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1. INTRODUCERE 

  

 Scopul principal al proiectului CYBERDYN este construirea unei infrastructuri 

cibernetice in cadrul Institutului de Geodinamica al Academiei Romane, pentru studierea 

evolutiei geodinamice pe termen lung a zonei seismogene active Vrancea. Aceasta infrastructura 

cibernetica este formata dintr-un HPCC (High Performance Computing Cluster – Grup de 

Servere pentru Calcule de Inalta Peformanta), un HPVC (High Performance Visualization 

Cluster – Grup de Servere pentru Vizualizare de Inalta Performanta) si un sistem de Vizualizare 

Stereo in 3D (GeoWall). 

 Noua infrastructura cibernetica va ajuta la crearea unui grup de cercetatori format din 

experti cu inalta pregatire obtinuti prin antrenarea tinerilor oameni de stiinta in campul 

geodinamicii computationale, permitand generarea primului centru de excelenta in domeniu din 

Romania. Activitatea acestui centru de excelenta se va extinde si dupa finalizarea ultimei etape a 

proiectului prin formarea tinerilor specialisti si prin participarea in proiecte 

nationale/internationale bazata pe capacitatea si performanta oferite de o asemenea tehnologie. 

 Paleoreconstructiile reprezinta procesul de reconstructie a pozitiilor placilor tectonice 

unele in raport cu altele (miscari relative) sau in raport cu un alt sistem de referinta, cum ar fi 

campul magnetic terestru sau pozitia punctelor fierbinti in timp geologic. Acest proces ajuta la 

determinarea formei si a orientarii supercontinentelor sau a microplacilor si ajuta la conturarea 

paleoreconstructiilor geografice. 

 Prima parte a acestui studiu de paleoreconstructie pentru zona Vrancea are la baza o 

prezentare generala a modelelor kinematice pentru Carpatii Romanesti si reconstituirea 

proceselor de subductie asociate. A doua parte a acestui studiu este dedicata softului G-Plates 

(www.gplates.org), care reprezinta un instrument eficient in implementarea numerica a 

scenariilor de paleoreconstructie la nivel global si regional. In plus, G-plates ofera posibilitatea 

de conversie a scenariilor de paleoreconstructie intr-un format numeric compatibil cu softul de 

simulare numerica a proceselor din manta CitcomS (www.geodynamics.org). 
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2. MODELE KINEMATICE DE EVOLUTIE PENTRU CARPATII ROMANESTI SI 

ZONA VRANCEA 

 

 2.1. SETARI GENERALE 

 

 Un model kinematic de evolutie a unei anumite regiuni trebuie sa aiba la baza istoria 

tectonica din zona respectiva. In schimb, modelele tectonice au la baza o serie de informatii 

importante cum ar fi: distributia campului de deformatie, tipul de falii, distributia in timp a 

placilor tectonice majore, migratia vulcanismului, etc. De fapt, distributia regionala a directiilor 

de extensie si contractie, precum si evolutia campului de deformatii din Paleogen pana in 

Neogen a facut posibila reconstructia miscarii frontului de coliziune al Carpatilor si evolutia 

tectonica in jurul zonei Vrancea. Panzele carpatice au fost impinse in jurul platformei Moesice in 

timpul Paelogenului si al Neogenului timpuriu. De fapt, structura de arc a centurii tip fold-thrust 

a Carpatilor a luat nastere in Neogenul tarziu ca rezultat al miscarii catre Est a blocului Tisza-

Dacia datorat in principal convergentei Placii Adriatice si a retragerii placii oceanice (Linzer et 

al., 1998 - Figura 1). Structurile de deformatie ale Carpatilor sugereaza trei evenimente tectonice 

majore, legate in principal de dinamica placilor tectonice:   

 

 a) O serie de falii corticale curbe tip strike-slip au fost create datorita miscarilor 

convergente cu directie NE – ENE in perioada Paleogen – Miocen mediu. 

 

 b) Din Miocenul mediu pana in Pliocen, o serie de orientari in forma de evantai au fost 

create datorita unor factori, cum ar fi: convergenta oblica (lateral dreapta) in Carpatii 

Meridionali, o convergenta frontala in partea de sud a Carpatilor Orientali si o convergenta 

lateral stanga in partea de nord a Carpatilor Orientali. 

 

 c) Din Pleistocen pana in Holocen, arcul Carpatic a suferit o extensie orientata E-W 

cuplata cu o directie de compresie orientata N-S, care a dus la formarea zonei Vrancea si la 

ruperea placii oceanice aflate in subductie in zona de curbura a Carpatilor. 
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Figura 1: Harta tectonica a sistemului Alpino-Carpato-Panonian (Linzer et al., 1998). 

 

 2.2. SCENARII DE EVOLUTIE TECTONICA 

 

 Carpatii Romanesti reprezinta o centura compresiva cu o structura asemanatoare unui arc, 

formata in Cenozoicul tarziu. Kinematica Carpatilor este legata de evolutia Alpilor estici si a 

bazinului Panonic. In contrast cu Alpii, care au fost formati printr-o coliziune puternica, Carpatii 

au fost formati in urma unei coliziuni cu intensitate mica. De aceea, grosimea crustei nu 

depaseste ~45 km (Enescu et al., 1992) iar inaltimea media a Carpatilor este in general mai mica 

de 2 km. Royden (1993) a propus ideea conform careia miscarile de placi tectonice din aceasta 

zona au fost cauzate in principal de o subductie retrograda cuplata cu colapsul orogenic al 

Alpilor estici si cu miscarea catre Est a blocului Tisza-Dacia. Linzer (1996) propune un model 

kinematic care are la baza subductia retrograda a unei placi oceanice, iar Ratschbacher et al. 

