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1. CONSIDERAŢII ASUPRA NECESITĂŢII SI 

OPORTUNITĂŢII STUDIERII ZONEI VRANCEA 
1.1. CUTREMURELE SI SOCIETATEA UMANĂ 
 

Iată numai câteva din cutremurele care au avut un puternic impact asupra 

societăţii umane în ultimii 100 de ani: 

1908 – Messina (Italia) –  cutremur de magnitudine 7.2 - peste 100.000 victime 

1920 – provincia Gansu (China)  - cutremur de magnitudine 8.6 – 200.000 victime 

1923 – provincia Kwanto (Japonia)  - cutremur – 143.000 victime 

1927 – în apropiere de Xining (China) - cutremur – 200.000 victime 

1932 – Gansu (China) – cutremur de magnitudine 7.6 – 70.000 victime 

1935 – Quetta (Pakistan) – cutremur de magnitudine 7.5 – peste 60.000 victime 

1948 – Turkmenistan – cutremur de magnitudine 7.3 – peste 110.000 victime 

1970 – Peru – cutremur de magnitudine 7.9 – 66.000 victime 

1976 – Tangshan (China) – cutremur de magnitudine 7.5 – 255.000 victime 

1990 – Gilan (Iran) – cutremur de magnitudine 7.7 – 35.000 victime 

2003 – Bam (Iran) – cutremur de magnitudine 6.8 – 31.000 victime 

2004  - nordul Sumatrei – cutremur de magnitudine 9.1 –283.000 victime, 14.100 

dispăruţi şi peste 1.126.900 sinistraţi ca rezultat al celui mai puternic cutremur care 

avut loc pe glob de la 1964 dar şi al tsunami-ului ce a urmat şi care a afectat 14 ţări din 

Asia de sud şi estul Africii. 

2005 – Nordul Sumatrei – cutremur de magnitudine 8.6. cel puţin 1300 de morţi, 300 

răniţi şi 300 cladiri distruse, tsunami-ul (cu valuri de peste 3 m) ce a urmat a distrus 

portul şi aeroportul din Simeulue. Cel puţin 10 persoane au fost ucise în timpul 

evacuării de pe coastele Sri Lankai. 

2005  - Pakistan – cutremur de magnitudinea 7.6 – cel puţin 86.000 de morţi, peste 

69.000 de răniţi şi pagube semnifivative în nordul Pakistanului.  

2006 – Indonezia - cutremur de magnitudinea 6.3 – cel puţin 5749 morţi,38.568 raniţi 

şi mai mult de 600.000 sinistraţi. Mai mult de 127.000 locuinţe distruse şi peste 

451.000 avariate. Pierderile estimate s-au ridicat la peste 3.1 miliarde de dolari 

americani. 

2008 – estul Sichuan, China – cutremur de magnitudine 7.9 – cel puţin 69.195 morţi, 

374.177 răniţi,18.392 dispăruţi mai mult de 45.5 milioane de locuitori din 10 provincii 
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şi regiuni au fost afectaţi iar 15 milioane dintre ei au fost evacuaţi dintre care peste 5 

milioane au rămas fără locuinţe (5 milioane de clădiri au fost distruse şi peste 21 

milioane afectate). Pierderile economice au fost estimate la aproximati 86 milioane 

USD. 

2009 – sudul Sumatrei, Indonezia – magnitudine 7.5 – cel puţin 1.117 morţi, 1.214 

răniţi, 181.665 clădiri distruse sau avariate, aproximati 450.000 de evacuaţi, 

2010 – Haiti – cutremur de magnitudine 7.0. Estimările oficiale au indicat 222.570 

morţi, 300.000 răniţi,1.300.000 sinistraţi, 97.294 case distruse şi peste 188.383 distruse 

regiunea Port -au-Prince şi în sudul Haiti-ului. 

2010  - offshore Chile  - cutremur de magnitudine 8.8 – Cutremurul a produs un 

tsunamice a devastat mai multe oraşe de pe coasta central+sudică a statului Chile. 

Alertele de tsunami au vizat 53 ţări cauzînd, printre altele, pagube minore  până şi în 

San Diego, California sau regiunea Tohuku, Japonia.Pierderile estimate de către 

industria piscicolă din regiunea Tohuku, datorită cutremurului s-au ridicat la 

aproximativ 66.7 milione USD. 93% din populaţia statului Chile a fost afectată de 

pana de curent care a durat câteva zi. Numărul oficial de morţi, raportat la o lună de la 

producerea cutremurul s-a ridicat la 486. Întregul oraş Conception a fost deplasat 

datorită cutremurului cu 3 metri mai la vest.  

 

La patru decenii de la apariţia teoriei tectonicii plăcilor, considerată de mulţi 

dintre oamenii de ştiinţă o adevărată revoluţie în domeniul geoştiinţelor, omenirea este 

în continuare în ipostaza de a fi atât beneficiara, într-o oarecare măsură (destul de mică 

comparativ cu potenţialul energiilor implicate), cât şi victima forţelor  şi mecanismelor 

implicate în procesele telurice.  

Chiar dacă ne aflăm în imposibilitatea de a  controla impresionantele forţe 

tectonice, trebuie remarcată  şi apreciată asiduitatea cu care oamenii de ştiinţă încearcă 

aprofundarea şi înţelegerea fenomenelor respective. Cu cât ştim mai multe despre 

procesele care afectează planeta noastră, cu cât cunoaşterea se extinde spre interiorul şi 

spre trecutul geologic al Pământului cu atât şansele de a putea, într-un viitor mai mult 

sau mai îndepărtat, prevede marile catastrofe generate de procesele geodinamice devin 

mai mari.  
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1.2. INTERESUL ŞTIINŢIFIC AL PROBLEMEI 
1.2.1. GENERALITĂŢI 

 

Zona seismogenă Vrancea, situată în regiunea de curbură a Carpaţilor 

Orientali reprezintă, prin caracteristicilor sale geodinamice, una dintre cele mai 

cunoscute şi studiate regiuni din Europa şi nu numai. Prezenţa unor cutremure de 

adâncime intermediară într-un mediu complet continental, cu aria extrem de restrânsă 

în care se situează epicentrele, repartiţia  aproximativ verticală a hipocentrelor în 

adâncime, până la peste 200 km, cu o lacună seismică între 40 şi 60 km, marea 

frecvenţă a cutremurelor (aproximativ un eveniment pe zi), ca şi perioada de revenire 

relativ redusă a cutremurelor  cu magnitudini în jurul valorii de 7 grade pe scara 

Richter, şi nu în ultimul rând suprafaţa neobişnuit de mare care este afectată de 

cutremurele intermediare  puternice produse în zona Vrancea (Republica Moldova, 

Bulgaria, Ungaria, Iugoslavia şi chiar Ucraina şi Rusia) fac din această regiune un 

adevărat laborator de geodinamică în care, de-a  lungul timpului, s-au concentrat 

numeroase studii, în încercarea de a descifra mecanismele responsabile de producerea 

cutremurelor.  

Existenţa unor zone intens populate (ex.Bucureşti) sau a unor obiective 

importante din punct de vedere socio-economic, cu un mare grad de risc (ex. centralele 

atomice de la Cernavodă şi Kozlodui) fac să sporească interesul pentru rezolvarea 

acestor probleme. 

Primele  referiri la contextul geodinamic  al zonei Vrancea datează încă de la 

jumătatea secolului trecut, când Gutenberg  şi Richter (1954) atrăgeau atenţia asupra 

particularităţilor deosebite ale seismicităţii intermediare din Vrancea: energie seismică 

mare eliberată într-un volum foarte restrâns (având o extindere a zonei epicentrale de 

aproximativ 40 x 80 km
2
 şi o dezvoltare pe verticală de până la 200 km adâncime). 
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1.2.2. SEISMICITATEA INTERMEDIARĂ ÎN ZONE DE SUBDUCŢIE 

  Cutremurele de adâncime intermediară sunt întâlnite de obicei în zonele  de 

subducţie activă, cu precădere în regiunile de contact dintre continente şi oceane. Se 

poate afirma cu certitudine  că  seismicitatea intermediară a fost evidenţiată şi ulterior 

studiată în aceste zone.  

Pentru o mai bună înţelegere a termenilor, în cele ce urmează vor fi prezentate 

câteva aspecte legate de definirea tipului de seismicitate  din punctul de vedere al 

adâncimii de producere a cutremurelor. 

 Astfel, în 1929, Wadati propunea clasificarea cutremurelor în superficiale, 

intermediare şi adânci, clasificare valabilă până în zilele noastre deşi domeniile de 

adâncime cărora li se adresează termenii au suferit de-a lungul timpului modificări. 

Astfel  noţiunea de cutremure superficiale se adresa acelor evenimente care aveau loc 

la adâncimi de până la 60 km şi cea de cutremure adânci celor de la adâncimi mai mari 

de această limită. Domeniul cutremurelor adânci era subîmpărţit în  subdomeniul 

cutremurelor intermediare (100-200 km adâncime) şi cel al  cutremurelor adânci 

(adesea denumite şi “foarte adânci” pentru a evita confuzia) pentru adâncimi mai mari 

de 300 km. 

Honda (1962) clasifica cutremurele astfel: superficiale (până la 100 km adâncime), 

intermediare (100-250 km) şi adânci (peste 250 km) iar Duda (1965) în  superficiale 

(0-65 km), intermediare (65-450 km) şi  adânci (peste 450 km). 

Gutenberg şi Richter (1949) afirmau în lucrarea clasică “Seismicity of the earth”  că 

evenimentele seismice pot  fi clasificate din punct de vedere al adâncimii  focale în 

superficiale, atunci când adâncimea nu depăşeşte 60 km, intermediare (adâncimea 

cuprinsă între 70 şi 300 km) şi adânci (adâncimea mai mare de 300 km), lăsând  astfel 

neacoperit intervalul de la 60 km la 70 km. Această clasificare era oarecum diferită de 

opinia anterioară a aceloraşi autori (Gutenberg şi Richter, 1941) conform căreia 

cutremurele intermediare începeau strict de la adâncimea de 60 km. Argumentele 

oferite de cei doi privind variaţiile limitei superioare a cutremurelor intermediare se 

refereau la adâncimea variabilă a suprafeţei Moho, în opinia lor aceasta fiind suprafaţa 

de delimitare a celor două categorii de seisme.  
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 Această definire a domeniului cutremurelor intermediare, funcţie de suprafaţa Moho, 

nu s-a bucurat de-a lungul timpului de popularitate, în mare parte datorită dificultăţii 

punerii în evidenţă a acestei suprafeţe. 

Ambiguitatea definirii cutremurelor intermediare continuă până în zilele noastre. 

Astfel, conform Regional Catalogue of the International Seismological Centre  sunt 

definite: 

- cutremurele superficiale (0≤ h ≤ 60 km) 

- cutremurele intermediare (60 ≤ h≤ 300 km) 

- cutremurele adânci (h > 300 km) 

în timp ce  în cea de-a treia  ediţie a Dictionary of Geological Terms (Bates and 

Jackson, 1984)  sunt definiţi  în felul următor termenii: 

- cutremure superficiale  = cutremure cu focare la adâncimi mai mici de 70 km. 

- cutremure intermediare = cutremure cu focare cuprinse între  aproximativ  60 şi 

300 km  

- cutremure adânci  - cutremure cu focare cuprinse între 300 şi 700 km. 

În lucrarea de faţă limita superioară a cutremurelor intermediare  luată în 

considerare este de 60 km. 

Zonele de subducţie au prezentat, în decursul timpului, un interes deosebit 

deoarece au fost considerate, de mare parte dintre adepţii teoriei plăcilor, ca fiind 

motorul principal al tectonicii globale (Orowan 1964 ; Elsasser 1969, 1971 ; Forsyth 

& Uyeda 1975 ; Jolivet & Nataf 1998). 

Spre deosebire de studiul dorsalelor oceanice, cel al zonelor de subducţie nu a 

debutat odată cu teoria tectonicii plăcilor, ci datează dinaintea enunţării acestei teorii. 

Nu se vorbea, însă,  la vremea respectivă de zone de subducţie, ci se pomenea de zone 

mobile sau centuri active, caracterizate de cutremure puternice sau erupţii vulcanice 

importante. 

Cunoştinţele legate de aceste zone  au evoluat rapid, începând de la  lucrările 

elaborate de  seismologul  japonez Kiyoo Wadati (1929, 1935) şi omologul său 

american Hugo Benioff (1949), care au pus în evidenţă faptul că seismele puternice  şi 

profunde legate de aceste zone se concentrează la marginea oceanelor, în apropierea 

vulcanilor şi că  focarele lor  sunt localizate pe un plan înclinat sub crusta oceanică, 

aşa numitul plan seismic Wadati – Benioff. De atunci, zonele de subducţie au fost 
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investigate prin diverse metode  (seismologie, tomografii seismice, reflecţii seismice, 

investigaţii geologice de suprafaţă, petrologie magmatică, geochimie, gravimetrie, etc. 

(ex. Menard, 1964, Barazangi şi Isacks, 1971, Forsyth şi Uyeda, 1975, Schubert et 

al., 1975, Bally, 1983, Giardini şi Woodhouse, 1986, Jarrard, 1986, Von Huene, 

1986, Fowler, 1990, Dziewonski et al., 1993; Bebout et al. 1996, Doglioni et al., 

1999). 

Cutremurele de adâncime intermediară din zonele de subducţie, des întâlnite pe 

glob  (zonele de subducţie active totalizează peste 55.000 km, din care peste 4/5 sunt 

numai  în jurul Oceanului Pacific), provoacă în multe cazuri victime şi pagube  

materiale importante. De-a lungul zonelor de subducţie se eliberează cea mai mare 

parte a energiei seismice terestre  (peste 90 %). Din cele zece cutremure catastrofale 

ale secolului XX, opt s-au produs în zonele de subducţie circumpacifice şi două în 

zonele Himalaia şi Indonezia.  Cel mai mare seism înregistrat vreodată s-a produs  în 

zona de subducţie chiliană, în 1960, M=9.5. Alte cutremure distrugătoare au fost în 

Alaska, 1964, M=9.0, Sumatra , 2004, M=9.0. S-a observat că majoritatea zonelor în 

care survin aceste cutremure sunt caracterizate de câteva trăsături comune  ( Fig.1.1): 

- focarele seismice se înscriu pe planul Wadatti-Benioff; acesta se poate urmări, în 

unele cazuri, până la adâncimi de 600-700 km, fiind, în acelaşi timp un indicator al 

prezenţei plăcii care subduce  până la marginea inferioară a zonei de tranziţie; 

înclinarea planului Wadatti-Benioff poate varia între 20º şi 90º, funcţie de vârsta 

plăcii care subduce şi de viteza de convergenţă;  

- existenţa unei fose mai mult sau mai puţin adânci,  

- vulcanism important şi câteodată 

- arcuri insulare 
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-  

Figura 1.1 Morfologia unei zone de subducţie (după Kearey şi Vine, 1992) 

 

În cadrul sistemelor reale nu toate  aceste elemente morfologice sunt obligatoriu 

a fi prezente (Uyeda şi Kanamori, 1979). 

În ciuda  similarităţii configuraţiei  zonelor de subducţie, modul în care se 

prezintă la suprafaţă, procesele petrologice şi structurale care au loc, caracteristicile 

fizice şi vârstele lor variază foarte mult. Lungimea lor la suprafaţă poate fi  cuprinsă 

între 100 şi 800 km, iar adâncimile lor între 40 şi  peste 600 km. Unghiul de afundare, 

în apropierea suprafeţei, poate lua valori cuprinse între 10 şi 35°, iar vitezele de 

subducţie sunt cuprinse între 1 şi 20 cm/an.  

Se pare că seismicitatea din zonele de subducţie se produce ca urmare a patru procese 

distincte:  

- în zona de curbare a plăcii care se subduce (protuberanţei), ca răspuns mecanic 

al curbării litosferei la debutul procesului de subducţie, 

- pe interfaţa dintre placa care subduce şi placa de deasupra, în general având 

hipocentrele situate la adâncimi între 20-70 km; mecanismele de focar ale acestor 

cutremure indică compresiune, datorată probabil cuplajului mecanic, al frecării dintre 

plăcile în contact ( Byrne et al, 1988). 

- între 70 şi 200 (chiar 300 km dupa unii autori) ca urmare a  fenomenelor de 

deshidratare a serpentinitelor şi amfibolitelor. Mecanismul focal al seismelor din acest 

domeniu de adâncime  indică în unele cazuri existenţa unui al doilea plan, paralel cu  

direcţia de alungire a plăcii. Primele referiri la acest fenomen le fac Sykes (1966) şi 

Veith (1974) în urma analizării locaţiilor teleseismice pentru arcul Kurile. Fenomenul 

este pus în evidenţă cel mai bine în regiuni în care există reţele seismice regionale bine 
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puse la punct. Este cazul regiunii din nordul Japoniei (Tohoku) (fig 1.2) pentru care 

Hasegawa et al.,(1978a,1978b,1994) au demonstrat existenţa unor zone de   

seismicitate paralele cu planul Benioff, situate la 40 km distanţă una de alta, începând 

de la adâncimea de 60-70 km şi terminându-se în jur de 160 km, adâncime la care cele 

două zone se contopesc. În ceea ce priveşte mecanismele cutremurelor au fost 

evidenţiate în planul superior compresii înspre adâncime în timp ce în planul inferior, 

pe aceeşi direcţie, extensii. 

 

Fig.1.2   Zonă seismică dublă sub districtul Tohoku, Japonia ( sectiune E-V). Zona seismică 

superioră se suprapune aproape perfect, între 50-150 km, cu planul superior al plăcii care 

subduce, în timp se zona seismică inferioară, la distanţă de aproximativ 35-40 km, dedesubtul 

primei zone, se extinde până la aproximativ 160 km adâncime, puncte de la care cele două zone 

seismice se unesc 

 

Sub 300 km şi, în general, până pe la 700 km,  cutremurele se datorează probabil unor 

modificări bruşte de fază ( ex. olivină / spinel – Kearey şi Vine, 1996). Concentrarea 

maximă  a  cutremurelor de acest tip  pare a fi între 500 şi 650 km (Kirby et. al, 1996), 

adică la adâncimi la care condiţiile de presiune şi temperatură ar trebui să împiedice 

existenţa unui comportament casant. 

Seismicitatea profundă (500-700 km) este caracterizată prin existenţa unor mecanisme 

de focar de compresiune, posibil datorită rezistenţei întâlnite de placa care se subduce 

la penetrarea în mantaua inferioară. Şi dacă iniţial această rezistenţă era pusă pe seama 

flotabilităţii pozitive a plăcii care subduce faţă de mantaua înconjurătoare ( ex. Bina, 

1997) sau pe seama creşterii vâscozităţii mantalei inferioare (ex. Christensen şi Yuen, 

1984) azi majoritatea opiniilor leagă mecanismele de instabilitate mecanică de la 

aceste adâncimi de transformări mineralogice de faze (ex.    Kirby, 1987; Burnley şi 

Green, 1991). 
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Adesea poate fi observată o lacună seismică între 300 şi 500 km adâncime care este 

pusă, de unii autori ( ex. Levin et al., 2002) pe seama ruperii  plăcii. 

Frohlich et al, 1989 şi Kirby et al., 1996 susţin descreşterea exponeţială a seismicităţii 

cu adâncimea. 

  Putem concluziona că mecanismele care controlează  apariţia cutremurelor sunt 

diferite în funcţie de adâncime:  

- flexiunea plăcii la intrarea în subducţie (extensie la partea superioară a plăcii şi 

compresiuni la baza ei),  

- deflexie la cca 50 km adâncime (cutremure compresive la suprafaţa plăcii şi 

extensive la bază)  

- frecare la interfaţa dintre plăci (cutremure compresive)  

- stres gravitaţional generat de greutatea plăcii şi rezistenţa mantalei penetrate 

(cutremure intermediare extensive şi apoi compresive între 100 – 300 km). 

De regulă, numărul maxim de cutremure se înregistrează între 30-70 km, după care 

numărul lor descreşte exponenţial cu adâncimea.  

Replicile sunt mult mai puţin numeroase  în cazul cutremurelor intermediare decât în 

cazul cutremurelor de suprafaţă sau al cutremurele adânci. 

În ciuda eforturilor impresionante făcute în vederea evidenţierii mecanismelor 

responsabile de producerea cutremurelor în zonele de subducţie, rezultatele sunt 

departe de a fi satisfăcătoare, în principal din cauza marii diversităţi a zonelor de 

subducţie.  

Acumularea şi disiparea tensiunilor din litosfera care subduce este indirect 

responsabilă de seismicitatea din zona Wadati-Benioff. Determinarea modului în care 

se produce acumularea tensiunii rămâne încă nerezolvată. Acumularea şi disiparea 

stressului în interiorul lespezii care subduce se produc prin contribuţia comună a mai 

multor factori: curbarea plăcii care subduce, întinderea plăcii, stresurile termice şi 

modificările de faze metamorfice, deformările ductile şi casante. Distribuţia stressului 

rezultant prezintă o relaţie complexă cu adâncimea, putând conduce, aşa cum s-a 

arătat, la formarea unor plane de compresie şi extensie în lungul direcţiei de afundare 

observate sub forma unor zone Wadati-Benioff duble sau triple.  
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1.2.3. SEISMICITATE INTERMEDIARĂ ÎN CONDIŢII INTRACONTINENTALE  

 

Aşa cum am prezentat anterior, cutremurele de adâncime intermediară sunt 

caracteristice  zonelor  de subducţie active, survenind în principal în regiunile de 

contact dintre continente şi oceane. Acest tip de seismicitate, într-un mediu 

intracontinental este destul de rar şi geneza sa este un subiect deschis al dezbaterilor 

ştiinţifice.  Pe plan mondial sunt documentate trei astfel de zone: Hindu-Kush (36,5º N 

şi 71ºE) în Afganistan, Bucaramanga (6,8º N şi 73,1ºV) în Columbia şi Vrancea (45,7 

ºN, 26,5 º E)  în România ( ex. Tryggvason  şi  Lawson, 1970; Dewey, 1972; 

Schneider et al., 1987; Frohlich et al., 1995; Oncescu, 1984, 1986, 1987; Sperner et 

al., 2001; Ojeda  şi  Havskov, 2001) ( fig. 1.3). Toate aceste regiuni sunt caracterizate 

de o activitate seismică particulară, ceea ce le-a adus denumirea de „ cuiburi seimice” 

(seismic nests). Un „ cuib” seismic este definit printr-o activitate staţionară şi nu prin 

roiuri de cutremure care  au loc ocazional, deşi fiecare „cuib” seismic poate include 

mai multe roiuri. Un „cuib” trebuie să fie activ mai mult sau mai puţin continuu, 

evenimetele seimice fiind concentrate într-un volum mic astfel încât activitatea din 

acestă zonă este substaţial mai mare decât cea a regiunilor înconjurătoare (Zarifi şi 

Havskov, 2003). 

Toate cele trei  „cuiburi” menţionate sunt considerate de cei mai mulţi dintre 

autori a se afla în vechi lespezi care subduc sau care au subdus.  Dintre ele, cel mai 

mic şi în acelaşi timp cel mai activ este Bucaramanga (rata activităţii seismice este de 

6 ori mai mare decât în Hindu-Kush şi de aproape 30 de mai mare decât în Vrancea) 

iar cel mai adânc este Hindu-Kush. Volumul cuibului Hindu-Kush este de aproximativ 

12 ori mai mare decât Bucaramanga şi de aproximativ 3 ori mai mare decât Vrancea.  

Majoritatea mecanismelor focale din Hindu-Kush şi Vrancea sunt inverse în timp ce în 

Bucaramanga mecanismele focare sunt mai variate, majoritatea fiind totuşi inverse 

(Zarifi et al. , 2007) .  
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CUIBURILE SEISMICE DE ADÂNCIME CUIBURILE SEISMICE DE ADÂNCIME 

INTERMEDIARINTERMEDIARĂ Ă  DE PE GLOBDE PE GLOB

  

Fig.1.3.  Localizarea pe glob a cuiburilor seismice (Hindu-Kush, Bucaramanga, Vrancea) şi distribuţia 

hipocentrelor 

 

Cuibul seismic Vrancea este localizat la curbura Carpaţilor Orientali, la 

joncţiunea a trei compartimente litosferice majore: microplaca Intra-alpină, microplaca 

Moesică şi placa Est Europeana (fig 1.4) 

 

Fig.1.4  Localizarea zonei seismice Vrancea. Triughiurile de culoare roşie marchează epicentrele 

cutremurelor subcrustale 

 

Cuibul Hindu-Kush este  localizat în centrul Asiei, de-a lungul graniţelor nord 

vestică a Pakistanului, extrem nord-estică a Afganistanului şi Tadjikistanului fiind la  

extremitatea vestică a unei largi centuri de deformare, produsă de coliziunea dintre 

plăcile Indiană şi Eurasiatică (fig.1.5a) în timp ce Bucaramanga, localizat în Columbia, 
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regiunea Santander, sectorul nord-vestic al Americii de Sud  se află în zona de 

convergenţă a patru unităţi tectonice majore: Blocul Panama respectiv plăcile  Sud-

Americană, Caraibiană şi Nazca ( fig.1.5b) 

 

 
 
a        b 

 
Fig.1.5 Localizarea  cuiburilor seismice  Hindu-Kush (a) şi Bucaramanga (b) 

 
Cadrul tectonic 

Zona Hindu-Kush 

Natura  cuibului seismic Hindu-kush reprezintă un subiect de interes pentru 

seismologi încă din anii 60 (ex.Lukk şi Nersesov, 1965, Lukk şi Vinnik, 1975, 

Billington et al, 1977, Chatelain et al, 1980, Roecker, 1982). Această regiune 

reprezintă una dintre cele mai active zone de seismicitate intermediară (60-300km) de 

pe Glob şi de departe cea mai importantă din domeniul intra-continental. Geometria 

spaţială particulară determinată de hipocentrele cutremurelor intermediare din zonă i-a 

determinat pe cercetători să propună diverse scenarii pentru a o explica. Aceste modele 

au fost împărţite în două categorii principale: 

Primul model, cel puţin din punct de vedere cronologic sugerează că 

particularitatea configuraţiei cuibului Hindu-kush este rezultatul unei singure lespezi, 

foarte contorsionate (zona Wadati – Benioff  contorsionată) (fig.1.6), care se afundă 

spre nord în partea vestică a regiunii, sub Hindu- Kush şi se afundă spre sud, în 

extremitatea estică, sub Pamir (Isacks and Molnar, 1971, Khalturin et al., 1977, 
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Nowrooozi, 1971, 1972, Santo, 1967, Lukk & Nersesov, 1965, Lukk şi Vinnik, 1975, 

Lukk şi Nersesov, 1970, Vinnik et al, 1977, Lukk & Nersesov, 1965; Billington et al., 

1977). 

   

Fig.1.6. Modelul unei zone Wadati Benioff contorsionate 

 

Faptul că există direcţii de afundare diferite, că distribuţia seismicităţii este 

neuniformă  în regiune (Chatelain et al, 1980)  şi că extinderea spre suprafaţă a 

segmentului de activitate intermediară de sub Pamir se suprapune cu  o regiune de 

activitate seismică superficială  intensă, cuprinsă între  sudul Tien Shan şi nordul 

Pamirului (Hamburger et al. 1992, Burtman  şi Molnar, 1993), fenomen care nu se 

regăseşte în cazul Hindu-Kush, au condus spre  propunerea unui al doilea model: 

existenţa a două lespezi distincte, una aparţinând litosferei Plăcii Indiene, care subduce 

spre nord sub Hindu-Kush şi cea de-a doua aparţinând litosferei Plăcii Euroasiatice sub 

Pamir (Chatelain et al, 1980, Burtman  şi Molnar, 1993, Fan et al, 1994) (fig.1.7). 
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Fig.1.7  Subducţia a două lespezi distincte 

Pegler şi Das (1998) şi Pavlis şi Das (2000) propun o rupere a plăcii indiene la 

marginea vestică a contactului cu placa eurasiatică, răsturnarea şi detaşarea acesteia de 
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partea superioară.  În acest model, litosfera din Pamir  reprezintă de fapt o porţiune 

rotită, sub acţiunea curenţilor astenosferici,  a litosferei indiene, aflată în subducţie. 

Roecker (1982) a pus în evidenţă, pentru regiunea Hindu-Kush, viteze seismice  

neobişnuit de reduse  pentru primii 150 de km de la suprafaţă şi viteze neobişnuit de 

mari la adâncimi de peste 180 km. Vitezele prea mici au fost interpretate ca indicii 

privind  prezenţa în adâncime a crustei continentale ataşate unei cruste de tip oceanic. 

Mellors at el, 1995 pun în evidenţă diferenţe importante privind activitatea seismică în 

mantaua superioară între Pamir şi Hindu-Kush. Faptul că seismicitatea intermediară se 

opreşte la 200 de km  adâncime în Pamir, precum şi diferenţele dintre mecanismele 

focale ale cutremurelor intermediare din cele două regiuni (Fan et al., 1994) sugerează 

că şi în adâncime cele două regiuni diferă. Toate acestea par a veni în sprijinul ipotezei  

subducţiei a două plăci distincte  (Fig.1.7). 

Studiile seismice [Kulagina et al., 1974; Lukk et al., 1983]  au evidenţiat, atât 

pentru Pamir cât şi pentru Hindu-Kush, existenţa unei cruste foarte groase, de peste 75 

km. Pe aria epicentrală a seismelor intermediare apare un minim al anomaliei Bouguer 

(Beloussov et al, 1980, Koulagina et.al, 1974, Mellors et al.1995) (fig.1.8). 
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Fig.1.8 Suprapunerea minimului gravimetric deasupra zonei de maximă densitate a cutremurelor 

intermediare din zona Hindu-Kush 
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Regiunea este puternic fragmentată de falii active  şi/sau recente ( fig.1.9)  

 

 

Fig.1.9 Schiţa seismo-tectonică a regiunilor Hindu-Kush şi Pamir 

 

 Zona este una dintre cele mai active din punct de vedere seismic din lume  

caracterizată  de o  seismicitate crustală puternică, difuză spaţial şi de o activitate de 

adâncime intermediară, la fel de importantă, dar limitată la o arie  mult mai restrânsă. 

Gradul mare de seismicitate crustală, ca şi mecanismele focale de compresiune pot fi 

considerate indicatori ai  faptului că procesul de convergenţă continuă şi în prezent 

(Abers et al., 1988; Fan et al., 1994;Burtman şi Molnar, 1993). 

 

Regiunea seismică Bucaramanga (coordonate 6,8° N şi 73,1° V) este caracterizată de 

prezenţa cutremurelor intermediare cu hipocentrele centrate în jurul adâncimii de 160 

km (Tryggvason & Lawson, 1970; Schneider et al., 1987; Dewey, 1972; Frohlich et 

al., 1995; Ojeda & Havskov, 2001). O mare parte dintre cutermurele care se produc în 

interiorul acestui cuib sunt caracterizate de un mecanism de încălecare deşi există o 

variaţie mare a mecanismelor focale. 

Cadrul  tectonic în care se produc cutremurele din Bucaramanga  este foarte 

complex, fiind subiect de dezbateri de multă vreme. În ciuda numeroaselor studii 

întreprinse în acestă regiune, consensul în ceea ce priveşte acest subiect se lasă încă 
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aşteptat. (Taboada et al., 2000; Kellogg & Vega, 1995; Malave & Suarez, 1995; van 

der Hilst & Mann, 1994). 

Este recunoscută aproape unanim prezenţa  pe teritoriul Columbiei a cel puţin 

trei microplăci sau blocuri (Panama, Choco şi Nord andin – Maracaibo) şi existenţa  

unei stări de  tensiuni compresive între acestea. Deformarea continentală produsă de 

aceste compresiuni este în cea mai mare parte absorbită de  sistemele de falii active 

localizate la marginea blocului  triunghiular Maracaibo. 

 Ţinând seama de cadrul tectonic din jurul Anzilor de nord, starea actuală de 

stress din aceasta regiune reprezintă,  în cea mai mare măsură, rezultatul interacţiunii 

dintre placa  continentală sud-americană la est, plăcile oceanice,  caraibiană la nord, 

respectiv Nazca  la vest şi doar într-o foarte mică măsură a plăcii Cocos .   

Litosfera plăcilor oceanice Caraibe şi Nazca, se subduce în vestul şi nord-vestul 

marginilor Anzilor de Nord (procese demonstrate prin distribuţia cutremurelor 

superficiale si intermediare şi mecanismul focal al acestora de către Dewey, 1972; Ego 

et al., 1996; Kellogg and Bonini, 1982; Malave and Suarez, 1995; Pennington, 1981; 

Toto and Kellogg,1992 . Tomografiile realizate de Gutscher et al., 2000; Taboada et 

al., 2000; Van der Hilst şi Mann, 1994  au evidenţiat unghiul mic  sub care subduce 

placa caraibiană – flat subduction (un segment fără arc volcanic), spre deosebire de 

unghiul mare sub care subduce placa Nazca – normal sau steep subduction, asociată 

unui arc volcanic. 

  Distribuţia seismicităţii pe teritoriul columbian a fost interpretată, în decursul 

timpului, în maniere diferite pentru a stabili geometria şi limitele lespezilor litosferice 

implicate în această coliziune. În 1981 Pennington separa trei segmente diferite:  

segmentul Bucaramanga legat de placa Caraibiana care se afundă sub un unghi de 20-

25º spre ESE,  respectiv  segmentele Cauca şi Ecuador legate de subducţia plăcii 

Nazca sub un unghi de 35º spre SE. Limita dintre segmentele Bucaramanga şi Cauca a 

fost considerată a fi o falie de forfecare, în acord cu distribuţia seismicităţii 

intermediare (fig.1.10). 
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Fig.1.10.Modelul Pennington, 1981 

 

Deşi a suferit redefiniri ulterioare (Corredor, 2003, Taboada et al. 2000, van der 

Hilst and Mann 1994, Perez et al., 1997a) ( fig.1.11 şi 1.12),  în linii mari modelul lui 

Pennington a fost păstrat.  
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 Fig.1.11Modelul Perez et al., 1997° 
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Fig.1.12 Modelul  van der Hilst şi Mann, 1994 

 

 



 20 

Contactul dintre lespezile Caraibiană şi Nazca  a fost definit  fie ca  o zonă de 

forfecare cu orientare WNW-ESE (Pennington, 1981) fie ca zona de suprapunere 

(interacţiune) de plăci (Corredor, 2003; Taboada et al., 2000; van der Hilst şi Mann, 

1994). Cele mai multe dintre intrepretări, localizează cuibul Bucaramanga în interiorul 

lespezii Caraibiene (Malave and Suarez, 1995; Pennington, 1981; Taboada et al.,2000) 

sau a zonei de suprapunere dintre cele două lespezi (van der Hilst şi Mann, 1994).  

Corredor (2003) sugerează că sursa seismică corespunde terminaţiei sudice a plăcii 

Caraibiene. Cortes şi Angelier (2005) iau în considerare  un proces de slab break-off  

(fig .1.13). 
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Fig.1.13  Modelul Cortes  şi Angelier, 2005 

 

Unul dintre ultimele modele tectonice realizate pentru Columbia (având ca 

material primar informaţii seismologice locale şi tomografii locale şi regionale) de 

către Taboada et al (2000) consideră existenţa a patru plăci care converg în regiune: 

blocul nord-andin, ca parte a plăcii Sud-Americane, blocul Panama, plăcile Caraibiană 

şi Nazca.  Imaginile tomografice obţinute de van der Hilst  şi Mann (1994) sugerează 

faptul că în  sub partea de est a Columbiei şi de vest  a Venezuelei se intersectează 

două lespezi care subduc, pe direcţii şi sub unghiuri diferite. Astfel lespedea din nord 

subduce sub un unghi de 17 °, pe direcţia de N150°E, până la adâncimea de 275 km  şi 

poate fi corelată cu  fostul platou oceanic al plăcii Caraibe, subdus la sfârşitul 

Cretacicului. Mai la sud, o a doua lespede se afundă sub un unghi de 50° pe direcţia de 

N125°E, putând fi urmărită până la adâncimea de cel puţin 500 km. Această din urmă 

lespede poate fi pusă în legătură cu  subducţia crustei oceanice aparţinând plăcii 
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Nazca. Încă nu există  o soluţie fizică în ceea ce priveşte  cauza producerii  seismelor  

din acestui cuib, dar cea mai agreată ipoteză, bazată în principal pe mecanismele de 

focar ale cutremurelor din regiune,  a fost  cea a generării şi migrării fluidelor ca 

urmare a unor reacţii de deshidratare. Altfel spus,  fluxul termic generat ca urmare a 

fricţiunii litosferei care subduce produce deshidratarea mineralelor componente ale 

rocilor şi migrarea fluidelor, proces ce duce la „slăbirea rezistenţei” regiunii 

(Schneider et al.,1987; Shih et al., 1991a). O altă explicaţie posibilă ar fi aceea a 

existenţei un câmp  complex de tensiuni  în apropierea contactului dintre cele două 

lespezi care subduc (van der Hilst şi Mann, 1994). Ei au observat o zonă de viteze 

scăzute sub  cuib, colţul mantalic şi au pus această observaţie pe seama scenariului 

descris anterior  de Schneider et al.,1987. Oricum, după van der Hilst  şi Mann (1994), 

cuibul Bucaramanga se datorează unui câmp de tensiuni complex din apropierea 

contactului dintre cele două lespezi distincte.  

Pe de altă parte Chen et al. (2001) au demonstrat că nu există corelaţie între 

migrarea fluidului, vulcanism şi cutremurele intermediare din Columbia. De asemenea, 

este de amintit faptul că, în apropierea cuibului, nu există activitate vulcanică, astfel 

încât ipoteza unui câmp complex de tensiuni capătă mai mult credit.  

