14%70
63 99 10??21
70 84 75?1?1 6
92 49 5824480
35 34 64(3)293
-15 10 7333237
24 03 372;66
09 72 6388;69
5 18 esigsx
%5 90 6;;344
96 58 3321763
65 80 682305
743 9424(1)05
7370 292391

nos6 P

796345

dav
x100

(co)
an

-4.40
477
4.86
5.44

2.96
3.83
2.53

9.48
6.98
1.45

.48
1.14

-1.02

-3.10

-5.98
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Tabel centralizator nr.1 (continuare)
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

16113—9
17ll-16
18120-12
19123-20
20123-12
21112-1
22ll3-18
23llS—l

24
L1304

BALT - GURA

GARO - VRAN

MIHA - INDE

MACI - MIHA

MACI - INDE

INDE - GARO

BALT - FELD

FELD - GARO

BALT - IAZU

-1.5

1.5

-1.3

-1.2

12.3

4.1

13.6

1.5

-2.689

3.450

-1.250

-0.970

28.140

-11.370

4.555

31.850

2427

310

319

58

280

341

334

399

217

192

42

39

42

59

59

27

10

47
688048

39
857094

19
780073

40
989354

28
688228
26
599692

37
173268

61
118916

45
230522

310

319

58

280

341

334

399

217

192

42

39

42

59

59

27

10

47
676494
39
865377
19
758562
40
996464
28
711242
26
557797

37
155429

61
060345

45
246038

-1.16 40

0.83 41

215 42

0.71 43

230 44

-4.19 45

-1.78 46

-5.86 47

1.55 48

V516118-17
V'l
V'l
Vsl
Vs

21
VS l25-14

MIHA - BALT

IAZU - BALT

TAZU - MANA

IAZU - INDE

TUSN - INDE

VRAN - CLEJ

-0.342

1.509

-12.023

2.070

-3.158

3.208

-0.005

0.024

-0.072

0.024

-0.019

0.048

82

-30

78

71

40

27

11

49

58

35
425062
14
572253
99
576597
89
198750
67
855366
28
008344

82

-30

78

71

40

27

11

49

58

35
323840

14
528963

99
553043

89
224851

67
862369

28
038266

-10.11

4.31

231

2.63

-0.68

2.99
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Figura 1. Vrancea Nord - aliniament POTO [2] - BABU [3]

24 250 26" 270 28
T T
X (N) I |
Latitudine | m
ﬂ
UCRAINA ‘
| | L =78,6 Km
Baia Mare ! } dL/L = -0,036
| VTRA | = e
I U I N A O=544 |
| [ ] [
I I o(
| Topa | %
| m POTO | 1’_7 B
I o 121 | sasu_ ®
T () T
__Cu | e A
o Ta ! TAzL !
rgu L]
x2 Mures : 3] Bacau |
ol g
—————————————— - - - % - -t -
: MOIN : | POGA
I
x, i 123] | ® (4]
,,,,,,,,,,,,,, s
| " oo ® gere
[ [l 18] 51
Sibiu | | n T
: : [ NI
0 50 10Km | . : < E.TE
| | | O S|
T ! Vi1 s 53
T ST 97 oLT 87

Figura 4. Vrancea Nord - aliniament BAU [3] - FELD [15]
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Figura 2. Vrancea Nord - aliniament BABU [3] - BERE [5]
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Figura 5. Vrancea Nord - aliniament MOIN [23] - BABU [3]
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Figura 3. Vrancea Nord - aliniament BABU [3] - POGA [4]
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240 250 26" 270 28 290
T T N T
IS
X(N) \ i \ §
Latitudine | vosL | |
, ]
L /__©_ 1 _epor_ _ | - __9%_ _ 5%,‘ ,,,,, gé
Targu Mureg 211 Tusn Ll ot _ g
‘ .« mana || 114 25 L=1740Km
4 1241 dL/L = -0,085
NADE wes  ® g e | © = 145
n2, 1201 127] | ? &
,,,,,7777.77, .VRAN <
X, | oSk a | Brasov | 129
CIRT| o | Gura | GARO .
FA-——f - — - y [T — 1261 z
| ° cHel || hd | =
TUTA FUN 1o, Buzau
noy | Xx] nel ! !
! Hlofesti ! .
1 T . &
) Q A | MIHA |
Pitesti | care B 1|
[N | 181 | .
&
= — == =7~ -uour— — “GBUCURESTI T .
I A bod | L3¢ 2=
Rl : - MAGU : gﬂ' .§
0 50 100 Km 8 | __/*‘——\\, Constanta ‘é 3
- ———— ] BULGARIA Wois
s 175 i [ \ g
! \ il Y ! ! >3
T oST 97 oLT W87 W67

Figura 10. Vrancea Sud - aliniament MAGU [36] - ZABA [27]
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Figura 11. Vrancea Sud - aliniament MAGU [36] - CHEI [19]
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Figura 12. Vrancea Sud - aliniament MAGU [36] - GARO [16]
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Figura 13. Vrancea Sud - aliniament MAGU [36] - GURA [26]