(1993) propune ca mecanism de formare a panzelor Carpatice, interactiunea dintre platforma Est 

Europeana si placa Moesica.  

 Vectorii kinematici asociati panzelor Carpatice indica o miscare de placi tectonice in 

timpul formarii arcului carpatic. Directia de miscare medie a Carpatilor in perioada Miocenul 

tarziu-prezent este ESE. Reconstructia miscarii panzelor de flish ale Carpatilor Orientali in 

perioada pre Miocenului mediu indica o miscare de compresie cu o scurtare de 500 km in 

directia WE si o scurtare cu pana la 300 km in aceeasi directie, dar pentru perioada post 

Miocenica (Stefanescu, 1983). Pentru partea de nord a Carpatilor Orientali, si pentru perioada 

dinaintea rotatiei panzelor Carpatice in jurul placii Moesice, Ellouz & Roca (1994) raporteaza o 

scurtare minima de 180 km in directia NE-SW.  
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 In contrast cu scurtarea crustala a arcului Carpatic, sudul bazinului Panonic indica o 

miscare extensionala regionala de ~230 km in timpul Neogenului (Tari et al., 1992). De fapt, 

miscarea extensionala din partea de Vest a blocului Tisza-Dacia, a trebuit sa fie compensata de 

scurtarea Miocenica (~300 km) din cadrul panzelor Carpatice (Tari et al., 1995). In concluzie, 

cei 300 km de deformatie din cadrul panzelor Carpatice isi au originea in afara arcului Carpatic. 

Daca ne intoarcem in timp, din perioada Cretacicului tarziu pana in Paleogen (100-25 Ma), placa 

Adriatica care, pentru perioada de timp mentionata, avea o miscare catre NW, inchidea astfel 

bazinul oceanic Penninic, ducand astfel la aparitia magmatismului de tip calc-alkalin din muntii 

Apuseni, Carpatii Meridionali si din Balkani (Yanev et al., 1995). Declinatiile paleomagnetice 

din Carpati si din bazinul Panonic pentru perioada Neogenului timpuriu (25-11 Ma) indica trei 

perioade principale in care se inregistreaza rotatii de blocuri tectonice (Kruczyk et al., 1992; 

Bazhenov et al., 1993; Patrascu et al., 1990, 1992, 1994; Fodor, 1995). Blocul Tisza-Dacia s-a 

rotit in sens orar cu un unghi cuprins intre 90º si 120º, rotatie inregistrata in jurul placii Moesice. 

In timpul acestei rotatii (Eocenul tarziu – Miocenul timpuriu) a panzelor Carpatice in jurul placii 

Moesice, s-a format bazinul Petrosani (Ratschbacher et al., 1993). In perioada Badeniana (cca. 

15 Ma) se inregistreaza ultima perioada de rotatie, caracterizata prin formarea bazinului 

Bozovici, un bazin de tip pull-apart. Aceste bazine au ca limite diferite tipuri de falii, in functie 

de tipul miscarilor placilor tectonice din regiune. Formarea bazinului Petrosani a inceput in 

Eocenul tarziu si a continuat pana in Miocenul timpuriu, iar bazinele Caransebes-Mehadia si 

Bozovici in perioada Badeniana.  

 Deformatia inregistrata in perioada Miocenului mijlociu - Pliocen, a fost indusa in 

principal de subductia retrograda a placii oceanice prinse intre placa Europeana si cea Moesica, 

precum si datorita miscarii catre Est a blocului Tisza-Dacia (Burchfiel and Royden, 1982; 

Royden, 1993a,b; Csontos, 1995; Linzer, 1996a). De fapt, inchiderea bazinului oceanic si 

coliziunea dintre blocul Tisza-Dacia cu forelandul placilor Est-Europene si Moesica a generat 

structura de arc a Carpatilor (Linzer et al., 1998), iar subductia retrograda de la W la E a produs 

vulcanism de tip calcalkalin. In plus, datarea geocronologica a rocilor andezitice din cadrul 

lantului vulcanic asociat Carpatilor Orientali indica o migrare a centrelor vulcanice de la NW 

catre SE (Szakacs & Seghedi, 1995). Acest lant vulcanic este deplasat (lateral-stanga) pe o 

distanta de aproximativ 60 km, in lungul sistemului de falii Dragos Voda si Somes, intre muntii 

Gutai (13-9 Ma) si muntii Calimani (9-7 Ma). Vulcanismul asociat subductiei se afla in prezent 

localizat pe zona Tornquist–Teisseyre, zona in care grosimea crustala depaseste 40 km (Mocanu 

and Radulescu, 1994).  Subductia retrograda catre E, cuplata cu impingerea panzelor Carpatice 

catre ENE, indica o pozitie alohtona a centrilor eruptivi (Linzer, 1996) si o miscare importanta a 

sistemului de panze Neogene. Distributia progresiva a varstelor arcului magmatic Carpatin (0.2 
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Ma in sud-est si 16 Ma catre nord-vest) pe o distanta de ~600 km, indica o viteza de migratie de 

circa 3-4 cm/an. Aceasta distributie de varste a fost interpretata de catre Sperner et al. (1996) ca 

o consecinta a migrarii laterale a unei rupturi in placa subdusa ca urmare a unei coliziuni 

tectonice. O serie de informatii provenite din diverse surse, ca de exemplu profile seismice de 

reflexie a bazinului Dacic (Leafu and Albu, 1984; Mocanu and Radulescu, 1994), arata 

convergenta tectonica in perioada Badenian-Sarmatian. De asemenea, structurile triunghiulare 

dezvoltate in zona panzelor Tarcaului, indica o compresie continua pe directia E-W, si o scurtare 

pe aceasta directie de mai bine de 300 km (Figura 2). 