Zarifi et al, 2007 descriu următorul scenariu  pentru cuibul Bucaramanga: 

reacţiile de deshidratare de la adâncimile intermediare conduc spre o micşorare a 

rezisteţei litosferei şi o concentrare a tensiunilor din zona de coliziune, ceea ce poate 

produce o creştere a seismicităţii.  Subducţia lespezii sub acţiunea propriei  greutăţi şi 

modificarea câmpului de stress din zona de coliziune dintre cele două lespezi pot 

explica variaţia mecanismelor cutremurelor din cuibul Bucaramanga (fig.1.14). 

 

 Fig.1.14.Modelul propus de Zarifi et al., 2007 



 22 

 

Zona Vrancea 

Dezbaterile privind natura proceselor care controlează seismicitatea particulară 

din regiunea Vrancea, deformările crustale  şi lipsa vulcanismului asociat de obicei 

zonelor de subducţie s-au canalizat de-a lungul timpului, în principal, pe trei direcţii:  

subducţie a crustei oceanice „in place”, ruperea crustei oceanice  şi retragerea ei ( roll-

back), respectiv delaminare litosferică. 

Chiar dacă ponderea  cea mai mare în literatură o au lucrările în care este 

susţinut scenariul unei subducţii  a unei litosfere oceanice (ex. Gutenberg şi Richter, 

1954, Roman, 1970, Rădulescu şi Săndulescu, 1973, Constantinescu et al, 1973, 

Airinei, 1977, Fuchs et al., 1979, Constantinescu şi Enescu, 1984, Oncescu, 1984, 

Linzer, 1996), mai recent, bazându-se  în principal pe sondajele seismice, pasive sau 

active,  au fost elaborate modele în care  autorii vorbesc  de ruperea  lespezii 

litosferice, urmată de o delaminare (Csontos, 1995; Girbacea and Frisch, 1998; 

Nemcok et al., 1998; Seghedi et al., 1998; Kovac et al., 2000; Sperner et al., 2001, 

Gvirtzman Z, 2002, Knapp et al, 2005),  sau de existenţa unei triple joncţiuni instabile 

(Beşuţiu., 2002). 

În ciuda popularităţii de care ipoteza subducţiei s-a bucurat de-a lungul 

timpului,  ea  prezintă câteva puncte slabe ca de exemplu: zona Vrancea nu corespunde 

unei zone de sutură, vulcanismul neogen, situat la aproximativ 50 km vest de zona 

epicentrală,  se află la o distanţă mult prea mică pentru ca lespedea care subduce să fi 

ajuns la o adâncime la care să fie posibile procesele de deshidratare şi topire a mantalei 

de deasupra. 

Ipoteza ruperii lespezii oceanice şi retragerea ei ( ex. Linzer, 1996) presupune 

că un relict de  litosfera oceanică  a Tethysului, antrenată în subducţie  s-a rupt  şi a 

migrat lateral, din poziţia iniţială, de sub cei mai tineri munţi vulcanici (Perşani) până 

la poziţia actuală de sub zona seismică Vrancea. Ipoteza explică vulcanismul calc-

alcalin, dar decuplarea dintre lespede şi crustă  nu oferă argumente privind subsidenţa 

intensă din avanfosa situată în faţa regiunii Vrancea, ca şi seismicitatea puternică a 

regiunii. 

Ipoteza delaminării litosferice presupune că o parte a litosferei continentale 

(Knapp et al, 2005, Mucuta et al., 2006)  este delaminată în lungul unui plan orizontal 



 23 

intra-litosferic şi se scufundă în manta. Această ipoteză explică faptul că seismicitatea 

din Vrancea nu se înscrie pe planul Wadatti-Benioff, caracteristic zonelor de subducţie 

şi se produce într-un volum mult mai concentrat. Subsidenţa bazinului Focşani indică 

faptul că litosfera delaminată este încă legată de crustă. 

Knapp et al, 2005  ilustrează câteva dintre principalele modele geodinamice 

elaborate de-a lungul timpului (fig .1.15) 
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Fig.1.15  Scenarii privind cadrul geodinamic al regiunii Vrancea. (A) subducţie a unei lespezi oceanice şi 

ruperea sa, (B) subducţie a unei lespezi oceanice şi  transport progresiv al acesteia sub forlandul carpatic, 

(C) delaminare a litosferei continentale 

 

 Studiul comparativ privind geometria şi dinamica în timp şi spaţiu a 

seismicităţii intermediare pentru cele trei cuiburi seimice  a fost efectuat  pe baza 

analizei statistice  pe datele provenind de la  două cataloage seismice (catalogul 

furnizat de consorţiul IRIS pentru Bucaramanga şi Hindu-Kush şi cel furnizat de 

INFP, ROMPLUS pentru Vrancea). Pentru Bucarmanga şi Hindu-Kush au fost  luate 

în calcul seriile de cutremure cuprinse între 1964 şi 2004 în timp ce pentru Vrancea 

datele  s-au referit la intervalul 1940-2008. Seismele au fost analizate în grupuri 

corespunzătoare unor intervale de timp de aproximativ 10 ani, sau cuprinse între două 

evenimente majore. Printre particularităţile  evidenţiate de analiza  efectuată asupra 

celor trei cuiburi seismice pot fi menţionate următoarele: 

(i)  O grupare pe verticală a cutremurelor, diferită de la un cuib la altul,  legată de 

particularităţile litosferei în fiecare dintre cazuri. 

Pentru Hindu-Kush (fig.1.16) distributia cutremurelor în adâncime, evidenţiază 

existenţa a trei domenii distincte (Zlăgnean şi Besutiu, 2007).  Sub adâncimea de 180 

km, domeniul cel mai important şi din punct de vedere al frecvenţei cutremurelor,  

tomografiile seismice au evidenţiat trecerea  într-o zonă de viteze  ridicate ceea cea 
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fost interpretat drept limita dintre crusta continentală şi cea oceanică (Mellors et.al, 

1995). 
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Fig. 1.16.Distribuţia cutremurelor cu adâncimea pentru Hindu-Kush 

 

Cel mai mic, dar în acelaşi timp şi cel mai activ  dintre cuiburile seismice de 

adâncime intermediară este Bucaramanga.  Repartiţia în adâncime a cutremurelor 

arată  prezenţa unui singur interval de frecvenţă mare a cutremurelor, care separă două 

domenii distincte (fig.1.17). 
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Fig. 1.17. Distribuţia cutremurelor cu adâncimea pentru  cuibul Bucaramanga 
 

 

Pentru Vrancea, Besutiu şi Cadicheanu (2001, 2006), Besutiu et al.(2006),  

Besutiu şi Zlăgnean (2006), Zlăgnean şi Besutiu (2007) evideţiază în distribuţia 

cutremurelor cu adâncimea trei zone de frecvenţă maximă, situate la adâncimile de 90 

km, 130 km şi, respectiv 150 km (fig.1.18).  

Adâncimile menţionate sunt în concordanţă perfectă cu poziţia astenosferei 

celor trei plăci care se întâlnesc în zona de la curbura Carpaţilor Orientali (fig.1.19). 
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Fig. 1.18 Distribuţia cutremurelor cu adâncimea pentru  Vrancea 
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Fig.1.19    Compartimente litosferice pe teritorul României şi adâncimea la astenosferă (după Besutiu, 

2006) 

Observaţia conduce la ipoteza unei legături strânse între mecanismele care 

provoacă seismicitatea intermediară şi procesele de acomodare termo-barică (stress 

termal si transformari de fază însoţite de modificări de volum şi devolatilizări) care au 

loc în regiunile de contact dintre corpul seismogen şi astenosfera plăcilor 

înconjurătoare; 
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(ii)  toate cele trei cuiburi seismice sunt asociate cu corpuri de viteză ridicată, puse 

în evidenţă de tomografiile seismice. Este de menţionat faptul că în timp ce pentru 

Vrancea şi Hindu-Kush hipocentrele seismelor intermediare sunt plasate în interiorul 

corpului de viteză ridicată, în cazul cuibului Bucaramanga acestea sunt localizate la 

marginea sa, situaţie asemănătoare zonelor de subducţie (fig. 1.20, 1.21, 1.22). 

 
 

Fig. 1.20. Distribuţia vitezei undelor compresionale la diverse adâncimi (după Beşuţiu, 2009)  
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Fig 1.21  Tomografia seismică şi distribuţia cu adâncimea a cutremurelor din zona Hindu-Kush (compilare după Koulakov şi Sobolev, 2006)
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Fig.1.22 Tomografia seismică pentru America de Sud si distribuţia cu adâncimea a cutremurelor 
intermediare din cuibul  Bucaramanga (compilare după Feng et al.,2004) 

 

(iii)  O dinamică spaţio-temporală a seismicităţii intermediare în fiecare 

dintre compartimentele litosferice separate anterior care diferă atât de la un cuib la 

altul cât şi în cadrul aceleaşi zone, de la un interval de adâncime la altul. 

În vederea desprinderii tendinţelor de factorul stochastic inerent unui fenomen 

atât de complex, mulţimea reprezentată de evenimentele seismice înregistrate într-un 

interval mai mare de timp a fost împărţită în mai multe submulţimi printr-o dublă 

clusterizare: în timp şi spaţiu precum şi pe baza unei combinaţii a celor doi factori.  

Clusterizarea evenimentelor din întregul cuib pe intervale de timp, în general apropiate 

de ciclul solar a permis calcularea poziţiei unor centri de activitate seismică virtuali 

(SAC), ca centri de greutate, pentru fiecare cluster (perioadă de timp) analizat. 

O a doua discriminare a evenimentelor seismice s-a făcut grupând hipocentrele 

în raport cu zonele de maximă seismicitate prezente în litosfera cuibului (shear 

zones?) şi care par să delimiteze compartimente litosferice cu proprietăţi seismice 

distincte. Odată delimitate mulţimile de evenimente care corespund fiecărui 

compartiment astfel delimitat s-a trecut din nou la clusterizarea temporală bazată pe 

aceleaşi criterii la analiza globală a cuibului, calculând de data aceasta mai mulţi centri 
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de activitate seismică pentru fiecare interval de timp în cadrul fiecărui compartiment 

litosferic.  

S-a umărit astfel crearea unui tablou al evoluţiei spaţio-temporale a seismicităţii 

pentru fiecare dintre cele trei cuiburi seismice de adâncime intermediară.  

În Vrancea, centrii de activitate seismică, calculaţi pentru cutremurele din 

întregul cuib, par să fi migrat, de-a lungul timpului, în general, dinspre NE spre SW cu 

o uşoară tendinţă de afundare. Se remarcă doar două momente semnificative de 

abatere de la tendinţa enunţată (fig .1.23): unul înainte de 1977 (abatere spre NW cu 

coborâre bruscă)  şi unul după 1990 continuând şi în prezent (abatere spre NE, dar 

însoţită de o uşoară ridicare).  
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Fig.1.23. Migrarea centrilor de activitate seismică pe ansamblul cuibului Vrancea 

 

Pentru Hindu-Kush  şi Bucaramanga, tendinţele generale de migrare a centrilor 

de activitate seismică sunt prezentate  în  fig.1.24.  respectiv fig.1.25.
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 Fig. 1.24    Migrarea centrilor de activitate seismică pe ansamblul cuibului Hindu-Kush 
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Fig.1.25. Migrarea centrilor de activitate seismică  pe ansamblul cuibului Bucaramanga
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Analiza distinctă a migraţiei seismicităţii în compartimentele litosferice care alcătuiesc 

fiecare cuib arată câteva rezultate interesante. 

În Vrancea, poziţionarea SAC determinaţi pentru diverse intervale de timp 

şi/sau de adâncime pare a se datora existenţei unei compartimentări verticale a 

litosferei, în blocuri care prezintă deplasări diferite de-a lungul verticalei locului sub 

acţiunea diferenţiată (crescând în amploare) a curenţilor din mantaua superioară (fig. 

1.26).  

Pentru Hindu – Kush, în toate cele trei intervale de adâncime relevate de 

histogramă, sensul de migrare a seismicităţii este acelaşi, respectiv spre NE. Se 

remarcă de asemenea influenţa afundării spre nord a presupusei lespezi (fig.1.27). 

 O situaţie aparent fără explicaţie caracterizează cuibul Bucaramanga. 

Seismicitatea din cele două compartimente litosferice separate în adâncime prezintă 

tendinţe de migrare reciproc perpendiculare: în compartimentul de la suprafaţă 

migraţia se face spre NE, în timp ce în compartimentul de adâncime pare a se 

înregistra o migrare către NW (fig.1.28).  

 Dacă sensul de mişcare al compartimentului de la suprafaţă este în acord cu  

rezultatele măsurătorilor  GPS (Trenkamp, 2002), blocul din profunzime pare că se 

deplasează sub influenţa altor factori, probabil curenţi astenosferici. 
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Fig.1.27. Migrarea centrilor de activitate seismică din zona Vrancea pe compartimente din litosferă situate la diferite adâncimi  
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Fig. 1.28.Migrarea centrilor de activitate seismică la diferite adâncimi pentru zona Hindu-Kush 



 36 

 
Fig.1.29. Migrarea centrilor de activitate seismică la diferite adâncimi pentru zona Bucaramanga 
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1.3. IMPACTUL SOCIO-ECONOMIC 
  
 
    Despre seismicitatea României există documente care cuprind o perioadă de 

peste o mie de ani, primele informaţii de acest gen datând din anul 984. 

Aşa cum bine se ştie, seismele  vrâncene ocupă cea mai mare pondere, din punct de 

vedere al numărului  evenimentelor  care se fac simţite pe teritoriul ţării noastre,  dar 

mai ales din punct de vedere al gravităţii efectelor produse. De-a lungul istoriei au fost 

consemnate, pentru regiunea Vrancea, în principal datorită efectelor produse, mai 

multe seisme dintre care  cele mai cunoscute sunt cele  din anii 1471, 1620, 1681, 

1738, 1802 ( “cutremurul cel mare”), 1829, 1838, 1868, 1893, 1894, 1908,  şi mai ales 

1940 şi 1977. Deşi cutremurele istorice au fost extrem de puternice, sunt consemnate 

relativ puţine informaţii legate de efectele produse asupra populaţiei, în principal din 

cauza neexistenţei unei reţele permanente de observaţie  şi a densităţii reduse a 

populaţiei  în acele perioade. 

 Primul document care face referiri la efectele produse în Bucureşti de un cutremur 

vrâncean datează din timpul domniei lui Şerban Cantacuzino. Este vorba de 

cutremurul din 19 august 1681 (MW=7,1). Documentul consemnează că acest 

cutremur a zguduit pământul într-un fel pe care nimeni nu-l mai simţise înainte 

(Stefănescu,Gr., 1901 citat în Mândrescu et.al., 2007). 

  Informaţiile  legate de cutremurul din 11 iunie 1738 (MW=7,7) amintesc de 

faptul că pereţii şi turnul  de la  curtea regală din Bucureşti au fost distruse. De 

asemenea au fost distruse multe case şi biserici iar în apropierea oraşului s-a produs o 

ruptură adâncă. 

 Un alt cutremur important a avut loc la 26 octombrie 1802 (MW=7,9) cunoscut, 

aşa cum am amintit deja, de către contemporani şi consemnat în istorie drept “ 

cutremurul cel mare”. Şocul a fost simţit de la Sankt Petersburg şi Moscova  până în 

insulele greceşti şi Belgrad. Cronicile vremii vorbesc despre panica care a cuprins 

populaţia şi despre distrugerile întâlnite la tot pasul, mai ales în Bucureşti. Cele mai 

cunoscute pagube produse de acest cutremur  sunt Mănăstirea Cotroceni şi turnului 

Colţei, unul dintre cele mai atrăgătoare monumente ale Bucureştiului acelei vremi, 

care s-au avariat şi biserica Elefterie  care a  rămas fără două turle. 
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Cutremurul  din 23 ianuarie 1838 (MW=7,5, ora 18,45)  a şubrezit şi mai mult 

turnul Colţei ( fig.1.30),  acesta devenind treptat din ce în ce mai neglijat de către 

autorităţi, pentru ca în 1888, cu ocazia amenajării bulevardului Colţea să fie demolat, 

în ciuda protestelor vehemente ale populaţiei. 

 

  

    Fig. 1.30 Turnul Colţei înainte şi dupa cutremurul din1802, precum şi înainte de dărâmarea sa din anul 

1888      

 

Revenind la cutremurul din 1838, acesta a fost menţionat în mai multe 

documente ale timpului cât şi în ziarul “România”  nou apărut la acea vreme. Gustav 

Schüller (1882) a realizat pentru acest cutremur una dintre documentările cele mai 

bune ale momentului privind efectele produse. Potrivit acestuia multe case au fost 

distruse (cu mult mai puţine distrugeri în cazul caselor construite din lemn) dar şi 

clădirea curţii domneşti a fost puternic avariată. Unele documente ale timpului 

aminteau de existenţa a 600 de morţi şi cam acelaşi număr de răniţi. 

  Alte cutremure importante ale secolului al 19-lea  s-au produs la 13 noiembrie 

1864 şi 4 martie 1894. 

La sfârşitul secolului al XIX-lea şi începutul secolului XX încep să se pună 

bazele monitorizării şi studiului cutremurelor la noi în ţară. În 1901 Ştefan Hepites 

înfiinţează Serviciul Român de Seismologie. 

Din aceeaşi perioadă începe redactarea catalogului de cutremure de pământ din 

România.  

Trebuie amintite câteva dintre contribuţiile importante  din prima jumătate a 

secolului XX la cunoaşterea caracterului cutremurelor vrâncene ale prof. G. 

Demetrescu (ex. 1941, 1942). 
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Ultimele două cutremure vrâncene distrugătoare ale secolului XX au avut loc la 

10 noiembrie 1940 şi 4 martie 1977.  

Cutremurul din 10 noiembrie 1940 (M= 7,4) a cauzat peste 1000 de pierderi 

omeneşti, circa 4000 de răniţi şi un mare număr de prăbuşiri şi avarieri ale unor clădiri 

joase cu schelet de beton armat. 

Anul 1940 s-a caracterizat printr-o activitate seismica foarte ridicata în Vrancea, 

nu doar din cauza cutremurului din 10 noiembrie şi a replicilor sale, ci pe tot parcursul 

acelui an. Astfel, încă din primele luni ale anului 1940 s-au produs cutremure 

vrâncene care, conform cataloagelor, au avut magnitudini de 4,5-5 şi au a avut loc la 

adâncimi mari, de 130-160 km. 

Pe 10 noiembrie 1940, la ora 3 şi 39 min timp local, s-a declanşat cutremurul 

cel mai important al secolului XX de până atunci,  la adancimea de 140-150 km, 

având o magnitudine Mw=7,6 şi intensitate maximă I0=IX 1/2. Urmările cele mai 

grave s-au semnalat în sudul şi centrul Moldovei, dar şi în nord-estul Munteniei. 

Oraşul Panciu a fost distrus în proporţie de 90% cu toate că cea mai mare parte a 

clădirilor era din lemn.   

Alte oraşe puternic afectate au fost: Focşani, Galaţi, Mărăşeşti, Tecuci.  În 

Bucureşti, tragedia cea mai mare a momentului a fost considerată prăbuşirea  noului 

bloc “Carlton” cu 14 etaje, considerat mândria arhitecturii moderniste interbelice din 

București, atât datorită arcelor de beton armat pe care se sprijinea clădirea, cât și 

datorită înălțimii șocante pentru o capitală puternic tradiționalistă - 14 etaje. 

Prăbuşirea (fig.1.31 şi 1.32)  a pricinuit moartea a 267 de oameni. 

 Martorii  au relatat  scene terifiante: aripa mai scundă a imobilului s-a prăbușit foarte 

repede, tasând toate palierele, iar turnul s-a rupt de la jumătate, ca mai apoi să se 

prăvălească peste bulevard. 
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Fig.1.31 Blocul Carlton inainte de cutremur 

 

Fig.1.32 Rămăşiţele blocului Carlton (fotografie făcută de un militar german) 

 

 Efectele devastatoare ale cutremurului din 1940 au condus la revizuirea 

codurilor de construcţii şi înfiinţarea unor  noi observatoare seismologice, ce s-au 

adăugat celor deja existente. 

O mare parte dintre clădirile  din Bucureşti, deja afectate de cutremurul din 

1940 au fost distruse parţial sau total de următorul mare cutremur al secolului XX, la 4 

martie 1977 (MS= 7.2). Survenit la ora locală  21,22,  şocul care a durat aproximativ 

55 secunde a ucis peste 1500 de oameni dintre care 1424 numai în Bucureşti. Au fost 

raportate  ca fiind distruse peste 35.000 de locuinţe, 374 de şcoli, 11 spitale şi un 

orfelinat. La nivelul întregii ţări au fost înregistraţi în jur de 11.300 de răniţi.  
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Majoritatea pagubelor materiale s-au concentrat în Bucureşti unde 23 de clădiri 

din centrul Capitalei, avand peste 7 etaje, cu scheletul în cadre din beton armat şi cu 

zidărie de umplutură, toate construite înainte de cel de al doilea război mondial, s-au 

prabusit. De asemenea s-au  mai prăbusit 5 clădiri construite înainte de război având 

structura din zidarie portantă şi 3-6 nivele  precum şi 3 clădiri noi, cu structura din 

beton armat construite după 1962. 

Raportul Băncii Mondiale P-2240-RO întocmit imediat după cutremur (17 

Mai 1978) indica faptul că (http://inforisx.incerc2004.ro/cutr77.htm)  : 

- 90 % din totalul de 1578 victime la nivelul întregii ţări, respectiv  1424  au 

murit în Bucureşti. 

- 2/3 din totalul pagubelor materiale evaluate la nivelul a 2,048 miliarde $ 

SUA pentru întreaga ţară, s-au produs în Bucureşti (1,4 miliarde $ SUA). 

- Pagubele cumulate la fondul locuit au reprezentat 70% din totalul pagubelor 

(1,43 miliarde $ SUA). 

 

Fig.1.33 prezintă câteva aspecte ale distrugerilor provocate de seism în 

Bucureşti. 

 

 

 

http://inforisx.incerc2004.ro/cutr77.htm
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Fig.1.33 Mărturii ale distrugerilor produce în Bucureşti de cutremurul din 4 martie 1977 (AGERPRES) 

 

 Majoritatea problemelor s-au datorat faptului că parterul clădirilor în  cauză a 

cedat  din cauza modificării structurii de rezistenţă cu ocazia amenajării spaţiilor cu 

destinaţii comerciale.  
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Instrumentele de măsură de la Bucureşti au indicat faptul că cele mai mari  

acceleraţii au fost predominant orizontale, sosind sub forma unui puls singular, de 

amplitudine 0.2 g cu o perioadă de 1.4 sec. 

 Un alt oraş puternic afectat, păstrând desigur proporţiile,  a fost Zimnicea, care 

a fost distrus în întregime şi conform documentelor vremii reconstruit din temelii după 

aceea. 

Deşi majoritatea efectelor devastatoare au fost înregistrate în sudul ţării au fost 

înregistrate pagube şi spre N-E. Informaţiile au fost ţinute secrete multă vreme  din 

cauza cenzurii comuniste. 

Conform datelor din arhive (ANI, Fond Comitetul Judetean PCR Iaşi, dosar 

1/1977 si 10/1977), pe 4 martie în Iasi au murit 4 persoane (din cele 1.570 de persoane 

decedate în intreaga ţara) şi au fost rănite alte 204, dintre care 104 au necesitat 

spitalizare (la nivel national au fost 11.275 de răniţi). 

Seismul a deteriorat 4.026 de imobile, din care 3.391 la orase şi 635 la sate. 

Dintre acestea, 3.874 erau imobile vechi. 421 de imobile vechi au suferit avarii foarte 

grave, iar 297 s-au prabusit imediat, restul fiind dezafectate ulterior. În municipiul Iaşi, 

în urma şocului seismic au mai fost avariate 98 de şcoli, 26 de gradinite, 79 de unităti 

sanitare, 17 instituţii de cultura, 24 de sedii ale organizatiilor PCR, ale administratiei 

de stat, de masa şi obstesti, precum si 411 unitati comerciale.  Rapoartele menţionează 

că cele mai afectate au fost clădirile cu zidărie portantă. 

 

In Bucureşti persistă şi astăzi un risc seismic ridicat datorat activităţii de 

adâncime intermediară din zona Vrancea. O estimare a grupului Munich Re, cel de-al 

doilea reasigurator din lume, efectuată în anul 2007, bazată pe analiza pierderilor din 

1977 arată: 

“Costurile în cazul unui cutremur în Romania, similar celui din 1977, s-ar ridica la 20 

miliarde dolari, potrivit estimărilor, faţă de 2 miliarde dolari cât au reprezentat  

pagubele în urmă cu 20 de ani”. 
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2. TRECERE ÎN REVISTĂ A CERCETĂRILOR ANTERIOARE 
2.1. MODELE SEISMOLOGICE 
 

Cercetările seismologice din ţara noastră au o tradiţie îndelungată, vizând în principal 

activitatea seismică de adâncime intermediară din Vrancea. 

Sunt cunoscute studiile asupra unui eveniment crustal produs în 1940 cu câteva luni 

înaintea cutremurului devastator din noiembrie (Demetrescu, 1941a). 

Literatura acordă spaţii ample evenimentului dela 10 noiembrie 1940. Sunt oferite 

informaţii de ansamblu dar şi de detaliu asupra evenimentului (Demetrescu, 1941b), 

cum ar fi imaginile înregistrărilor instrumentale (Fig. 2.1.1) 

 

 

Fig. 2.1.1 Inregistrarea cutremurului din 10 noiembrie 1940 la observatoarele din Copenhaga si Bruxelles 

a 

b 
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Este prezentată şi o hartă macroseismică pentru teritoriul României şi Bulgariei (Fig. 

2.1.2). 

 

 

 

Fig. 2.1.2.Harta macroseismică preliminară a cutremurului din 10 noiembrie 1940  

(după Demetrescu, 1941b) 

 

Ulterior, harta este reluată şi îmbunătăţită fiind republicată (Demetrescu, 1941c)
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Fig. 2.1.3. Versiune completată a hărţii macroseismice a evenimentului din 10 noiembrie 1940 (după 

Demetrescu, 1941c) 
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Autorul face şi unele comparaţiicu alte cutremure adânci de pe glob prezentând şi o 

reproducere a unei hărţi elaborate de către ,ariiseismologi Richter si Gutenberg (Fig. 

2.1.4). 

 

 
 
Fig. 2.14  Reproducerea hartii cutremurelor adanci de pe Glob a lui Gutemberg si Richter (după 

Atanasiu, 1941c) 

 

Tot Demetrescu (1944) publică şi informaţii tehnice despre modul de poziţionare 

a focarelor seismelor (Fig. 2.1.5) 

 

 

Fig. 2.1.5 Determinarea epicentrelor cutremurelor de pământ pebaza inregistrărilor de la mai multe 

observatoare 
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Pe aceeaşi linie a introducerii tehnicilor de cercetare seismologice în Româniase 

înscrie şi contribuţia lui Radu (1964). El prezintă elemente de calcul a magnitudinii 

(fig. 2.1.6), corelarea magnitudinii cu intensitatea (fig. 2.1.7) si a magnitudinii cu 

energia (fig. 2.1.8). 

 

Fig. 2.1.6. Reprezentarea grafica a ecuatiei de calcul a magnitudinii (dupa Radu, 1964) 

 

 

Fig. 2.1.7. Corelarea magnitudinii cu intensitatea cutremurelor (dupa Radu, 1964) 



 49 

 

 

Fig. 2.1.8. Corelarea magnitudinii cu energia cutremurelor (dupa Radu, 1964) 

 

Radu prezintă şi o diagramă cu distribuţia seismelor în funcţie magnitudine (fig. 

2.19) 

 

Fig. 2.1.9. Repartitia seismelor tinand cont de magnitudine (dupa Radu, 1964) 
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Studiind seismicitatea zonei Vrancea în perioada 1961-1963, Radu (1965a) 

construieste o hartă cu localizarea evenimentelor semnificative (Fig. 2.1.10) în care 

relevă gruparea seismelor în două regiuni distincte: zona cutremurelor adânci (100 < h 

< 200 km), situată în aria de curbură a Carpaţilor Orientali şi o zona de cutremure 

crustale (H < 60 km) amplasată în forelandul sud-estic  (Rm. Sărat – Mărăsesti – 

Tecuci). 

 

 

Fig. 2.1.10 Harta distributiei cutremurelor din zona Vrancea împreună cu adâncimile hipocentrelor 

 

Se remarcă o schimbare clară de direcţie în orientarea izobatelor care marchează 

poziţia hipocentrelor între cele două domenii de adâncime menţionate (de la NE-SW în 

zona de suprafaţă la NNE-SSW pentru domeniul de adâncime intermediară.  

Această anizotropie structurală va fi confirmată ulterior de datele furnizate de 

sondajele magneto-telurice de adâncime (Stănică, 1986) precum şi de tomografiile 

seismice ale undelor compresionale din arealul menţionat. 

Autorul construieste si alte hărţi interesante privind distribuţia tensiunilor elastice (Fig. 

2.1.11) şi a activităţii seismice (Fig. 2.1.12). 
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Fig. 2.1.11 Harta densitatii tensiunilor elastic E
1/2 

pentru cutremurele cu M  3,2 (K10) pentru perioada 

1954 – 1959 (după Radu, 1965) 

 

 

Fig. 2.1.12 Harta activitatii seismice A10 
 
pentru cutremurele cu M  3,2 pentru perioada 1954 – 1959
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Cercetările întreprinse de Petrescu et al. (1965), bazate pe studiul timpului de parcurs 

şi al atenuării undelor seismice generate de evenimente cu magnitudine M > 6 (22 

octombrie 1940, 11 noiembrie 1940, 7 septembrie 1945, 9 decembrie 1945) au relevat 

o anomalie în propagarea undelor compresionale din zona Vrancea, atribuită prezenţei 

astenosferei. 

 

 

 
Fig. 2.1.13  t’ = sS – S, functie de 

0
, pentru cutremurul din 1940.X.22 si 1940.XI.10 (dupaPetrescu et.al, 

1965ª) 

 

 

 

 

Fig. 2.1.14 t’ = s P – P,  funcţie de 
0
, pentru cutremurul din 1940.X.22 si 1940.XI.10 

 

Intr-o altă lucrare, Petrescu et al. (1965) prezintă activitatea seismică din România în 

anul 1963 (coordonate hipocentre,  intensitate, energie eliberată, soluţia planului de 

falie, etc). 
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Fig. 2.1.14 Distribuţia intensităţii seismice pentru cutremurul din 14.01.1963. In medalion, diagrama 

mecanismului în focar (după Petrescu et al, 1965b) 

 

 
 

Fig. 2.1.15 prezintă distribuţia epicentrelor cutremurelor înregistrate în Oltenia (după Petrescu et al, 

1965b) 
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Studii legate de cutremurul major din 10 noiembrie 1940 întreprinde şi Purcaru 

(1966). El pune în evidenţă, între altele, variaţia în timp a perioadei de relaxare în seria 

replicilor (Fig. 2.1.16), descărcarea tensiunilor (Fig. 2.1.17) şi frecvenţa replicilor (Fig. 

2.1.18), precum şi distribuţia preşocurilor şi replicilor (Fig. 2.1.19). 

 

Fig. 2.1.16 Graficul variatiei in timp a perioadei de relaxare in seria replicilor cutremurului din 10 

noiembrie 1940 (după Purcaru, 1966) 

 

 
 

Fig. 2.1.17 Graficul descarcarii tensiunilor in seria replicilor cutremurului din 10 noiembrie 1940; 1 – 

observant; 2 - calculat (după Purcaru, 1966) 
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Fig. 2.1.18 Graficul frecventei pentru seria de replici a cutremurului din 10 noiembrie 1940 (după 

Purcaru, 1966) 
 

 
 
Fig. 2.1.19 Graficul distributiei presocurilor si replicilor cutremurului din 10 noiembrie 1940 (după 

Purcaru, 1966) 
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La rândul său, Radu (1965b) descrie mecanismul în focar al cutremurului din 9 

septembrie 1962 (45.8°, 26.7°, H=130 km ; M=4.7). 

 

 

 

 

Fig. 2.1.20 Diagrama mecanismului în focar pentru cutremurul din 01.11.1929 (45.9, 26.6, 198 km, M=5,7) 

după Radu, 1965b 
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Radu (1967a) continuă seria determinărilor mecanismelor în focar pentru 

cutremurele care au loc în Vrancea, analizând o serie de evenimente: cutremurul din 1 

noiembrie 1929 - M5.7 (Fig. 2.1.20), 18 noiembrie 1961-M4.7 (Fig. 2.1.21), 27 

februarie 1962 – M4.8 (Fig. 2.22), 30 august 1962 – M4.9 (Fig. 2.1.23). 

 

  
Fig. 2.1.21Diagrama mecanismului în focar pentru cutremurul din 01.11.1929 (45.9, 26.6, 198 km, M=5,7) 

după Radu, 1967a 

 

 
Fig. 2.1.22 Diagrama mecanismului în focar pentru cutremurul din 18.11.1961 (45.5, 26.7, 100 km, M=4.7) 

după Radu, 1967a 
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Fig. 2.1.23 Diagrama mecanismului în focar pentru cutremurul din 27.02.1962 (45.7, 26.4, 146 km, M=4.8) 

după Radu, 1967a 

 

 

 
 
Fig. 2.1.24 Diagrama mecanismului în focar pentru cutremurul din 30.08.1962 (45.5, 26.7, 100 km, M=4.9) 

după Radu, 1967a 
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Radu (1967b) întreprinde şi un studiu asupra amortizării undelor transversale 

pentru distanţe hipocentrale cuprinse între 100 si 330 km.  

Fig. 2.1.25 ilustrează amplasarea observatoarelor seismologice în raport cu zona 

seismic activă. 

 

Fig. 2.1.25 Localizarea zonei Vrancea şi amplasarea staţiilore seismologice care o monitorizau (după 

Radu, 1967b) 

 

A fost estimat indicele n care caracterizează rapiditatea amortizării ca efect totalal 

împrăştierii şi absorbţiei undelor elastice şi prezentat în corelaţie cu magnitudinea (Fig. 

2.1.26) şi adâncimea (Fig. 2.1.27). 

 

Fig. 2.1.26 Diagrama variatiei coeficientului n A/T in functie de magnitudinea M pentru h = 150 km; a) 

valori observate; b) valori corectate (după Radu, 1967b)
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Fig. 2.1.27 Diagrama variatiei coeficientului n A/T in functie de adancimea h pentru 3,5  M  4,5; a) valori 

observate; b) valori corectate (după Radu, 1967b) 

 

 

  

Fig. 2.1.28 Histograma de distributie a frecventei coeficientului  n A/T  a) valori observate; b) valori 

corectate  (după Radu, 1967b) 
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Autorul oferă şi un exemplu de atenuare pentru cutremurul din 2 decembrie 1957 (Fig. 

2.1.29). 

  

 

Fig.2.1.29 Variatia marimii (A/T)max in functie de distant de la hipocentru pentru cutremurul din 1957 

XII 2, H = 04:22;  = 45,8
0
N;  = 26,5

0
E; h= 150km; M = 4,2. _____ curbe observate: ------ curbe calculate  

(după Radu, 1967b) 

Iosif (1968) întreprinde un studiu privind distribuţia epicentrelor cutremurelor adânci 

si structura mantalei superioare din zona Vrancea relevând între altele: distribuţia 

epicentrelor cutremurelor adânci pt M<5 determinată pe baza undelor transversale 

(Fig. 2.1.30) sau compresionale (2.1.31).  



 62 

Autorul prezintă de asemenea hodocrona şi traseele razelor seismice pentru câteva 

seisme (Fig. 2.1.32). 

 
 

Fig.  2.1.30 Distributia epicentrelor cutremurelor adanci cu M < 5, determinata pe baza undelor S (după 

Iosif, 1968) 

 

 

 
Fig.  2.1.31 Distributia epicentrelor cutremurelor adanci cu M < 5, determinata pe baza undelor P 

(după Iosif, 1968) 
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Fig. 2.1.32 Hodocrona si drumurile razelor seismic: a – viteza creste cu limita r = r1; viteza se micsoreaza 

in stratul de grosime d(r1 > r > r2) (după Iosif, 1968) 

 

  

Fig. 2.1.33 Hodocronele undelor P si S pentru cutremurul din 1945.IX.7, h = 75 km (după Iosif, 1968) 
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Fig. 2.1.35 Hodocronele undelor P si S pentru cutremurul din 1945. XII.9, h = 80 km (după Iosif, 1968) 

 

Radu şi Tobyas (1968) întreprind o serie de cercetări metodologice pentru punerea în 

valoare a informaţiei furnizate de cutremure de magnitudine scăzută. Fig. 2.1.36 arată 

comparativ amplificarea medie si amplificarea dmisă pentru câteva staţii care 

monitorizează seismicitatea zonei Vrancea. 

 

Fig. 2.1.36 Amplificarea medie (curbele groase), amplificarea admisa (curbele subtiri) si domeniul 

perioadelor primei sosiri a undelor seismic pentru statiile Campulung (1), Focsani (2) si Iasi (3)
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O lucrare interesantă la limita între seismologie şi tectonică, este prezentată de 

Radu (1968b). Autorul încearcă să deducă din distribuţia epicentrelor (Fig. 2.1.37) 

eventuale linii de sensibilitate seismică (de rupere). 

 

Fig. 2.1.37 Distributia epicentrelor cutremurelor carpatice adanci (h 100km) cu M > 3, produse in 

perioada 1954.1.1 – 1960.IV.1.  pozitia epicentrelor si frecventa (după Radu,1968b) 

 

Pe baza studiilor întreprinse sunt identificate câteva aliniamente de interes cu ajutorul 

dreptelor de regresie (Fig.2.1.38). 

 

 

 a       b 

 

Fig.2.1.38 Graficele mediilor empirice de grup după longitudine si latitudine (a) şi dreptele de 

corelaţie (b) (dupăRadu, 1968b) 
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Radu (1970) publică diagramele mecanismelor în focar pentru încă trei cutremure 

din zona Vrancea: 13.07.1938 (Fig. 2.1.39), 10.01.1965 (Fig. 2.1.40) şi 11.05.1965 

(Fig. 2.1.41). 