240 25 260 270 28 290
y T T
X(N) — | = ‘
Latitudine | vosL | |
, E:)
. 1 _ O_ 1 _ obor_ F e T '5%,‘ ,,,,,
Targu M c
croutires lﬂ.‘ TUSN wana | [141 2 o L=669Km
al e 2o | »>  dL/L=-0,005
NADE LUPS ® A | ©=-10. 11,“
12, [20] 271 T | - ?
Sibiu ! ¢ ° OV,';:;‘
o . Brasov ‘
‘;:‘:l'\ o Gura | GARO
r1 - -t - - - - ¢ — — ¢
A I B R ) S I
o | FUND or Buzau
xx] o]
4 Ploiesti i
I [ R ¥ I
X, pite rq A GRUI MIHA |
itesti a
| CATE 181 11‘81 |
PoE \
71—~ — — 717 wowp OBUCURéSTl\ ‘lIQ?
| | o
| xx] | & <
MAGU | i =
| | Sw o
0 50 100 Km B9 _/‘/*‘——\y\, Constanta ‘é g
I A S
: BULGARIA ‘ W
25 75 ' S
) | yoop vl | >3
T ST 9T oLT 8T 06T

Figura 16. Vrancea Sud - aliniament MIHA [18] - BALT [17]

0F O Sh 0E O oF 08 9% oLb

b

44030" 45 450 30" 46° 46° 30" 47

440

45° 45°30' 46° 460 30" 470

40 30'

440

oLb

S W0E 97 or 0E O

0E O

b

24° 25° 26" 27" 28°
T T T
X(N) ‘ \
Latitudine | vosL |
| 122] )
P Bacau
L 1 __9°_1_epor_ _ | __ _ Y
Targu Mures 211 Tuss CLEJ
al ® s ":‘2‘“1‘ |
NADE wes | Lapa ¢ |
nz)) 1201 p |
- | L) ] . VRAN  GARO
| o o _Emsov | | Jwe
o] INDE
* oo cura | /) 1o G
- **‘?*;***.***[25]‘1 e
Tura | FUND c:':' ﬂ | @
mop | i e Buzau _f| |BALT Brail
A Plofesti o
I [o—_—— T |
X, h a MIHA |
! Pitesti | carg G;;" a e | : . A.z .
|
I | m
1~ - — T 7 Tuwoup T BUCURtSTlI 7:7 - =
| Dxx] I | 2
| MAGU | | 3
0 50 100 Km 136] m Constanta ‘i' — g
— BULGARIA WS
| | | =g
25 75 \ | S
) | IR | >3
T ST 9T oLT 8T 06T
Figura 14. Vrancea Sud - aliniament MIHA [18] - GARO [16]
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Figura 17. Vrancea Sud - aliniament IAZU [7] - BALT [17]
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Figura 18. Vrancea Sud - aliniament 1AZU [7] - MANA [24]
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< Strain Parameters - [Worksheet #1]
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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).

Rezultatele fazei Il /2017 a proiectului, asa cum au fost specificate in Rezumat si in acord

cu obiectivele generale ale fazei:

- tabele centralizatoare de rezultate,

- reprezentari grafice ale deformatiilor calculate pe fiecare aliniament separat, pentru
cele doua subretele, Vrancea Nord gi Vrancea Sud,

- reprezentari grafice, harti de deformatie pe aliniamente si pe elemente finite separat,

- posibile corelatii cu seismicitatea crustala asociata din zona.

Stadiu realizarii obiectivului fazei:
- faza a fost realizata integral.

Concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului:

- deformatiile crustale pe aliniamente in zona analizata au valori mici spre foarte mici,
in concordanta cu rezultatele PN0O9 30 03 05,

- comportamentul geodinamic diferit al celor doua subretele, Vrancea Nord si Vrancea
Sud, separate de falia Trotusului,

- aliniamentele analizate pentru subreteaua Vrancea Nord nu prezinta nici o tendinta
generald in ce privesc alungirile calculate, din totalul de 8 aliniamente considerate 5
avand alungiri pozitive iar 3 negative, dar pentru reteaua Vrancea Sud
comportamentul este iarasi net diferit, dintre cele 13 aliniamente considerate 9
prezinta alungiri negative (cu modul ngativ) si numai 4 pozitive, pe de alta parte
alungirile pozitive sunt foarte mici comparativ cu cele negative,

- nu exista o diferentere neta in ceea ce priveste comportamentul geodinamic al
aliniamentelor care taie faliile majore din zond, comparativ cu cele trasate pe un
singur compartiment al faliilor.

Avand in vedere cele expuse succint mai sus ar fi recomandabild continuarea investigatiilor in ceea
ce priveste regimul de deformatii crustale din zona analizata, cu observatia ca astfel de cercetari pot
constitui un aport informativ important in studiile de risc seismic dintr-o zond cu potential
seismogen semnificativ, mai ales pe componenta seismicitate crustald, astfel de studii realizate si
pentru alte zone de interes din Romania, cum ar fi Banat sau Maramuret putand sa-si dovedeasca
utilitatea.
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