 

 

Figura 2: Scenariu de evolutie tectonica asociat zonei Vrancea (Linzer et al., 1998). 

 

 Reconstructia panzelor perpendiculare pe directia de subductie necesita o cantitate destul 

de semnificativa de extensie corticala orientata paralel cu orogenul. Cu toate acestea, 

introducerea unei rotatii in sens orar a blocurilor tectonice in zona de curbura a Carpatilor 

Orientali, reduce considerabil extensia mai sus mentionata (Morley, 1996). Reconstructia 

tectonica din Neogen pana in Holocen (Linzer et al., 1998) are la baza miscarea ESE a panzelor 

Carpatice in partea centrala a Carpatilor Orientali, miscarea lateral-dreapta in lungul faliilor 

corticale in Carpatii Meridionali, precum si miscarea lateral-stanga a faliilor corticale din partea 
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de nord a Carpatilor Orientali (Figura 3).  Sistemul de falii lateral-stanga Dragos-Voda in partea 

de nord, cuplat cu sistemul de falii lateral-dreapta din sudul Transilvaniei si a Carpatilor 

Meridionali, actioneaza astfel incat sa compenseze convergenta oblica din foreland (Figura 3).  

 

  

 

 

Figura 3: Model kinematic de formare a arcului Carpatic. AP- Placa Adriatica. EA- Alpii Estici (Orientali). WC – 

Carpatii Occidentali (Linzer et al., 1998). 

 

 De fapt, prezenta unui camp extensional si contractional sincron in zona de curbura a 

Carpatilor indica ultimul stagiu de dezvoltare al regimului de subductie: subductie in bazinul 

Brasov si convergenta in muntii Vrancea). Prezenta unei placi in subductie in ultima sa faza de 

evolutie in zona Vrancea este documentata cu ajutorul hipocentrelor cutemurelor de adancime 

intermediara (Figura 2 din Oncescu, 1984). Masuratorile geodezice si seismologice din zona 

Vrancea indica un regim compresional pe directa SE (Schmitt et al., 1990; Oncescu and Bonjer, 

1997). Extensia din cadrul bazinului Brasov este confirmata prin prezenta unei coloane 

sedimentare de 500 m grosime, coloana formata in perioada Pleistocen-Holocen (Marinescu et 

al., 1981). Acest regim extensional este legat de ultimul stagiu de evolutie al sistemului de 

subductie inainte de ruperea placii subduse in zona Vrancea (Girbacea et al., 1996; Girbacea 

and Frisch, 1998). Regimul tectonic compresiv (NNE-SSW) precum si cel extensional (E-W) 

afecteaza atat Carpatii Meridionali cat si partea de nord a Carpatilor Orientali, si este confirmat 
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de miscarea faliilor corticale de tip strike-slip. De exemplu, bazinul Brasovului este afectat de o 

serie de falii normale cu orientare NW-SE formate in perioada Miocenului mediu-Pliocen. 

 

 2.3. EVENIMENTE TECTONICE MAJORE 

 

 Miscarea placilor tectonice in zona arcului Carpatic este in general constransa utilizand 

configuratia placilor Europene si Moesice inainte de coliziune. Sistemul panzelor Carpatice a 

fost format intr-un mediu oceanic cuprins intre placa Moesica si platforma Est Europeana, iar 

analiza faliilor corticale Carpatice a pus in evidenta existenta a trei evenimente tectonice majore 

(Linzer et al., 1998): 

 

 a) Campul de deformatii Paleogen-Neogen timpuriu este afectat de rotatia sistemului 

panzelor Carpatice in jurul placii Moesice. Aceasta deformatie este evidenta in Carpatii 

Meridionali (cristalinul si sedimentele Mezozoice), unde exista evidenta unui eveniment de 

compresie cu orientare NE-ENE. 

 

 b) O reorientare a campului de deformatie in timpul Miocenului mediu, reorientare 

cauzata de subductia retrograda catre est. In aceasta perioada, un nou sistem de falii prin 

impingerea panzelor Carpatice in directia ESE. Campul de deformatii din perioada Pliocen-

Miocenului mediu este caracterizat prin directii de compresiune in forma de evantai. Miscarea 

panzelor in lungul arcului Carpatic s-a schimbat din transtensiune lateral-stanga in partea de 

nord, in transpresie lateral stanga in partea de est si transpresie lateral dreapta in sud.  