 

 

Fig.2.1.39. Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1938 VII 13; H=20, 15:17; =45
0
,7N; 

=26
0
,8E; h= 163km; M=5 1/4 

 

 

 

Fig.2.1.40.  Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1965 I 10; H=02:52:24; =45
0
,8N; 

=26
0
,6E; h= 128 km; M=5,3
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Fig.2.1.41. Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1965 V 11; H=22:36:01; =45
0
,8N; 

=26
0
,9 E; h≈ 100 km; M=4,4 

 

Cercetările în direcţia aceasta continuă şi un an mai târziu Radu (1971) publică noi 

soluţii pentru mecanismul în focar a 11 cutremure (Fig. 2.42 -  2.1.53). 

 

 
 
Fig. 2.1.42 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1967 II 27; H=21:00:40; =45

0
,0 N; 

=27
0
,1 E; h= n; M=5,0 
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Fig. 2.1.43 Harta macroseismica a cutremurului din 1967 II 27, 27; H=21:00:40; =45
0
,0 N; =27

0
,1 

E; h= n; M=5,0 
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Fig. 2.1.44 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1967 III 5; H=17:22:55; =45

0
,7N; =26

0
,7 

E; h= 150 km; M=4,5 
 
 

 
 
Fig. 2.1.45 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1967 VII 25; H=12:33:24; =45

0
,8N; 

=26
0
,5 E; h= 146 km; M=4,1
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Fig. 2.1.46 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1967 X 27; H=07:59:53; =45

0
,9N; 

=26
0
3/4 E; h= 130 km; M=4,2 

 
 
 

 
 
 

Fig. 2.1.47 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1968 I 6; H=10:23:49; =45
0
,8N; =26

0
,6 

E; h= 163 km; M=4,6 
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Fig. 2.1.48 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1968 II 9; H=12:22:56; =45
0
,8N; =26

0
,4 

E; h= 120 km; M=4,6 
 
 
 

 
 
 

Fig. 2.1.49 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1968 II 24; H=13:23:53; =45
0
,8N; 

=26
0
,6 E; h= 134 km; M=4,4 

 
 



 72 

 

 
 
 

Fig. 2.1.50 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1968 X 20; H=23:15:04; =45
0
,7N; 

=26
0
,6 E; h= 123 km; M=4,6 

 
 

 
 

Fig. 2.1.51 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1968 XI 20; H=01:51:14; =45
0
,7N; 

=26
0
,8 E; h= 110 km; M=4,0
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Fig. 2.1.52 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1969 I 15; H=08:46:29; =45
0
,7N; 

=26
0
,7 E; h= 149 km; M=4,5 

 
 

O altă serie de soluţii pentru planul de falie al seismelor din Vrancea care au 

avut loc in 1966 este prezentată de către Radu (1972). 

Sunt analizate evenimentele din 18 ianuarie 1966 (Fig. 2.1.53), 4 septembrie 

1966 (Fig. 2.1.54), 2 octombrie 1966 (Fig. 2.1.55), 15 octombrie 1966 (Fig. 2.1.56 si 

2.1.57), 14 decembrie 1966 (Fig.2.1.58). 

Pentru cutremurul din 2 octombrie 1966 (M 5.3) este prezentată şi o hartă a 

intensităţii seismice (Fig. 2.1.59). 
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Fig. 2.1.53 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1966 I 18; H=20:20:27; =45

0
,9 N; 

=26
0
,8 E; h= 63 km; M=4,4(CGS) 

 

 
 

Fig. 2.1.54 Harta macroseismica a cutremurului din 1966 IX 4, 27; H=01:29:29; =45
0
,8 N; 

=26
0
,6 E; h= 130 km; M=4,2(CGS) 
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Fig. 2.1.55 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1966 X 2; H=11:21:45; =45
0
,7N; =26

0
,5 

E; h= 140 km; M=5,3(CGS) 
 
 

 
 
 
 

Fig.2.1.56 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1966 X 15; H=06:59:19; =45
0
,7N; =26

0
3 

E; h= 120 km; M=4,8 (CGS) (varianta 1) 
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Fig.2.1.56 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1966 X 15; H=06:59:19; =45
0
,7N; =26

0
3 

E; h= 120 km; M=4,8 (CGS) (varianta 2) 
 
 

 
 
 

Fig. 2.1.58 Diagrama mechanism pentru cutremurul din 1966 XII 14; H=14:49:59; =45
0
,6N; 

=26
0
,4 E; h= 159 km; M=4,8 (CGS) 
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Fig. 2.1.59 Harta macroseismica a cutremurului din 1966 X 2 
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Iosif si Iosif (1973) întreprind un studiu asupra energiei cutremurelor din Vrancea 

având magnitudinea 2.5<M<5.5. Pe baza extrapolării graficului K = f(M) (Fig. 2.1.60) 

în domeniul magnitudinilor scăzute este determinată magnitudinea a cca 300 

microcutremure slabe. 

 

 

 
Fig. 2.1.60 Clasa energetică a seismelor ca funcţie de magnitudinea M 

 

 

Graficul  lg (A/T) = f(M) (Fig. 2.1.61) prezintă o săritură pentru S – P = 9
8
 (Fig. 

2.1.62) care pare să corespundă unei discontinuităţi reologice în mantaua superioară, 
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situată la o adâncime de cca 80 km, atribuită de autori limitei superioare a stratului de 

mică viteză. 

 

 

 
Fig. 2.1.61 Graficul  lg (A/T) = f (M) 
 
 

 
 
Fig. 2.1.62 Magnitudinea ca funcţie a diferenţei S - P 
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Autorii prezintă şi o histogramă cu frecvenţa cutremurelor funcţie de magnitudine 

(Fig. 2.1.63). 

 

 

 
Fig. 2.1.63 Frecvenţa cutremurelor ca funcţie de diferenţa S - P 
 

O primă tentativă de predicţie asupra cutremurelor  de pământ foarte puternice 

din zona Vrancea, împreună cu studii legate de riscul produs de acestea pentru diferite 

scenarii este publicată de Enescu et al. (1974). 

Pe baza analizei statisitice a serieie de evenimente petrecute anterior, autorii 

prognozează apariţia unui seism major (I0 = 7) în intervalul 1973-1975, prognoză 

parţial confirmată de unele seisme mai importante (20 august 1973 si 17 iulie 1974). 
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Fig. 2.1.64 Probabilitatea unei magnitudini extreme a cutremurelor din Vrancea 
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Fig. 2.1.65 Riscul seismic pentru un cutremur cu 7 < I0 < 8 în aria epicentrală 

 

 

 

Fig. 2.1.66 Riscul seismic pentru un cutremur cu I0 = 8 în aria epicentrală 

 

 

 

Fig. 2.1.67 Riscul seismic pentru un cutremur cu 8 < I0 < 9  în aria epicentrală 
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Fig. 2.1.68 Riscul seismic pentru un cutremur cu I0 = 9 în aria epicentrală 

 

 

Studii aprofundate asupra unei eventuale conexiuni între activitatea solară şi 

apariţia cutremurelor de pământ din zona Vrancea (Fig. 2.1.69) sunt efectuate de 

Anghel (1979). Autorul prezintă şi un model fizic inedit privind potenţialul efect 

declanşator al activităţii solare (Fig. 2.1.70, 2.1.71). 

 

 

 

Fig. 2.1.69 Corelarea activităţii solare cu seismicitatea din Vrancea în perioada 1940-1077. 
Liniile întrerupte marchează seria evenimentelor cu magnitudine M ≥ 6; R is the Wolf number 
(curba inferioară continuă); H reprezintă ciclul solar de 11 ani al câmpului geomagnetic; 
curbele de la partea de sus sunt derivata lui R si pătratul său 
 
 
 

 
 
 
Fig. 2.1.70 Modelul calitativ al “condensatorului” care favorizează declanşarea seismelor 
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Fig. 2.1.71 Reprezentare calitativă a efectului declanşator al activităţii solare prin prisma 
acţiunii “condensatorului”: a, variaţia temporal a energiei tectonice; b, variaţia temporal a 
energiei electrostatic accumulate; c, variaţia energiei cumulate (tectonică + electrostatică); 
Wr reprezintă stress-ul final 

 

 

Enescu et al. (1979) efectuează o serie de cercetări asupra parametrilor 

geometrici si dinamici ai câtorva cutremure de adâncime intermediară din zona 

Vrancea. Sunt prezentate cu acest prilej o serie de diagrame: relaţia dintre suprafaţa de 

rupere şi magnitudine (Fig. 2.1.72), influenţa dislocării în sursă (Fig. 2.1.73), rolul 

căderii de stress (Fig. 2.1.74), relaţia dintre momentul seismic si magnitudine (Fig. 

2.1.75),  legatura dintre energia de deformare şi magnitudine (Fig. 2.1.76),  precum şi 

relaţia dintre energia totală eliberată şi magnitudine (Fig. 2.1.77), 
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Fig. 2.1.72 Relaţia dintre raza suprafaţei de rupere şi magnitudine 

 

 

 

Fig. 2.1.73 Legătura între dimensiunea dislocării în sursă si magnitudine 

 

 

 

 

Fig. 2.1.74 relaţia dintre căderea de stress si magnitudine 
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Fig. 2.1.75 relaţia dintre momentul seismic si magnitudine 

 

 

Fig. 2.1.76 legatura dintre energia de deformare şi magnitudine 
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Fig. 2.1.77 Relaţia dintre energia totală eliberată şi magnitudine    

 

Iosif şi Iosif (1979b) prezintă rezultatele unui studiu complex asupra 

caracteristicilor cutremurului catastrofal din 4 martie 1977. Sunt luate în considerare o 

serie de aspecte cum ar fi: distribuţia liniilor de snsibilitate seismică din SE Carpaţilor 

(Fig. 2.1.78), evoluţia temporală a acceleraţiei solului (Fig. 2.1.79), harta 

macrooseismică (Fig. 2.1.80), diverse soluţii ale mecanismului în focar (Fig. 2.1.81), 
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precum şi înregistrările efectuate cu un seismoscopice de la Bucuresti si Iasi (Fig. 

2.1.82). 

 

Fig. 2.1.78 Distribuţia liniilor seismic la curbura Carpaţilor şi epicentrele socurilor cutremurului 
din 4 martie 1977 
 
 

 
Fig. 2.1.79 Traiectoria acceleraţiei solului la faza maximă (t = 2.4s) 
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Fig. 2.1.80 Câmpul macroseismic pentru cutremurul din 4 martie 1977 (linie continu) si 10 
noiembrie 1940 (linie intrerupta) 
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Fig. 2.1.81 Soluţii pentru mecanismul în focar. a, pe baza datelor din Romania; b, din statii cu  
< 14

0
; c, din staţii cu 30

0
 – 94

0
; diagrama Bolt. Liniile întrerupte construite de autori. Proiecţie 

stereografică a emisferei focale superioare. Cercurile (triunghiuri) arata primele sosiri P 
 

 

 

 

Fig. 2.1.82 Inregistrari la seismoscop efectuate la Bucuresti si Iasi 

 

Printre concluziile studiului se pot enumera: 

 dimensiunea focarelor cutremurelor intermediare este mai mică decât ce a 

cutremurelor crustale 
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 seismul catastrofal din 4 martie 1977 a fost un eveniment multiplu, care pare să 

fi fost cauzat de neomogenitatea stress-ului tectonic din regiunea focarelor 

 în cazul cutremurelor intermediare, caderea de stress este mai mare decât pentru 

cutremurele crustale 

 eficacitatea seismică η = Es/E nu variază cu magnitudinea, sau, dacă o face, 

este atât de mică încât poate fi inclusă în domeniul de eroare al modelării 

 din totalul energiei tectonice acumulate înainte de cutremur, 20% este 

transformată în energie seismică pentru un seism de magnitudine 7.4 si numai 

3% pentru M=5.3.  

 

Iosif et al. (1979) efectuează şi un studiu asupra erorilor care afectează 

înregistrările din staţiile seismologice din Peninsula Balcanică, erori reflectate în 

precizia de poziţionare a focarelor cutremurelor atât pe orizontală (Fig. 2.1.83) cât şi 

pe verticală (Fig.2.1.84). 

 

Fig. 2.1.83 Distribuţia erorilor ΔR (după Iosif et al., 1979b) 
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Fig. 2.1.84 Distribuţia erorilor ΔH (după Iosif et al., 1979b) 

 

Mândrescu (1979) efectuează o tentativă timpurie demicrozonare seismică a 

Bucureştiului,pornind de la efectele cutremurului din 4 martie 1977.  
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Fig. 2.1.85 Distribuţia spatială a pagubelor în Bucureşti pentru: a, case fără structuri de 
rezistenţă; b, structuri din beton armat  
 

 
 
Fig. 2.1.86 Relaţia dintre pagube şi numărulde etaje al construcţiei. 1,construcţii fără armături; 
2, cu structuri de rezistenţă; c, din panouri prefabricate 
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Fig. 2.1.87 a, harta intensităţii seismice pentru cutremurul din 4 martie 1977; b, cutremurul din 
10 noiembrie 1940: distribuţia pagubelor; harta microzonarii; dezvoltarea teritoriala a 
Bucurestiului 
 

 
 
Fig. 2.1.88 Spectrul acceleraţiei de raspuns a poziţiei principale pentru componenta nord-sud la 
cutremurul din 4 martie 1977 
 

 



 95 

Radu et al. (1979) prezintă comparativ câteva modele pentru câmpulmacroseismic al 

cutremurului devastator din 4 martie 1977 (Fig. 2.1.89-2.1.92) 

 

Fig. 2.1.89 Harta intensităţii seismice a cutremurului din 4 martie 1977 (dupa Radu et al., 1977) 

 

 

Fig. 2.1.90 Harta intensităţii seismice a cutremurului din 4 martie 1977 (după Schebalin,1977) 
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Fig. 2.1.91  Harta intensităţii seismice a cutremurului din 4 martie 1977 (Ambraseyss, 1977) 

 

 

 

Fig. 2.1.92  Harta intensităţii seismice a cutremurului din 4 martie 1977  (după Medvedev, 1977) 
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Fig.2.1.93 Distribuţia intensităţii cutremurului din 4 martie1977 

 

Harta intensităţii seismice a cutremurului din 4 martie 1977 este reluată şi publicată 

(Radu et al., 1979c), privind de această dată lucrurile la scară continentală (Fig. 2.1.94) 

 

 

Fig.2.1.93 Distribuţia intensităţii cutremurului din 4 martie1977 la scară continentală 
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Constantinescu si Marza (1980) publică un catalog al cutremurelor înregistrate în 

Vrancea si odata cu el o schiţă cu provinciile seismologice si fiziografice de pe 

teritoriul României (Fig. 2.1.94) 

 

 

 

Fig.2.1.94 Zonarea teritoriului României în provincii seismologice (după Constantinescu si 
Marza, 1980) 

 

Enescu si Smalberger (1980) efectuează o serie deîncercări pentru simularea câmpului 

macroseismic produs de cele două cutremure catastrofale din istoria recentă a 

României: 10  noiembrie 1940 si 4 martie 1977. Prezentăm în continuare câteva diin 

rezultatele obţinute. 
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Fig.2.1.95 Soluţia planului de falie pentru undele P, SH si SV în cazul cutremurului din 4 martie 
1977 (dupa Enescu, 1980a). Triunghiurile goale / pline indică mişcarea înspre/dinspre focar. Primul 
semn (+/-) corespunde undei SH, iar cel de-al doilea undei SV. P – axa compresională, S-axa 
tensională. Cercurile pline marcheaza puncte cu date in undele transversale si lipsite de unde P 
 

 

 

Fig.2.1.96 Similar, pentru cutremurul din 10 noiembrie 1941 si 22 octombrie 1940 (după Enescu, 
1962; Constantinescu, Enescu, 1963) 
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Fig.2.1.97 Izoseiste teoretice pentru cutremurul din 4 martie 1977 (varianta 1) 
 

 

 

Fig.2.1.98 Izoseiste observate pentru cutremurul din 4 martie 1977 
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Fig.2.1.99 Izoseiste teoretice pentru cutremurul din 4 martie 1977 (varianta 2) 

 

 

Fig.2.1.101 Izoseiste teoretice pentru cutremurul din 10 noiembrie 1940 
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Fig.2.1.102 Izoseiste observate pentru cutremurul din 10 noiembrie 1940 

 

Enescu (1980) publică si câteva noi soluiipentru mecanismul în focar al 

cutremurului din 4martie 1977 (Fig. 2.1.103 – 2.1.106) 

 

 

Fig.2.1.103 Soluţia planului de  falie derivată din unde P pentru cutremurul din 4martie 1977. 
Cercurile deschise / pline marcheaza miscarea undelor înspre / dinspre focar. 
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Fig.2.1.104 Similar, pentru toate datele P disponibile 
 

 
 
Fig.2.1.105 Mecanism focal dedus din unde P, SH si SV pentru 4 martie 1977. Fiecare punct din 
proiectie reprezinta o statie seismica. Primul semn corespunde cu SH,iar al doile cu SV. P= axe 
compresionale 
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Fig.2.1.106 Soluţia integrata folosind undele P, SH si SV în cazul seismului din 24 iunie 1941, 22 
octombrie 1940 si 10 noiembrie 1940. Primul semn corespunde cu SH,iar al doile cu SV. P= axe 
compresionale 

 

Mandrescu (1981) publică rezultatele unor studii amănunţite legate de efectele 

marelui seism din 4 martie 1977. Sunt prezentate, între altele, imagini ale efectelor 

produse la suprafaţă (crăpături,lichefacţii, etc), dar si o hartă sinoptică a deformărilor 

solului pentru evenimentele din 10 noiembrie 1940 si 4 martie 1977 (Fig. 2.1.107). 

 

Fig.2.1.107 Deformări permanente produse de cutremurele din 10 noiembrie 1940 si 4 martie 
1977). 1, alunecari de teren; 2, aşezări; 3, lichefacţii; 4, rupturi & fisuri; 5, prabusiri; 6, zone de 
eliberarimajore de energie; 7, izoseiste
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Studii detaliate legate de mecaanismul de producere a  cutremurului din 4 martie 1977 

sunt întreprinse si de Enescu et al. (1982). Fig. 2.1.108-2.1.158 ilustrează câteva 

rezultate mai importante. 

 

 
 
Fig.2.1.108 Solutia planului de falie in undele longitudinale P pentru cutremurul din 4 martie 
1977 folosind toate datele cu mare si foarte mare grad de incredere 
 

 
 
Fig.2.1.109 Solutia planului de falie in undele longitudinale P pentru cutremurul din 4 martie 
1977 folosind datele indifferent de gradul lor de incredere. 
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Fig.2.1.110 Solutia planului de falie pentru socul S1 
 
 
 

 
 
Fig.2.1.111 Distributia polaritatilor undei P pentru socurile S2 si S3. Liniile intrerupte prezinta 
planele nodale ale solutiei planului de falie pentru socul S1 
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Fig.2.1.112 Diagrama reziduului R (normalizat la valoarea maxima 100), suprapus pe Solutia 
planului de falie a socului S1, pentru (a) presoc, (b) soc, (c) soc S2 (incluzand statia TRN) si (d) 
soc S3 (fara TRN) 
 

 
 
Fig.2.1.113 Solutia de plan de falie in undele P, SH si SV pentru cutremurul din 4 martie 1977 in 
ipoteza echivalentei focarului cu dipolul cu moment  - plan nodal a = plan de falie 
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Fig.2.1.114 Solutia de plan de falie in undele P, SH si SV pentru cutremurul din 4 martie 1977 in 
ipoteza echivalentei focarului cu dipolul cu moment  - plan nodal b = plan de falie. 
 

 
 
Fig.2.1.115 Solutia de mechanism  in undele P, SH si SV pentru cutremurul din 4 martie 1977 in 
ipoteza echivalentei focarului cu dipolul dublu care se propaga 
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Fig.2.1.116 Emergentele pentru fronturile de radiatie S + P ale cutremurului din 4 martie 1977 
 
 

 
 
 
Fig.2.1.117 Izoseistele cinematice k1 pentru cutremurul din 4 martie 1977 (la roca de baza) 
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Fig.2.1.118 Izoseistele cinematice k2 pentru cutremurul din 4 martie 1977 (la roca de baza) 
 
 
 

 
 
 
Fig.2.1.119 Izoseistele cinematice k3 pentru cutremurul din 4 martie 1977 (la roca de baza) 
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Fig.2.1.120 Izoseistele cinematice k1 pentru  = 450 si   = 700 
 
 

 
 
 

Fig.2.1.121 Izoseistele cinematice k1 pentru  = 450 si   = 200 
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Fig.2.1.122 Izoseistele cinematice k1 max pentru   = 700 
 
 

 
 

Fig.2.1.123 Izoseistele cinematice k2 max pentru   = 700. 
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Fig.2.1.124 Izoseistele cinematice k3 max pentru   = 700. 
 
 

 

Fig.2.1.125 Izoseistele sintetice log (46,5    ) pentru   = 700,  = 600 
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Fig.2.1.126 Izoseistele sintetice log (46,5   ) pentru    = 600 cu considerarea reflectiei 
 

 
 

Fig.2.1.127 Izoseistele cinematice (log    ) pentru    = 600 cu considerarea 
reflectiei. 
 
 

Un studiu extrem de detaliat asupra cutremurului din 4 martie 1977 în contextul 

mai larg al seismicitatii teritoriului Romaniei este oferit de Radu si Polonic (1982). 
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Sunt abordate o serie de probleme cum ar fi: distribuţia epicentrelor 

evenimentelor majore (Fig. 2.1.128; 2.1.129), deformaţiile elastice din zona Vrancea si 

Câmpulung (Fig. 2.1.130), zonarea seismică a Romaniei (Fig. 2.1.131), energia 

eliberată (Fig. 2.1.132), distribuţia deformatiilor elastice pe regiuni seismice (Fig. 

2.1.133), intensităţile seismice maxime observate (Fig. 2.1.134), distribuţia 

adâncimilor focarelor din Vrancea (Fig. 2.1.135), serii de timp ale evenimentelor din 

Vrancea (Fig. 2.1.136), relaţia frecvenţă – magnitudine (Fig. 2.1.137), repartiţia 

eenergiei maime (Fig. 2.1.138), distribuţia activitatii seismice intermediare (Fig. 

2.1.139), riscul seismic in Vrancea (Fig. 2.1.140), densitatea de energie (Fig. 2.1.141), 

corelarea deformarii elastice cu adâncimea focarului (Fig. 2.1.142), relaţia 

magnitudine – adâncime (Fig. 2.1.143), distribuţia magnitudinilor si a rezidurilor 

pentru seismul din 4 martie 1977 (Fig. 2.1.144-145), distribuţia perioadelor (Fig. 

2.1.146), distribuţia în timp a replicilor (Fig. 2.1.147), distribuţia activităţii seismice pe 

teritoriul României doua luni după evenimentul din 4 martie 1977 (Fig. 2.1.148), 

distributia in timpareplicilor cutremurelor din 10 noiembrie 1940 si 4 martie 1977 

((Fig. 2.1.149), curba de eliberare a tensiunilor pentru 4 martie 1977 (Fig. 2.1.150) şi 

10 noiembrie 1940 (Fig. 2.1.151), unele consecinţe geologice (Fig. 2.1.152 - 154), 

harta macroseismică a României pentru 4 martie 1977 siuna generalizata lanivel 

european (Fig. 2.1.155-156) , o comparatie cu modelulmacroseismic pentru 10 

noiembrie 1940 (Fig. 2.1.157) sioharta de zonare seismică (Fig. 2.1.158). 
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Fig.2.1.128 Distributia epicentrelor si magnitudinilor maxime associate pentru perioada 1091 – 

1900 

 

 

Fig.2.1.129 Distributia deformatiilor elastice pentru regiunile Vrancea(1) asi Campulung(2) 

(1091 – 1979) 

 



 117 

 

Fig.2.1.130 Distributia epicentrelor si magnitudinilor maxime associate pentru perioada 1091 – 

1900 (M  4,0) 
 

 

 

 

Fig.2.1.131 Regiuni seismice 
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Fig.2.1.132 Energia seismica eliberata 1901 -1979 
 
 

 
 
 
Fig.2.1.133 Distributia deformatiilor elastice pentru regiunile diferite regiuni seismic din 
Romania (1901 – 1979) 
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Fig.2.1.134 Intensitati maxime observate, Romania (1091 – 1980) 
 

 
 
Fig.2.1.135 Distributia adancimilor focarelor cutremurelor produse in regiune aVrancea; M≥4,0; 
1901 – 1979 
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Fig.2.1.136 Distributia in timp a cutremurelor intermediare din regiunea Vrancea (1941 - 1970; M 
≥ 4,0) 
 

 
 
 
Fig.2.1.137 Relatia frecventa – magnitudine pentru cutremurelor din regiunea Vrancea 
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Fig.2.1.138 Distributia energiei maxime; regiunea Vrancea (cutremure intermediare) 
 

 
 
Fig.2.1.139 Distributia activitatii seismice; regiunea Vrancea (cutremure intermediare) 
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Fig.2.1.140 Riscul seismic in regiunea Vrancea (5,0 ≤ M ≤ 7,5) 
 

 
 

Fig.2.1.141 Distributia densitatii de energie  intr-un plan vertical orientat N55
0
 V 
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Fig.2.1.142 Distributia deformatiei elastic in functie de adancimea focarului; Vrancea; 1901 – 
1979; M ≥ 5,0 
 
 

 
 
Fig.2.1.143 Variatia magnitudinii maxime Mmax in functie de adancimea h a focarului 
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Fig.2.1.144 977 martie 4; distributia magnitudinilor 
 

 
 

Fig.2.1.145 Distributia reziduurilor O-C=f() pentru undele longitudinal 
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Fig.2.1.146 Distributia perioadelor N=f(T) 
 
 

 
 
Fig.2.1.147 Distributia in timp a replicilor intermediare pentru diferite intervale de magnitudine 
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Fig.2.1.148 Romania; distributia epicentrelor (4 martie – 30 aprilie, 1977) 
 
 

 
 
Fig.2.1.149 Distributia in timp a energiei replicilor “intermediare” ale cutremurelor puternice 
vrancene din 10 noiembrie 1940 (A) si 4 martie 1977 (B). 
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Fig.2.1.150 Curba de eliberare a tensiunilor pentru seria de replici “intermediare” ale 
cutremurului din 4 martie 1977. 
 

 
 
Fig.2.1.151 Curba de eliberare a tensiunilor pentru seria de replici “intermediare” ale 
cutremurului din 10 noiembrie 1940 
 



 128 

 
 
Fig.2.1.152 Fenomene geologice associate cutremurului de la 4 martie 1977. 
 

 
 
 
Fig.2.1.153 Fisuri si fracture associate cutremurului din 4 martie 1977 
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Fig.2.1.154 Modificari ale nivelului hydrostatic produse de cutremurul din 4 martie 1977 
 
 

 
 

Fig.2.1.155 Harta macroseismica Romania; 1977 martie 4, H=19h21m56s, =45,8
0
N,  =26,8

0
E, 

h=95km. 
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Fig.2.1.156 Harta macroseismica generalizata a cutremurului din martie 1977 (Europa). 
 

 
 
Fig.2.1.157 Comparatie intre izoseistele de gardul VII ale cutremurelor din 10 noiembrie 1940 si 
4 martie 1977. 
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Fig. 2.1.158 Harta de zonare seismica a Romaniei (standard 111000/1-77) 

 

Enescu (1983) studiază seriile de timp din Vrancea în încercarea de a stabili o legitate 

de apariţie a evenimentelor majore. Intre altele, sunt relevate următoarele aspecte: (i) 

frecvenţa de apariţie şi analiza tipului de mecanism dominant (Fig. 2.1.159), (ii) 

variatia raportului dintre dimensiunile geometrice maxime ale anomaliilor campului de 

stress a doua fracturi reciproc perpendiculare din zona decurbură a Carpaţilor (Fig. 

2.1.160) si (iii) studiul periodicitatii seismelor din Vrancea (Fig.2.1.161). 

 

Fig. 2.1.159 Variatia in timp (pe perioada 1930 – 1979) a. factorului  care indica tipul de 

mechanism dominant: > 0 arata dominatia categoriei in care stresul de comprimare este 

orientat SE – NV;  < 0 indica dominatia categoriei in acre stressful de comprimare este 
orientat SV – NE. Pentru intervalele 1950 – 1951; 1955 – 1959 rezultatele sunt prezentate in 
doua variante, iar pentru intervalul 1975 – 1979 in patru variante. Toate variantele conduc la 
aceiasi concluzie . b. Distributia magnitudinilor M > 6 pe aceeasi perioada de timp (1930 – 
1979). 
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Fig. 2.1.160 Variatia in timp (pe perioada 1976 – 1981) a. factorului . b) Curba de variatie a 
raportului dintre dimensiunile geometrice maxime ale anomaliilor campului de stress a doua 
fracturi reciproc perpendicular obtinuta de Apostol si Molnar-Veress (1981) intr-o zona situate 
in interiorul curburii Carpatilor Orientali. 
 

 
 
 
Fig. 2.1.161 Caracteristici ale periodicitatii cutremurelor din Vrancea pentru perioada 1601 – 
1981 
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Enescu (1984) pune în evidenţă noi particularităţi ale seismicităţii intermediare din 

Vrancea, Sunt relavate aspecte cum ar fi:  câmpul macroseismic al evenimentului din 

01.05.1955 (Fig. 2.1.162), harta de intensităţi pentru seismul din 14.01.1963 (Fig. 

2.1.163), relaţia dintre acceleraţiilesolului siintensitatea macroseismică (Fig. 2.1.164), 

si hărţi de acceleraţii maxime (Fig. 2.1.165-166). 

 

Fig. 2.1.162 a) Izoseiste ale cutremurului vrancean din 1 mai 1955 (valorile intensitatii dupa 
Petrescu, G., Radu, C., 1961; izoseistele trasate de noi); b) Solutia de plan de falie pentru 
acelasi cutremur (dupa Ritsema, A. R., 1974) 
 

 
 
Fig. 2.1.163 ) Izoseiste ale cutremurului vrancean din 14 ianuarie 1963 (valorile intensitatii dupa 
Catalogue of Earthquake, 1974; izoseistele trasate de noi); b) Solutia de plan de falie pentru 
acelasi cutremur (dupa Ritsema, A. R., 1974) 
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Fig. 2.1.164 Relatia intre acceleratia orizontala maxima a miscarii terenului si intensitatea 
macroseismica pentru cutremurele vrancene. Cercuri goale – acceleratii observate; cercuri 
pline – acceleratii calculate 
 
 

 
 
Fig. 2.1.165 Harta de acceleratii orizontale maxime 
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Fig. 2.1.166 Harta de acceleratii orizontale maxime (in cm/s

2
) corespunzatoare celor mai 

puternice cutremure (intermediare si crustale) simtite pe teritoriul Romaniei 
 

 

Analiza evenimentelor semnificative din Vrancea este continuată de Oncescu si 

Apolozan (1985) care pun în evidenţă câteva particularităţi ale seismuilui cum ar fi: 

mecanismul în focar (Fig. 2.1.167, Fig. 2.1.168), procesul de rupere (Fig. 2.1.169 – 

170). 

 

 
 

Fig. 2.1.167 Solutia de plan de falie a evenimentului N reprezentata intr-o proiectie 
stereografica pe emisfera inferioara; cercurile pline indica sensul plus (compresii). 
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Fig. 2.1.168 Solutia de plan de falie a echivalentului B. 
 

 
 
Fig. 2.1.169 Reprezentarea schematic a procesului de rupere in ipoteza ca planele de rupere 
sunt aA si aB. 
 

 
 
Fig. 2.1.170 Reprezentarea schematică a procesului de rupere in ipoteza ca planele de rupere 
sunt bA si bB. 
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Constantinescu si Mârza (1987) fac o caracterizare preliminară a cutremurului 

de adâncime intermediară din 30 august 1986. Sunt descrişi parametri principali 

(coordonate, adâncime, magnitudine) si este prezentat si un model al mecanismului în 

focar (Fig. 2.1.171). 

 

 

 

 

Fig. 2.1.171 Soluţia planului de falie pentru cutremurul din 30.08.1986  

 

Enescu si Zugrăvescu (1987) fac o amplă trecere în revistă a seismicităţii de la 

curbura Carpaţilor Orientali concluzionând şi asupra proceselorgeodinamice care o 

controlează. 
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Fig. 2.1.172 Variante pentru planul de falie al seismelor din Vrancea 
 
 

 
 
Fig. 2.1.173 Direcţii preferenţiale ale planului de falie a 
 

 
 
Fig. 2.1.174 Variaţia înclinării planului de falie a 
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Fig. 2.1.175 Directii preferentiale ale planului de falie b 
 
 

 
 
 
Fig. 2.1.177 Variaţia înclinării planului de falie b 
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Fig. 2.1.178 Histogramele directiei planelor de falie a si b 
 

 
 
Fig. 2.1.179 Axe de extensie T ale cutremurelor de primul tip; cercuri pline :axe P ; cercuri 
goale : axe T ;triunghiuri goale : axe T pt cutremure de tip D ; triunghiuri pline: axe P pentru 
cutremure de tip 2 
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Fig. 2.1.180 Similar pt cutremure de tipul 2 
 

 
 
 
Fig. 2.1.181 Similar cu figura precedenta. punctele : axe P pt mecanism transcurent  
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Fig. 2.1.182 Axe P pentru primele doua categorii de cutremure vrancene 
 

 
 
Fig. 2.1.183 Solutie medie a planului de falie pentru cutremure de compresie din prima 
categorie 
 

 
 
Fig. 2.1.184 Solutie medie a planului de falie pentru cutremure de compresie din a doua 
categorie 
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Fig. 2.1.185 Distributia epicentrelor celor 206 cutremure studiate cu axa NW-SE (puncte pline – 
gradul A – C; cercuri goale – gradul D; cutremure cu axa NE-SW (triunghi plin – cutremure de 
grad A – C; triunghi gol – cutremure de grad D. Simbolurile înscrise în cerc – cutremure de 
extensie 
 

 
 
Fig. 2.1.186 Distribuţia în adâncime a cutremurelor cu axe P orientate NW-SE sau NE-SW 
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Fig. 2.1.187 Idem pentru cutremure între octombrie 1981 – octombrie 1987. 
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2.2. MODELUL DIGITAL AL TERENULUI 

   

 Este ştiut faptul că pentru interpretarea corectă a oricăreia dintre informaţiile 

geofizice  disponibile într-o regiune un element de bază îl constituie stabilirea corectă 

a topografiei regiunii. 

 Pentru încadrarea arealului studiat  în imaginea de ansamblu a reliefului din această 

parte a continentului dar şi pentru obţinerea unor informaţii de grade diferite de detaliu 

au fost elaborate modele digitale ale terenului, la scări diferite. Pornind de la imaginea 

furnizată de modelul global rasterizat GTOPO 30  (fig.2.2.1) s-a trecut succesiv la 

hărţi  cu scări din ce în ce mai mari. 

 

Fig.2.2.1  Imaginea regională a modelului digital al terenului GTOPO30 
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Setul de date GTOPO30 reprezintă modelul digital al terenului realizat pe baza unui 

grid cu latura celulei de 30 secunde de arc (aproximativ 1 km la ecuator). Datele provin din 

diferite surse şi sunt referenţiate faţă de sistemul WGS82.2. Există 8 seturi de date pe care s-a 

bazat construcţia bazei de date GTOPO30. Pentru regiunea din care face parte şi ţara noastră  

baza de date Digital Terrain Elevation Data (DTED) produsă de National Imagery and 

Mapping Agency (NIMA) fosta Defense Mapping Agency. Cotele sunt raportate la nivelul 

mediu al mărilor (Mean Sea Level -MSL) aşa cum a fost determinat de modelul gravimetric 

terestru  (Earth Gravitational Model – EGM 1996). 

 

 

Fig.2.2.2 Modelul  3D  al terenului realizat pe baza GTOPO30 reprezentat în coordonate stereografice 

(exprimate în metri) şi proiecţie ortogonală, cu punct de vedere situat la zenit, folosind tehnica Shaded 

Relief Map, (©Golden Software Surfer 8) 

 

Studiul  hărţii topo regionale (GTOPO30) permite observarea cu uşurinţă a 

celei mai evidente caracteristici a reliefului românesc, şi anume, dispoziţia în 

amfiteatru a elementelor de relief. Diviziunile lanţului  carpatic (Orientali, Meridionali 

şi Occidentali)  sunt inegale atât ca suprafaţă pe care o ocupă cât şi ca înălţime medie. 

Dacă Carpaţii Orientali ocupă cea mai mare parte a suprafeţei Carpaţilor pe teritoriul 

României (53.000 km
2
)  înălţimea medie cea mai mare o întâlnim în Carpaţii 

Meridionali (1370 m).  

http://164.214.2.54/guides/dtf/dted1.html
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Se  remarcă, de asemenea, faptul că, în  regiunea din SE Carpaţilor (zona de 

curbură) trecerea de la cotele înalte ale  Carpaţilor la cele joase de câmpie se face 

abrupt, spre deosebire de alte regiuni ale ţării, în care  trecerea se face mult mai 

gradual. Acest lucru pare a fi o dovadă  a ipotezei susţinute de o serie de autori români 

privind  avansarea spre NW a forelandului din zona de curbură a Carpaţilor Orientali 

(Lăzărescu, Popescu, 1984, Săndulescu, 1978; 1984;  Săndulescu, Visarion, 1988, 

Beşutiu, 2002)  fenomen de care s-ar putea lega şi activitatea seismică din zona 

Vrancea (ex. Roman, 1970; 1974; Constantinescu, Enescu, 1974; Constantinescu et al, 

1976, Constantinescu şi Enescu, 1985, Enescu B.D, 2001) (fig.2.2.2.) 