 

 c) Deformatia din perioada Pleistocen-Holocen este caracterizata prin transtensiune in 

partea de nord, faliere normala catre este si transtensiune lateral-dreapta in partea de sud. 
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2.4. MODELUL DE RUPTURA AL PLACII SUBDUSE PENTRU ZONA VRANCEA 

 

 Sperner et al. (2001) introduce modelul de ruptura pentru o placa subdusa pentru a 

explica atat distributia hipocentrelor din zona Vrancea cat si miscarile observate in suprafata in 

zonele adiacente. Zona Vrancea se caracterizeaza printr-o seismicitate intensa, cutremurele 

puternice de adancime medie (70±180 km) fiind destul de frecvente. Pe de alta parte, 

cutremurele crustale in aceasta regiune sunt de intensitate mica. De fapt, corpul seismogen 

vrancean este caracterizat de o seismicitate consistenta cu un regim extensional. Pe de alta parte, 

seismicitatea crustala nu are o distributie preferentiala, ca in cazul corpului seismogen. Aceste 

doua observatii importante, au dus la concluzia ca exista o decuplare, chiar si partiala, intre placa 

care se subduce si crusta superioara, iar procesul de separare propus este delaminare sau ruptura 

de placa (Sperner et al., 2001). Astfel, corpul seismogen vrancean se afla inca partial atasat de 

litosfera continentala, permitand totusi o elongatie pe verticala, dar in acelasi timp, nu se 

transfera efort in crusta. Interpretarea geodinamica a zonei Vrancea in contextul teoriei placilor 

tectonice este dificila datorita faptului ca exista doar cateva zone pe glob unde se poate studia 

efectul postcolizional al unei subductii. In plus, procesul de ruptura de placa oceanica aflata in 

subductie este un fenomen relativ rapid, procesul geodinamic durand doar cateva milioane de 

ani, o perioada foarte scurta la scara geologica. In general, limitele de placi tectonice implicate in 

procese de coliziune sunt caracterizate prin subductia unei placi oceanice sau prin coliziune 

continentala. Ultimele studii in domeniul modelarii rupturilor de placa au pus in evidenta o 

ruptura de tip visco-elastic, care implica si un proces de subtiere a placii inainte de ruptura. Pe de 

alta parte, procesul de ruptura de placa este un proces greu de identificat, si in plus, este un 

fenomen geologic destul de rar intalnit si, ca atare, doar partial inteles. De aceea, zona Vrancea 

este una dintre putinele zone in care un asemenea fenomen poate fi studiat in detaliu. Aceasta 

zona activa din punct de vedere seismic, este caracterizata printr-o seismicitate de adancime 

medie intensa, fiind frecvente cutremurele cu o magnitudine de Mw=7+ si o energie seismica 

eliberata similara cu cea a intregii zone de sud a statului California (Wenzel et al., 1998), desi 

corpul seismogen insusi este limitat la o zona destul de restransa de numai 20 km x 50 km x 

70±180 km (adancime) (Oncescu and Bonjer, 1997; Bonjer et al., 2000). Cu toate acestea, in 

timpul Miocenului zona de subductie se extindea lateral pe o arie mult mai ampla in lungul 

Carpatilor Orientali (Figura 4). 



 

 
-9- 
 

 

Figura 4: Structura tectonica a Carpatilor si a bazinului Panonic (Sperner et al., 2001). 

 

 Pentru a intelege procesul de ruptura de placa si seismicitatea asociata din zona Vrancea, 

este nevoie de intelegerea evolutiei tectonice a Carpatilor din Neogen pana in Cuaternar, cu 

scopul de a avea o baza solida in procesul de pregatire a scenariilor de paleoreconstructie in 

format digital (cu ajutorul GPlates). Desi in Cretacic subductia a fost activa in lungul intregului 

arc Carpato-Alpin, evolutia tectonica a Carpatilor in perioada Tertiara-Cuanternara este 

dominata de influenta procesului de subductie cu orientare SW-W. Dupa coliziunea continentala 

Alpina din perioada Eocena, subductia a continuat numai pe o zona restransa a placii Europene. 

In plus, regimul extensional de tip back-arc din cadrul bazinului Panonic in perioada Miocenului 

mediu indica un proces de subductie cu retragere catre est (Royden, 1988) (Figura 5), aceasta 

subductie fiind de fapt principalul mecanism care sta la baza miscarii a doua blocuri intra-

Carpatice majore: blocul Tisza-Dacia si blocul Panonic de nord (Sperner et al., 1999).  
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Figura 5: Evolutia geodinamica a zonei Carpato-Panonice in timpul Miocenului (Sperner et al., 1999). 

 

 

 Aceste doua blocuri s-au miscat independent cu viteze si in directii diferite, fiind 

demarcate de continentul European la nord si est si de catre placa Moesica la sud (Figura 5). 
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Rotatiile acestor doua blocuri au fost documentate prin studii paleomagnetice care au pus in 

evidenta o rotatie de ~40° in sens orar pentru blocul nordic (Marton and Fodor, 1995) si o rotatie 

de ~60° pentru blocul de sud (Patrascu et al., 1994). Coliziunea continentala a inceput din partea 

de nord a Carpatilor, iar apoi s-a deplasat catre SE-S, producand astfel si o translatie a activitatii 

vulcanice asociate (Pecskay et al., 1995). Absenta completa a unei seismicitati de adancime 

intermediara in partea de nord a Carpatilor sugereaza ca ruptura de placa si propagarea 

subsecventa catre sud au urmat imediat procesului de coliziune tectonica (Figura 6). Astazi 

exista doar o mica portiune din placa aflata in subductie, si aceasta se afla localizata in zona 

Vrancea. Experimentele seismice recente au aratat ca golul seismogenic Vrancean actual 

reprezinta o parte dintr-o placa litosferica aflata in subductie, subductie care in aceasta regiune se 

afla in faza finala de evolutie tectonica. 

 

 

Figura 6: Modelul de rupere de placa asociat arcului Carpatic (Sperner et al., 1996). 
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2.5. EVOLUTIA NEOGENA A ARCULUI CARPATIC SI A BAZINULUI PANONIC 

 

 O alta abordare interesanta relationata cu evolutia geodinamica a zonei Vrancea este 

prezentata de Konecny et al. (2002). In acest studiu este prezentata evolutia geodinamica a 

arcului Carpatic si a bazinului Panonic in timpul Neogenului. Evolutia structurala este modelata 

in forma unui sistem interconectat care cuprinde urmatoarele patru elemente principale: 

 

 a) o subductie de tip Alpina si dezvoltarea unor centre orogenice compresive ca urmare a 

miscarii microplacii Adriatice, 

 b) o extruziune laterala a litosferei Alcapa ca urmare a coliziunii Alpine, 

 c) o subductie gravitationala a unei litosfere oceanice in zona arcului Carpatic,  

 d) o extensie tip back-arc datorata ridicarii diapirice a mantalei astenosferice. 

 

 Evolutia variabila a prismei acretionare si a bazinului tip back-arc in Carpatii Occidentali 

precum si in partea de NW si de SE a Carpatilor Orientali confirma aceasta evolutie Tertiara a 

arcului Carpatic si a bazinului Panonic. Aceasta evolutie s-a concretizat in trei etape si locatii 

succesive, sugerand o subductie gravitationala si o ridicare astenosferica. Aceasta segmentare a 

intregului proces geodinamic indica probabil procese geodinamice in manta controlate in 

principal de catre anomalii gravitationale. Evolutia structurala, precum si distributia spatio-

temporala a rocilor vulcanice andezitice sugereaza o subductie in plan vertical urmata de o 

desprindere a placii subduse de litosfera continentala. Rocile vulcanice cu o compozitie de tip 

bazaltic-alkalina reflecta faptul ca in ultimul stagiu de evolutie a bazinului tip back-arc, ridicarea 

materialului astenosferic a adus catre suprafata roci nemetasomatizate.  

 In timp ce modelele geologice mai vechi sunt bazate numai pe date de tip geologic, noile 

modele includ si informatii de tip geofizic. Informatii geofizice referitoare la o grosime redusa a 

crustei si un flux de caldura ridicat asociate bazinului Panonic, au dus la o interpretare a evolutiei 

acestei regiuni afina teoriei placilor tectonice (Bleahu et al., 1973; Radulescu & Sandulescu, 

1973; Stegena et al., 1975; Lexa & Konecny, 1974, 1979; Balla, 1980, 1981; Horvath & 

Royden, 1981). Astfel, s-au introdus modele de subductie care sa explice evolutia Tertiara a 

orogenului Carpatic, precum si modele de ridicare astenosferica care sa explice evolutia 

Neogena a bazinului Panonic. Identificarea unui sistem important de falii crustale cu deplasari 

laterale importante, a dus la aparitia modelelor geotectonice si aparitia conceptului de microplaca 

(Royden et al., 1982; Balla, 1984). Astfel, a aparut modelul de extruziune laterala a microplacii 

Alcapa (Ratchbacher et al., 1991a, b) si integrarea ei intr-un model Carpato-Panonic de evolutie 

geodinamica (Royden, 1988, 1993; Csontos et al., 1991, 1992; Horvath, 1993; Csontos, 1995). 
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In acest fel s-a ajuns la interpretarea zonei seismogene Vrancea in contextual unei placi oceanice 

aflate in subductie (Constantinescu and Enescu, 1984), precum si identificarea unor portiuni 

remanente de litosfera oceanica sub bazinul Panonic si arcul Carpatic (Spakman, 1990; Vortel & 

Spakman, 1992). Procesele de subductie si ruptura de placa oceanica nu s-au produs 

concomitent, mai degraba ele au migrat de la vest la est in perioada Miocenului timpuriu-

Cuaternar (Vortel & Spakman, 1992).  

 Konecny et al. (2002) propune ca evolutia Neogena a arcului Carpatic si a bazinului 

Panonic s-a produs ca un proces neuniform. Ei propun o serie de reconstructii geodinamice care 

includ evolutia a trei segmente distincte, si care indica procese de subductie gravitationala si 

ridicare astenosferica. In plus, se propune o apropiere lenta a arcului catre marginea continentala 

(nu o coliziune!) si o rotatie de microplaca (Lillie et al., 1994; Panaiotu, 1998). Adancimea 

redusa a limitei litosfera-astenosfera sub bazinul Panonic indica probabil o ridicare astenosferica 

in perioada Tertiara. Pe de alta parte, prezenta unei parti de litosfera desprinsa de litosfera 

continentala in zona arcului Carpatic precum si in zona bazinului Panonic, au fost puse in 

evidenta cu ajutorul tomografiilor seismice si a modelelor termomecanice. 