 

 

Fig.2.2.3. Modelul digital al terenului  pentru arealul de studiu rezultat prin digitizarea harţilor  

topografice  la scara 1:100.000 (proiecţie ortogonală, DTM,  editie 1972) 

 

 Studiind acest model se poate observa că relieful regiunii geodinamic active 

Vrancea trece prin toate treptele, pornind de la culmile muntoase, de 1100-1700 m de 
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la vest  şi până la câmpiile joase de la est a căror înălţime nu depăşeşte 125 metri. Între 

aceste unităţi geomorfologice extreme se găsesc dealurile subcarpatice, cu o altitudine 

absolută care se apropie, pe alocuri de 1000 m (cele mai frecvente înălţimi fiind însă 

cuprinse în intervalul 500-800 m). 

Cea mai detaliată variantă a modelului digital al terenului acoperă strict zona în 

care se concentrează activităţile de monitorizare geodinamică la scară locala, respectiv 

arealul micropoligonului de geodinamică nr.1 (Tulnici – Valea Sării) şi este  realizată 

prin digitizarea hărţilor DTM la scara 1:25.000 (fig.2.2.4). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.2.4 Modelul digital al terenului pentru micropoligonul de geodinamică Tulnici - Valea Sării realizat pe 

baza vectorizării hărţii topografice sc. 1:25.000 (DTM,  editie 1982) 

In medalion, localizarea micropoligonului 
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Aplicarea, unor procedee analitice specifice unui program de tip GIS (respectiv 

derivata direcţională pe o direcţie adecvat aleasă) a permis identificarea şi localizarea 

unor falii prinse în relief, în partea superioară a Cuaternarului, cuprinse între linia 

marginală a flişului şi linia pericarpatică.  Localizarea acestora a fost confirmată  

ulterior de verificările pe teren (fig.2.2.5). 

 

 

Fig. 2.2.5 Punerea în evidenţă a faliilor folosind modelul digital al terenului, prin aplicarea unei derivate 

direcţionale (    R 155- reper de nivelment,        falii) 

 

Acestea sunt orientate aproximativ paralel cu marginea flişului carpatic şi falia 

pericarpatică şi au următoarele aliniamente: Ţepa-Muncei-Păuleşti-Tulnici-vest 

Soveja; Paltin-Nistoreşti-Vrâncioaia-Păuleşti-Soveja; Ghebari-Năruja-Negrileşti-est 

Soveja şi Ghebari-Prisaca-Topeşti-est Negrileşti-vest Dealul Lozii. 

Aceste falii sunt active şi în prezent, fapt pus în evidenţă atât de datele 

măsurătorilor repetate de nivelment de înaltă precizie şi gravimetrice cât şi de studiile 

geomorfometrice. 
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2.3. GEOLOGIA SI TECTONICA 

  

În cadrul regiunii geodinamic active pot  fi separate două tipuri de unităţi geotectonice 

majore (Săndulescu, 1984):  orogenul şi platformele (unităţi de forland). Fig. 2.3.1 

prezintă o schiţă tectonică a regiunii, în timp ce detalii ale alcăturii geologice sunt 

prezentate în fig. 2.3.2. 

 Zona de curbură a Carpaţilor Orientali este mărginită la exterior de unităţi 

de forland reprezentate prin  sectorul  nord-estic al platformei Moesice şi o parte din 

platforma  Scitică, în mare putând fi încadrată între falia majoră Intramoesică  şi 

Bistriţa  (după Zugrăvescu, Polonic, 1999). 

Orogenul Carpatic (orogen alpin) dezvoltat, de altfel pe mai mult de jumatate 

din suprafaţa ţării cuprinde  în accepţiunea lui Dumitrescu et al. (1962)  unităţile 

carpatice cu tectogeneză cretacică, respectiv Dacidele, care se suprapun  zonelor 

interne (Internide) şi  Moldavidele cu tectogeneză neogenă, corespunzătoare zonelor 

externe (Externide). La marginea arcului carpatic s-a format în timpul şi după 

coliziunea continentală alpină (Săndulescu, 1984,1988),  avanfosa, cea mai tânără 

structură tectonică din aria carpatică. Din punctul de vedere al mişcărilor 

compresionale care au afectat aria Carpaţilor  Orientali în general, conducând spre 

situaţia tectonica actuală  se remarcă,  aşa cum am amintit, două evenimente, care au 

avut loc în Cretacic şi Neogen. În timpul Cretacicului s-au format Dacidele 

(Săndulescu, 1988) şi întregul complex acreţionar a fost transportat în timpul 

Neogenului în poziţia actuală (Sandulescu, 1988; Royden, 1988; Csontos, 1995; 

Matenco şi Bertotti, 2000). Tot în Neogen, Moldavidele au ajuns la geometria de astăzi 

(Săndulescu, 1988; Ellouz et al., 1994; Zweigel et al., 1998; Matenco, 1997). 

În arealul  studiat, de la curbura Carpaţilor Orientali,  unităţile tectonice majore 

ale orogenului Carpatic sunt reprezentate doar de  Dacidele  Externe şi de  Moldavide. 

Dacidele externe  sunt pânze alcătuite din formaţiuni de fliş din zona riftului 

carpatic cu tectogeneză majoră cretacică (Dumitrescu et al, 1962, Dumitrescu şi 

Săndulescu, 1970, Dumitrescu et al, 1976). În zona de curbură a Carpaţilor Orientali 

acestea cuprind  digitaţiile pânzei de Ceahlău, de Baraolt şi Bobu, pânza de Baraolt).  
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Fig. 2.3.1. Schiţa geotectonică a arealului  în proiecţie STEREO 70 (modificat după  Săndulescu, 1984) 
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Fig. 2.3.2. Alcătuirea geologică a ariei epicentrale ( proiecţie STEREO 70).  Compilat după Harta geologică a României, scara 1: 200.000 (redactată IGR) 

Triunghiurile negre marcheaza epicentrele seismelor intermediare
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Aceste unităţi se caracterizează prin  prezenţa unor secvenţe  eocretacice 

şistoase şi calcaroase, cu caracter de prefliş urmate de fliş calcaros tipic, specific 

Pânzei de Ceahlău, fliş grezos marnos cu brecii, grezos polimictic (Barremian – 

Apţian) care în unele digitaţii ale Pânzei de Ceahlău sunt acoperite de o secvenţă 

groasă de conglomerate polimictice (de Bucegi, Ciucaş) albiene, cu rol de molasă 

mezocretacică, pretectogenetică. Pânza de Bobu are dezvoltare locală şi faciesuri 

asemănătoare pânzei de Ceahlău. În Senonian Pânza de Ceahlău a şariat spre est, peste 

pânza flişului curbicortical. 

Moldavidele majoritar de fliş şi doar subordonat molasice (pânza subcarpatică) 

au ca limită internă limita externă a Dacidelor externe. Spre est, aria de aflorare a  

Moldavidelor este limitată de Falia Caşin – Bisoca, iar la sudul văii Rm.Sărat de 

depozitele aparţinând  zonei interne a avanfosei. 

Dinspre vest spre est putem enumera următoarele unităţi moldavidice: pânza 

flişului curbicortical, pânza de Macla, Pânza de Audia, Pânza de Tarcău, Pânza cutelor 

marginale, Pânza subcarpatică (Săndulescu, 1988). 

Deformarea seriilor sedimentare aparţinând acestor pânze s-a produs în două 

momente diferite: în primul moment producându-se dezlipirea de soclul primar iar în 

cel de-al doilea şarierea principală (Săndulescu, 1984, 1988). Pentru pânzele flişului 

curbicortical, de Macla şi de Audia cele două faze au fost laramică timpurie (65 Ma) şi 

stirică veche (20 - 18 Ma), pentru Pânzele de Tarcău şi cea a cutelor marginale stirică 

veche (20 – 18Ma) şi nouă (15.5 – 15Ma) iar pentru Pânza subcarpatică pe lângă 

fazele stirice se adaugă şi fazele moldavă (12-11 Ma) şi valahă (1,62 – 1Ma), aceasta 

din urmă doar pentru o suprafaţă restrânsă. 

 Fiecare dintre fazele amintite corespund unui episod de scurtare crustală 

(crustal shortening), evidenţiat de arcul vulcanic andezitic care a erupt în partea internă 

a Carpaţilor. 

 Pentru Terţiar scurtarea crustală a fost  considerată de minim 100 km 

(Burchfiel si Bleahu, 1976), 130 km (Roure et al, 1993), 150-160km (Morley, 1996). 

În apropierea regiunii frontale, grosimea pânzelor moldavice este bine 

constrânsă de datele seismice provenite în special de la prospecţiunea pentru petrol 

(aproximativ 6 km), dar pentru părţile interne această grosime este doar dedusă din 
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secţiuni construite (Stefănescu  et al, 1988; Ellouz et al, 1994, Morley, 1996, Matenco 

şi Bertotti, 2000). Pornind de la datele existente Maţenco şi Bertotti (2000) estimează 

o grosime pentru moldavide de aproximativ 8-10 km, valori confirmate de datele 

seismice de refracţie obţinute în 1999 (Hauser et al, 2001) cât şi de cele 

magnetotelurice (Stănică şi Stănică, 1998).  

Avanfosa  cuprinde două ramuri: avanfosa internă, cutată (din Valea 

Râmnicului Sărat spre sud şi Vest, corespunzând în dreptul Curburii Carpaţilor cu 

zona cutelor diapire) şi avanfosa externă. Avanfosa externă este localizată la est de 

dealurile subcarpatice, fiind separată de acestea de faliile Pericarpatică şi Caşin-

Bisoca. În ceea ce priveşte extinderea sa estică opiniile sunt împărţite. Ea se întinde fie 

până la Dunăre (în sens larg, ex. Paraschiv, 1979) fie până la linia de flexură 

Belciugatele – E.BordeiVerde – V.Brăila (în sens  restrâns ex. Săndulescu, 1984). Spre 

nord este limitată de Falia Trotuşului, iar spre sud  de Falia Intra-moesica. Contactul  

avanfosei cu orogenul este tectonic. Pânza subcarpatică, cea mai externă din orogen, 

şariază marginea vestică a platformei (avanfosă) pe falia pericarpatică. În profunzime 

avanfosa este separată de orogen de o falie sau sistem de falii longitudinale sau oblice. 

Contactul cu platforma este de asemenea tectonic, marginea platformei căzând 

în trepte, pe un sistem de falii longitudinale, către avanfosă. Versantul vestic al 

avanfosei prezintă structuri anticlinale şi sinclinale, uneori faliate. Local apare şi 

diapirismul sării. 

În formaţiunile de cuvertură  ale avanfosei dinspre platformă, structurile au 

rezultat prin îmbrăcarea structurilor pre-existente şi compactare diferenţiată. 

Formaţiunile sedimentare sunt predominant conglomeratice sau nisipoase, înlocuite în 

partea centrală prin faciesuri neritice, calcaroase.  

Depresiunea Focşani aparţine avanfosei Carpaţilor de Curbură. Limitele 

acestuia sunt marcate de faliile trans-crustale Peceneaga-Camena şi Trotuşului  (limita 

nord-estică a orogenului nord-dobrogean cu platforma Scitica), falia Intramoesică 

(limita sud-vestică cu avanfosa Carpaţilor Meridionali).  

Bazinul se află parţial pe  micro-placa Moesică, în partea de SSE şi parţial pe 

platforma continentală Est-Europeană în E, începutul formării sale datând în stadiile de 

convergenţă târzii ale Cretacicului, cu o cuvertura sedimentară provenind din ambele 
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platforme (Săndulescu, 1984). Ca parte a avanfosei Carpaţilor de curbură, bazinul 

Focşani este alcătuit din roci clastice şi evaporite, stivele de sedimente fiind din ce în 

ce mai groase spre vest (Răileanu şi Diaconescu, 1979). 

Remarcabilă pentru această unitate este acumularea unei stive importante de 

sedimente  într-un interval relativ scurt. Depresiunea Focşani este deci cea mai activă 

zonă de acumulare a depozitelor neogene. Informaţiile   privind grosimea acestei stive 

sedimentare, în special a celei neogene sunt extrem de variate şi  debutează cu hărţile 

construite în anii  ’60 (ex. Gavat et.al, 1969) (fig 2.3.3). Aceştia stabileau o grosime de 

aproximativ 10.000 m a stivei sedimentare în proximitatea Buzăului, la nord de acesta.  
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Fig.2.3.3 Hartă cu izobate la baza Neogenului (adâncimile exprimate în metri) în proiecţie  Stereo 70  

(reconstrucţie după Gavăt et al, 1969) 

 

  În timp ce Dumitrescu et. al. (1979)  (fig.2.3.4)  şi Damian  (1999) (citând 
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informaţiile preluate din  Atlasul geologic al RSR) ( fig.2.3.5) consideră o grosime a 

stivei sedimentare de 9000 m, Visarion et al.,  1994 determină grosimi de până la 

11.000 m pentru stiva sedimentară din Bazinul Focşani. (fig.2.3.6.)  
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Fig.2.3.4 Harta cu izobate la baza Neogenului (în metri) în proiecţie Stereo 70 (reconstrucţie după  

Dumitrescu et.al, 1979) 
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Figura 2.3.5 Harta cu izobate la baza Neogenului (în metri)  (proiecţie Stereo 70) (reconstrucţie 

după Damian, 1999) 
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Figura.2.3.6. Harta cu izobate la baza Neogenului (în metri) (proiectie Stereo 70) (după Visarion, 1994) 

 

Polonic (1996), pe baza datelor geofizice, verificate parţial prin foraje stabileşte 

o grosime a stivei sedimentare de peste 15 km, din care  circa 9 km consideră că 

aparţin Sarmaţianului, Pliocenului şi Cuaternarului. Tărăpoanca et al, 2003, 2004 

stabilesc pentru cuvertura sedimentară miocen-cuaternară  din Bazinul Focşani  

grosimi de aproximativ 12-13 km (fig.2.3.7). 
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Fig.2.3.7. Harta cu izobate la baza terţiarului (în metri)  (proiecţie Stereo 70) ( reconstrucţie după 

Tărăpoancă et al., 2003,2004) 

 

Caracteristică pentru această depresiune este forma asimetrică, cu flancul intern 

mai îngust şi redresat şi cel extern mai larg şi mai puţin înclinat (fig.2.3.8). 
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Fig.2.3.8 .Procesare preliminară a unui profil seismic realizat de S .C.Propectiuni SA de-a lungul Văii 

Putna. Este de remarcat grosimea stratelor cuternare din centrul bazinului Focşani şi înclinarea mare a 

reflectorilor flancului vestic al acestuia (Cloething et al., TECTOP group,2003) 

 

Platformele (unităţile de forland)  din exteriorul arcului carpatic sunt unităţi cu 

vârste şi structuri diferite fiind separate de falii majore. Fundamentul cristalin al 

acestora conţine roci metamorfice şi roci magmatice intruzive.  

Cea  mai veche unitate de forland de pe teritoriul României este Platforma 

Moldovenească, ca parte a marii platforme Est-Europene (sectorul sud-vestic). La 

sud -vest  de aceasta se află platforma Scitică (Săndulescu, 1984), considerată  de 

către acesta a fi  prelungirea spre Est a Platformei Central Europene. Considerată a fi o 

platformă paleozoică ea este mărginită în partea de nord, aşa cum am amintit deja, de 

Platforma Moldoveanească, iar la sud de centura alpină a bazinului Mării Negre 

(Promontoriul Nord-Dobrogean). Trebuie amintit faptul că  platforma Scitică ocupă 

două sectoare pe teritoriul României: unul vestic suprapus peste Depresiunea 

Bârladului, între falia pericarpatică şi Prut şi unul estic care se suprapune peste Delta 

Dunării. Ionesi(1994) tratează cele două sectoare ca unităţi de platformă distincte, 

denumindu-le Platforma Bârladului şi Platforma Deltei Dunării. Diferenţierile între 

cele două sectoare  provin din structura cuverturii sedimentare. 

Soclul său cuprinde formaţiuni precambriene metamorfozate, sub forma unor 

horsturi sau anticlinorii, îmbrăcate în depozite paleozoice (siltite siluriene, calcare şi 

dolomite devoniene), consolidate în tectogeneza caledoniană, cu reluări cadomiene. 

Deformarea hercinică, de tip ruptural, a determinat formarea unor grabene de 
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compresiune, înguste şi alungite. Interceptarea fundamentului cristalin prin foraje 

evidenţiază un grad de metamorfism diferit. Zonele mai ridicate (horsturile) prezintă 

un grad de metamorfism mai accentuat, asemănător faciesurilor şisturilor verzi din 

Dobrogea centrală, în timp ce  în zonele de graben metamorfismul este mai scăzut, 

corespunzător structurilor caledonice. 

Cuvertura cuprinde depozite permiene, triasice, cu grosimi importante, dispuse 

în sinclinal, jurasice mediu-superioare, larg dezvoltate şi numai pe alocuri, cretacice şi 

terţiare, cu grosimi reduse. 

Marginile nordică şi estică ale Platformei Scitice sunt considerate faliile Bistriţa 

şi Solca, iar marginea sudică, prin care este separată de Orogenul nord-dobrogean este 

considerată falia Sfântu-Gheorghe, continuată spre nord-vest de falia Trotuşului.  

Platforma Moesică se întinde pe tot arealul sud sud-estic al vorlandului 

carpatic. Majoritatea autorilor susţin extinderea sa la S-SW de  faliile Trotuşului şi 

Peceneaga Camena. Este delimitată la nord şi vest de segmentul Meridional al lanţului 

Carpatic şi la sud de Balcani. Axul acestei platforme este aproximativ paralel cu 

Dunărea, prezentând o formă alungită pe direcţie E-W. 

Reprezintă un bloc Precambrian, incorporat în platformele epihercinice 

Europene (Săndulescu, 1984). 

Este reprezentată în regiunea luată în considerare  în prezentul studiu de două 

domenii distincte, inegale ca dimensiuni, separate de falia Intramoesică,  având 

caracteristici litostratigrafice şi structurale distincte ale fundamentului  dar şi ale 

cuverturii sedimentare ( ex. Gavăt et al., 1963, 1966, 1967; Barbu şi Vasilescu, 

1967; Barbu et al., 1969; Constantinescu et al.,1976; Enescu, 1987; Visarion et al., 

1988; Săndulescu şi Visarion, 2000).  

În literatura de specialitate întâlnim cele două domenii sub diferite nume: 

Domeniul Dobrogean (în partea estică) şi Domeniul valah (în partea vestică) 

(Săndulescu, 1984; Săndulescu şi Visarion, 1988; Visarion et al., 1988), Sectorul 

Danubian şi sectorul Dobrogean (Paraschiv, 1974, 1979) sau mai simplu Moesia de 

Est (East Moesia) şi Moesia de vest (West Moesia)(Barbu C. , 1973).  

Sectorul, cuprins între faliile Peceneaga-Camena şi Capidava-Ovidiu este un 

sector mai ridicat structural, cu  fundamentul alcătuit din şisturi verzi, ajuns la zi la est 
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de Dunăre şi un compartiment estic, limitat la vest de falia Intra-Moesică, mult mai 

coborât, al cărui soclu mezometamorfic este acoperit de o cuvertură sedimentară ce se 

îngroaşă progresiv spre vest şi nord-vest. 

Datele geofizice şi de foraj indică faptul că marginea nordică a platformei se 

afundă progresiv sub succesiunile sedimentare ale cuverturii neogene ale avanfosei 

carpatice. Din punct de vedere geografic ea cuprinde atât Câmpia Română cât şi 

Podişul dobrogean situat în partea sa nordică. În principal informaţiile legate de 

structura geologică provin din investigaţiile geofizice şi de foraj executate în 

prospecţiunea pentru petrol. Excepţie fac regiunile Dobrogei Centrale şi de Sud în care 

apar la zi atât fundamentul cât şi succesiuni ale cuverturii sedimentare. 

Din punctul de vedere al dispoziţiei structurale cuvertura sedimentară a 

platformei Moesice poate fi divizată în două etaje aparţinând, cel inferior, 

paleozoicului şi cel superior mezozoicului şi Cenozoicului (Paraschiv, 1979). 

Depozitele permiene şi posibil şi cele Triasic  inferioare  realizează tranziţia între 

etajele menţionate anterior. 
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2.4. DATELE  GRAVIMETRICE ŞI MODELUL ANOMALIEI 

BOUGUER 
 

 Primelele determinări pentru arealul de la Curbura Carpaţilor  au fost efectuate 

de Botezatu (1959)şi  de Airinei (1959 a,b). Ulterior cercetările au fost extinse spre 

nord  fiind de această dată cartări semiregionale  (Andrei,1957-1960, Proca 1964). 

Toate aceste informaţii obţinute de echipe diferite în perimetre diferite au fost integrate 

în cadrul  Institutului Geologic al României în harta gravimetrică naţională. 

 Modelul regional al anomaliei gravităţii pentru Carpaţii Orientali este prezentat 

în fig.2.4.1 (după Visarion şi Săndulescu, 1981). Anomalia de minim gravimetric 

indică în opinia autorilor cea mai adâncă poziţie a platformei, sub zona de molasă (la 

sud de Valea Trotuşului) şi sub fliş (la nord de Valea Trotuşului).  
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Fig.2.4.1 Anomalia regionala a gravitătii pentru Carpatii Orientali (după Visarion şi Săndulescu, 1981)  

 ( 1- axul anomaliei regionale de minim, 2 - linii de sariaj) 1 
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Fig.2.4.2. Model al anomaliei Bouguer pentru teritoriul României (densitatea de referinţă 2.67 g/cmc (datele 

gravimetrice primare  după IGR – Mocanu si  Radulescu, 1994) 
 

 Datele primare gravimetrice care au stat la baza construirii  bazei de date 

necesare prezentului studiu au fost obţinute prin vectorizarea hărţii anomaliei Bouguer 

(Mocanu si Radulescu, 1994) (fig.2.4.2)  hartă ce exprimă tendinţa regională a 

câmpului gravităţii pe teritoriul României. Densitatea de referinţă utilizată la 

construcţia acestei hărţi este 2,67 g/cm
3
, proiecţie Gauss-Krugger, sistem de referinţă 

gravimetric IGSN 1971, câmp normal: modelul Silva-Cassinis 1930.  

Este evident faptul că  lanţul carpatic determină în câmpul gravităţii un intens 

minim, alungit, efect al cuverturii cutate, groase şi a grosimii crustei (grosimile cele 

mai mari înregistrându-se în zona de curbură a Carpaţilor Orientali). În zona Carpaţilor 

Orientali pânzele, de grosimi în medie de 6-7 km, se suprapun peste sedimentele 

forlandului carpatic, al cărui fundament se afundă spre vest, grosimea crustei variind, 

într-o secţiune E-W,  de la 40 km  la 46 km în regiunea cutată şi apoi descrescând cu 

10 km sub lanţul vulcanic Neogen situat la marginea estică a bazinului Transilvan 

(Visarion,1998). Aria de minim este pusă de acelaşi autor şi pe seama suprapunerii 

posibile cu o continuare a grabenului Miechov (depresiune cu sedimente paleozoice şi 

mezozoice bine pus în evidenţă pe teritoriul Poloniei). 
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Spre est, suprapunându-se Platformei Est-Europene se remarcă două regimuri 

diferite ale anomaliei: 

- Spre est  un regim caracteristic zonelor de platformă, cu fundamentul situat 

la adâncimi medii, anomaliile având un aspect larg, 

-  Spre vest, un regim caracterizat de o orientare cvasi-paralelă a izoliniilor, 

cu orientare NNW-SSE, cu tendinţa evidenta de scădere spre vest. 

În apropierea Trotuşului, în partea de sud a Platformei Est-Europene  se 

remarcă o schimbare majoră a direcţiei izoliniilor (E-V) având drept consecinţă 

scăderea valorilor gravităţii cu aproximativ 20 mgali. 

În partea sudică a României se remarcă un sector extrem sudic, dominat de 

anomalii gravimetrice de maxim, puse pe seama adâncimii reduse la care poate fi 

interceptat fundamentul cristalin. În zona intermediară,se remarcă un sector în care 

există un puternic gradient, cu orientare E –W în timp ce în sectorul nordic, localizat în 

dreptul avanfosei Carpaţilor Meridionali este evident minimul gravimetric alungit 

aproximativ E-W. Anomalia de minim cantonată în dreptul  Carpaţilor Meridionali are 

aspect similar celei corespunzătoare Carpaţilor Orientali, cu deosebirea că  minimul 

absolut este cantonat  sub cele mai înalte culmi muntoase. Faptul  că minimul 

gravimetric din această regiune depăşeşte cu peste 45% valorile înregistrate în 

avanfosa zonei de curbură unde grosimea depozitelor cuverturii depăşeşte 18 km nu 

este explicat în mod satisfăcător. La nord de acest minim valorile cresc, acest fenomen 

fiind atribuit prezenţei la suprafaţă a unor roci cristaline  sau mezozoice dense (Roşca, 

et al., 1995) 

Figura 2.4.3 prezintă anomalia Bouguer pentru aria epicentrală a cutremurelor 

de adâncime intermediară.  
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Fig.2.4.3 Anomalia Bouguer  în arealul studiat pentru o densitate de referinţă de 2.67 g/cmc 

(proiecţie STEREO 70) 

 

Pentru regiunea Vrancea, Bazinul Focşani este bine evidenţiat prin prezenţa 

unui minim gravimetric determinat în principal de grosimea mare a depozitelor (18-20 

km) dintre care în jur de 12-13 km depozite terţiare. 
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2.5. MODELE GEOTERMICE. STRUCTURA TERMICĂ A CRUSTEI ŞI 

LITOSFEREI ÎN ZONA DE CURBURĂ A CARPAŢILOR ORIENTALI 

2.5.1. CONSIDERAŢII GENERALE 

Structura termică a crustei şi litosferei este afectată de o largă varietate de 

fenomene fizice şi chimice care au loc în interiorul globului terestru. Densitatea 

rocilor, rezistenţa lor la deformare mecanică, mecanismul de deformare, viteza 

reacţiilor chimice sunt dependente puternic de temperatură. De asemenea, eficienţa 

câmpului de stress apropiat sau îndepărtat este determinată de starea termică a 

litosferei. Studiile termomecanice au adus contribuţii valoroase la obţinerea 

argumentelor privind importanţa temperaturii în determinarea adâncimii maxime de 

producere a cutremurelor puternice.  

Procesele fizice din litosferă şi proprietăţile fizice ale rocilor ce o alcătuiesc sunt 

încă puţin cunoscute la adâncimi mai mari de câteva mii de metri de la suprafaţa 

Pământului, de aceea cele mai importante probleme de dinamică a litosferei au în 

vedere relaţii între structura de suprafaţă şi procesele adânci ce au loc la distanţă de 

aceasta. Investigarea structurii  crustei şi mantalei se realizează în geofizică prin 

dezvoltarea unor tehnici de analiză a distribuţiei la suprafaţă a câmpurilor geofizice 

(modele geofizice). Modelele numerice (matematice) s-au dovedit indispensabile în 

încercarea de a analiza efectele modelelor teoretice propuse, în studiul interacţiei 

diferitelor procese care pot acţiona împreună, pentru explorarea efectelor variaţiei 

parametrilor modelului, furnizând o evaluare a importanţei lor relative. Şi în 

geotermie, prin analiza distribuţiei la suprafaţă a câmpului termic se poate obţine, 

utilizând modele geotermice, o evaluare a distribuţiei în adâncime a parametrilor 

termici. Astfel, modelele geotermice, prin analiza datelor existente de flux termic la 

suprafaţă oferă interpretări (modele de interpretare) asupra distribuţiei câmpului de 

temperatură în litosferă, precum şi o evaluare a importanţei energiei termice implicate 

în desfăşurarea unor procese ce determină structura actuală a litosferei. Modelarea 

termică, focalizată pe aspecte ale generării şi transferului căldurii în litosferă, 

reprezintă un instrument important de investigare a proceselor complexe ce 

guvernează evoluţia litosferei.  

Prin procedeul de modelare se realizează o investigare a proceselor termice 

adânci care implică întreaga litosferă şi care domină pe termen lung structura termică a 
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acesteia. Modelarea termică a unor aspecte privind procesul de transfer al căldurii în 

litosferă se dovedeşte a fi o etapă obligatorie pentru a avansa în studiul unor procese 

complexe ce guvernează structura adâncă în arii geodinamic active, fiind o cale de a 

îmbunătăţi înţelegerea noastră asupra proceselor dinamice ce determină structura  

litosferei. In general, în condiţiile în care litosfera dintr-o zonă dată este în 

echilibru termic, transferul căldurii prin litosferă efectuându-se în regim termic 

staţionar, determinarea distribuţiei temperaturilor în volumul litosferic studiat se face 

pornind de la distribuţia fluxului termic măsurat la suprafaţă, folosind ecuaţia 

conducţiei în regim staţionar a căldurii în cadrul unor modele cât mai realiste asupra 

structurii şi proprietăţilor termice ale rocilor din volumul studiat.  

Zona de curbură a Carpaţilor Orientali este un mediu tectonic complex, format 

din mai multe unităţi tectonice: Platforma Moesică, cu cele două sectoare ale sale, cel 

valah şi cel central-dobrogean, de vârstă precambriană şi, respectiv, cadomiană, 

Orogenul nord-dobrogean, Platforma Scitică şi Platforma Est-Europeană, separate 

între ele prin falii transcrustale. Peste aceste unităţi se suprapune avanfosa, cu 18 km 

de sedimente în zona de maximă adâncime din Depresiunea Focşani (din care 9 km 

sunt de vârstă neogenă). Depresiunea se învecinează cu zona epicentrală a 

cutremurelor vrâncene de adâncime intermediară. Regiunea Vrancea, principala sursă 

de cutremure puternice pentru teritoriul României, este caracterizată de o suprafaţă 

redusă a ariei epicentrale (70*30 km
2
) şi de volumul seismogenic aproape vertical pe 

direcţia NV-SE (Oncescu, 1984; Trifu, 1991; Oncescu and Bonjer, 1997). Zona 

seismogenă a cutremurelor puternice este situată sub crusta continentală, fiind 

conţinută de blocul cu viteză ridicată de propagare a undelor seismice, în domeniul de 

adâncime 80-180 km (Oncescu, 1984). Focarele cutremurelor crustale în zona Vrancea 

(situate la adâncimi mai mici de 40-45 km) au o distribuţie laterală mai extinsă decât 

cele intermediare şi sunt izolate de acestea din urmă printr-o zonă cu activitate 

seismică minimă (Fuchs et al., 1979; Oncescu, 1984; Oncescu and Bojner, 1997). 

Pentru explicarea caracteristicilor activităţii seismice în zona Vrancea, modelele 

tectonice elaborate consideră regiunea Vrancea o zonă de subducţie într-o fază finală, 

în care subducţia activă a litosferei oceanice s-a încheiat, contactul făcându-se în 

prezent între porţiunile continentale ale plăcilor (Rădulescu şi Săndulescu, 1973; 
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Săndulescu, 1988; Wortel şi Spakman, 1992; Mason et al., 1998).  Materialul subdus, 

desprins parţial, se presupune a fi încă ataşat de placa de deasupra într-o zonă restrânsă 

(în dreptul zonei Vrancea), delimitată de faliile Intramoesică şi Trotuşului (Maţenco et 

al., 1997). Deşi procesul de subducţie nu mai este într-o fază activă, ipoteza unor 

procese intense de retragere a plăcii subduse, însoţite de delaminarea şi ruperea 

acesteia (Maţenco et al., 1997; Mason et al., 1998; Seghedi et al., 1998; Diaconescu et 

al., 2001; Russo et al., 2005), este un argument important pentru existenţa unor 

contraste laterale semnificative ale structurii de adâncime şi ale câmpului termic de o 

parte şi de alta a Arcului Carpatic. 

 In cadrul etapei de faţă a proiectului "Analiza modelelor geodinamice existente", 

s-a realizat o trecere în revistă a informaţiei geotermice oferită de literatura de 

specialitate şi a modelelor de evoluţie geotermică a arealului din zona de curbură a 

Carpaţilor Orientali.    

 

2.5.2. REGIMUL GEOTERMIC AL LITOSFEREI  

 

O primă informaţie despre regimul geotermic al diferitelor unităţi tectonice de pe 

teritoriul ţării noastre este dată de harta de flux termic a României (Demetrescu, 1982; 

Demetrescu et al., 1983; 1984; 1991; Demetrescu şi Veliciu, 1991; Demetrescu şi 

Andreescu, 1994; Demetrescu et al., 2001; Demetrescu et al., 2005; Demetrescu et al., 

2007). Aceasta este prezentată în Fig. 2.5.1. Regimul termic redat de harta de flux 

termic de suprafaţă a fost obţinut prin utilizarea valorilor de flux termic determinate în 

167 puncte în condiţii de regim termic stabilizat şi din informaţii privind temperatura 

şi gradientul geotermic în găuri de sondă obţinute de industria petrolieră. 

Temperaturile determinate în regim continuu de coborâre a termometrului de sondă în 

22 foraje din Bazinul Transilvaniei (Demetrescu et al., 2001) şi în cele 40 foraje din 

zona de curbură a Carpaţilor (Demetrescu et al., 2005; Demetrescu et al., 2007) indică 

valori ale gradientului termic în concordanţă cu valorile utilizate la construirea hărţii 

de flux termic pe teritoriul României.    
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Fig. 2.5.1.  Distribuţia fluxului termic de suprafaţă pe teritoriul României 

 

Pentru a determina distribuţia temperaturii în funcţie de adâncime, în cel mai 

simplu mod, în zona de studiu se presupune un regim termic staţionar şi se aplică 

modelul de conducţie staţionară. In cazul zonelor tectonice complexe, cum este şi zona 

de curbură a Carpaţilor, regimul geotermic obţinut numai prin utilizarea informaţiei 

legată de fluxul termic la suprafaţă nu este reprezentativ (Demetrescu and Andreescu, 

1994; Okaya et al. 1996), astfel că au fost elaborate modele termice mult mai 

complexe, care ţin seama de efectele termice tranzitorii ale proceselor tectonice ce 

implică întreaga litosferă.         

Starea de echilibru termic a litosferei în zona Carpaţilor de Curbură şi în ariile 

adiacente a fost perturbată puternic de procese tectonice care au implicat întreaga 

litosferă sau numai părţi din aceasta (subducţie oceanică pre-Miocenă şi coliziune 

continentală Miocenă, deformări compresive de tipul îngroşărilor), de procese 

geologice de suprafaţă (cum ar fi sedimentarea Neogenă şi eroziunea în bazinele 

sedimentare, sau încălecările de pânze şi eroziunea în zonele orogenice), de vulcanism 

Neogen şi de procese termice de la suprafaţa Pământului. Pentru evaluarea efectelor 

termice ale proceselor tectonice avute în vedere în diferite scenarii de evoluţie a zonei 

Vrancea, în relaţie cu unităţile tectonice adiacente, este necesară modelarea termică a 

proceselor menţionate mai sus. 
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2.5.3. MODELE GEOTERMICE ALE LITOSFEREI ÎN ZONA DE CURBURĂ A 

CARPAŢILOR ORIENTALI 

 

Structura litosferei în România este rezultatul interacţiei blocului austro-alpin 

aparţinând Plăcii Africane cu marginile continentale ale Platformei Moesice, 

Platformei Est-europene şi Platformei Scitice. Structura litosferei în zona Carpaţilor de 

Curbură este o consecinţă directă a procesului de convergenţă a plăcii Europene, la 

marginea sudică a liniei de convergenţă aflându-se zona Vrancea, zona intra-

continentală a cutremurelor de adâncime intermediară. Astfel, au fost elaborate modele 

termice ale zonei de studiu care ţin seama de procesele tectonice ce au avut loc în zona 

de convergenţă, şi anume subducţia pre-colizională a litosferei oceanice, coliziunea 

continentală şi relaxarea termică post-colizională.  

Temperatura este un parametru fizic de bază ce controlează densitatea, 

vâscozitatea şi reologia interiorului Pământului şi în consecinţă dinamica mantalei şi 

crustei. Temperatura poate fi măsurată direct doar în partea superioară a crustei. Pentru 

adâncimi mai mari, în crustă şi în manta, temperatura poate fi estimată indirect, prin 

intermediul anomaliilor de viteză a undelor seismice, prin analiză geochimică, şi/sau 

prin extrapolarea observaţiilor asupra fluxului termic de suprafaţă. Ismail-Zadeh et al. 

(2005; 2008) au efectuat un asemenea studiu, rezumat în cele ce urmează. 

Pentru a deduce temperatura mantalei prin tomografia prin unde P, s-a folosit 

modelul tomografic pentru zona de SE a Carpaţilor, realizat de Martin et al. (2001). 

Acesta constă din nouă straturi de grosimi diferite, fiecare împărţit în blocuri 

rectangulare. Au fost calculate, pe baza unui model iniţial de distribuţie a temperaturii 

cu adâncimea, viteze sintetice ale undelor seismice, care au fost comparate cu vitezele 

observate în analiza tomografică într-un proces iterativ, calculându-se în cele din urmă 

cea mai bună distribuţie a temperaturii.  

In Fig. 2.5.2 este redată această distribuţie pentru patru zone situate la adâncimile 

de 90, 120, 150 şi 200 km. In cadrul modelării descrise a fost utilizată metodologia 

descrisă de Goes et al. (2000) pentru calculul părţii anarmonice (independentă de 

frecvenţă şi neatenuată) a vitezelor sintetice şi o metodologie similară cu cea descrisă 

de Sobolev et al. (1996) pentru calcularea părţii armonice (cu atenuare şi dependenţă 

de frecvenţă) a undelor seismice. Ca temperatură iniţială de referinţă în modelare a fost 
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aleasă temperatura modelată de Demetrescu şi Andreescu (1994) cu ajutorul unui 

model cinematic de subducţie oceanică pre-miocenă.  

 

 

 

Fig. 2.5.2.  Distribuţia temperaturilor în manta dedusă din tomografia undelor P 

 

Se observă din figură că temperaturile mici din manta sunt asociate cu volumul 

de viteză mare de sub zona Vrancea şi cu litosfera Platformei Est-Europene. Au fost 

obţinute temperaturi mari în colţul de SE al depresiunii Transilvaniei, în zona 

magnatismului neogen a Carpaţilor Orientali şi în zona Orogenului Nord-Dobrogean. 