 In figura 7a,b este prezentata o sectiune prin bazinul Panonic si masivul Boemian in care 

este prezentata variatia undelor seismice (Spakman et al., 1993). Aici se pot observa cateva zone 

(la 300-400 km adancime) caracterizate printr-o viteza ridicata a undelor seismice si interpretate 

ca parti dintr-o placa aflata la un moment dat in subductie. Figura 7c reprezinta un model termic 

2D prin bazinul Panonic si Platforma Est Europeana (Gordijenko in Buryanov et al., 1987).  

Zona relativ rece situata la 250-350 km adancime sub bazinul Panonic este interpretata ca o 

bucata de placa oceanica care a facut parte la un moment dat dintr-un sistem de subductie activ. 

Pozitia marginii continentale localizata sub prisma acretionara a arcului carpatic este pusa in 

evidenta prin interpretarea rezultatelor unor studii de seismica de reflexie si modelare 

gravimetrica (Tomek et al., 1989; Tomek & Hall, 1993; Bielik et al., 2000). Grosimea crustala in 

zona bazinului Panonic variaza in rangul de 22–35 km (Figura 7a, Horvath, 1993). In aceasta 

zona, crusta este subtiata si corespunde unei zone de extensie tip back arc.  Acest lucru se 

reflecta prin valorile ridicate de flux termic (Royden & Dovenyi 1998). Pe de alta parte, zonele 

caracterizate printr-o grosime crustala sporita sunt neafectate de procese extensionale tip back 

arc  

 In figura 7a sunt prezentate date in legatura cu litosfera si astenosfera din zona bazinului 

Panonic si a arcului Carpatic. Grosimea litosferica prezentata in figura 7a este bazata atat pe 

informatii seismologice cat si magnetotelurice (Lenkey, 1999; Horvath, 1993; Spakman et al., 

1993; Bielik et al., 2000). Dupa cum se poate vedea, litosfera asociata bazinului Panonic are o 

grosime redusa si este incercuita de catre o litosfera groasa de tip continental. In zona Vrancea in 
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particular se evidentiaza o litosfera apparent foarte groasa, insotita de seismicitate. Aceasta zona 

este interpretata ca o zona de subductie aflata in ultima faza de dezvoltare. Catre vest, litosfera 

ingrosata corespunde zonei de coliziune orogenica a Alpilor Orientali (Lillie et al., 1994). Dupa 

cum se poate vedea, arcul Carpatic nu este caracterizat printr-o litosfera groasa si, ca atare, 

mecanismul tectonic principal din aceasta zona nu este coliziunea tectonica. De aceea, Konecny 

et al. (2002) propun o miscare lenta a arcului spre marginea continentala si nu o coliziune. 

Aceasta miscare este insotita de o rotatie de microplaca (Panaiotu, 1998). Pozitia superficiala a 

limitei astenosfera/litosfera in zona bazinului Panonic indica un flux de material fierbinte din 

manta catre suprafata. Acest flux a fost activat in perioada de extensie Tertiara a bazinului 

Panonic. In figura 7b este prezentata o sectiune prin bazinul Panonic si masivul Boemian, in care 

se poate observa distributia undelor seismice (Spakman et al., 1993). Anomalia de viteza 

localizata la adancimea de 300-400 km este interpretata ca o bucata de litosfera desprisa dintr-o 

zona de subductie (Konecny et al., 2002). In Figura 7c este prezentat un model termic pe o 

sectiune prin bazinul Panonic si platforma est Europeana (Gordijenko in Buryanov et al., 1987). 

Si aici se poate observa o zona mai rece la o adancime de 250-300 km sub bazinul Panonic si 

care este interpretata tot ca o bucata de litosfera care a facut la un moment dat parte dintr-un 

sistem de subductie. 
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Figura 7: Grosimea litosferica, distributia de temperatura si pozitia partilor de slab relicte in zona Carpato-

Panonica (Konecny et al., 2002). 
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 Marginea continentala localizata sub prisma acretionara a arcului Carpatic a fost pusa in 

evidenta prin modelare gravimetrica si studii de seismica de reflexie (Tomek et al., 1989; Tomek 

and Hall, 1993; Bielik et al., 2000). Desi procesul de subductie este acompaniat de un flux 

vertical de material fierbinte din manta, acest fenomen nu a avut loc simultan in lungul celor trei 

segmente mentionate mai sus, ci mai curand se observa o migratie de la vest catre est. 

Principalele caracteristici ale acestei migrari sunt urmatoarele (Konecny et al., 2002): 

 

 1) evolutia Neogena a arcului Carpatic a fost determinata de procesul de subductie si a 

avut trei etape:  

  (a) Subductia unui rest al unei placi oceanice in perioada Oligocenului tarziu – 

Miocenului timpuriu. Aceasta portiune de litosfera oceanica este situata in zona flisului Peninic-

Magura. 

  (b-c) Subductia unei litosferice oceanice in perioadele Miocen tarziu-Sarmatian si 

Panonian-Pliocen. Aceasta litosfera oceanica este localizata in zona flisului Moldovenesc, zona 

de sutura corespunzand contactului dintre platforma Europeana si Carpati, pozitia fiind data de 

minimul gravimetric care caracterizeaza arcul Carpatic (Tomek et al., 1989; Tomek & Hall, 

1993). 

 2) Evolutia prismei acretionare (impingerea finala a prismei acretionare pe sedimentele 

localizate in avanfosa), a facut posibila demarcarea a trei segmente caracterizate printr-un regim 

geodinamic de subductie diferit. Aceste trei zone corespund Carpatilor Occidentali, partii de 

nord-vest a Carpatilor Meridionali si sectorului sud-estic al Carpatilor Orientali. 