Deoarece rezultatele tomografiei seismice nu sunt concludente pentru primii 60 

km de la suprafaţă, făcând imposibilă aplicarea metodei descrise mai sus, temperatura 

a fost modelată pornind de la distribuţia fluxului termic de suprafaţă, corectat pentru 
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schimbările climatice din ultimii 20.000 ani, şi pentru efectul sedimentării în 

depresiunile Focşani şi Transilvaniei (Demetrescu et al., 2001; Demetrescu et al., 

2007). A fost folosit modelul unidimensional al conducţiei căldurii cu valori plauzibile 

pentru proprietăţile termice într-o structură relativ simplificată pentru litosfera 

subcrustală (Demetrescu şi Andreescu, 1994). Rezultatele sunt prezentate în Fig. 2.5.3, 

pentru cazul fără camere magmatice crustale în zona vulcanismului neogen. 

 

 

Fig. 2.5.3.  Distribuţia temperaturilor în litosfera subcrustală obţinută cu ajutorul distribuţiei fluxului 

termic de suprafaţă  

 

Modelul termic a fost utilizat de Ismail-Zadeh et al. (2005) pentru a calcula 

starea de tensiuni şi curenţii mantelici din aria cercetată, comparate cu seismicitatea de 

adâncime intermediară, cu concluzia că forţele de flotabilitate pot controla deformaţia 

actuală în zona Vrancea şi explică pattern-ul de stress regional şi seismicitatea de 

adâncime intermediară. 

Intr-un articol publicat în 2008, Ismail-Zadeh et al. (2008), au prezentat un model 

cantitativ al evoluţiei termice a volumului seismogen din zona Vrancea utilizând o 

nouă metodologie, de asimilare a distribuţiei din prezent a temperaturilor din crustă şi 

din mantaua superioară pentru a obţine informaţii pentru Miocen, în contextul 
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geodinamicii regionale. Pentru determinarea distribuţiei actuale a temperaturii în 

adâncime, a fost folosit procedeul descris mai sus (Ismail-Zadeh et al., 2005) pe un 

model tomografic mai avansat, publicat de Martin et al. (2006). Rezultatul este 

prezentat în Fig. 2.5.4, în care a fot marcată şi zona considerată de autori a fi bine 

rezolvată. Imaginea litosferei subduse devine clară la adâncimea de 70-110 km ca o 

anomalie rece orientată NE-SV. Cu creşterea adâncimii, imaginea termică a 

fragmentului de placă subdus se lăţeşte în direcţia NV-SE. Orientarea corpului rece se 

schimbă de la NE-SE la N-S sub adâncimea de 200 km. Fragmentul de placă se 

extinde până la 280-300 km sub zona Vrancea. O anomalie rece care apare în Bazinul 

Transilvaniei la adâncimea de 370-440 km poate fi interpretată conform Wortel şi 

Spakman (2000) şi Martin et al. (2006), ca o rămăşiţă a litosferei subduse ce s-a 

detaşat de-a lungul arcului carpatic în timpul Miocenului şi se menţine în zona de 

tranziţie din mantaua superioară. 

Ismail-Zadeh et al. (2008) au încorporat observaţiile geofizice în prezent şi 

condiţiile fizice iniţiale din trecut într-un model dinamic cantitativ privind deformarea 

(curgerea) mantalei şi litosferei ce are ca rezultat evoluţia temperaturii şi vitezelor în 

intervalul de timp dat. Simulările au fost făcute de autorii menţionaţi pentru ultimele 

22 Ma de evoluţie a zonei, deşi este probabil ca mişcările legate de subducţie să fi 

început cu mult înainte, pentru că evoluţia pre-Miocenă şi mişcările pe orizontală la 

nivel regional nu sunt cunoscute suficient de exact şi ar putea influenţa negativ 

scenariile modelate ale dinamicii mantalei şi litosferei. Evoluţia termică a crustei şi 

mantalei în zona studiată sunt redate în Fig. 2.5.5. Volumele relativ reci care se 

observă la adâncimi între 40 şi 230 km (b-d) pot fi interpretate ca stări de început ale 

plăcii litosferei. Placa nu se vede la adâncimi mici în modelul corespunzător 

temperaturii în prezent (Fig. 2.5.5a) probabil datorită asimilării termice a volumului 

respectiv prin  
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Fig. 2.5.4.  Distribuţia actuală a temperaturii la diverse niveluri de adâncime obţinută prin inversia 

vitezelor undelor seismice de tip P 
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difuzie termică în cei 22 Ma de evoluţie. Efectele advecţiei termice (mişcare de 

material) joacă un rol din ce în ce mai important în modelele termice pe măsura 

creşterii adâncimii. Rădăcinile termice ale plăcii reci nu se văd în Fig. 2.5.5b-d la 

adâncimi de peste 230 km, întrucât placa nu a atins aceste adâncimi în Miocen. 

Geometria plăcii reconstruite prezintă două părţi ale volumului subdus. O parte, 

orientată NV-SE, localizată în vecinătatea limitei dintre Platforma Est Europeană şi 

Platforma Scitică, este interpretată de autorii studiului descris în materialul de faţă ca 

fiind o rămăşiţă a litosferei reci care s-a deplasat spre est. Cea de a doua parte este 

orientată NE-SV şi a fost asociată de autori cu placa descendentă din prezent. O 

caracteristică geometrică interesantă este curbura arcului carpatic vizibilă până la 

adâncimi de 60 km. La adâncimi mai mari forma devine convexă şi corpul rece se 

separă în două părţi, la o adâncime de cca 200 km. Autorii consideră că această 

schimbare a curburii poate fi cauza concentraţiei de stress şi eliberării acestuia sub 

forma cutremurelor ce se produc în intervalul de adâncime 70-180 km. În plus, 

materialul rece, orientat N-S, vizibil la adâncimile 230 şi 300 m în Fig. 2.5.5a, nu 

apare ca fiind separat de volumul orientat NE-SV, ci este o ramură orientată diferit, a 

capătului de SV al plăcii vizibile în Fig. 2.5.5b-d la adâncimi de 60-130 km. În acest 

fel, modelarea prezentată oferă o explicaţie pentru schimbarea de orientare în spaţiu de 

la NE-SV la N-S sub 200 km, observată în tomografia seismică (Martin et al., 2006). 

Rezultatele modelării sugerează, pe baza poziţiilor reconstruite ale litosferei 

subduse, un scenariu alternativ pentru evoluţia acesteia, conform figurii 2.5.6. Această 

figură reprezintă o secţiune NV-SE în zona Vrancea. Se observă la momentul 22 Ma o 

litosferă ce subduce spre est (albastru închis, Fig. 2.5.6c şi d), spre zona de subducţie 

mai veche, orientată spre vest (verde închis). Coborârea a durat până la coliziunea 

litosferei din interiorul arcului carpatic cu Platforma Est Europeană, în Miocenul 

târziu. Modelarea ilustrează o retragere spre est şi sud-est a litosferei în coborâre, sub 

influenţa extensiei din Bazinul Panonic. Evoluţia ulterioară a plăcii este controlată de 

flotabilitatea acesteia. Scenariul modelat în lucrarea prezentată explică deplasarea 

plăcii spre est cu cca. 160 km în Miocenul timpuriu-mediu şi acumularea stratului gros 

de sedimente post-colizionale în Bazinul Focşani, datorită tracţiunii exercitate de 

placă. 
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Fig. 2.5.5. Evoluţia termică a crustei şi mantalei în zona de curbură a Carpaţilor Orientali 
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Fig. 2.5.6.  Evoluţia termică a litosferei subduse în zona Vrancea din Miocen şi până în prezent 
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Procesul de coliziune continentală pe teritoriul României, cu privire specială 

asupra efectelor de ordinul întâi ale subducţiei oceanice pre-colizionale, a fost discutat 

de Demetrescu şi Andreescu (1994). Studiile au continuat, elaborându-se modele 

termice complexe (Andreescu şi Demetrescu, 1999; 2001; Demetrescu şi Andreescu, 

2000) care au ţinut cont de evoluţia tectonică a zonei de curbură a Carpaţilor.  

Astfel, au fost elaborate modele termice (Fig. 2.5.7) care au simulat procesul de 

convergenţă de-a lungul uni profil litosferic orientat perpendicular pe structură 

(Andreescu şi Demetrescu, 1999; 2001). Această modelare termică include un model 

pentru subducţia unei plăci de tip oceanic sub o placă de tip continental urmat de un 

model termic pentru coliziunea continentală.  

Structura termică de-a lungul profilului a fost obţinută printr-un algoritm de tip 

diferenţe finite în cadrul unui model termic bidimensional, utilizând ecuaţia de transfer 

a căldurii pentru un mediu în mişcare, incompresibil, ce a inclus şi generare de 

căldură. In cele ce urmează vor fi descrise în detaliu modelele termice elaborate de 

specialişti în geotermie care fac parte din unul dintre colectivele institutului care 

coordonează proiectul.    

Modelul 1 simulează un proces de subducţie premiocenă, între 70 şi 23 Ma, a 

unei litosfere oceanice de 120 km grosime, aflate în faţa litosferei continentale subţiate 

ce reprezintă suportul bazinului de fliş, urmat de o perioadă de relaxare termică ce 

durează aproximativ 23 Ma. Modelul de litosferă oceanică are un strat de crustă 

oceanică de 10 km grosime, iar cel de litosferă continentală include o crustă 

continentală de 30 km grosime (20 km crustă superioară şi 10 km crustă inferioară). 

Rezultatele modelării termice indică o distribuţie a izotermelor caracteristică zonelor 

de subducţie. 

Modelul 2 include suplimentar faţă de modelul 1 procesul de convergenţă 

continentală pe o distanţă de 60 km cu acelaşi unghi de subducţie (aproximativ 70°) a 

unei litosfere continentale (Platforma Est-europeană şi/sau Platforma Scitică) de 

grosime considerabilă (200 km). In acest model perioada de relaxare termică se reduce 

la 12 Ma. In acest model subducţia plăcii continentale, ulterioară celei oceanice, cu 

viteză mai mică duce la o distribuţie a cîmpului termic asemănătoare cu cea din 

modelul anterior.  
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Modelul 3 ia în considerare un proces de coliziune continentală pe distanţa de 

120 km, sub unghi mic de subducţie (aproximativ 30°), în care este implicată doar 

placa continentală subţiată de 120 km grosime. Acest proces începe odată cu cel de 

deformare miocenă a pânzelor de fliş şi a molasei în Carpaţii Orientali şi se încheie cu 

o perioadă de relaxare termică în ultimii 12 Ma de evoluţie tectonică a zonei. 

Subducţia plăcii continentale sub un unghi mic are un efect slab asupra distribuţiei 

izotermelor în adâncime.  

Unul dintre cele mai complete modele, modelul 4, simulează procesul de 

coliziune continentală până la adâncimea de 40 km, sub unghi mic de subducţie, ce 

succede celui de subducţie oceanică premiocenă şi este urmat de o perioadă de 

relaxare termică de 12 Ma, perioadă în care se presupune că nu ar fi avut  loc un 

eveniment termic major. Efectul subducţiei plăcii oceanice rămâne determinant pentru 

distribuţia temperaturii în adâncime. La adâncimea de 150 km gradientul termic lateral 

are valori apropiate în faţa şi în spatele volumului subdus, de 2.4°C/km şi respectiv, de 

2°C/km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.5.7. Regimul termic al lirosferei obţinut prin modelarea procesului de convergenţă în zona de 

curbură a Carpaţilor Orientali  
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Din analiza rezultatelor modelării termice se poate trage concluzia că procesul de 

subducţie pre-colizională constituie cel mai important factor în modificarea regimului 

termic în adâncime şi pe termen lung în zona de convergenţă corespunzătoare 

Carpaţilor Orientali, în ipoteza absenţei unor procese termice care să afecteze puternic 

structura termică a litosferei în ultimii 12 Ma.  

Demetrescu et al. (2007) au studiat evoluţia termică şi reologia litosferei în 

ultimele 13 Ma în zona de avanfosă a Carpaţilor de Curbură. Pentru modelare au fost 

utilizate înregistrări de temperatură cu rezoluţie ridicată, efectuate în foraje stabilizate 

termic amplasate pe un profil de 120 km lungime ce traversează Depresiunea Focşani, 

şi informaţie asupra structurii şi compoziţiei depozitului sedimentar de vârstă neogenă 

din date geologice şi de carotaj. Cu ajutorul unui model 2D cu elemente finite, care 

include istoria sedimentării, compactarea sedimentelor, variaţia laterală şi pe verticală 

a proprietăţilor termice ale sedimentelor şi crustei consolidate, s-a obţinut informaţie 

asupra bugetului de căldură şi evoluţiei litosferei în zona studiată. Rezultatele 

modelării au fost comparate cu temperaturile măsurate, corectate de efectul 

paleoclimatic, în cadrul unei proceduri de încercări succesive. Dintre concluziile 

importante ale lucrării menţionăm: 

 – distribuţia fluxului termic de suprafaţă în Bazinul Focşani este decisă 

de variaţia laterală a căldurii radiogene produsă în crustă, şi nu de procesul de 

sedimentare şi forma bazinului; 

 – procesul de sedimentare produce o dependenţă de timp semnificativă a 

câmpului de temperaturi din litosfera subiacentă, cu repercusiuni asupra grosimii 

termice, stării metamorfice şi comportamentului reologic. O consecinţă directă a 

creşterii temperaturii în crusta superioară, produsă de sedimentare, este ductilitatea 

crescută a crustei în zona centrală a bazinului faţă de marginea sa din SE, reflectată în 

valorile grosimii elastice a litosferei (26-28 km faţă de 39 km, vezi Fig. 2.5.8). Aceasta 

are consecinţe privind interacţia mecanică dintre vorland şi orogen ce a condus la 

formarea şi evoluţia Depresiunii Focşani, în strânsă legătură cu evoluţia întregii zone a 

Carpaţilor de Curbură. 
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Fig. 2.5.8. Structura reologică şi grosimea elastică a litosferei în ultimele 13 Ma  

 

Un alt model geodinamic ce încearcă să explice particularităţile geodinamice ale 

zonei seismogene Vrancea a fost propus de Beşuţiu (2002). Acesta presupune prezenţa 

unei joncţiuni triple instabile la contactul celor trei plăci continentale de pe teritoriul 

României (Placa Est-Europeană, Placa Moesică şi Micro-Placa Intra-Alpină).  Efectele 

termice ale unui astfel de model geodinamic au fost evaluate de Tumanian (2009). 

Modelarea termică a fost realizată pe un profil litosferic bidimensional ce traversează 

zona de curbură a Carpaţilor de la vest la est, pe baza ecuaţiei de conducţie a căldurii 

cu termen advectiv, ţinând cont de procesele tectonice ce ar putea fi implicate într-un 

proces de triplă joncţiune în zona Vrancea. Astfel au fost modelate procese precum 

îngroşare continentală (începînd acum 100 Ma), urmată de depunere şi eroziune a 

flişului intern, sedimentare, depunere de fliş extern si molasă precum şi întindere pe 

verticală a crustei.  

In ultimele decenii s-au obţinut rezultate importante în modelarea aspectelor 

termice ale proceselor responsabile de dinamica litosferei din Vrancea, atât pe plan 

internaţional, cât şi naţional (ex. van den Beukel, 1992; Demetrescu şi Andreescu, 

1994; Cloetingh şi Burov, 1996; Demetrescu et al., 2005; Ismail-Zadeh et al., 2005; 

Tumanian şi Demetrescu, 2006; Demetrescu et al., 2007; Ismail-Zadeh et al., 2008).  
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2.6. MODELE ELECTROMAGNETICE  

 

Una dintre posibilităţile de  obţinere a unor informaţii importante despre structura 

de adâncime a litosferei  şi a mantalei superioare o reprezintă utilizarea sondajelor 

electro-magnetice dar şi a metodei magneto-telurice.  

 Cercetări de această  natură au fost efectuate în România de multă vreme 

(Stănică et al, 1977; Stănică et al, 1986; Stănică şi Stănică, 1984; Visarion et.al, 1984;  

Stănică şi Stănică ,1993; Stănică et al, 1998 etc.). Figura 2.6.1 prezintă amplasarea 

profilelor de sondaje magnetotelurice pe teritoriul României.  
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Fig.2.6..1.Schiţa de ansamblu privind amplasarea sondajelor magneto-telurice pe teritoriul României. 1.profile 

magneto-telurice, 2. Anomalia de conductivitate ridicata (ACER) 

  

 Sondajele au fost efectuate în 98 de sonde magneto-telurice, de-a lungul a 9 

profile orientate E-V şi N-S şi care străbat Platforma Moldovenească, Platforma 

Moesică, Vorlandul Carpatic, Carpaţii Orientali şi Meridionalei, zona vulcanitelor 

neogene şi Bazinul Transilvaniei. Datele au fost înregistrate în banda de frecvenţă 10
-4

 

– 1 Hz, corespunzătoare  domeniului de adâncimi 1-300 km. 
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 Figurile 2.6.2 -2.6.6  reprezintă  secţiunile interpretative  ale  câtorva sondaje  

magnetotelurice realizate pe teritoriul României. 
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Fig.2.6.2. Sectiuni  interpretative  transversale pe profilele A (a.) şi B (b.)bazate pe modele 

magnetotelurice anterioare şi pe traseul prezumat alt zonei Tornquist –Teisseyre(TTZ) 

(intrepretare după Stănică et al., 1986, 1999) 1. Locaţii MTS, 2. panze ale Carpaţilor Orientali, 

3.fundament de tip platforma, 2.2. Strat bazaltic, 5. Suprafaţa Moho (din date MTS), 6. falii 

transcrustale, 7. Traseul TTZ 
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Fig.2.6.3.  Sectiune interpretativa pe profilul C . 1,2 Cuvertura sedimentara a platformei Moesice si 

depresiunii Transilvaniei; 3. Panzele flisului, 2.2. Crusta  platformei Scitice; 5. Crusta 

platformei Moesice; 6.  Crusta depresiunii Transilvaniei; 7. Mantaua superioară  depresiune 

Transilvaniei; 8. Mantaua superioară a platformelor Scitică şi Moesică; 9. Astenosfera; 

10.Formatiuni vulcanice si subvulcanice; 11. Anomalia de conductivitate electric ridicată 

(ACER);12 Falii; 13. Locatie pentru sondaje magneto- telurice (frecventa 20-0.001Hz); 12.2. 

Locatie pentru sondaje magneto-telurice (frecventa 1-0.0001 Hz) (prelucrare după Stănică et. 

al, 1999) 
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Fig.2.6.2.2.  Sectiune interpretativa pe profilul D. 1-Sistemul pânzelor flişului, ; 2-Cuvertura sedimentară, 

3-Orogenul Nord-dobrogean; 4-Fundamentul cutat al platformei Scitice; 5-Fundamentul cutat 

al platformei Moesice; 6-Mantaua superioară; 7-Zonă de conductivitate ridicată; 8-Falie; 9-

locatie MT; 10-limita cu contrast de rezistivitate; 11-Anomalia de conductivitate ridicată 

(ACER); 12-zonă de divergenţă a vectorilor Wiese; 13-incalecari (după Stănică et al. 1999) 
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Fig.2.6.5. Tomografie electro-magnetică regională în Carpatii Meridionali obţinută prin inversie şi 

modelare numerică 2D (după Stănică,   ). Traseul Faliei Transgetice aşa cum a fost el stabilit 

(Besutiu et.al, 2007) intersectează profilul între sondajele 10 şi 12. 
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 Fig.2.6.6. Sectiune interpretativă a datelor magnetotelurice pe geotraversa Tg.Secuiesc –Ramnicu Sărat –

Stăncuta (profilul E). 1- panza subcarpatica, 2- panza cutelor marginale, 3- panza de Tarcau, 4- 

panza de Audia,5- panza de Macla, 6- cuvertura de platformă, 7- formatiunea sisturilor verzi, 8- 

zona conductoare în fundamentul cristalin, 9 – soclu,  10- zona de conductivitate electrică ridicată, 

11 – sondaj magneto-teluric, 12- limita de contrast de rezistivitate, 13- Discontinuitatea Moho, 14 – 

Zona de schimbare a direcţiei vectorilor de inducţie Wiese,  - Falii crustale (după Stănică,1998) . 

 

Prin coroborarea tuturor investigaţiilor magneto-telurice  efectuate pe teritoriul 

ţării a fost realizată harta a conductivităţii  litosferei şi a fost apreciată poziţia 

astenosferei pe teritoriul roman: 80 km în Transilvania, 120-130 km km în Platforma 

Moesică şi 150 km în Moldova. În zona situată la nord-vest de localitatea Monteoru 

(profilul E), grosimea litosferei depăşeşte 200 km adâncime.   

 Între zona de tranziţie dintre Carpaţii Orientali şi zona de vorland a fost pusă în 

evidenţă existenţa unui strat conductiv la o adâncime mai mare de 150 km, vizibil pe 

toate sectiunile de adâncime. A fost pusă în evidenţă o discontinuitate la nivelul crustei 

şi mantalei superioare, legată probabil de relaţia colizională dintre plăci.   

Pe baza contrastelor de rezistivitate şi a distribuţiei fazelor, coroborate cu datele 

geologice anterioare s-au putut trasa limite ale pânzelor flişului Carpatilor Orientali  în 

perimetrul studiat (zona geodinamic activă Vrancea). Rezultatele magneto-telurice au 

indicat sub pânzele flişului prezenţa soclului de platformă, cu o cuvertură sedimentară 

mezozoică-paleozoică a cărei grosime este cuprinsă între 4000 şi 8000 m. Grosimea 

pachetului alcătuit din pânzele flişului variază între 8 şi 10 km. Contactul dintre 

pânzele flişului şi cuvertura platformei sub-şariate este situat la o adâncime ce variază 

între 4500 şi 11000 m. 

Pe baza celor peste 100 de sondaje magneto-telurice efectuate în regiunea 

Vrancea şi zonele adiacente  Stănică şi Stănică 2004, au realizat tomografii la diverse 

intrevale de adâncime (ex. fig.2.6.7 şi 2.6.8.). 
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Fig.2.6.7. Tomografia magneto-telurica (distribuţia rezistivităţilor) la 100 km adâncime. EP (Platforma 

Est-Europeană); romburile reprezintă TESZ, iar crucile albastre aliniamentul Faliei Peceneaga 

Camena, dreptunghiul alb reprezintă secţiunea orizontală prin slabul relict ( Stănică şi Stănică, 

2004). 

 

Fig.2.6.8. Tomografia magneto-telurică (distibuţia rezistivităţilor ) la 15 km adâncime. EP (Platforma Est-

Europeană), dreptunghiul alb reprezintă secţiunea orizontală prin slabul relict (Stănică şi Stănică, 

2004). 

 

Modelul 3D propus de autori  pe baza acestor tomografii, pentru zona Vrancea 

(fig.2.6.9) pare a evidenţia în opinia autorilor modelului imaginea unui corp 

caracterizat de rezististivitate electrică  relativ mare (6-10 ohm.m)  bine delimitat de  

materialul astenosferic din vest şi sud vest pentru care valorile rezistivităţilor sunt mai 

mici de 4 ohm.m şi de platforma Est-Europeană (NE) pentru care rezistivităţile ating 

valori mai mari de 70 ohm.m). În interpretarea efectuată de Stănică şi Stănică, 2003 şi 
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Stănică et al, 2004, rezistivităţile relativ mari  ale acestui corp, în interiorul căruia se 

plasează, hipocentrele cutremurelor intermediare vrâncene, sugerează originea 

continentală a acestuia. 

 

Fig.2.6.9. Imaginea 3D rezultată în urma integrării tomografiilor magneto-telurice la diferite adâncimi. 

Cercurile roşii reprezintă focarele cutremurelor intermediare din zona Vrancea. 

 

Reprezentarea diagramelor polare ale impedanţelor magnetotelurice, construite 

pentru o gamă largă de frecvenţe corespunzătoare intervalelor de adâncimi 

intermediare (70-150 km) ( fig 2.6.10.) indică o rotaţie în sens invers orar, a axelor 

acestora,  pe măsura creşterii adâncimii, ceea ce este pus de autorii studiului pe seama 

unei torsiuni la care slabul este supus în adâncime sub acţiunea curenţilor astenosferici 

dezvoltaţi în jurul său. Dacă la 70 km orientarea   slabului este aproximativ NE-SW în 

jurul adâncimii de 150 km orientarea devine aproximativ N-S ( fig.2.6.11) 
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Fig. 2.6.10.Diagramele polare ale impedanţelor magneto-telurice. Săgeata roşie indică direcţia de torsiune 

a slabului relict. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.6.11. Modelul geodinamic de adâncime obţinut pe baza tomografiilor electromagnetice
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2.7. MODELE BAZATE PE  TOMOGRAFII SEISMICE  ŞI 

PROFILE SEISMICE DE ADANCIME 
2.7.1. IMAGINI TOMOGRAFICE 

 

Sunt câteva decenii de când se încearcă  descifrarea structurii crustei şi a 

mantalei din regiunea geodinamic activă Vrancea cu ajutorul tomografiilor 

seismice. 

Hovland şi Husebye (1982)  detectează o anomalie de viteze reduse într-

un strat situat până la adâncimi de cca 100 km în vecinătatea arcului Carpatilor  

şi a Depresiunii Transilvaniei (între 43° - 46° N şi 23° - 26° E). 

Spakman et al. (1993) în tomografia realizată pentru întreaga arie 

mediteraneană, inclusiv SE Europei  oferă informaţii şi despre o posibilă 

detaşare a presupusei plăci subduse sub arcul Carpatic.  

 Oncescu et al. (1984) pun în evidenţă o zonă de viteze scăzute între 40 

şi 80 km în Vrancea prin utilizarea  timpilor de  sosire ai undelor P la 35 de 

staţii seismice româneşti. Oncescu (1984) şi Koch (1985), pe baza  inversiunii 

timpilor de sosire ai undelor P de la 100 de evenimente locale anterioare anului 

1981, reuşesc să pună în evidenţă un corp de viteză ridicată în intervalul  80-

160 km, suprapus zonei în care sunt localizate hipocentrele cutremurelor 

intermediare,  . 

Imaginile tomografice (fig.2.7.1) publicate de Wortel şi Spakman (2000) 

indică un corp de viteză ridicată sub Vrancea, extins până la adâncimi de 

aproximativ 300-350 km, cutremurele fiind localizate în partea sa superioară, 

până la adâncimi de aproximativ 200 km, restul corpului pus în evidenţă fiind 

aseismic.  

Corpul menţionat a fost interpretat ca reprezentând un fragment din 

litosfera oceanică subdusă cândva sub catena Carpaţilor de astăzi, litosferă care 

s-a scufundat în mantaua superioară şi ulterior a fost supusă procesului de roll-

back şi detaşare treptată, de la NNW către SSE, de-a lungul arcului carpatic. 

Fragmentul relict din zona de curbură a Carpaţilor Orientali are o extindere 

laterală limitată, dispărând la numai 100 km nord de zona Vrancea. 
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Fig.2.7.1.Tomografia seismică (după Wortel şi Spakman,2000) transversal la zona de curbură a Carpaţilor Orientali în domeniul moesic.Albastru – anomalii negative 

ale vitezelor undelor seismice P, corespunzătoare unor regiuni din manta reci, rosu- anomalii pozitive corespunzătoare unor regiuni calde.
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Imaginile tomografice obţinute de Lorenz et al. (1997) prin utilizarea datelor 

provenite doar de la staţiile cu înregistrare digitală din reţeaua de monitorizare 

seismică românească indică prezenţa unor regiuni de viteze ridicate în intervalul de 

adâncimi 40 – 236 km, toate cutremurele intermediare fiind localizate în interiorul 

volumului de viteze ridicate.  

Aceleaşi  caracteristici ale vitezelor  din regiunea Vrancea pot fi observate şi pe 

tomografiile locale obţinute de Fan et al, 1998 (fig.2.7.2).   

 

Fig.2.7.2.Imaginile tomografice obţinute de Fan et. al, 1998. Sectiune A-A’ =N105°E, C-C’ = N110°E, 

B-B’ şi   B1 - B1’= N45°E. 

 

Imaginile tomografice ilustrează marea heterogenitate  a mantalei sub Carpaţii 

Orientali şi Meridionali, rezultat al evoluţiei tectonice complexe  a microplăcilor  şi  o 

dovadă, în opinia autorilor  a proceselor de coliziune continentală /subducţie din  

regiune. Una dintre caracteristicile cele mai importante puse în evidenţă de 

tomografiile respective este prezenţa corpului de viteză ridicată sub arcul carpatic la 

adâncimi cuprinse între 100 şi 170 km, corp considerat ca un rest al unei presupuse 

plăci subduse cândva, pe contactul convergent dintre microplăcile Moesică şi 

Transilvană, urmat de o coliziune continentală. Seismicitatea intermediară este 
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asociată acestui corp de viteză ridicată. Sub bazinul Transilvaniei zona de viteze 

ridicate se extinde spre  sud-est fiind interpretată ca imaginea  litosferei inferioare care 

este în convergenţă cu placa subdusă. La exteriorul arcului carpatic, între suprafaţă şi 

adâncimi de 70-80 km, sunt evidenţiate regiunile de viteze scăzute. Cutremurele 

intermediare nu se suprapun cu aceste regiuni.  Deoarece aceste regiuni corespund 

zonelor cu sedimente superficiale din avanfosa carpatică este posibil ca ele să reflecte  

materiale crustale subduse odată cu litosfera continentală. 

Unele dintre cele mai recente rezultate au fost obţinute în cadrul proiectului 

CALIXTO, finanţat de Fundaţia Germană pentru Ştiinţă (Deutsche 

Forschungsgemeinschaft - DFG), prin intermediul CRC 461 (Collaborative Research 

Centre 461) şi la care au participat Universitatea din Bucureşti, Institutul Naţional de 

Cercetare-Dezvoltare  pentru Fizica Pământului, ETH Zürich, EOST-IPG Strasbourg, 

INGV Milano, Universitatea din Karlsruhe.   Procesările şi prezentările datelor 

obţinute ca urmare a înregistrării şi prelucrării undelor elastice generate de o serie de 

cutremure produse în mai multe regiuni ale globului (ex. Sperner et al., 2001) au 

evidenţiat  şi ele existenţa unui corp de viteză  mai ridicată în zona seismic activă 

Vrancea, corp ale cărui caracteristici prezentau o variaţie cu adâncimea neobişnuită 

pentru o zonă de subducţie şi anume o variaţie a direcţiei presupusei plăci subduse cu 

adâncimea. Astfel, dacă partea superioară a corpului prezenta o orientare predominnt 

SW-NE, părţile mai profunde (> 130 km) aveau tendinţa unei orientări N-S (fig 2.7.3). 
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Fig.2.7.3  Imagini tomografice seismice în zona de curbură a Carpaţilor Orientali (Besutiu et.al., 2006 pe 

baza datelor primare furrnizate de Sperner et al., 2001). Corpul de viteză ridicată (albastru) pare a-şi 

schimba orientarea odată cu adâncimea. De notat variaţia neuniformă a vitezei cu adâncimea în 

interiorul compartimentului litosferic scufundat (presupusul slab poziţionat vertical) 

 

Martin et al. (2006) menţionează că în cadrul experimentului CALIXTO 

efectuat in 1999 in Romania s-au obtinut noi imagini tomografice privind zona arcului 

carpatic, cu distributia vitezei undelor P in cadrul sistemului litosfera/ astenosfera, 

care au servit la elaborarea unui nou model 3-D. Conform imaginilor de înalta 

rezolutie (fig 2.7.4), corpul seismogen din Vrancea prezinta intre 70 si 200 km 

adancime o zona cu viteze mari ale undelor P si cu orientarea NE-SW. Sub această 

adancime, pana la 350-370 km (până unde a putut fi detectat) orientarea corpului se 

schimba spre N-S. Zona cu viteze maxime se situeaza in intervalul 110-150 km dupa 

care, la adancimi mai mari regimul este constant. Autorii pornesc de la ideea unei 

subductii Miocene in lungul arcului carpatic urmata de o detasare partială a plăcii care 

se subduce ("slab"). Distribuţia neobişnuită a cutremurelor este explicată prin faptul că 
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acest presupus rest de placă ramâne cuplat mecanic în partea sa de NE de crusta 

moesică, in timp ce extremitatea de SW este desprinsa, ceea ce ar explica 

«aseismicitatea » acestui regiuni. Imaginile tomografice susţin modelele care propun 

« roll-back-ul » slab-ului in timpul subducţiei urmat de detaşare si delaminare in 

domeniul litosferic. 

 

 

Fig.2.7.4 (a) Profile verticale pentru adancimi cuprinse între 0 si 410 Km ale structurii vitezelor undelor P. 

Locatia profilelor se gaseste in harta centrală.  (b) Modelul propus de Sperner et al. (2005) si rezultatele 

tomografiei seismice de inalta rezolutie vazuta dispre SSW. Forma anomaliilor vitezei pozitive este 

caracteristica pentru o izopertubatie de suprafata a Vp de 2.0%. Crucile reprezinta hipocentrele 

cutremurelor crustale. Cutremurele de adancime intermediară sunt localizate in interiorul slab-ului, de 

aceea doar evenimentele crustale sunt reprezentate. Poate fi remarcată tensionarea lespezii la 200 km 

adancime însoţită de  rotaţia acesteia de la direcţia NE-SW la direcţia N-S (sageata verde),  in contrast 

cu modelele existente anterior.   
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Datele de viteză oferite de Martin et al. (2006) au fost reprocesate şi corelate cu 

aspecte tectonice şi structurale  (Besutiu et al., 2006, Besutiu, 2009)  rezultatele 

obţinute fiind concretizate în imagini tomografice corespunzătoare nivelurilor de 

adâncime: 50 km, 90 km, 130 km, 175 km, 225 km, 280 km, 340 km, 400 km ( 

fig.2.7.5-2.7.12). 

 

Fig.2.7.5. Variaţia vitezelor de propagare a undelor elastice compresionale la adâncimea de 50 km (după Besutiu 

et al. 2009, pe baza datelor primare de viteză  Martin et al., 2006) 

 

 La adâncimea de 50 km (fig.2.7.5), la baza crustei, distribuţia vitezelor undelor 

seismice compresionale  poartă amprenta puternică a deschiderii bazinului de vest al 

Mării Negre (Besutiu, Zugravescu, 2004), sectorul împins spre nord-vest fiind 

caracterizat clar de viteze mai ridicate. Sunt vizibile faliile Sfântu-Gheorghe (SGF), 

Peceneaga-Camena (PCF), Capidave – Ovidiu (COF), Intramoesică (IMF), Varna-

Giugiu (VGF). Limita vestică a sectorului Dobrogean din fundamentul Platformei 

Moesice pare a fi VGF si nu IMF cum se considera anterior.  
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Adâncimea de 90 km  este adâncimea la care se află astenosfera în cuprinsul 

Microplăcii Intracarpatice, imaginea tomografică la această adâncime (fig.2.7.6) fiind 

asemănătoare cu cea de la 50 km. 

 

Fig. 2.7.6. Variaţia vitezelor undelor seismice compresionale la adâncimea de 90 km (după Besutiu et al. 2009, 

pe baza datelor primare de viteză  Martin et al., 2006) 

 

Arealul fierbinte corespunzător Microplăcii Intracarpatice, în care s-a pătruns 

în astenosferă, apare caracterizat în mod normal de viteze mai reduse de propagare. 

Zona presupusei triple-joncţiuni apare cu o temperatură mai scăzută iar sectorul 

cuprins între IMF şi PCF este caracterizat de viteze de propagare relativ  mai scăzute. 

Câteva din faliile majore menţionate anterior (SGF, PCF, IMF şi VGF) sunt 

bine conturate în imaginea tomografică şi la adâncimea de 90 km. 
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Următoarea imagine tomografică este realizată pentru adâncimea de 130 km, 

adâncime corespunzând grosimii litoserei în Microplaca Moesică (fig. 2.7.7.). 

 

 

Fig. 2.7.7. Variaţia vitezelor undelor seismice compresionale la adâncimea de 130 km (după Besutiu et al. 2009, 

pe baza datelor primare de viteză  Martin et al., 2006) 

 

La această adâncime zona de viteze mai scăzute, aşa cum era de aşteptat apare 

suprapusă microplăcii Moesice ca urmare a intrării în astenosferă. 

Sunt încă vizibile amprente ale faliilor Varna-Giurgiu, Peceneaga-Camena, 

Sfântu-Gheorghe. 

Seismicitatea intermediară cuprinsă exclusiv în interiorul compartimentului 

litosferic al triplei joncţiuni aşa cum este definită de Besuţiu (2001).   
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La  175 km adâncime a fost depăsită şi ultima discontinuitate termală din zonă 

(intrarea în astenosfera plăcii Est Europene). Incălzirea compartimentului litosferic 

scufundat în mantaua superioară se face de data aceasta uniform din toate direcţiile 

(Fig. 2.7.8). 

 

Fig. 2.7.8. Variaţia vitezei undelor seismice compresionale la adâncimea de 175 km (după Besutiu et al. 2009, 

pe baza datelor primare de viteză  Martin et al., 2006) 

 

Amprenta deschiderii bazinului vestic al Mării Negre este încă prezentă în 

datele de observaţie. Compartimentul împins către NW de crusta generată de riftul din 

bazinul de vest al Mării Negre apare delimitat de faliile Sfântu Gheorghe şi Varna-

Giurgiu. 

Seismicitatea intermediară apare în centrul triplei-joncţiuni instabile din 

Vrancea, a cărei “rădăcină” este vizibilă încă în datele de viteză. 

Următoarea imagine tomografică vine din mantaua superioară, de la adâncimea 

de 225 km (Fig. 2.7.9.). La această adâncime nu mai sunt cutremure. 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

48

47

46

45

44

-6%
-5.5%
-5%
-4.5%
-4%
-3.5%
-3%
-2.5%
-2%
-1.5%
-1%
-0.5%
0%
0.5%
1%
1.5%
2%
2.5%
3%
3.5%
4%
4.5%
5%
5.5%
6%
6.5%



 

 

201 

Foarte probabil acest lucru se explică prin încheierea fenomenelor de 

acomodare termobarică ce au însoţit scufundarea compartimentului litosferic 

corespunzător triplei-joncţiuni instabile din Vrancea. 

 

 

Fig. 2.7.9 Variaţia vitezei de propagare a undelor seismice compresionale la adâncimea de 225 km (după 

Besutiu et al. 2009, pe baza datelor primare de viteză  Martin et al., 2006) 

 

Numai rădăcina triplei-joncţiuni instabile din zona Vrancea pare să fie încă 

vizibilă sub forma unui compartiment ceva mai rece (viteze mai ridicate). 

Imaginea furnizată de tomografia seismică pentru adâncimea de 280 km nu mai 

poartă nici-o urmă a deschiderii bazinului de vest al Mării Negre, cu excepţia unui 

compartiment de viteze mai ridicate care ar putea fi ecoul rădăcinii triplei joncţiuni 

instabile (Fig. 2.7.10). 
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Fig. 2.7.10. Variaţia vitezei de propagare a undelor seismice compresionale la adâncimea de 280 km (după 

Besutiu et al. 2009, pe baza datelor primare de viteză  Martin et al., 2006) 

 

Ar mai fi de semnalat de asemenea uşoara deplasare a acestei rădăcini către 

WSW, poate ca efect al unui curent de convecţie din mantaua superioară. 

La adâncimea de 340 km nu se mai poate vorbi de margini de placă sau alte 

falii. Amprenta deschiderii bazinului de vest al Mării Negre a dispărut complet (Fig. 

2.7.11). 

Ar mai fi de menţionat numai posibila prezenţă a rădăcinii triplei joncţiuni, 

reflectată în prezenţa unei porţiuni mai reci de material (viteză sporită) usor migrate 

spre sud. 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

48

47

46

45

44

-6%
-5.5%
-5%
-4.5%
-4%
-3.5%
-3%
-2.5%
-2%
-1.5%
-1%
-0.5%
0%
0.5%
1%
1.5%
2%
2.5%
3%
3.5%
4%
4.5%
5%
5.5%
6%
6.5%



 

 

203 

 

 

Fig. 2.7.11. Variaţia vitezei undelor seismice compresionale la adâncimea de 340 km (după Besutiu et al. 2009, 

pe baza datelor primare de viteză  Martin et al., 2006) 

 

Se remarcă migrarea  şi mai accentuată spre  WSW a rădăcinii menţionate, ceea ce 

pare să întărească ipoteza acţiunii unui curent de convecţie la nivelul mantalei 

superioare care împinge întregul compartiment al MoP către vest. 

Ultima imagine tomografică furnizată de proiectul CALIXTO vine de la 

adâncimea de cca. 400 km, acolo unde a fost depăşită de mult limita transformărilor 

de fază ale albeitului şi cuarţului (fig. 2.7.12). 
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Fig. 2.7.12 Variaţia vitezei undelor seismice compresionale la adâncimea de 400 km (după Besutiu et al. 2009, 

pe baza datelor primare de viteză  Martin et al., 2006) 

 

Orice urmă de activitate seismică a dispărut. Amprenta deschiderii bazinului de 

vest al Mării Negre sau prezenţa marginilor de placă ori a altor falii profunde nu mai 

este vizibilă. 

Ramân însă vizibile două sectoare mai reci: unul sub Depresiunea 

Transilvaniei, iar al doilea sub actualul bazin al Mării Negre. 

Din imposibilitatea definirii cu ajutorul datelor obţinute prin tomografiile 

seismice a părţii superioare a corpului de viteze ridicate (corespunzătoare crustei şi 

părţii externe a mantalei superioare) au fost utilizate, aşa cum aminteam anterior, date 

provenite în special din profile de refracţie care au intersectat regiunea de la Curbura 

Carpaţilor Orientali. Datele acestea au fost constrânse  cu ajutorul a diverse alte 

informaţii geofizice şi geologice disponibile. În principal  au putut fi  utilizate date 

provenite din trei experimente  efectuate în 1999, respectiv 2001: VRANCEA 99 (300 

km) şi VRANCEA 2001 (460km) şi DACIA PLAN (140km) (fig.2.7.13). Profilele 
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intersectează regiunea epicentrală Vrancea pe direcţiile NNE-SSW,  ESE-WNW 

respectiv WNW- ESE. 
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Fig. 2.7.13  Principale profile seismice de refracţie ce intersectează regiunea Vrancea (Vrancea 1999, 

Vrancea 2001        ,Dacia Plan         ) 

 

 

2.7.2. PROFILUL DE REFRACTIE VRANCEA 99 (Hauser et al., 2001) 

 

Realizat în cadrul unei cooperari internaţionale, profilul seismic de peste 300 

km  traversează regiunea epicentrală Vrancea, pe direcţie NNE-SSV capetele lui fiind 

situate în apropierea oraşelor Bacău şi  Alexandria (fig 2.7.14). 

Regiunea investigată seismometric a făcut obiectul unor studii  geofizice 

anterioare. Dacă pentru regiunea flişului nu sunt prea multe publicaţii, în domeniul 

platformei Moesice pot fi menţionate lucrările lui Răileanu, (1998), Răileanu şi 

Diaconescu, (1998), Răileanu et al., (1994), Cornea et al. (1981), Rădulescu et al. 

(1976). De asemenea pot fi amintite  lucrările lui Stănică şi Stănică, 1998 (obţinerea 

pe un profil transversal la cel al experimentului VRANCEA 1999, pe baza datelor 

magnetotelurice a unei structuri crustale formate din 4 strate caracterizate de 

conductivităţi alternate), Visarion (1998) (care indică anomalii Bouguer de minim 

pentru regiunea avanfosei), Polonic (1996, 1998) (harta fundamentului cristalin),  

Rădulescu (1988) şi Enescu et al. (1992) (hărţi regionale ale discontinuităţilor Moho şi 

Conrad în România). 

Modelul 2D pentru viteze (Fig.2.7.14) are un caracter multi-stratificat, viteza 

medie a crustei fiind 6.2 km/s. Profilul relevă cuvertura sedimentară cu viteze mai                                        
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mici de 6 km/s, fundamentul cristalin al crustei, până la Moho şi partea superioară a 

mantalei, imediat  sub limita Moho.  

 

Figura 2.7.14 Modelul seismic 2 D  de-a lungul profilului VRANCEA99 (după Hauser et al., 2001)  (TF – 

Falia Trotusului, COF – Falia Capidava Ovidiu, IMF – Falia Intramoesică, LVZ – zona de viteza scazuta) 

 

Rezultatele obţinute indică variaţii laterale considerabile atât în grosimea 

stratelor cât şi în ceea ce priveşte valorile vitezelor. Succesiunile sedimentare, a căror 

grosime totală poate atinge valori de până la 13 km,  cuprinzând între 2 şi 4 strate, 

sunt caracterizate de viteze cuprinse în domeniul 2.0-5.8 km/sec. La fundament se 

înregistrează un salt al vitezelor seismice până la valoarea de 5.9 km/s. O limită intra-

crustală separă crusta superioară (v=5.9-6.2 km/s) de crusta inferioară (v=6.7-7 km/s). 

Spre deosebire de partea superioară a crustei, spre baza acesteia valorile vitezelor par 

a înregistra variaţii mult mai mici, fiind în general destul de constante de-a lungul 

profilului. Se face remarcată o creştere a vitezei pe verticală între 6.7 şi 7.0 km/s. 

La limita Moho, a cărei adâncime variază de la 38 km în extremitatea nordică a 

profilului spre 41 km, între punctele de împuşcare F şi L,  şi apoi spre 30 km în 

dreptul punctului N, sunt înregistrate reflexii puternice. Partea superioară a mantalei,  

cu viteze de aproximativ de 7.9 km/s, este omogenă din punct de vedere reologic. În 

interiorul ei, în jurul adâncimii de 55 km,  este relevată o zonă de viteze reduse care 
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poate fi corelată cu lacuna seismică  dintre domeniile cutremurele intermediare şi cele 

superficiale (Oncescu et al, 1998).  

 

2.7.3. PROFILUL DE REFRACTIE VRANCEA 2001 (Hauser et al., 2007) 

Profilul, de peste 450 km lungime, desfăşurat din Depresiunea Transilvaniei, 

peste orogenul Carpatic şi regiunea seismică Vrancea, până în Dobrogea de Nord, 

urmează un traseu care traversează mai multe limite de plăci sau microplăci (Tisza-

Dacia sau Intra-alpina, Moesica şi Scitică), trecând prin regiuni caracterizate de o 

complexitate deosebită a structurii şi evoluţiei geologice. 

El reia cumva investigaţiile seismice întreprinse anterior de-a lungul aşa-

numitului profil internaţional XI (Constantinescu et al, 1976), de această dată cu 

echipamente şi metodologii mult avansate. 

 Şi în cazul acestui profil reprezentarea bidimensională a vitezelor seismice 

pune în evidenţă variaţii importante, laterale şi pe verticală ale acestora (fig.2.7.15). 

 

 Fig.2.7.15. Modelul 2D al vitezelor undelor seismice înregistrate în lungul profilului VRANCEA2001 

cu interpretările geologice ale modelului (după Hauser et.al.2007) 
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Modelul de viteze are un caracter multi-stratificat şi reflectă unităţi tectonice 

diferite (Bazinul Transilvaniei, Orogenul Carpaţilor Orientali, Platforma Moesică cu 

bazinul Focşani şi Orogenul Nord-Dobrogean).  

Structurile orizontale pot fi separate în două categorii importante: cuvertura 

sedimentară  ale cărei viteze au valori în general < 6 km/s,  respectiv crusta cristalină, 

până la suprafaţa Moho. Succesiunile sedimentare (în linii mari 7 strate de la suprafaţă 

spre adâncime – L1-L6 şi L8 )  sunt caracterizate de valori ale vitezelor cuprinse între 

2.0 şi 5.9 km/s.  

Partea superioară a crustei este destul de eterogenă, cu un strat (L8) de viteze 

reduse (5.5-5.0 km/s) în interiorul crustei cristaline, cu extindere din marginea vestică 

a profilului până în dreptul Bazinului Focşani. De asemenea  este pusă în evidenţă o 

limită tranşantă intra-crustală (L 9), între crusta medie (6.1-6.5 km) şi crusta inferioară 

(L10: 6.7 -7.1 km/s), cu adâncime variabilă (de la 27 km în W la 29 km sub Bazinul 

Focşani şi 27 km în E). 

Reflexiile puternice de la limita Moho o indică drept limită de ordinul I, între 

crustă şi manta (L10 - L11). Adâncimea acesteia variază de la 37 km în partea de vest 

la 42-45 km în Bazinul Focşani şi 44 km în Orogenul Nord-Dobrogean. Profilul nu 

pune în evidenţă existenţa vreunei rădăcini crustale, în sensul clasic, sub orogenul 

carpatic ci mai mult o structură de tip treaptă. 

In rezumat, de-a lungul profilului VRANCEA 2001 pot fi separate trei  

domenii crustale, cu caracteristici reologice, structurale şi geometrice diferite. 

  Nu este pusă în evidenţă nici-o amprentă a presupusei suturi miocene 

(Sandulescu, 1988; Girbacea and Frisch, 1998; Sperner et al., 2001) considerata a 

separa microplacile Tiszia-Dacia si Moesica. 

 

2.7.4. PROFILUL DACIA PLAN (Bocin et al., 2005) 

 

Profilul, cu orientare NV-SE (fig.2.7.13) intersectează Moldavidele 

(Săndulescu, 1988), respectiv pânzele de Tarcău, a Cutelor Marginale şi Subcarpatică. 

În partea de sud-est profilul intersectează platforma Moesica şi extensia spre vest a 

Platformei Nord Dobrogene, care  sunt separate la scară crustală de falia Peceaneaga-

Camena. 
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Repartiţia vitezelor în lungul profilului este prezentată în figura 2.7.16. 

 

 

 

Fig. 2.7.16. Modelul initial de viteze adoptat pentru inversia tomografica bazată pe vitezele primelor 

sosiri (după Bocin et al., 2005). 

 B. Modelul final al vitezelor undelor P. Liniile întrerupte corespund  tranziţiei de viteze: 2.2.5 / 

5 km/s (reprezentând baza sedimentarului), respectiv 2.5 / 3 km/s (corespunzătoare bazei 

Quaternarului) 

 

Structura generală a modelului de viteze sugerează o corelaţie strânsă cu  

structura geologică acceptată (Stănică et al., 1999, Tărăpoancă et al., 2003, 

Tărăpoancă, 2004). Rezultatele  obţinute pe acest profil sugerează faptul că în 

regiunea Vrancea fundamentul pre-Terţiar este la adâncimi mai mici (< 5km)  decât 

fusese anterior considerat în secţiunile geologice publicate ( 8-10 km). De asemenea, 

repartiţia vitezelor indică existenţa unor  retro-şarieri largi de-a lungul flancului vestic 

al bazinului Focşani. 
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3. PARTICULARITĂŢI SEISMOLOGICE ALE ZONEI VRANCEA  

 

 Aşa cum am arătat deja, în capitolele precedente, zona seismic activă Vrancea este 

una dintre cele trei locaţii intracontinentale de pe Glob, în care se produc cutremure 

intermediare, importante  din punct de vedere al magnitudinii lor cât şi din punct de 

vedre al efectelor produse. 

 Printre particularităţile acestei zone seismice, datorită cărora i se atribuie 

termenul de cuib seismic (seismic nest), se numără: geometria aproximativ verticală, 

cu dezvoltare restrânsă în suprafaţă (aproximativ 40 x 80 km
2
) şi dezvoltare importantă 

pe verticală (aproximativ 220 km), persistenţa în timp a cutremurelor  şi lipsa unui 

vulcanism asociat care  să o poată lega de procesul de subducţie. 

 

Fig.3.1 Repartiţia în adâncime a cutremurelor intermediare din zona Vrancea 

 

    Deşi, aşa cum am arătat deja, consemnări  privind efectele devastatoare ale unor 

cutremure  din România datează de aproximativ 1000 de ani, înfiinţarea unei reţele de 

staţii seimice pe teritoriul ţării începe abia în 1935, iar asocierea unora dintre cele mai 

puternice evenimente înregistrate,  de zona Vrancea datează de pe la mijlocul secolului 

trecut (ex. Demetrescu, 1941, 1942). Se poate afirma însă, că impulsul în studiul 

sistematic al cutremurelor vrâncene l-a reprezentat cutremurul din 4 martie 1977 

(fig.3.2).  
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Fig. 3.2  Activitatea seismic intemediară din zona, pentru intrevalul noiembrie 1940-decembrie 2008, 

aşa cum este ea evidenţiată în catalogul INFP, ROMPLUS (http://www.infp.ro/catal.php) 

 

 Imaginea este foarte sugestivă evidenţiind  inconsistenţa dintre patternul 

frecvenţei  de producere a cutremurelor înainte şi după evenimentul din 1977 aşa cum 

sunt ele înregistrate în  catalogul  seismic al INFP (ROMPLUS). Trebuie precizat că 

de-a lungul timpului (după 1977)  au fost construite numeroase cataloage, fiecare 

dintre ele fiind influenţat de facilităţile tehnice avute la dispoziţie şi de algoritmul de 

localizare al hipocentrelor( ex. Purcaru, 1979; Radu, 1979; Constantinescu  şi  Mârza, 

1980; Trifu et al, 1990, updatat continuu de Trifu şi Radulian, 1991, 1994; Oncescu et 

al., 1998; Bazacliu şi Radulian,1999; Radulian et al., 2002 ), ceea ce a condus la 

existenţa unor variaţii privind distribuţia spaţială  a cutremurelor între diferite epoci.  

Spre deosebire de activitatea intermediară importantă (datele istorice indică 

producerea în medie a 2 cutremure intermediare cu Mw ≥ 6.5 pe secol, cu excepţia  

secolului XX  în care s-au produs 4 astfel de evenimente: 1940, 1977, 1986, 1990),  

activitatea crustală este destul de puţin importantă din punct de vedere al energiilor 

eliberate, magnitudinile cutremurelor crustale  localizate în această regiune nedepăşind 

de regulă 5,0-5,5 grade (Radu, 1979).  Activitatea crustală este localizată în zona de 

maximă subsidenţă a Depresiunii Focşani. Aceasta a fost pusă de unii autori 

(Zugrăvescu şi Polonic, 1997, Besutiu et al.2006) pe seama mişcării  de avansare 

uşoară a blocului Mării Negre spre catena carpatică.  

Cantitatea totală de energie eliberată  de cutremurele intermediare  vrâncene 

este comparabilă cu cea a întregii Californii de sud (Wenzel et al.,1998).  Cauzele 

seismicităţii intermediare au fost de-a lungul timpului în centrul atenţiei comunităţii 

ştiinţifice din România şi nu numai, fiind propuse o serie de modele care au fost 

http://www.infp.ro/catal.php
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descrise mai pe larg în capitolul anterior. 

Trifu şi Radulian (1991) arată că una dintre caracteristicile regiunii Vrancea 

este aceea a neliniarităţii distribuţiei frecvenţă-magnitudine şi anume  în jurul M= 3.5 

există o variaţie semnificativă a pantei din relaţia frecvenţă magnitudine ceea ce autorii 

au presupus că se datorează existenţei a două regimuri distincte generatoare de 

cutremure.  

Oncescu şi Bonjer, 1997 arată că fiecare dintre cutremurele intermediare 

puternice care au afectat în secolul trecut regiunea geodinamic activă Vrancea , s-au 

produs în alt interval de adâncime. În opinia lor acestea au survenit după cum 

urmează: 1940 – 150 km adâncime, 1977 – 90-110 km, 1986 -130-150 km, 1990 – 70-

90 km . 

Studiile  întreprinse au  sugerat o grupare în timp şi spaţiu a procesului 

seismogen din  regiunea subcrustală vrânceană. Acest lucru  a fost pus (Ismail-Zadeh 

et al.,. 1999) pe seama  posibilităţii coexistenţei  a mai  multe procese fizice, 

geodinamice şi reologice, fiecare acţionând la diverse scări de timp şi spaţiu 

(scufundare gravitaţională, tranziţii de faze şi deshidratări ale rocilor - Ismail-Zadeh et 

al.,. 1998, 1999, acomodări termo-barice – Besutiu,2006 etc.). 

 

3.1 CONSIDERAŢII PRIVIND DISTRIBUŢIA SPAŢIALĂ A CUTREMURELOR 

VRÂNCENE 

 Cunoaşterea privind distribuţia spaţială a cutremurelor vrâncene a evoluat de la 

jumătatea secolului trecut, considerabil.  Dacă Demetrescu (1941, 1942), Ionescu 

(1956) considerau existenţa unui focar unic în regiunea Vrancea (φ = 45.82, λ = 

26.58), diferenţele de localizare fiind puse pe seama erorilor, Iosif (1956) aduce în 

discuţie existenţa unei distribuţii spaţiale mai extinse a focarelor vrâncene. 

În urma analizei cutremurelor cuprinse în intervalul 1901-1963, Radu (1965a) 

separa în funcţie de adâncime  două categorii de cutremure : crustale (h<60 km) şi  

cutremure aparţinând mantalei superioare , acestea la rândul subdivizate în 

intermediare (60 < h < 150 km)  şi mai adânci de 150 km. 
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Fig. 3.3.  Hipocentrele cutremurelor intermediare dintre 1901-1963 şi izobatele presupusului plan Benioff ( după 

Radu, 1965) 

 

Iosif (1968) distinge orientări diferite ale ariilor epicentrale ale cutremurelor 

superficiale (M<5) şi adânci ( M>5).  

 

 

Fig. 3.4. Clusterele epicentrelor cutremurelor cu M<5  şi M>5 obţinute cu ahutorul undelor S respective 

P ( după Iosif, 1968) 

Pe baza analizei statistice (Iurkevitch, 1958) a 69 de evenimente survenite între 

1950 şi 1960 cu magnitudine peste 2.5 Radu (1968) a determinat o orientare  pentru 

aria epicentrală de N 65  E. 

 Ca urmare a stabilirii unei relaţii empirice între energia eliberată şi 

magnitudinea cutremurelor, Iosif şi Iosif (1973) separă în adâncime două domenii 

diferite din punct de vedere al energiei eliberate. Discontinuiatea majoră dintre cele 

două domenii  era plasată în jurul adâncimii de 85 km (fig 3.5). 
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Fig. 3.5. Separarea în adâncime a două domenii distincte din punct de vedere al eliberării de energie 

(după Iosif şi Iosif, 1973) 

 

Pentru cutremurele crustale şi subcrustale produse în perioada 1900-1989 (pe 

baza catalogului publicat de Constantinescu şi Mârza, 1980 şi a localizărilor efectuate 

de Mârza pentru cutremurele dintre 1979 şi 1989) sunt construite următoarele două 

secţiuni care relevă  distribuţia în adâncime a seismelor vrâncene. Trebuie menţionat 

faptul că pentru localizarea cutremurelor de la începutul perioadei confidenţa de 

determinare a locaţiei cutremurelor este mult scăzută datorită lipsei staţiilor seismice 

de înregistrare şi datorită folosirii în calcul a unui  model global de structură a 

litosferei (fig.3.6). 
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Fig.3.6  Distribuţia spaţială a cutremurelor vrâncene ( după  Constantinescu şi Mârza,1980) 

 

Introducând un model structural local  al  litosferei, prin estimarea 

tridimensională a vitezelor undelor seismice de sub regiunea Vrancea, însă  pe un set 

de date mult mai puţin numeros, Oncescu (1984) prezintă o distribuţie  geografică a 

epicentrelor, care indică o orientare  cunoscută  deja, NE-SV, dar mult mai îngustă 

(aproximativ 20 km) (fig.3.7) şi o distribuţie în adâncime  a hipocentrelor proiectate 

de-a lungul a două profile orientate NE-SV, respectiv NV-SE (fig.3.8). 
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Fig.3.7 Distribuţia epicentrelor în regiunea Vrancea ( cercuri pline =epicentre ale cutremurelor  

subcrustale, cercuri goale= epicenter ale cutremurelor crustale) 

 

Fig. 3.8 Hipocentre ale cutremurelor vrăncene proiectate pe două secţiuni, marcate in fig.3.7 

Enescu et al.(1982) separă  în adâncime două domenii majore, între ele fiind o 

zonă aseismică : 

  Domeniul cuprins între 0 – 40 (45) km ( cutremure crustale care survin de-a lungul 

faliilor majore) 

 40(45) km – 70(80) km (zonă aseismică) 

  Domeniul cuprins între 70-200 km ( seismicitate intermediară, subcrustală). 

Trifu (1991) pe baza unor date mult mai precise prezintă următoarea distribuţie 

a hipocentrelor pe cele două direcţii NE-SV şi NV-SE. 
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Fig.3.9 Hipocentre ale cutremurelor vrâncene proiectate în secţiune verticală de-a lungul a două profile 

orientate NE-SV şi NV-SE (după Trifu, 1991) 

 

Se observă că zona hipocentrală este considerabil mai lată pe direcţie NE-SV  

cu o înclinare spre SV în timp ce pe direcţie SE-NV este mult mai îngustă cu o 

repartiţie aproximativ verticală a cutremurelor subcrustale. Sunt evidente câteva 

variaţii cu adâncimea ale înclinării axului fâşiei de cutremure subcrustale, pe baza 

acestei observaţii fiind delimitate intervalele de adâncime:  60-90 km, 90-110 km, 110-

130 km,130-150 km şi 150-180 km deşi autorul nu a evidenţiat aceste intervale, ele 

fiind separate, pe distribuţia sa, de către  Enescu B.(2001).  

Valori similare  ale domeniilor de adâncime găsise anterior şi Oncescu (1987) 

pentru intervalele în care au loc cutremure puternice cu o anumită periodicitate: 70-90 

km, 90 110 km, 110-125 km, 125-150km,150-180 km. 

Wenzel et al. (1998) plasează cutremurele intermediare între 70-200 km,  fiind 

poziţionate aproape vertical , domeniul lor de ocurenţă fiind mărginit la partea 

superioară de o zonă de calm seismic (40-60 km) şi în adâncime producându-se până 

în jur de 200 km. 

Popescu et al.(2000) separă,  la rândul său, în distribuţia în adâncime, trei clustere 

principale (fig. 3.10) pentru ca ulterior Popescu et al. (2003) să revină la separarea în 

două  domenii principale (fig. 3.11):  
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Fig.3.10 Gruparea pe verticală a evenimentelor seimice vrâncene (Popescu et al., 2000) 

  

Fig. 3.11 Gruparea pe verticală a evenimentelor seismice vrâncene (Popescu et al., 2003) 
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O repartiţie a hipocentrelor cu adâncimea, pe cele două direcţii deja amintite 

prezintă şi Ciucu şi Fulga (2008), separând cutremurele crustale de cele subcrustale  

print-o  zonă de calm seismic cuprinsă între 40-70 km adâncime. 

Se observă că  în multe variante intervalul evenimentelor puternice este separat de 

cel al evenimentelor crustale de o zonă de calm seismic, localizată între adâncimile de 

40 şi 60 km (Fuchs et al., 1979; Enescu et al, 1992; Oncescu et al., 1998,Wenzel et 

al.,1998; Ciucu şi Fulga, 2008). Lacuna seismică de la aceste adâncimi  a fost 

interpretată de Oncescu (1984) în termenii unei zone de viteze scăzute indicând 

decuplarea lespezii subduse de crustă şi conducând la ideea segmentării lespezii 

(break-off), totale sau parţiale, în zona Vrancea (Sperner, 1996, Hackney et al.,2002). 

 Având la dispoziţie baza de date ROMPLUS furnizată de INFP, pentru intervalul  

noiembrie 1940 - decembrie 2008,  Beşuţiu et al.,2009 au întreprins propriile 

prelucrări asupra datelor  în viziunea ipotezei anterior lansate (Besutiu, 2001, 2003; 

Besutiu et al., 2004; Besutiu, Zlagnean, 2006) – tripla jocţiune instabilă Vrancea 

(VTJ).  În studii anterioare Beşutiu şi Zlăgnean (2006) şi Beşutiu şi Zlăgnean (2007) 

pun în evidenţă 3 intervale de maximă frecvenţă a cutremurelor intermediare din zona 

Vrancea: 90-100, 120-130 şi 140-150 km pe care le leagă de  fenomenele de 

acomodare termobarică  ce au loc la intrarea în astenosferă  a lespezii din interiorul 

VTJ (fig.3.12). Intrarea are loc la adâncimi diferite, pe laturile triplei joncţiuni, ţinînd 

seama de grosimile diferite ale plăcilor tectonice ce vin în contact în regiunea Vrancea 

(90 km pentru Placa Intra-Moesică, 120-130 km pentru placă Moesică şi  150 km 

pentru placa Est-Europeană).  
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Fig. 3.12 Zonele de maximă frecvenţă a cutremurelor intermediare din regiunea Vrancea 

 

Astfel  epicentrele seismelor intermediare survenite în perioada 1940-2008 au 

fost reprezentate astfel încât să sublinieze acest concept ( fig.3.13-3.17). 
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Fig. 3.13 Epicentrele tuturor cutremurelor intermediare din regiunea Vrancea în perioada 1940-2008 (Besutiu et 

al.,2009) 
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Fig. 3.14 Epicentrele tuturor cutremurelor intermediare din  intervalul de adâncime 60-90 km din regiunea 

Vrancea în perioada 1940-2008 (Besutiu et al.,2009) 
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Fig. 3.15 Epicentrele tuturor cutremurelor intermediare din  intervalul de adâncime 90-130 km din regiunea 

Vrancea în perioada 1940-2008 ( Besutiu et al., 2009) 
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 Fig. 3.16 Epicentrele tuturor cutremurelor intermediare din  intervalul de adâncime 130-150 km din regiunea 

Vrancea în perioada 1940-2008 (Besutiu et al., 2009) 
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Fig. 3.17 Epicentrele tuturor cutremurelor intermediare din  intervalul de adâncime150-200 km din regiunea 

Vrancea în perioada 1940-2008 ( Besutiu et al., 2009) 

 

Aproape în totalitatea lor cutremurele intermediare survin în interiorul triplei 

joncţiuni. 

Analiza 2D a activităţii seismice s-a realizat prin divizarea  întregului volum al zonei 

seismice în prisme rectangulare cu baza având dimensiunile 10 x10 km,  activitatea 

seismică  pentru fiecare dintre aceste prisme fiind considerată prin numărul de 

cutremure care au survenit în interiorul ei în întreaga perioadă analizată (fig.3.18). În 

felul acesta au fost  alcătuite hărţi privind distribuţia numărului de cutremure atât 
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pentru întreg intervalul de adâncime cuprins între 60 şi 200 km (fig.3.19) cât şi pentru 

fiecare dintre intervalele de adâncime stabilite anterior (fig.3.20-3.23). 
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Fig.3.18. Divizarea litosferei volumului seismogen în prisme rectangulere 10 x10 km 
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 Fig 3.19 Estimarea activităţii seismice pentru întregul interval de adâncime (60-200 km) în perioada  

1940(noiembrie)- 2008( decembrie) 
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Fig 3.20. Estimarea activităţii seismice pentru intervalul de adâncime 60-90 km, în perioada  

1940(noiembrie)- 2008( decembrie) 
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Fig 3.21. Estimarea activităţii seismice pentru intervalul de adâncime 90-130 km, în perioada  

1940(noiembrie)- 2008( decembrie) 
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Fig 3.22. Estimarea activităţii seismice pentru intervalul de adâncime 130-150 km, în perioada  

1940(noiembrie)- 2008( decembrie) 
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Fig 3.23. Estimarea activităţii seismice pentru intervalul de adâncime 150-220 km, în perioada  

1940(noiembrie)- 2008( decembrie) 

Urmărind  distribuţia activităţii seismice în fiecare dintre intervalele mai sus 

menţionate sunt observabile câteva caracteristici: distributia cutremurelor în fiecare 

interval  prezintă o alungire pe direcţie NE-SW remarcându-se în acelaşi timp şi o 

deplasare a acesteia cu adâncime spre SE. 
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De-a lungul anilor au fost întreprinse numeroase studii privind energia eliberată 

de cutremurele intermediare vrâncene (ex. Iosif şi Iosif, 1973; Enescu şi Schmalberger, 

1981; Lăzărescu et al. , 1990; Ardeleanu şi Popescu., 1991;  Ardeleanu, 1992; Popescu 

et al., 2000).  

Aşa cum aminteam la începutul acestui capitol, Wenzel et al., 1998, într-o 

estimare a momentului seismic pentru zona Vrancea (proporţional cu cantitatea de 

energie disipată), stabilesc că energia eliberată în regiunea Vrancea este de ordinul de 

mărime al energiei eliberate la o margine de placă activă, fiind comparabilă cu cea din 

California.  

Regiunea 
M0 

in 10
19

 Nm/yr 

Aegee 2.5 

Falia Nord Anatoliana 2.3 

Kopet Dag 1.5 

Vrancea 1.0 

Zagros 0.4 

Caucaz 0.3 

 

Pe baza datelor aceluiaşi catalog (ROMPLUS) Besutiu et al., 2009 calculează  

energia lunară disipată de către cutremurele intermediare între noiembrie 1940  şi 

decembrie 2008 pentru întreg volumul seismogen şi pentru fiecare interval de 

adâncime în parte (fig.3.24 – 3.28) 
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Fig 3.24. Energia disipată de cutremurele intermediare pentru intreaga zonă seimică, pentru intervalul de timp 

noiembrie 1940-decembrie 2008 

 

Fig 3.25. Energia disipată de cutremurele intermediare pentru intervalul 60-90 km intre 

noiembrie 1940-decembrie 2008 

 

Fig 3.26. Energia disipată de cutremurele intermediare pentru intervalul 90-130 km intre 

noiembrie 1940-decembrie 2008 

 

 

Fig 3.27. Energia disipată de cutremurele intermediare pentru intervalul 130-150km intre 

noiembrie 1940-decembrie 2008 
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Fig 3.28. Energia disipată de cutremurele intermediare pentru intervalul 150-220km intre 

noiembrie 1940-decembrie 2008 

  

 Distribuţia spaţială a energiei disipate în interiorul diferitelor  compartimente 

litosferice  este  reprezentată în figurile 3.29 -3.33. 
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Fig. 3.29. Energia disipată (log Es)  de cutremurele intermediare în interiorul zonei seismice Vrancea în 

intervalul 1940-2008 
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 Fig.3.30 Energia disipată (log Es) de cutremurele intermediare din zona Vrancea în interiorul intrevalului de 

adâncime 60-90 km, între 1940 şi 2008 
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Fig.3.31 Energia disipată (log Es) de cutremurele intermediare din zona Vrancea în interiorul intrevalului de 

adâncime 90-130 km, între 1940 şi 2008 
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Fig.3.32 Energia disipată (log Es) de cutremurele intermediare din zona Vrancea în interiorul intrevalului de 

adâncime130-150 km, între 1940 şi 2008 
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Fig.3.33 Energia disipată (log Es) de cutremurele intermediare din zona Vrancea în interiorul intrevalului de 

adâncime150-220 km, între 1940 şi 2008 
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Pe acelaşi set de date a fost studiată variaţia sezonieră a seismicităţii intermediare 

(fig.3.34) 

 

 

 

 

Fig. 3.34  Variaţia sezonieră  a energiei eliberate  pentru zona Vrancea între  noiembrie 1940 –

decembrie 2008 

 Maximele, pentru această perioadă,  sunt înregistrate în lunile martie, în 

apropierea echinocţiului de primăvară şi în noiembrie, puţin înaintea solstiţiului de 

iarnă. 

 

3.2 CONSIDERAŢII PRIVIND PERSISTENŢA ÎN TIMP A SEISMICITĂŢII 

INTERMEDIARĂ ŞI DINAMICA SA ÎN INTERIORUL  ZONEI SEISMICE 

 

Studii întreprinse de Popescu et al. (2000) demonstrează că activitatea seismică de 

fond  (neluând în seamă aftersocurile) din zona Vrancea este caracterizată de 

persistenţă, dar comportamentul seismic (frecvenţa cutremurelor şi energia seismică 

eliberată) sunt diferite în cele două compartimente separate în adâncime (A şi C) 

(fig.3.35) 
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Fig. 3.35   Frecvenţa activităţii seismice mediate cu ajutorul a diferite ferestre de mediere (după  Popescu et al., 

2000) 

 

Pentru intervalul noiembrie 1940–decembrie 2008 Beşuţiu et al., 2009 ilustrează 

activitatea seismică intermediară  lunară pentru fiecare dintre intervalele de adâncime 

separate (numărul lunii începe din noiembrie 1940) ( fig.3.36): 
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Fig. 3.36  Activitatea seismica intermediară din Vrancea în inervalul de timp noiembrie 1940-decembrie 

2008  pentru intreaga zonă şi apoi pe interval  de adâncime 

 

Se observă că fiecare interval de adâncime este dominat în anumite perioade de 

activitatea neobişnuit de importantă generată de un cutremur major, aceste survenind 

alternativ, în intervale diferite de adâncime. 

În Vrancea, centrii de activitate seismică, calculaţi pentru cutremurele din 

întregul cuib, au migrat, de-a lungul timpului, în general, dinspre NE spre SW. Se 

remarcă, în decursul timpului,  doar două momente de abatere de la tendinţa generală 

de migrare: unul înainte de 1977 (abatere spre NW)  şi unul după 1990 continuând şi 

în prezent (abatere spre NE) (fig .3.37).  
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Fig.3.37 Migrarea centrilor de activitate seismică pe ansamblul cuibului Vrancea 

 

 

3.3. MECANISME FOCALE 

Este binecunoscut faptul că unul dintre parametrii de bază ai activităţii seismice 

îl constituie mecanismul focal aşa cum este el obţinut de pe seismograme. Este de 
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asemenea de notorietate faptul că obţinerea unui mechanism focal depinde în foarte 

mare măsură de calitatea înregistrărilor dar şi de algoritmul de interpretare. De aceea 

în multe cazuri autori diferiţi au oferit soluţii diferite pentru acelaşi eveniment seismic. 

 Pe baza analizei statistice efectuate, Enescu, 1980 punctează câteva 

caracteristici ale cutremurelor vrâncene: 

1. Cutremurele intermediare vrâncene pot fi grupate în două categorii majore: 

1.1. Cutremure produse de tensiuni compresive orizontale pe direcţie SE-NV, 

1.2. Cutremure produse de tensiuni compresive orizontale pe direcţie SV-NE. 

2. Compresia pe direcţie SE-NV are ca rezultat producerea de seisme ≥ 6, în timp ce 

compresia pe direcţie SV-NE conduce spre cutremure ≤ 6. 

3. Se remarcă o grupare a cutremurelor în timp astfel: 

3.1. 1939-1949 – cutremure cu M > 6 induse de tensiuni pe direcţie NV 

3.2. 1950-1968 – cutremure cu M< 6 induse de tensiuni pe direcţie NE 

3.3. 1970-1981 – cutremure cu M > 6 induse de tensiuni pe direcţie NV. 

Constantinescu şi Enescu (1984) separă din punctual  de vedere al orientării planurilor 

nodale, două tipuri  cutremure: 

 Cutremurele cu M < 6 şi câteva cu M > 6 cu ambele planuri nodale orientate 

SV, unul cu înclinare spe NV, sub unghi de 50-70° şi celălalt cu înclinare spre 

SE sub unghi de 20-30°. 

 Majoritatea cutremurelor se produc în mediu compresiv, doar în puţine cazuri 

acestea se produc într-un mediu extensional sau strike-slip. 

 Ţinând sema de patternul stressului cutremurele vrăncene pot fi grupate în trei 

categorii: 

o Cutremure cu M > 6 pentru care stressul compresional  P actionează în 

plan  orizontal  spre NE şi stressul tensional T este aproximativ vertical, 

o Cutremure cu M < 6 pentru care stressul P acţionează în plan orizontal 

spre NE şi stressul T vertical, 

o Cutremure (rare) pentru care T acţionează orizontale şi P acţionează 

aproximativ vertical. 