 3) Distributia spatio-temporala a rocilor vulcanice de compozitie andezitica, a pus in 

evidenta faptul ca procesul de subductie s-a intrerupt datorita verticalizarii planului Benioff, 

urmat la scurt timp (cateva Ma) de o desprindere si o scufundare a placii oceanice (Figurile 8-

12). Ultima etapa de evolutie a zonei de subductie, si anume, desprinderea placii subduse de 

placa continentala superioara, este confirmata cu ajutorul studiilor de tomografie sesmica (Vortel 

& Spakman, 1992). Zona in care se poate observa acest fenomen in prezent este zona Vrancea 

(Constantinescu & Enescu, 1984; Sperner et al., 2001). 

 4) Activitatea vulcanica relationata procesului de subductie are o durata relativ scurta, 

indicand probabil o latime restransa a zonei de subductie (200-300 km), sau o detasare 

progresiva a subductiei. 

 5) In lungul arcului Carpatic exista un interval de timp de cca. 8-10 Ma intre initierea 

procesului de subductie si aparitia rocilor vulcanice de tip arc cu compozitie bazaltica-andezitica, 

sugerand o viteza de subductie scazuta de cca 1.5-2.5 cm/an (Konecny et al., 2002). Aceasta rata 

de subductie scazuta sugereaza o anumita dificultate in procesul de penetrare a placii oceanice in 
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astenosfera, dificultate datorata probabil grosimii mari a litosferei in partea de NW si SE a 

arcului (masivul Boemian si platforma Moesica). 

 6) Procesul de subductie in zona flisului Carpatic a avut ca efect inducerea unui flux 

vertical in astenosfera, care a transportat material fierbinte catre suprafata si a indus un proces de 

rifting in zona de back-arc. Distributia spatio-temporala inregistrata in acest tip de bazin 

sugereaza o segmentare a procesului de subductie in lungul Carpatilor.  

 7) Zona care corespunde unei litosfere si cruste subtiate se datoreaza unui proces de 

extensie din perioada Neogena, probabil indus de un flux astenosferic (Figurile 8-12). Ridicarea 

astenosferica (de tip diapir) a avut ca loc de pornire Carpatii Occidentali in perioada Miocenului 

timpuriu, si a continuat catre NE, urmand propagarea zonei de subductie din Carpatii Orientali 

(Miocenul timpuriu-mediu). 

 8) Prezenta unor roci bazaltice cu caracter alkalin cu varste destul de recente, pare sa 

confirme existenta unor diapire fierbinti localizate sub bazinul Panonic, si care au trasportat catre 

suprafata material din manta nemetasomatizat.  

 

 

Figura 8: Reconstructia tectonica a regiunii Carpato-Panonice in perioada Miocenului timpuriu (Konecny et al., 

2002).  

 

 

  



 

 
-18- 

 

 

Figura 9: Reconstructia tectonica a regiunii Carpato-Panonice in perioada Miocenului timpuriu-mediu (Konecny 

et al., 2002). 

 

  

 

Figura 10: Reconstructia tectonica a regiunii Carpato-Panonice in perioada Miocenului mediu (Konecny et al., 

2002). 
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Figura 11: Reconstructia tectonica a regiunii Carpato-Panonice in perioada Miocenului tarziu (Konecny et al., 

2002). 

 

 

Figura 12: Reconstructia tectonica a regiunii Carpato-Panonice in perioada Miocenul tarziu - Cuaternar (Konecny 

et al., 2002). 
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2.6. MODEL ALTERNATIV DE EVOLUTIE A CARPATILOR ROMANESTI 

 

 Intr-o lucrare recenta publicata in revista Geology, Linzer (2012) propune un model 

kinematic de evolutie a Carpatilor romanesti si o reconstructie a procesului de subductie din 

regiunea Carpatica. Carpatii romanesti fac parte din centura Alpina, iar dubla curbura a acestora 

s-a format in timpul Ceonozoicului tarziu. Asa cum am mentionat la inceputul acestui studiu, 

evolutia kinematica a Carpatilor este strans legata de evolutia Alpilor Meridionali si a bazinului 

Panonic (Burchfiel, 1980). Cu toate acestea, exista diferente majore intre Alpi si Carpati: in timp 

ce in Alpi subductia a avansat, in Carpati subductia s-a retras si in plus a existat o activitate 

vulcanica pronuntata relationata cu un regim tectonic compresiv (Radulescu & Sandulescu, 

1973; Salters et al., 1988; Mason et al., 1995). Szakacs & Seghedi (1995) au aratat ca varstele 

rocilor vulcanice din Carpatii Orientali scad de la nord catre sud de o maniera progresiva (Figura 

13). In prezent, exista o directie de convergenta pe directia E-SE in partea de curbura a 

Carpatilor (Schmitt et al., 1990), si anume in zona Vrancea, indicand probabil ultimul stagiu de 

dezvoltare al unei zone de subductie in retragere (tip rollback) (Linzer et al., 2012). Existenta 

unei placi aflate in subductie, dar care se afla in pozitie aproape verticala este demonstrata de 

distributia hipocentrelor seismice situate la adancimi intermediare (Oncescu, 1984). Linzer 

(2012) propune o evolutie kinematica a Carpatilor concentrata in trei etape majore (Figura 13):  

 

 (a) rotatie Paleogena,  

 (b) O translatie Neogena cuplata cu slab rollback, si  

 (c) ruptura de placa in Holocen  
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Figura 13: Modelul kinematic de evolutie al arcului Carpatic (Linzer, 2012). A- Rotatia panzelor Carpatice in 

perioada Paleogen-Miocenul timpuriu; B- Translatia si subductia in retragere in perioada Miocenului mediu-

tarziu; C-Ultimul stagiu de evolutie a zonei de subductie si ruperea de placa. TTZ-Zona Tornquist-Teisseyre, 

HPB – Bazinul Paleogen Maghiar; TB – Bazinul Transilvaniei, BB – Bazinul Bozovici, PeB – Bazinul Petrosani, 

PB – Bazinul panonian. 
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 In perioada Paleogena, zona Carpatica a fost puternic influentata de rotatia muntilor 

Apuseni si de rotatia panzelor Carpatice in jurul placii Moesice (Patrascu et al., 1994; 

Ratschbacher et al., 1993) (Figura 13A). Rocile vulcanice din perioada Miocenului tarziu din 

muntii Apuseni si din Carpatii Orientali nu au suferit o rotatie importanta (Patrascu et al., 1994). 

Evenimentul major de rotatie in jurul placii Moesice s-a trasformat treptat intr-o miscare de 

translatie cu orientare W-E (Figura 13B). Aceasta translatie a fost sincrona cu o retragere a 

subductiei unui fragment de placa oceanica pe directie E-SE, subductie care a avut ca efect un 

vulcanism andezitic intens din Miocen pana in Cuaternar. De fapt, vulcanismul andezitic a 

inceput in Carpatii Orientali si muntii Apuseni inca din perioada Miocenului mediu (16 Ma) dar 

care a migrat continuu catre est pana cand a ajuns in pozitia Carpatilor Orientali circa 0.2 Ma 

(Szakacs and Seghedi, 1995) (Figura 13C). Procesul de rollback al subductiei s-a desfasurat pe o 

perioada de cca. 16 Ma, si a cuprins o zona de peste 600 km, indicand o viteza de rollback a 

fosei oceanice asociate de cca. 3.7 cm/an, iar datarea centrelor eruptive andezitice din zona 

arcului Carpatic pot fi folosite ca marcari de timp. Folositi impreuna cu directiile de deplasare 

medii, reprezinta instrumentul ideal pentru paleo-reconstructia placilor tectonice din regiune.  

Linzer (2012) a folosit un vector de deplasare calculat pentru o rata de convergenta de 2 cm/an si 

varstele rocilor vulcanice andezitice pe perioada 13-0.2 Ma, pentru a estima pozitia originala a 

centrelor eruptive si ca atare pozitia subductiei in spatiu si timp. In figura 14 este prezentata 

pozitia unei placi oceanice subduse aflate intr-un proces de rollback si care are ca latime, latimea 

estimata din distributia actuala a cutremurelor de adancime intermediara. 

 

 

Figura 14. Reconstructia traiectoriei subductiei asociate zonei Vrancea (Linzer, 2012). 
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3. GPLATES – UN SOFT OPEN-SOURCE PENTRU VIZUALIZAREA INTERACTIVA 

A MISCARILOR DE PLACI TECTONICE. 

 

 Scenariile tectonice descrise mai sus pot fi transpuse in format digitat cu ajutorul unui 

soft specializat pentru reconstructia de placi tectonice. Un asemenea soft specializat este GPlates, 

care ofera o combinatie intre o reconstructie de placi tectonice (paleoreconstructie), un sistem 

informatic geografic (SIG) si un sistem de vizualizare de date de tip raster. GPlates permite atat 

vizualizarea cat si manipularea reconstructiei de placi pe anumite perioade geologice. GPlates 

este compatibil cu sistemul de operare Windows, Linux si MacOS X (http://www.gplates.org). 

 

 

Figura 15: Un exemplu de sesiune de lucru cu softul Gplates (sursa: www.gplates.org). 

 

 

http://www.gplates.org
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 Miscarea placilor tectonice in timp geologic poate fi descrisa si simulata folosind 

reconstructiile de placi tectonice sau paleoreconstructiile. Aceste reconstructii reprezinta calcule 

care furnizeaza pozitia, orientarea si miscarea probabila a placilor tectonice, folosind pozitia 

relativa dintre placi in diverse perioade geologice si care au la baza diverse seturi de date de tip 

geologic, geofizic si date de tip paleogeografic. Aceste date sunt specifice fiecarei placi tectonice 

si ofera cercetatorului posibilitatea de a calcula traiectoriile pe care le urmeaza placile tectonice.  

 Scenariile tectonice descrise mai sus pot fi implementate in G-Plates pentru a se putea 

facilita lucrul cu conditiile la frontiera specifice pachetelor de elemente finite care sunt utilizate 

pentru simulari numerice ale proceselor asociate convectiei din mantaua terestra.  

 In cazul zonei seismogene Vrancea, studiul cel mai adecvat, recomandat implementarii 

numerice pe HPCC CyberDyn este cel a lui Sperner et al. (1999). Pachetul G-Plates poate sa 

ofere instrumentele necesare unei mai usoare implementari (digitizare, specificatea polilor de 

rotatie, etc.). 
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