Planurile de falie nu coincide nici ca direcţie nici ca înclinare cu planurile 

Benioff. 
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Wenzel et al., 1998 conchid că seismele  intermediare vrâncene survin întrăun 

regim compresiv. Soluţiile de plan de falie sunt similare ( direcţie în general  220 

°SW-NE) şi înclinare spre NV (60-70°). 

Enescu (1990) revine cu un nou studiu, ale cărui rezultate sunt în oarecare 

măsură contrastante cu concluziile anterioare. Astfel, în general cutremurele 

intermediare vrâncene sunt dominate de compresie orizontală şi tensiune verticală deşi 

sunt semnalate destul de des deviaţii de la acest comportament ceea ce face ca zona să 

fie un mix de mecanisme de compresiune şi tensiune. În opinia există  patru mecanime 

dominante:  Compresie P dominant pe direcţie NV, compresie P dominant pe direcţie 

NE, tensiune T dominant pe direcţie NV şi tensiune T dominant pe direcţie NE. 

 Mecanismele focale au fost considerate responsabile de asimetria propagării 

undelor pentru cutremurele intermediare (Enescu, Enescu, 2005) 

 Pentru zona Vrancea  Besutiu et al.,2008 au analizat mecanismele focale pentru o 

serie de cutremure a căror distribuţie spaţială este prezentată în figura 3.38 iar în figura 

3.39 este prezentată o sinteză a mecanismelor focale ale acestor evenimente seismice, 

proiectate pe două planuri ( N-S, şi E-V).   
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Fig.3.38 Localizarea epicentrelor evenimentelor analizate ( 1. margine de placa, 2.epicentre, 3. Evenimente cu 

M≥7, 4. râuri) (după Beşuţiu et al, 2009). 
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Fig. 3.39 Sinteza  mecanismelor focale ale evenimentor seismice din figura anterioară, proiectate pe două planuri ( N-S, şi E-V)
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Pentru a concluziona : 

Din punct de vedere spaţial se ramarcă următorele caracteristici: 

 Cutremurele intermediare vrâncene se produc în mediu intra-continental, 

 Geometria volumului hipocentral este particulară, având forma unei coloane 

alungite pe verticală, şi cu extinedere mică pe orizontală, 

 O distibuţie neuniformă a seismicităţii în adâncime, cu maxime ale numărului de 

cutremure la 90, 130 şi 150 km,  

 O creştere a magnitudinii cu adâncimea,  

  O creştere a energiei eliberate cu adâncimea, 

  O grupare a activităţii seismismice în două  (cu limita la 100, 110 sau 120 km)  

sau trei  domenii majore (cu limite la 90 şi 150 km) în funţie de diverşi autori, 

 O migrare a activităţii seismice în adîncime pe direcţie NE-SV cu excepţia celui 

mai adânc segment pentru care se remarcă o uşoară deviere spre vest faţă de 

segmentul superior, 

Din punct de vedere temporal se remarcă : 

 Persistenţa în timp a activităţii seismic ceea ce indică existenţa unei zone 

geodinamic active, 

 Frecvenţa mare a şocurilor putrenice  într-o arie atât de redusă ( 2-3 şocuri cu Mw 

> 7.0 pe secol), 

Din punct de vedere al mecanismelor focale: 

 Mecanismele focale dominate pentru cele mai puternice cutremure intermediare 

vrâncene indică axe T dominant verticale şi axe P dominant orizontale, 

 Pe ansamblu regiunea Vrancea se reamarcă printr-un mix de evenimente compresive şi 

extensionale, cu planurile focale având diferite direcţii ceea poate fi pus pe seama  

posibilităţii coexistenţei mai  multe procese fizice, geodinamice şi reologice, fiecare 

acţionând la diverse scări de timp şi spaţiu (scufundare gravitaţională, tranziţii de faze şi 

deshidratări ale rocilor (Ismail-Zadeh et al.,. 1998, 1999), acomodări termo-barice 

(Besutiu,2006 ) etc. 
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4. COMPARAREA MODELELOR TECTONICE  SI 

GEODINAMICE PENTRU ZONA VRANCEA  
 

Ideea existenţei unui contact convergent în zona Carpaţilor Orientali, chiar dacă 

noţiunea de subducţie nu fusese definită încă, apare pentru prima oară în lucrările lui 

Mrazec (1914) în viziunea căruia marginea Platformei Podolice cădea în trepte spre 

VSV, cădere însoţită de scufundări  şi migrare a axului geosinclinalului spre exterior. 

Subîmpingerea cauzată de acest proces a fost în opinia lui Mrazec unul dintre factorii 

principali ai cutării catenei carpatice. Printre adepţii acestei idei se numără şi alţi 

geologi români (ex. Murgoci). 

Înscriindu-se în tendinţa generală de explicare a proceselor geodinamice prin 

prisma  conceptelor tectonicii globale, se remarcă, de-a lungul timpului, şi în 

România, interesul cercetătorilor din  domeniul geoştiinţelor de a ilustra modele  

litosferice, în acord cu această teorie. Modelele elaborate se încadrează în două 

categorii distincte: o categorie bazată pe informaţii geologice şi o alta bazată pe 

informaţii preponderant geofizice. 

 În prima categorie  pot fi amintite  modelele  elaborate de Rădulescu şi 

Săndulescu, 1973 ;  Bleahu et al., 1973 ; Herz şi Savu, 1974 etc. În cea de-a doua 

categorie  pot fi amintite modelele propuse de Roman (1970, 1973), Constantinescu et 

al. (1973,1976),  Airinei (1977), Polonic (1996); Zugrăvescu şi Polonic (1997), 

Besuţiu, (2001). 

 

4.1. MODELE FUNDAMENTATE EXCLUSIV PE ELEMENTE GEOLOGICE 

4.1.1.  MODELUL RĂDULESCU ŞI SĂNDULESCU (1973) 

 

 Principala observaţie de la care pleacă autorii acestui model este aceea a 

existenţei a două benzi, aproximativ paralele, de roci bazice şi ultra-bazice, prima în 

Carpaţii Orientali şi cea de-a doua în Munţii Apuseni. Bazându-se pe vârstele rocilor 

eruptive, autorii acestui model au presupus formarea, pe marginea sud-vestică a 

continentului eurasiatic a două rifturi în Triasic, care au evoluat conducând la 

formarea a două bazine intra-continentale cu fund de tip oceanic. Primul bazin  s-a 
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aflat în aria Carpaţilor Orientali, în timp ce cel de-al doilea în arealul Munţilor 

Apuseni.  

Începând cu Cretacicul mediu, are loc un proces de inversie care se soldează cu 

închiderea acestor bazine. Are astfel loc prima deformare mecanică importantă din 

regiune.  

Dacă, în opinia autorilor, bazinul vestic s-a închis în principal prin deformări 

mecanice (rocile bazice, împreună cu cele sedimentare fiind ejectate bilateral) şi doar 

subordonat prin subducţie, în bazinul estic procesul de subducţie este principalul  

mecanism, fiind contemporan  cu apropierea blocurilor crustale. Aliniamentele de roci 

bazice şi ultrabazice reprezintă resturi ale fundului bazinelor oceanice, rocile 

intermediare (banatitele) sunt  rezultatul unor magme initial bazice, dar contaminate în 

timpul traversării crustei continentale, iar vulcanismul neogen este produs de magmele 

de compoziţie mixtă, oceanică şi sialică, formate în zonele adânci prin retopirea rocilor 

din fruntea plăcilor subduse. 

Aceleaşi ipoteze sunt reluate ulterior, în lucrarea lui Rădulescu  et al. (1976). 

 

4.1.2. MODELUL BLEAHU ET AL.,  1973 

 

 Ipoteza de la care pleacă autorii acestui modelul este aceea că evoluţia 

teritoriului carpatic s-a produs înainte şi după Miocen  în cadrul unor zone  cu 

caracteristici structurale asemănătoare arcurilor insulare: fund oceanic, fosă  

oceanică, arc cutat, arc magmatic dominant calc-alcalin, bazin retro-arc şi ţărm 

continental. 

În cadrul acestui model, partea sud-vestică a Platformei Moldoveneşti expune 

ţărmul continental, limita sa externă fiind corespunzătoare fostei fose, urmată de  arcul 

muntos cutat, la interiorul căruia se găsesc masivele cristalino-mezozoice, arcul calc-

alcalin cu bazalte alcaline cuaternare şi bazinele marginale interarc – Bazinul 

Transilvan şi retro-arc – Bazinul Pannonic. Modelul admite, în spiritul tectonicii 

plăcilor, că arcul carpatic  face parte din sistemul de arcuri alpine şi că ansamblul este 

rezultatul  coliziunii între un arc insular şi continent. Singurele elemente ale arcului 

insular care mai pot fi recunoscute în prezent sunt : arcul magmatic şi bazinele  
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retroarc. Fundul oceanic  din partea exterioară a arcului  fiind distrus în subducţie face 

ca azi să poate fi văzută doar partea continentală a plăcii care a determinat coliziunea.  

Fosa oceanică, umplută cu sedimente, s-ar reflecta în anomalia gravimetrică de minim 

regional. Arcul magmatic format din benzi de roci calc-alcaline mio-pliocene şi mai 

vechi ar fi situat între arcul cutat şi bazinele retroarc. 

Succesiunea temporală a proceselor imaginate de autorii acestui model începe 

cu subducţia crustei primare oceanice aflate între continente. Subducţia s-ar fi realizat 

până la adâncimi de 130-180 km, unde, prin topiri s-a produs magma calc-alcalină care 

a erupt în spatele arcului carpatic cutat, formând arcul magmatic. Ca urmare a 

continuării subducţiei s-a produs o extensie locală în bazinul retroarc transilvan, 

extensie însoţită de erupţii magmatice bazaltice. În acelaşi timp a fost activată 

subducţia din Munţii Apuseni.  Modelul a suferit  ulterior modificări (Ianovici et 

al,1976). 

 

4.1.3. MODELUL HERZ ŞI SAVU ( 1974) 

 

Modelul porneşte de la prezenţa unor centuri ofiolitice, legate de de existenţa 

unor margini de placă (fig.4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4.1. Prezenţa centurilor de ofiolite şi alte roci magmatice în Balkani (după Herz şi Savu,1974)  

1. roci calc-alcaline; Ophiolite: 2. Triasic mediu; 4. Jurassic-Cretacic Inferior; 4 Mezozoic 
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 Autorii privesc evoluţia evenimentelor de tectonică a teritoriului României în 

contextul mai larg al evoluţiei Oceanului Tethys, în arealul căruia se admite existenţa 

tranzitorie a opt microplăci, fragmente pe contactul activ între Eurasia şi Africa. 

Oceanul Tethys a început să se închidă odată cu deschiderea Atlanticului, iar centurile 

asociate de vulcanism acid şi intermediar, însoţite de focare seismice adânci, 

reprezintă zone active de subducţie a plăcilor oceanice.  

Pe teritoriul României orogenul carpatic este flancat de două zone platformice 

(Platforma Moldovenească şi Platforma Moesică) şi înconjoară nucleele rigide ale 

bazinului transilvan şi bazinului pannonic.  

În viziunea autorilor, până în Precambrianul târziu ambele platforme menţionate 

erau sudate şi constituiau părţi ale continental arhaic – carelian. De la acest moment 

începe o evoluţie independentă, care durează până în Paleozoic. În Triasicul mediu, în 

Carpaţii Orientali şi în Dobrogea apar roci bazice aparţinând unei centuri produse de o 

distensie importantă care se întindea între Carpaţi şi Caucaz. Ca urmare, apare Oceanul 

Siret, care la începutul Cretacicului ocupa întregul spaţiu dintre Platforma 

Moldovenească şi Panonia. Extensia se transformă în convergenţă în Cretacicul 

inferior, microplăcile schimbându-şi sensul de mişcare şi producând o subducţie 

generală în regiunea carpatică. La finele Cretacicului, fundul Oceanului Siret era 

subdus complet, dispărând progresiv sub placa Panonică, iar blocul dinarid începe 

procesul de subducţie sub Moezia. Încep să se formeze structuri în pânze şi să activeze 

un vulcanism sialic între Moezia şi Panonia, între Oceanele Tethys şi Panonia şi între 

Panonia şi Oceanul Siret. În ceea ce priveşte compartimentul Munţilor Apuseni, autorii 

susţin că acesta a fost transporat, câteva sute de kilometri dinspre vest spre est, datorită 

sistemul de expansiune al Dinarizilor, în lungul unor falii de transformare, suportând 

concomitent şi o mişcare de rotaţie faţă de poziţia lor originară.  

Banatitele din vestul României s-au dezvoltat în Paleogen, ca rezultat al 

convergenţei dintre plăcile Rodope şi Moezia. În acest timp placa Tethys este în 

continuare subdusă sub  placa Moezia, fiind urmată de o coliziune  continentală între 

Moezia şi Panonia, care a dus la formarea Carpaţilor Meridionali. Toate evenimentele 

ulterioare sunt dominate de vulcanismul neogen şi depunerea molasei, caracteristice 

fazelor de sfârşit ale suducţiei şi coliziunii.  
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4.2. MODELE FUNDAMENTATE PE ELEMENTE GEOFIZICE 

 

 În decursul timpului, structura crustei din România a fost obiectul a numeroase 

studii geofizice, la început în principal gravimetrice (Botezatu, 1959, Socolescu et al.,  

1964, Petrescu şi Radu, 1965; Airinei, 1966) pentru ca ulterior Constantinescu et al. 

(1967) să coreleze studiile gravimetrice cu cele seismologice. 

 Prima încercare de aplicare a conceptului tectonicii plăcilor pentru teritoriul 

României îi aparţine lui Roman (1970) cu revenirile ulterioare (1971, 1973). Bazându-

se în principal pe date seismologice din regiunea Vrancea, dar şi pe alte observaţii cum 

ar fi : prezenţa unor volume mari de andezite, structura crustală, anomaliile Bouguer 

negative, fluxul termic mare (fig.4.2), autorul susţine ideea seismicităţii din regiunea 

Vrancea ca o consecinţă a coliziunii cu Placa Mării Negre, şi anume a  subducerii, cu o 

viteză de aproximativ 1.6 cm/ an a  unei părţi litosferice a acesteia. 

  

 

Fig.4.2 Argumente aduse în favoarea  coliziunii urmată de subucţiea a  plăcii Mării Negre  (după Roman, 

1973) 

 

Existenţa Plăcii Mării Negre este menţionată în lucrările lui Mc.Kenzie (1972) 

şi Nowroozi (1972).  Reprezentările cuprinse în figura 4.3 demonstrează rapiditatea cu 

care marginile de plăci erau modificate, de la un an la altul, sau chiar faptul că  doi 
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autori, în acelaşi timp, nu numai că trasează marginile de plăci fundamental diferit, dar 

schiţează chiar vectorii de deplasare ai acestor plăci în direcţii cu totul diferite.  

 

Fig.4.3 Prezentarea concepţiilor vremii legate de prezenta plăcii Marii Negre dar si rapiditatea cu care 

marginile   si vitezele de placi  erau modificate A.  Mckenzie, D.P, Nature 226,239(1970), B. 

McKenzie D.P., Geophys.J.Roy.astr.Soc., 30, 109 (1972), C. Nowroozi, N.N., Bull.Seism.Soc.Am., 62, 

883 (1972), Roman, C., Mem.,12thEurop Seismol.Congr., 101, 37(1971) ( după Roman, 1973) 

 

 

La numai câţiva ani distanţă şi după mai multe lucrări pregătitoare 

(Constantinescu et al., 1972,1973), este realizat un alt model de integrare  a teritoriului 

României în conceptul tectonicii plăcilor (fig.4.4), model fundamentat în principal pe 

informaţii geofizice (seismice) privind structura crustei terestre, rezultatele fiind 

coroborate cu cele de acelaşi tip din ţările vecine (Constantinescu et al.,  1976)  
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Fig.4.4. Delimitarea plăcilor tectonice pe teritoriul României (după Constantinescu et al.,  1976) 

1.centura orogenului Carpatic; 2. depresiunea Focşani –Odobeşti; 4. – zona avanfosei carpatice 

cu structuri cutate; 4- limită  placă - sub-placă; 5 – limită  subplacă – subplacă; 6 – direcţia de 

deplasare; 7- subducţie neogenă frânată;  8 –subducţie activă; 9 – fractură crustală intra-placă; 

10 a– hipocentru în crustă şi b – hipocentru în manta. 

 

Pe baza datelor geofizice, autorii postulează existenţa a trei plăci/subplăci 

principale (placa Est-Europeană-EEP, microplaca Moesică –MoP şi microplaca Intra-

alpina cu sectoarele Panonic şi Transilvan) fiecare dintre ele reprezentând un 

aglomerat de plăci mai vechi în stadii diferite  de sudare aşa cum  luau în considerare 

diverşi autori (Rădulescu şi Săndulescu, 1973, Bleahu et al., 1973).  Marginea  plăcii 

Est-Europene este trasată de către autori pe teritoriul României, pe direcţie NW-SE. 

De-a lungul sau are loc o micşorare a  grosimii crustei continentale, fie abruptă, fie în 

trepte. Diferenţa de grosime a crustei înregistrată în lungul marginii de placă Est- 

Europene creşte dinspre Marea Neagă spre Carpaţii ucrainieni, pentru ca spre vest de 

aceştia să descrească din nou. 

 Caracteristicile  geologice ale  contactului variaza de la încălecări scurte în 

SE  spre pânze importante în NW, un indiciu clar, în opinia autorilor  în ceea ce 

priveşte intensitatea variabilă a procesului de subducţie în istoria geologică. 

Contactul dintre subplăcile moesică şi intra-alpină prezenta în opinia 

autorilor, în regiunea triconfină Vrancea,  relaţii clare de subducţie activă, relaţii 
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estompate spre vest unde se presupunea sudarea celor două plăci deşi nu cu un 

comportament monolitic, ci cu mişcări relative între blocurile care le compuneau. 

Dovada în opinia autorilor consta în prezenţa, spre deosebire de Vrancea unde se 

produceau cutremure intermediare, a unor cutremure superficiale de-a lungul unor falii 

intracrustale minore. 

Legat de modelele anterioare şi declarat de autorul lui ca fiind „deschis fie 

pentru îmbunătăţirea conţinutului lui informaţional, fie pentru modele noi, mai 

cuprinzătoare şi mai bogate în conţinut”, modelul lui Airinei (1977)  a fost construit în 

principal pe baza distribuţiei anomaliilor gravimetrice  regionale, de maxim şi de 

minim evidenţiate de harta anomaliei Bouguer, coroborate cu celelalte tipuri de date 

geofizice. Pornind de la ideea că  anomaliile de maxim reflectă segmente litosferice, 

iar cele de minim, limitele dintre ele, Airinei separă pe teritoriul României patru 

segmente litosferice (fig. 4.5): trei la exteriorul catenei carpatice (extremitatea SV a 

plăcii Esteuropene numită şi Euroasiatică,  extremitatea de VNV a microplăcii Mării 

Negre şi partea nordică a  microplăcii Moesice) şi unul în interiorul ei (segmentul estic 

al microplăcii  interalpine).  

 

 

Fig.4.5 Modelul cu patru plăci tectonice  (după Airinei , 1977) 
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Direcţiile de mişcare ale acestor plăci sunt reprezentate prin săgeţi. În opinia 

autorului, raporturile dintre aceste segmente litosferice erau după cum urmează: 

- Placa Est-Europeana continua să aibă o mişcare de subducţie sub 

aglomeratul de microplăci interalpin într-un ritm foarte lent  în  segmentul nordic în 

timp ce în regiunea de curbură a Carpaţilor Orientali, sub înfluenţa înaintării mai 

rapide a microplăcii Mării Negre,  acest ritm este intens,  

- între plăcile Est-Europeana şi Mării Negre, respectiv Mării Negre şi 

Moesică există raporturi de frecare şi comprimare, microplaca Moesică părând a se 

deplasa aproape paralel şi în acelaşi sens cu micro-placa Mării Negre (ESE-VNV), 

- microplaca Moesică este considerată a aluneca pe sub Carpaţii Meridionali, 

pe care îi supune la compresiuni diferenţiate, valoarea maximă a compresiunii fiind în 

sectorul de curbură a Porţilor de Fier, 

- viteza de deplasare a microplăcii Mării Negre este mai mare decât a plăcii 

Est-Europene şi microplăcii Moesice, fapt sugerat, în opinia autorului de seismicitatea 

mai ridicată din lungul zonelor care le separă, 

- Între microplăcile Intra-alpină şi Mării Negre un proces activ de subducţie, 

microplaca Mării Negre afundându-se sub microplaca inter-alpină, în lungul unui plan 

de subducţie de tip Benioff. 

 

Modelele mai recente (Polonic,1996; Zugrăvescu şi Polonic, 1997) revin la 

ipoteza existenţei a trei plăci tectonice pe teritoriul României ( fig.4.6 şi 4.7) 
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Fig.  4.6    Model cu 3 placi tectonice pe teritoriul României (după Polonic, 1996). 

 

Marginea de NE a Microplăcii Moesice este  de Polonic, 1996 plasată pe linia 

Peceaneaga-Camena, iar marginea de vest a Plăcii Est-Europene este plasată pe un 

aliniament tectonic ce trece pe la vest de Gheorghieni.  

 

Fig.4.7 Plăci tectonice pe teritoriul României (după Zugrăvescu şi Polonic, 1997). 

 

Într-o varianta ulterioară (Zugrăvescu şi Polonic, 1997), marginea  de NE a 

Microplăcii Moesice devine linia Trotuşului, iar marginea vestică a Plăcii Est 

Europene se mută dincolo de lanţul vulcanismului Neogen (Oaş-Gutâi). 

Spre deosebire de modelele prezentate anterior, în care limitele plăcilor sunt 
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mai mult postulate decât documentate, unul din modelele recente (Besuţiu, 2001) 

încearcă o delimitare bazată pe argumente geofizice, dintre care un rol important îl au 

sondajele magneto-telurice (Stănică et al., 1986) care au stabilit o variaţie laterală 

neobişnuită a grosimii litosferei de pe teritoriul României: aproximativ 150 km în 

Platforma Est-Europeană,120-130 km în Platforma Moesică şi 80-90 km în 

Depresiunea Transilvaniei. In zona Vrancea adâncimea la astenosferă depăşeşte 200 

km. Aceste date sunt considerate argumente în sprijinul existenţei pe teritoriul 

României a 3 compartimente litosferice distincte. Autorul reia modelul lui 

Constantinescu (1976), redefinind, de data aceasta documentat, contururile 

microplăcilor postulate anterior (fig.4.8). Cele trei plăci / microplăci definite sunt: 

Placa Est-Europeană (EEP), Microplaca Moesică (MoP), Microplaca Intra-alpină 

(IaP), iar contactele dintre ele ar fi: (i) Falia Peceneaga –Camena (PCF), contact de 

natură transcurentă care separă  MoP de EEP, (ii) Falia Trans-Getică (TGF), contact 

transcurent care separă MoP de IaP şi (iii) Zona compresională Tornquist- Teisseyre 

(TTZ), care separă IaP de EEP. 

 Pentru zona Vrancea este postulată posibila existenţă a unei triple-jonctiuni 

instabile care coboară astenosfera în raport cu compartimentele învecinate. 

 

 

Fig.4.8 Grosimea litosferei şi model al plăcilor tectonice de pe teritoriul României  

(Beşuţiu, 2001) 
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4.4. MODELE PRIVIND CONTEXTUL GEODINAMIC AL  FORMĂRII 

LANŢULUI CARPATIC 
 

Formarea Carpaţilor, ca parte a lanţului Alpino-Himalayan, este  legată de 

dinamica domeniului Tethysian.  De-a lungul ultimilor 25 de ani acesta  a făcut 

obiectul a numeroase tentative de paleoreconstrucţii alternative, de multe ori 

contradictorii şi  controversate. Punctul  de pornire comun  al acestora îl reprezintă, 

totuşi, ideea lui Suess (1901)  a existenţei oceanului Tethys. Inchiderea sa în perioada 

Mezozoic superior – Terţiar ar fi dus la formarea centurii Alpino-Himalayene. O 

trecere în revistă a  principalelor direcţii de abordare privind paleoreconstrucţiile 

domeniului Tethysian este realizată de Dabovski (2006). Astfel acesta aminteşte o  

primă direcţie de abordare  în care se porneşte de la premiza existenţei unui singur 

domeniu marin Tethys (ex. Ricou,1994) – un ocean închis, mezozoic, cu o dispunere  

pe direcţie paralel ecuatorială. Acest ocean separa  domeniile continentale nordice de 

cele  sudice. Deschis la sfârşitul Permianului şi începutul Triasicului, prin spargerea 

continentului Pangeea, el atinge maximul dezvoltării sale în timpul Cretacicului 

inferior, separând în acea perioadă  Gondwana de Laurasia. Închiderea sa se produce la 

sfârşitul Eocenului, orogenul Alpino –Himalayan  reprezentând zona de sutură  a unui 

ocean închis. 

O a doua de tendinţă de abordare (Stöklin, 1974, Sengör, 1979, 1984, Sengör şi 

Yilmaz, 1981) este aceea a existenţei a  două domenii oceanice tethysiene. Primul 

dintre ele (Paleotethys) s-a deschis în timpul orogenezei hercinice şi  s-a închis în 

Triasic –Jurasic inferior ca rezultat al driftului spre nord al unui fragment continental 

îngust aparţinând Gondwanei (aşa numitul continent Cimmerian). În urma rotaţiei 

acestui fragment, în sens invers orar, în jurul unui pol aflat în aria carpatică actuală s-a 

produs deschiderea unuia sau mai multor bazine oceanice în sud, pe marginea 

Gondwanei, cunoscute sub numele generic de Neotethys. Neotethysul s-a deschis, 

deci, în timpul Triasicului, închiderea sa continuând şi azi. În timpul închiderii acestor 

două bazine oceanice, cel puţin din Permian, subducţia s-a realizat în principal sau 

chiar în totalitate spre nord. Ca urmare Sengör propune ideea conform căreia lanţul 

Alpino-Hymalayan (numit de el Tethyside)  este compus din două orogene 
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independente  suprapuse – Cimmeridele, ca rezultat al închiderii Paleotethysului şi 

Alpidele rezultate în timpul procesului de închidere a Neotethysului. 

Una dintre cele mai recente abordări, bazată pe studii pluridisciplinare  (Ziegler 

et al.,  2001, Stampfli et al.,  2001, Stampfli şi Borel, 2004) postulează  ideea conform 

căreia configuraţia actuală a regiunii Mediteraneene este rezultatul deschiderii  şi 

consumării  ulterioare  a crustei a două bazine oceanice (Paleotethys şi Neotethys) şi 

unor bazine back-arc mai mici în spatele zonelor de subducţie ale acestora. 

Evoluţia acestora se produce în condiţiile unui regim de convergenţă continuă 

între plăcile Eurasiatică şi African-Arabică. Închiderea acestor domenii oceanice 

produce un sistem de lanţuri orogenice caracterizate de  condiţii tectonice, etape de 

deformare şi arhitectură internă distincte. Din acest punct de vedere lanţul alpino-

carpatic nu poate fi considerat ca rezultat al unui singur ciclu orogenic alpin ci al unor 

evenimente tectonice  diferite, care s-au produs din Triasic şi până în cuaternar. 

Carpaţii Orientali, zona spre care se îndreaptă atenţia în prezentul studiu sunt 

parte a centurii orogenice Alpino-Carpatice, şi rezultatul coliziunii mai multor 

microplăci cu marginea Est-Europeană în timpul închiderii fostului Ocean Tethys 

(Dercourt et al.,  1993; Csontos, 1995; Channell and Kozur, 1997; Stampfli et al.,  

1998; Linzer et al.,  1998; Neugebauer et al.,  2001).  

Sintetizând rezultatele studiilor geologice şi geofizice  întreprinse de-a lungul 

timpului de  Balla, (1987); Ratschbacher et al.,  (1991); Csontos et al.,  (1992), 

Horvath, (1993); Royden, (1993); Csontos, (1995); Nemčok et al.,  (1998); Fodor et 

al.,  (1999); Huismans et al.,  (2001); Sperner et al.,  (2002), Seghedi (2005) propun un 

scenariu de formare a lanţului carpatic, în timpul Terţiarului ca rezultat al subducţiei 

spre vest a unui bazin închis  înconjurat la nord şi la est de placa Est-Europeană şi la 

sud de placa Moesica  şi ulterior al coliziunii a două fragmente continentale (Alcapa şi 

Tisia)  cu forlandul European. Blocul continental Tisia este întâlnit în alte  lucrări  şi 

sub denumirile  Tisza-Dacia (Csontos et al.,  1992), respectiv Tisia Getia (Seghedi et 

al., 1998). Geometria regiunii se presupune că  păstrează forma  continentului Est-

european pre-existent (Zweigel, 1997).  

Vârstele  deformărilor care au determinat şarierea pânzelor  Carpaţilor peste 

forland, coincid cu momentul coliziunii şi sunt din ce în ce mai mici, pe măsură 
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avansării coliziunii spre sud de-a lungul lanţului carpatic. Astfel în cadrul segmentului 

vestic (fig.2.4.) vârsta coliziunii este Karpatiană (aproximativ 17 Ma), pentru ca pentru 

segmentele centrale şi sud estice vârstele să fie badenian-sarmatian (16.5-12 Ma) 

respectiv Sarmaţian (13-11 Ma) (Seghedi, 2005 citându-i pe Royden et al.,1982 şi 

Săndulescu, 1988).  Royden et al., 1982, Csontos et al., 1992, Meulenkamp et al., 1996 

recunosc existenţa unei progresii a defomărilor de-a lungul sistemului de pânze de la 

vest către est. 

Din Eocen şi până în Miocen Inferior (33-24 Ma) au avut loc importante 

procese de compresie pe direcţie NNE-SSV, însoţite de procese de extensie  ESE-

VNV. În acest interval blocurile din interiorul ariei intracarpatice erau deja asamblate 

(Sperner et al.,  2002). În Miocenul mediu (24- 16.5 Ma) tectonica regiunii a fost 

dominată de o translaţie spre E şi de rotaţii concomitente, dar de sensuri opuse ale 

blocurilor ALCAPA şi Tisia, coliziunea lor cu continentul European şi iniţierea unui 

regim de tip strike-slip de-a lungul marginii nordice a blocului Alcapa. Rotaţiile în 

sensuri opuse au avut loc la finele acestui interval (Pătraşcu et al.,  1994, Panaiotu, 

1998 etc.) 

Lucrările privind  reconstituirile tectonice  din aria Carpato-Pannonică citează 

atunci când este vorba despre forţele tectonice responsabile de compresia din aria 

respectivă mai multe opinii: 

a. extruzia blocurilor crustale în spaţiul liber din aria Intracarpatică datorită 

proceselor de convergenţă din zonă (Ratschbacher et al.,  1991) sau extruziei 

laterale şi rotaţiei locale ale blocului Alcapa, acompaniat de rotaţia în sens 

invers acelor de ceasornic a câtorva blocuri tectonice, mărginite de sisteme de 

fracturi (Sperner et.al, 2001) 

b. procesele de tip „slab-pull” ce au determinat la rândul lor alte procese, de „roll-

back”a plăcii subduse de-a lungul zonei de subducţie a Carpaţilor (Royden, 

1993) 

c. convergenţa orientată spre NW a Plăcii Adriatice (Linzer et al.,  1998, Fodor et 

al.,  1999) 
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d. fluxul astenosferic direcţionat spre est, care a determinat rotirea zonei de 

subducţie, concomitent cu o mişcare de translaţie a plăcilor litosferice (Doglioni 

et al.,  1999). 

În Miocenul inferior forţele de compresie din aria Carpato-Pannonică au 

determinat procese de contractare în partea de nord a Carpaţilor Externi şi iniţierea 

unei extensii de tip back-arc în Bazinul Pannonic (Royden, 1988). 

În Miocenul Mediu (16.5 – 11 Ma) se produce o schimbare în direcţia de 

migrare a depocentrelor de tip foredeep (Meulenkamp et al.,  1996) ( fig.2.2.2) şi are 

loc coliziunea Tisiei cu placa Est-Europeană. Între 16.5-14 Ma, partea centrală a 

bazinului Pannonic este afectată de o extensie pe direcţie E-V ceea ce a condus la 

subţiere crustei continentale  şi are loc o rotaţie rapidă (~70 º) în sensul acelor de 

ceasornic a Tisiei ( între 14.5-12 Ma) ( Panaiotu, 1999). În ceea ce priveşte rotaţia 

blocului ALCAPA, doar partea de NE a acestuia (blocul Zemplin) a fost afectată de o 

rotaţie rigidă (între 14 şi 12 Ma) în sensul opus acelor de ceasornic între 50 º şi 20 º 

(Panaiotu, 1998, Marton et al.,  2000).  Magmatismul post-colizional generat în timpul 

miocenului ca urmare a  convergenţei blocurilor  intra-alpine cu placa  Est Europeană 

a dat naştere celui mai important lanţ vulcanic din Europa, lanţul vulcanic  din  

Carpaţi. Arcul vulcanic dintre Călimani şi Harghita a fost format între 10 şi 0.3 Ma  şi 

reprezintă o migraţie a activităţii vulcanice în lungul arcului (Pecskay et al.,  1995a,b). 

Extensiile back-arc din aria intracarpatică/bazinul Pannonic sunt responsabile de 

vulcanismul calc-alcalin  din aria Munţilor Apuseni (Csontos 1995, Nemcok et al, 

1998). Royden, 1988 explică extensiile backarc din bazinul Panonnic pe seama 

retragerii subducţiei („soft subduction” – caracteristică situaţiilor în care rata de 

subducţie este mai mare decât rata de convergenţă a plăcilor).  

 În concluzie, coliziunea continentală a început din partea extrem nord-vestică a 

Carpaţilor pentru ca ulterior să se deplaseze spre sud-est şi sud, însoţită fiind de o 

deplasare concomitentă a depocentrelor bazinelor de forland (Meulenkamp et al.,  

1996), având pentru intervalul Miocen inferior – Miocen mediu o rată de 7 – 45 m/an 

(fig.2.2.2.) şi activităţii vulcanice (Pécskay et al.,  1995a,b). Această migrare este 

sincronă şi în strânsă corelare cu regimul extensional instalat în domeniul intra-

carpatic . 
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 Pentru intervalul Miocen – Pliocen aria cu rata cea mai mare de acumulare este 

cea situată la intersecţia platformelor Est Europeană şi Moesică. 

Absenţa activităţii seismice intermediare în partea nordică a Carpaţilor a fost pusă 

pe seama  faptului că în această regiune coliziunea continentală a fost urmată de 

ruperea lespezii subduse („slab break-off”). Sperner et al.,  2001 consideră că această 

rupere a lespezii s-a propagat spre sud pentru ca ceea ce este azi în zona Vrancea să 

reprezinte ultimul fragment al acesteia. 

 
Fig. 4.9. Schiţe geotectonice prezentând modele tentative de evolutie geodinamică şi evoluţie magmatică în 

aria Carpato-Panonica (ex. Balla, 1987; Ratschbacher et al.,  1991; Csontos et al.,  1992, Royden, 1993; 

Horvath, 1993; Csontos, 1995; Nemčok et al.,  1998; Fodor et al.,  1999; Huismans et al.,  2001; Sperner 

et al.,  2002), aşa cum rezultă din date cinematice, litologie sedimentară şi date paleomagnetice, între 

20-16.5 Ma (A), 15.5-11 Ma (B) si 9-0.1 Ma (C) Segmentele ţin cont de relaţia spaţio-temporale 

specifică dintre magmatism şi geotectonică în aria Carpato-Panonica: Segmentul vestic; Segmentul 

central; Sectorul Interior şi  Sectorul sud-estic 
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Fig. 4.10 Depocentrele de la exteriorul arcului alpino – carpatic din intervalul Oligocen – Pliocen şi cele 

din spatiul intra - carpatic active pe durata Miocen inferior – Pliocen. 

 

Acestea sunt câteva dintre observaţiile şi speculaţiile legate de dinamica 

blocurilor crustale din partea vestică a lanţului carpatic şi modul în care acestea au 

interacţionat ducând la formarea şi evoluţia lui. Trecând acum în partea sud estică a 

acestui lanţ vor fi prezentate câteva  observaţii legate de dinamica blocurilor crustale 

din această parte, cu privire specială asupra blocului Mării Negre. 

Atât ipotezele privind geneza bazinului Mării Negre cât şi timingul  deschiderii 

acestuia în unul sau două bazine  sunt subiecte controversate  şi au fost  prezentate de  

Beşuţiu şi Zugrăvescu (2002, 2004, 2006). 

În majoritatea  abordărilor citate de cei doi autori  se remarcă   ideea dominantă 

a deschiderii  simultane  a bazinelor  estic şi vestic ale Mării Negre, ca bazine retro-

arc, în spatele Pontidelor Estice respectiv Vestice, bazine legate de subducţia crustei 

oceanice a Neotethysului, vârsta exactă şi cinematica deschiderii fiind şi ele subiecte 

de dezbatere (Robinson et al, 1995; Nikishin et al, 2001, Finetti et al, 1988). Totuşi 

perioada de evoluţie admisă de majoritatea autorilor este cuprinsă între Cretacicul 

superior şi Paleocen. 
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Contrar opiniilor privind deschiderea simultană a celor două bazine Beşuţiu  

şi Zugrăvescu (2002, 2004, 2006)  (fig.4.11) argumentează, pe baza informaţiilor 

geofizice, ideea conform căreia deschiderea bazinului Mării Negre s-a realizat sub 

forma a două evenimente geodinamice distincte, de-a lungul a două rifturi majore cu 

direcţii perpendiculare una pe alta, într-o manieră asemănătoare modelului actual al 

rifturilor active formate de Marea Roşie şi Golful Aden, bazinul vestic fiind cel care 

s-a deschis primul. Prin corelarea direcţiilor de magnetizare cu scara magneto-

stratigrafică a perioadei în care se presupune evoluţia tectonică a bazinului Mării 

Negre, se demonstrează existenţa momentelor diferite de deschidere ale celor două 

rifturi (Albian pentru bazinul de vest, cu un câmp geomagnetic normal şi probabil 

Santonian sau Paleocen pentru bazinul de est – cu un câmp geomagnetic polarizat 

invers). Ipoteza este susţinută de observaţii anterioare asupra unei uşoare încălecări a 

Pontidelor de vest de către Pontidele de est, constată de prospecţiunea seismică off-

shore pentru hidrocarburi de pe coasta de nord a Turciei (Finetti et al., 1988). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.4.11 Aspectul anomaliilor 

gravimetrice şi magnetice şi direcţia 

presupusă de extensie din cadrul 

bazinelor estic şi vestic ale Mării Negre 

(Beşuţiu şi Zugrăvescu, 2002, 2004, 

2006). 

    

  

 

Deschiderea bazinului de vest al Mării Negre a dus la spargerea forelandului 

din SE Carpaţilor într-o serie de compartimente crustale, prin reactivarea sau crearea 

unor falii crustale majore precum  Falia Sfântu Gheorghe (SGF), Falia Peceneaga-
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Camena (PCF), Falia Ostrov-Sinoe (OSF), Falia Capidava-Ovidiu (COF), Falia 

Intramoesică (IMF), Falia Varna Giurgiu (VGF) etc, cu direcţii perpendiculare pe 

direcţia  riftului. Urmele acestor falii, datorită contrastelor create la nivelul 

fundamentului cristalin al platformei, sunt vizibile pe harta gradientului orizontal al 

anomaliei intensităţii totale a câmpului geomagnetic (fig.4.12). 

 

Fig. 4.12. Amprenta faliilor care străbat foreland-ul de SE al Carpaţilor în imaginea gradientului 

orizontal al anomaliei intensităţii totale a câmpului geomagnetic (după Besuţiu şi Zugrăvescu, 2004; 2006) 

 

 Fenomenul de rifting a dus la împingerea compartimentului din SE-ul 

Carpaţilor. După încetarea evoluţiei bazinului Mării Negre fenomenul de împingere  a 

continuat  ca urmare a dinamicii Plăcii Arabe, o parte din această deplasare fiind 

preluată de mişcarea de tip strike-slip din lungul faliei Nord-Anatoliene pentru ca apoi 

să fie transmisă blocului Mării Negre, care avanseză la rândul lui către NV. 
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4.4. MODELE ALE MECANISMELOR SEISMICITĂŢII 

INTERMEDIARE DIN REGIUNEA VRANCEA 
 

Seismicitatea de adâncime intermediară caracterizează, în principal, aşa cum am 

văzut, zonele de subducţie, prezenţa acesteia în domeniul intracontinental fiind destul 

de rară şi totdeauna  legată, în opinia specialiştilor, de mecanismul de subducţie. 

În ciuda faptului că interesul a numeroşi cercetători s-a canalizat spre 

clarificarea problemelor legate de  structura şi  originea sa, prin folosirea a diverse 

metode de investigare (geologice, geofizice, geochimice, structurale, geodezice), zona 

seismică  Vrancea pare a fi în continuare, departe de a fi „descifrată”.  

Particularitatea regiunii constă faptul că: 

1. seismicitatea intermediară se produce în interiorul unui volum  aproximativ 

vertical cu o dezvoltare în plan orizontal extrem de restrânsă, respectiv 40 x 80 

km
2
 (Oncescu et al., 1998) şi pe adâncime cuprinsă între 60 şi maxim 220 km, 

evenimentele de sub această adâncime fiind extrem de rare şi neimportante din 

punct de vedere al energiei seismice eliberate,  

2.  zona seismogenă este localizată în domeniu continental, în marginea de SE a 

lanţului carpatic,  care are o formă extrem de arcuită, 

3. nu există evidenţe ale unei subducţii active prezente în regiune. 

De-a lungul timpului au fost luate în discuţie diverse ipoteze privind natura 

zonei seismogene Vrancea. 

Fiecare dintre ipotezele emise presupune existenţa unui material litosferic 

relativ rece şi dens în mantaua superioară sub regiunea de curbură, suprapus în zona în 

care sunt localizate hipocentrele cutremurelor intermediare, situaţie confirmată de 

tomografiile seismice efectuate de-a lungul timpului.  

 Una dintre ipotezele larg agreate în literatura de specialitate, de-a lungul 

timpului, a fost aceea a subducţiei unei fragment oceanic (Roman, 1970; Mc Kenzie, 

1970, Radulescu şi Sandulescu, 1973; Airinei, 1977; Fuchs et al., 1979; 

Constantinescu şi Enescu, 1984; Constantinescu et al.,  1973; Oncescu, 1984; Purcaru 

şi Spence, 1988, Linzer, 1996; Kovacs et al.,  2000; Csontos, 1995 etc.),  originea 

lespezii intrate în subducţie fiind însă un  subiect al dezbaterilor chiar în rândul 
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susţinătorilor acestei ipoteze. Astfel de-a lungul timpului au fost propuse în acest sens 

mai multe variante fiecare dintre ele argumentate prin diverse observaţii şi evidenţe.  

 Adept al existenţei blocului Mării  Negre,  ca unitate distinctă, caracterizată de 

o dinamică  generată  de împingerea spre nord a plăcii Arabe,  prima enunţare a 

ipotezei unei subducţii în regiunea Vrancea îi  aparţine lui Roman, 1970, în viziunea 

căruia lespedea  subdusă face parte din placa Mării Negre, subducţia realizându-se din 

direcţie sud-estică. 

În varianta  lui McKenzie (1970, 1972) cutremurele intermediare din regiunea 

Vrancea se produc în interiorul unei lespezi relicte, care se scufundă  în manta, corp 

acoperit în prezent de crusta continentală. Dinamica acestui relict poate fi controlată în 

opinia autorului  de deplasarea relativă spre SV a plăcii pe care se află Carpaţii faţă de 

placa Mării Negre. 

Cornea şi Lăzărescu (1979) leagă prezenţa activităţii seismice intermediare de 

existenţa în regiunea Vrancea a unei joncţiuni complexe caracterizată de coliziunea 

continentală, acum aflată în stadiu final de evoluţie, dintre plăcile Est-europeană, Intra-

alpină, Moesică şi Marea Neagră. Un alt model propune existenţa unei duble subducţii 

(o paleo-subducţie a plăcii Est-Europene sub placa intra-alpină de la NE la SW şi o 

subducţie încă activă de la SE spre NW a subplăcii Mării Negre sub cea Intra-Alpină). 

Extremitatea sud-estică a plăcii europene, subduse, se presupune a fi în prezent 

detaşată de restul plăcii (Fuchs et al., 1979, Oncescu, 1984) dinamica corpului detaşat 

fiind dat de scufundarea gravitaţională. 

  O altă variantă presupune existenţa unei paleosubducţii simple, de la SE spre 

NV a blocului Mării Negre, sub placa Intra-alpină, subducţie ale cărei extremităţi sunt 

decuplate sub adâncimea de 60 km (Constantinescu şi Enescu, 1984). Distribuţia 

aproximativ verticală a hipocentrelor din domeniul subcrustal este în acord, în opinia 

autorilor, cu ipoteza caracterului relict al subducţiei şi al scufundării gravitaţionale a 

lespezii decuplate  în astenosferă. 

 Enescu şi Enescu, 1993 formulează ipoteza unei subducţii active în regiune, într-

un domeniu de tip arc continental. Considerată de către autori a fi debutat în urmă cu  

2-3 milioane de ani subducţia  a fost determinată de mişcarea spre NV a litosferei 

subcrustale dintre faliile Peceneaga Camena şi Intramoesică (probabil sub efectul 
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împingerii cauzate de placa anatoliană), în timp ce litosfera crustală a fost afectată de 

procese de subsariere.  

 Partea superioară a litosferei continentale fiind mai uşoare nu poate subduce, 

fiind antrenată în subducţie, cu o viteză estimată de aproximativ 5 cm/an,  doar partea 

sa inferioară. Ca urmare a stressurilor asociate procesului de subducţie, au loc 

cutremurele subcrustale în interiorul fragmentului litosferic subdus şi în regiunile 

învecinate din microplaca sub care are loc procesul de subducţie. (fig.4.15) 

manta litosferica

crusta

manta litosferica

crusta

astenosfera

NV SE
0,3-1cm/an

5cm/an

 

Figura 4.15 Ipoteza  subducţiei active, însoţite de o delaminare a litosferei inferioare (Enescu şi Enescu, 

1993) 

Balla (1987), Csontos et al.(1992) propun un model în care subducţia a avut loc 

spre W şi SW de-a lungul întregului arc carpatic în timpul Miocenului. Deplasarea  pe 

direcţie E-V şi roll-backul plăcii subduse de-a lungul arcului Carpatic sunt  puse pe 

seama existenţei unei subducţii a cărei viteză de producere este mai mare decât cea de 

convergenţă (soft subduction) (Royden şi Burchfiel, 1989). 

Linzer (1996) propune un model alternativ în care consideră bazinul subdus  mai 

degrabă  ataşat platformei Moesice decât celei Est-Europene, fiind afectat de un proces 

intensiv de roll-back spre SE astfel încât lespedea imaginată sub regiunea seismic 

activă Vrancea în zilele noastre să reprezinte crusta oceanică subdusă care a generat 

magmatismul din arcul Căliman-Gurghiu-Harghita. 

 Pe baza imaginilor tomografice 3D Oncescu (1984) şi Oncescu et al.,  (1984), 

propun modelul unei duble subducţii, în versiunea lor cutremurele intermediare 
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producându-se în interiorul unei suprafeţe verticale ce separă lespedea care subduce de 

litosfera stabilă. 

Ţinând seama de rolul pe care coliziunea continentală îl poate avea în mişcarea 

plăcilor şi regimul tectonic regional, Burchfiel (1980); Sclater et al.(1980), Purcaru şi 

Spence (1988), Royden şi Burchfiel (1989), Pană şi Erdmer (1994) leagă seismicitatea 

intermediară de antrenarea în subducţie a litosferei continentale după consumarea în 

întregime a celei oceanice.  

Ideea este preluată  în continuare şi argumentată  prin interpretarea rezultatelor 

tomografiilor seismice  de către Fan et al.,  1998 (Fig 4.16).  

PD

TD

?
MoP

EEP

AM

 

Fig.4.16. Modelul Fan et al., 1998. Stadiul final al unei proces de subducţie/coliziune continentală. Partea 

inferioară a lespezii subduse  pare a fi parţial decuplată de partea sa  superioară, considerată a fi de 

natură continentală. PD – depresiunea Panonnică, AM –Munţii Apuseni; TD – depresiunea 

Transilvaniei, MoP – placa Moesică, EEP – platforma Est-Europeană. 

 

Conform acestor autori seismicitatea intermediară din regiunea Vrancea, 

produsă  în întregime într-un mediu continental, prezintă stilul deformărilor din timpul 

coliziunilor continent-continent. Ei interpretează rezultatele tomografiilor locale si 

regionale ca fiind in deplin acord cu o presupusă subductie a litosferei continentale 

moesice spre WNW sub un unghi mic. 

Prezenţa în tomografiile pentru regiunea Vrancea,  a unor zone de viteze 

scăzute la adâncimi corespunzătoare mantalei superioare este atribuită pătrunderii în 
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subducţie a litosferei continentale. În sprijinul acestor afirmaţii sunt aduse exemple 

asemănătoare  din Pamir şi Hindu-Kush (Roecker, 1982; Fan et al.,  1994). 

În ciuda dimensiunii mici a lespezii care îngreunează oferirea unor explicaţii 

privind modul în care  aceasta a subdus, autorii presupun existenţa în partea sa frontală 

a unui fragment oceanic, restul  fiind de natură continentală.  Seismicitatea 

intermediară este în principal asociată cu anomalia de viteză ridicată.  

Estimând intrarea  în subducţie a lespezii oceanice în urmă cu 16 milioane de 

ani, în stadiul final de formare a arcului Carpatic  şi bazându-se pe observaţiile 

geologice conform cărora nu există evidenţe ale existenţei litosferei oceanice, după 

Paleocen (Săndulescu, 1988, Monfret et al., 1990) se presupune că intrarea în 

subducţie a litosferei continentale s-a produs spre sfârşitul Miocenului. Luând în 

considerare dimensiunea mică a fragmentului oceanic şi deci forţa insuficientă de a 

antrena în coborâre litosfera continentală autorii presupun existenţa unei regiuni de 

decuplare parţială (weak mechanical coupling) între regiunile de suprafaţă şi de 

adâncime. Seismicitatea în aceste condiţii este limitată la un mic volum din partea 

frontală a lespezii  subduse în timp ce seismicitatea superficială este mult mai difuză.  

Orientarea  cu preponderenţă a axelor T ale soluţiilor de plan de falie pe direcţia 

de afundare sugerează rolul important pe care scufundarea gravitaţională îl joacă în 

dinamica actuală a lespezii. 

 Prezenţa unei lacune seismice între 40 şi 60 de km a fost interpretată  în 

termenii unei zone de viteze reduse  (Oncescu, 1984) indicând decuplarea lespezii  mai 

dense, de crustă (Oncescu et al.,  1984).  Observaţia a condus spre enunţarea ipotezei 

unei ruperi a acesteia sub zona Vrancea (Sperner, 1996).  

Modelul ruperii lespezii la pătrunderea crustei continentale mai puţin dense în 

zona de subducţie fusese, de altfel, anterior enunţat de Spakman et al. (1988),  Davies 

şi von Blakenburg (1995). Ipoteza presupunea că tendinţele contrare de acţiune ale 

crustei continentale şi oceanice din zona de subducţie, determină o rupere a lespezii în 

zona crustei de tranziţie, cu posibilitatea ca lespedea oceanica, după rupere să se 

scufunde gravitaţional iar lacuna dintre cele două părţi ale lespezii să se umple cu 

material astenosferic cald, conducând după o perioadă mai mult sau mai puţin lungă la 

apariţia vulcanismului la suprafaţă. Adâncimea la care are loc ruperea depinde de 
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viteza de convergenţă a plăcilor, pentru viteze reduse ruperea producându-se la 

adâncimi mici (Davies şi von Blakenburg,1995). Yoshioka şi Wortel (1995) arătau că 

odată declanşată ruperea aceasta se propagă lateral, de-a lungul direcţiei lespezii, 

viteza de propagare fiind influenţată de o serie de factori cum sunt vâscozitatea 

lespezii şi a mediului înconjurător, viteza de convergenţă. 

 Propus iniţial, de-a lungul arcului carpatic, pentru Carpaţii vestici (Tomek şi 

Hall, 1993), acest model a fost ulterior extins pentru întregul arc  de către Wortel şi 

Spakman (1992), Sperner (1996),  Ballintoni et al.(1998), Sperner et.al. (2001). 

Ipoteza admite existenţa  unei convergenţe oblice între placa Est –Europeană şi micro-

plăcile intra-alpine şi deci intrarea de-a lungul arcului carpatic, într-o coliziune 

asincronă, urmată de o rupere progresivă a lespezii subduse  şi fragmentarea acesteia. 

Ipoteza este  în acord cu rezultatele tomografiei globale a lui Wortel şi Spakman 

(2000) şi cu scăderea vârstelor magmatismului neogen (Pécskay et al.,  1995a,b) dar  

explică destul de sumar variaţiile compoziţionale ale acestuia (Mason et al., 1998). 

Conform modelului, coliziunea continentală  începe din nordul extrem al 

Carpaţilor şi continuă treptat  spre SE şi S  fiind însoţită de o deplasare concomitentă 

în aceeaşi direcţie a depocentrelor bazinelor de foreland (Meulenkamp et al.,  1996) 

(cu o rată de deplasare pentru intervalul Miocen inferior – Miocen mediu de 7 – 45 

m/an) (fig.4.17) şi a vulcanismului  asociat procesului de subducţie (Pécskay et al.,  

1995a,b).  Schematic procesul este prezentat în fig. 4.18. 
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Fig. 4.17 Depocentrele de la exteriorul arcului alpino – carpatic din intervalul Oligocen – Pliocen si cele din 

spatiul intra - carpatic active pe durata Miocen inferior – Pliocen 
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Fig. 4.18. Modelul  ruperii lespezii subduse sub arcul carpatic. Segmentele lespezii din partea de nord a 

Carpaţilor sunt deja decuplate (azi scufundate în mantaua adâncă) în timp ce segmentul extrem sud estic 

este încă cuplat mecanic cu placa Europeană (după Sperner et al.,  2001) 
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Aplicarea modelului pentru Carpaţii de curbură se loveşte, în opinia 

oponenţilor, de existenţa unor contradicţii şi anume: ruperea lespezii, presupusă a se 

realiza la adâncimi de 40-60 km, presupune o ascensiune a materialului astenosferic, 

deci  o ridicare a suprafeţei Moho în zona respectivă, urmată la scurt interval de timp 

de manifestări vulcanice (Sacks şi Secor,1990) ( fig.4.19). 

Fig.4.19. Ruperea lespezii litosferice după coliziunea continentală (după Sacks şi Secor, 1990) 

  

Argumentând că magmatismul poate fi în stare incipientă în litosferă,  lipsa unei 

ridicări a suprafeţei Moho în regiune în opinia lui  Rădulescu et al.,  1976  nu susţine 

modelul. O altă inconsistenţă a modelului constă în stabilirea, pe baza localizării 

seismicităţii locale, a marginii dintre blocul Tisza –Dacia (Intra-alpin) şi platforma 

Est-Europeană mult mai spre est decât poziţia actuală a  suturii miocene. Dacă placa s-

ar fi rupt sub zona de sutură miocenă, ar fi fost de aşteptat ca lespedea actuală să fie 

localizată mult mai în adâncime, luând în considerare faptul că  după rupere, datorită 

tranziţiilor de fază, având ca rezultat o creştere a densităţii, aceasta ar fi fost supusă 

unei scufundări accentuate datorită densităţii crescute (Cloos; 1993).  

Reevaluând  opiniile anterioare legate de retragerea zonei de subducţie spre est 

(Csontos et al.,  1992, Fodor et al.,  1999, Sperner et al.,  2001), pe baza rezultatelor  

noilor tomografii efectuate în regiunea Vrancea  ce au indicat  o orientare NE-SV a 

lespezii din regiune, Sperner et al.,  2005 iau în considerare o schimbare a direcţiei de 

retragere a zonei de subducţie, în fazele finale ale procesului de subducţie,  dinspre E 

spre SE. În opinia autorilor cauza acestei schimbări de direcţie o reprezintă coliziunea 

oblică dintre blocul Tisza- Dacia şi forelandul european, mod de coliziune impus de 



 

 

267 

orientările diferite ale marginilor continentale convergente (orientare  N-S pentru 

blocul Tisza-Dacia respectiv NW-SE pentru forelandul european) ( fig.4.20) 

 

Fig.4.20 Orientările diferite ale blocurilor crustale implicate în coliziune în etapa finală a subducţiei 

 

Ţinând seama de aceste considerente, în opinia autorilor coliziunea continentală 

a început din nordul Carpaţilor Orientali, moment de la care mişcările orizontale din 

zonă au fost blocate. Convergenţa ulterioară s-a realizat de-a lungul a două margini cu 

orientări diferite : E-W marginea de nord a platformei Moesice şi NNW-SSE marginea 

vestică a platformei est-europene. De-a lungul celor două margini litosfera a fost 

desprinsă ca urmare a retragerii subducţiei, direcţia de retragere fiind dată  de 

prelungirea spre SE  a bisectoarei  unghiului dintre cele două margini continentale.  Ca 

urmare a schimbării direcţiei de retragere a subducţiei, o parte a lespezii deja subduse 

şi desprinse a fost împinsă sub marginea nordică a Platformei Moesice, corp care în 

prezent reprezintă partea aseismică a lespezii evidenţiate de tomografiile seismice. 

Partea  de NE a lespezii, seismică, încă legată de  litosfera de deasupra sa, este 

afectată de prezenţa unor tensiuni  cauzate de scufundarea  sa gravitaţională. 

Seismicitatea caracterizează  doar domeniului de adâncimi cuprinse între 70 şi 180 km, 

lacuna seismică  dintre 40 şi 70 km, precum şi anomaliile de viteze scăzute prezente pe 
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tomografiile de la adâncimile de 47 şi 55 km  fiind indicatori ai unei zone în care 

procesul de decuplare este în curs.  

 

Fig.4.21  Slab break-off şi slab retreat ( Sperner et al.,  2005) 

 

 

Posibilitatea de a lega  magmatismului neogen din Munţii Apuseni de  

subducţia sub un unghi mic (flat subduction), fie a micro-plăcii Moesice (Fan et al.,  

1998) fie a plăcii Est-Europene (Sperner et al.,  2004) a fost infirmată de cercetările  

asupra chimismului magmelor care au generat rocile bazice din Munţii Apuseni (Roşu 

et al, 2004, Seghedi et al., 2005) ale căror rezultate infirmă caracterul de magmatism 

asociat subducţiei pentru rocile menţionate. 
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Fig.4.22 Profil peste zona Vrancea (modificat de Sperner et al., 2004 după Rădulescu et al., 1976; Stefănescu, 

1985). În partea stângă este estimarea unghiului de subducţie în funcţie de distanţa dintre marginea plăcii 

şi vulcanismul legat de subducţie (240 km) şi de adîncimea de producere a magmelor, respectiv 21º. 

 

Pentru a surmonta neajunsurile legate de dificultatea explicării  particularităţilor 

seismicităţii intermediare din Vrancea în ipoteza subducţiei (respectiv (i) 

neconcordanţa  spaţială dintre zona de sutură miocenă si volumul seismogen actual, 

(ii) distanţa relativ mică dintre regiunea de ocurenţă a magmatismului Neogen din 

Carpaţii Orientali şi zona seismică, < 50 km, ceea ce ar crea imposibilitatea oricărei 

lespezi de a ajunge în condiţiile necesare deshidratării  şi producerii topiturilor 

magmatice, (iii) prezenţa vulcanismului alcalin cuaternar, (iv) subsidenta accentuată 

din forelandul regiunii Vrancea, etc.)  o serie de autori (de ex. Gîrbacea, 1997, 

Gîrbacea şi Frisch, 1998, Chalot-Pratt şi Gîrbacea, 2000, Gvirtzman, 2002, Knapp et 

al.,  2005, Koulakov et al,2009) propun modelul delaminării şi îl adaptează situaţiei 

din Vrancea. 

Modelul delaminării unei litosfere continentale îngroşate, propus în special ca 

proces geodinamic în cazul regiunilor orogenice (Nelson, 1991), pare plauzibil în 

special în cazul în care focarele cutremurelor intermediare nu se aliniază după un plan 

de tip Wadati - Benioff ci sunt concentrate în volume mult mai mici. 

 Termenul de „delaminare”, introdus teoretic de Bird, (1978, 1979), a  fost  

iniţial  folosit pentru a descrie o detaşare a mantalei litosferice îngroşate de crusta de 

deasupra, în urma procesului de coliziune continentală (Bird, 1978). Ulterior termenul 

a fost folosit pentru a descrie o paletă mult mai mare de procese printre care amintim: 
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(i) înlăturarea materialului de la baza litosferei ca urmare a instabilităţilor 

gravitaţionale (Bird, 1979), (ii) detaşarea lespezilor oceanice (Sacks şi Secor, 1990) 

sau (iii) formarea  unei cruste inferioare şi mantale superioare bazice ca urmare a 

transformărilor de faze (Nelson, 1991, Kay şi Kay, 1993). 

   Gîrbacea (1997), Gîrbacea şi Frisch (1998), Chalot-Pratt şi Gîrbacea (2000) 

atribuie seismicitatea regiunii Vrancea delaminării mantalei litosferice de-a lungul 

unui plan orizontal, aflat sub crustă, şi roll-backului  spre SE asociat cu mărirea pantei  

litosferei subduse. În acest model volumul seismogen coincide cu litosfera 

continentală delaminată şi distanţa orizontală dintre zona epicentrală şi zona de sutură 

miocenă (aproximativ 130 km) coincide cu extinderea pe verticală a seismicităţii 

intermediare. Acest model presupune existenţa unei astenosfere aflată la o adâncime 

mică în  NV-ul regiunii Vrancea  şi ridicarea materialului astenosferic ca sursă pentru 

vulcanismul alcalin din munţii Perşani (fig 4.23a,b.c). 
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Fig. 4.23 a, b,c Modelul delaminării propus de Gîrbacea, 1997 şi Gîrbacea şi Frisch, 1998 

 

O altă variantă a modelului delaminării este enunţată în lucrarea lui Gvirtzman 

(2002). Punctul de plecare în construcţia ipotezei lui îl constituie observaţia conform 

căreia înălţimea munţilor din  SE Carpaţilor este de 2 ori mai mică decât ar fi normal 

pentru realizarea echilibrului izostatic în cazul unei cruste de 50-55 km grosime 

(Horvath, 1993, Lankreijer et al.,  1997, Nemcock et al.,  1998, Fan et al.,  1998), ceea 
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ce în opinia autorului presupune existenţa unei rădăcini litosferice importante. La 

formarea acestei rădăcini litosferice ar contribui şi un rest al unei placi subduse, care 

nu a pătruns prea adânc în manta. Această ipoteză este în acord, în opinia autorului, cu 

studiile paleogeografice care indică pentru oceanul, a cărui crustă a subdus în partea de 

sud est a Carpaţilor Orientali, o lăţime de aproximativ 200-300 km (Linzer et al., 1998, 

Săndulescu, 1988). De asemenea, sunt luate în considerare şi studiile tomografice care 

indică prezenţa până la adâncimi maxime de 350 km a unor anomalii de viteze 

ridicate, interpretate ca fiind crustă subdusă (Spakman et. al, 1993, Wortel şi Spakman, 

2000). Această rădăcină litosferică, prezumată de Gvirtzman (2002), este localizată 

sub flancul intern al Carpaţilor (sub Braşov) şi nu în regiunea geodinamic activă 

Vrancea. 

Spre deosebire de modelul delaminării propus anterior de Gîrbacea şi Frisch 

(1998) modelul lui Gvirtzman consideră că seismicitatea intermediară se produce în 

vârful fisurii care se propagă spre est (fig.4.24). LVZ în figura indică zona de viteze 

reduse detectată în această regiune (după Fan et al., 1998). 

 

Fig.4.24. Modelul delaminării propus de Gvirtzman, 2002 
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Tranziţia de la situaţia Miocenului  mediu la cea actuală presupune delaminarea 

graduală a rădăcinii litosferice  prin propagarea unei ruperi orizontale. Sub regiunea 

Braşov rădăcina litosferică , în curs de rupere este încă cuplată vâscos cu litosfera de 

deasupra, trăgând-o în jos. Între regiunea Braşov şi bazinul Transilvaniei are loc o 

ridicare a crustei ca urmare a decuplării totale. Delaminarea rădăcinii litosferice se 

realizează în sectorul, considerat independent, dintre faliile Trotuş şi Intramoesică (fig 

4.25). 

 

 

 

Fig. 4.25  Situaţia actuală a regiunii Vrancea, în ipoteza delaminării lui Gvirtzman, 2002. 

 

Luând în considerare toate  observaţiile pe care  şi-au bazat argumentaţia 

Gîrbacea 1997 şi Gîrbacea şi Frisch, 1998 alături de alte câteva argumente 

suplimentare cum sunt : 

- prezenţa gap-ului seismic intre 40 şi 70 km adâncime caracterizat de viteze ale 

undelor P scăzute (Fuchs et al.,  1979; Oncescu, 1984; Lorenz et al.,  1997; Fan et 

al., 1998) şi atenuări Q mari (Mocanu et al.,  1999), 

- prezenţa unei zone de slabă rezistenţă subcrustală (Lankreijer et al.,  1997) 

- subsidenţa miocen –pleistocenă accentuată din forelandul Carpaţilor în absenţa 

unei încărcări litosferice (Artyushkov et al.,  1996), 



 

 

274 

- dezvoltarea unor bazine extensionale în apropierea  zonei Vrancea (Ciulavu et al., 

2000) 

- deformări active în jurul  forelandul zonei seismic active Vrancea. 

Knapp et al. (2005) iau în considerare şi ei, ca ipoteză posibilă,  delaminarea 

litosferică. 

Cloetingh et al. (2004) încearcă să demonstreze că nu timming-ul ci variaţia 

rezistenţei litosferei de-a lungul arcului carpatic joacă un rol dominant în stilul 

subducţiei. După aceşti autori principalul eveniment colizional din aria carpatică a fost 

coerent şi simultan de-a lungul ei (11Ma). Dacă coliziunea din regiunea central –

nordică a arcului carpatic a fost dominată de participarea unei platforme Est Europene 

dense, a cărei vârstă termo-mecanică are valori cuprinse între 150-200 Ma (rezistenţă 

mare), domeniul sudic  este controlat de participarea la procesul de coliziune a 

litosferei platformei Moesice, mult mai puţin rezistente, afectată de reîncălziri recente 

(14-15 Ma) 
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Fig 4.26 (după Cloetingh et al, 2004) 

 

 Deşi autorii modelului  încearcă  să explice,  luând în calcul caracteristicile 

mecanice diferite şi, deci, comportamentul diferit al plăcilor inferioare care intră în 

subducţie, variaţiile de-a lungul arcului carpatic ale vulcanismului asociat, ale scurtării 

crustale sin şi post colizionale, ale dezvoltării bazinelor, modelul propus de ei nu 

explică decât calitativ aceste variaţii (prin variaţia proprietăţilor plăcii subduse la 

apropierea de regiunea de convergenţă a celor două domenii diferite). 
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Koulakov et al. (2009) propun drept cauză a  delaminării  procesele de 

eclogitizare care au loc  la baza crustei şi care în timp îndelungat, prin acumularea 

materialului mai dens, determină o cădere gravitaţională şi o rupere cu un aspect 

particular al acesteia (fig.4.27)  

Figura 4.27. Modelul delaminării propus de Koulakov et al.2009 

 

Ţinând seama de faptul că geometria zonei de subducţie nu a fost definită în 

mod univoc, grupul de lucru CRC 461(1999)  a propus patru alternative posibile 

pentru zona Vrancea. Astfel  procesul de subducţie a fost modelat în patru variante: o 

subducţie  sub zona de sutură, o subducţie sub avanfosă, două zone de subducţie care 

interacţionează, şi o subducţie dedesubtul  suturii, urmată de delaminare (fig 4.28). 

Pentru fiecare dintre cele patru ipoteze au fost invocate argumentele pro şi 

contra. Astfel în cazul unei subducţii dedesubtul zonei de sutură sunt amintite drept 

argumente in favoarea ipotezei: configuraţia normală pentru o subducţie „in place”, 

prisma de acreţie şi avanfosa plasate corect în timp ce localizările cutremurelor şi 

vulcanismului calc-alcalin sunt incorecte, nu explică vulcanismul alcalin, iar 

tomografiile indică prezenţa corpului de viteză ridicată mai spre SE. 

Pentru existenţa unei subducţii sub avanfosă: cutremurele, de data aceasta sunt 

plasate corect faţă de placa subdusă, vulcanismul calc-alcalin  şi corpul sunt in poziţia 

corectă. Incorecte sunt: amplasarea prismei de acreţie, lipsa suturii sub avanfosă, 
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structurile de suprafaţă  care nu respectă modelul zonelor de subducţie.  De asemenea 

modelul nu explică vulcanismul alcalin. 

În ipoteza unei duble subducţii cutremurele sunt in poziţia corectă, vulcanismul 

calc-alcalin este în poziţia corectă, pentru subducţia vestică structurile de suprafaţă şi 

prisma de acreţie sunt în poziţia corectă, corpul de viteze ridicate se corelează cu 

lespedea vestică. În acelaşi timp drept argumente contra sunt amintite: lipsa unei suturi 

şi a unei prisme de acreţie pentru subducţia estică, faptul că ar fi necesară o scurtare 

crustală dublă, lespedea vestică nu este vizibilă pe tomografii, nu explică prezenţa 

vulcanismului alcalin 

Cea din urmă ipoteză, a delaminării are drept argumente pro: cutremurele şi 

vulcanismul calc-alcalin plasate corect, explicaţii logice privind vulcanismul alcalin, 

structuri de suprafaţă şi prisma de acreţie în poziţii corecte şi corpul de viteze ridicate 

plasat în poziţie corectă. Nu explică însă suficient de riguros care sunt cauzele 

delaminării şi nici prezenţa cutremurelor în crusta inferioară, ductilă. 
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Fig.4.28. Modele alternative propuse ca mecanisme posibile  pentru  explicarea situaţiei actuale din zona de curbura 
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O soluţie alternativă modelelor bazate pe ipoteza subducţiei a fost propusă de 

Beşuţiu (2001), Beşuţiu (2006). În viziunea autorului, geometria volumului seismogen 

din Vrancea este cvasiverticală, prismatică şi este rezultatul interacţiunii unei plăci 

majore şi a două sub-plăci (Placa Est Europeană, sub-Placa Moesică si sub-Placa intra-

Alpina) aflate în condiţii geodinamice de triplă jonctiune instabilă. Triplul contact este 

conturat de trei discontinuităţi majore: zona Tornquist-Tesseyre, Falia Peceneaga-

Camena şi Falia Trans-Getică. Caracterul instabil al triplei joncţiuni a fost impus de 

excesul de viteză oferit Microplăcii Moesice la începutul Cretacicului Superior de 

deschiderea bazinului de vest al Mării Negre. Colapsul segmentului litosferic central al 

triplei joncţiuni explică şi o serie de aspecte geologice neobişnuite cum ar fi absenţa 

vulcanismului din «spatele» zonei Vrancea, simetria bazinului Focşani şi prezenţa unor 

falii normale pe flancurile sale, precum şi rata de subsidenţă neobişnuită a Neogenului 

din zona de curbură a Carpaţilor Orientali (de cca 5 ori mai mare decât în restul catenei).   

Seismicitatea intermediară este atribuită în acest context (spre deosebire de Ismail 

Zadeh et al., 1999 care propunea drept mechanism de declanşare a cutremurelor 

intremediare doar procesele de deshidratare a rocilor) fenomenelor mai complexe de 

acomodare termo-barică apărute în compartimentul litosferic (mai rece) împins în 

mantaua superioară de forţele tectonice care pun în mişcare cele trei plăci menţionate. 

Modelul explică astfel de ce maximele de frecvenţă ale cutremurelor se situează în 

domeniul de adâncime la care compartimentul litosferic scufundat al triplei joncţiuni intră 

în contact cu astenosfera (recunoscută ca discontinuitate termică) celor trei plăci 

tectonice : 80-90 km în microplaca Intra-Alpină, 120-130 km în Microplaca Moesică şi 

peste 150 km în Placa Est-Europeană. (fig.4.29). 
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Fig 4.29 Modelul triplei joncţiuni instabile şi legătura dintre frecvenţa apariţiei cutremurelor intermediare cu 

adâncimea în zona Vrancea şi poziţia astenosferei (după Beşuţiu, 2006) 

IaP-Microplaca Intra-alpină (Intracarpatică) ; MoP-Microplaca Moesică ; EEP-Placa Est-Europeană ; PCF-Falia 

Peceneaga-Camena ; TTZ- Zona Tornquist-Teysseire ; TGF-Falia Transgetica 

 

Două par a fi cauzele principale care întreţin scufundarea compartimentului 

litosferic al triplei joncţiuni: (1) prima, ar fi geometria de horst invers a structurii, care 

permite transformarea forţelor tectonice orizontale care acţionează asupra plăcilor în 

componente verticale şi (2) eclogitizarea crustei inferioare pătrunse în mantaua 

superioară. Transformarea bazaltelor din crusta inferioară (d = 2.87 g/cm
3
) în eclogite (d 

= 3.2 g/cm
3
) duce la apariţia unei forţe gravitaţionale care trage în jos compartimentul 

central al triplei joncţiuni, conducând permanent la expunerea unor noi volume de 

litosferă dezechilibrului termo-baric. Concomitent, întinderea litosferei sub acţiunea 

acestor forţe duce şi la apariţia cutremurelor crustale cu mecanism de extensie verticală 

din partea superioară, casantă, a corpului seismogen, prezente doar în arealul presupusei 

triple-joncţiuni.  
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CONCLUZII 

 

Au fost trecute în revistă principalele modele elaborate pentru a explica 

particularităţile zonei seimogene Vrancea. 

Desi extrem de elaborate, având un important suport analitic şi faptic, aceste 

modele suferă, şi de  anumite carenţe care lasă deschisă discuţia privind elaborarea unor 

modele optime de explicare a seismicităţii intermediare din regiune : 

(1) În totalitatea lor, modelele  2D nu respectă scara lungimilor, astfel că, sau 

planele de subducţie “dispar” cu mult inainte de a fi ajuns «sub» aria cu magmatism 

neogen, fie înclinarea mică a planului de subducţie ajunge «sub» aceeaşi zonă la 

adâncimi la care producerea magmelor este improbabilă. 

(2) În alte situaţii planul de subducţie se flexurează sub un unghi nejustificat de 

mare, numai pentru a se poziţiona sub aria cu magmatite neogene. 

(3) În cazul ipotezelor privind ruperea « lespezii» subduse nu sunt suficient 

argumentate procesele de “break-off “ şi “roll-back” 

 (4) Delaminarea mantalei este un proces îndelungat şi recurent în care volumele 

implicate sunt reduse, spre deosebire de situaţia din Vrancea. 

(5) În toate modelele de subducţie din lume curenţii de convecţie din manta (dacă 

există) nu sunt retrograzi în raport cu planul de subducţie astfel încât să «transporte» în 

spatele planului o bucată ruptă din placa subdusă.  

(6) Nu există explicaţii plauzibile pentru posibilitatea ca dinamica curenţilor de 

convecţie să determine torsiuni la nivelul volumului seismogen, oricare ar fi starea lui. 

(7) În «spatele» zonei Vrancea nu există un magmatism calco-alcalin important 

asociat unei prezumtive subducţii de o asemenea importantă, 

(8) Sub aspect calitativ, cel puţin din punct de vedere teoretic,  modelul triplei 

joncţiuni pare plauzibil, urmând ca experimente cantitative sa valideze sau nu această  

ipoteză. 
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