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Abstract 
The article provides the macroseismic data of Carpathian earthquakes historically 

observed on the Republic of Moldova territory during the XVIII century: June 11th, 1738 and 
April 6th, 1790. The results have been used to build up the macroseismical maps. 

Rezumat 
Articolul con ine datele macroseismice pentru cutremurele puternice carpatiene, care s-au 

manifestat pe teritoriul Republicii Moldova în secolul XVIII: 11 iunie 1738 i 6 aprilie 1790. 
Rezultatele sunt prezentate în forma de h i macroseismice.  
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 1 
 1738  1790 . 

 
   

   
 

       N Lat E Long Io H,  Ms (Mw) 

11.06 
1738 

11-12 45,8 26,6 8,5 150 7 [4] 
10 00 ±1  (45,7 26,6)± 0,5 8-9±1 (150) 75-200 7,0±0,5 [5] 

10 11 45,7 26,6 V111-1X i 6,9 [6] 
10 00 45,7 26,6 8,5 i 7,5 [7] 
10 00 45,7 26,6 8,5 130 7,7(w) [8] 

06.04 
1790 

21 29 45,8 26.6 8 150 6,7 [4] 
19 29 ±10  45,7 26,6± 0,5 8±1 (150 )75-200 6,9±0,5 [5] 

19 29 45,7 26,6 V111 i 6,7 [6] 
19 29 45,7 26,6 8 i 6,8 [7] 
19 29 45,7 26,6 8 150 7,1(w) [8] 
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Abstract 
The article presents the fault-plane solutions of the earthquakes 1977 – 2009. A 

comparative analysis of fault plane solutions of the earthquakes is made, using the method of first 
arrival of P-waves and the Harvard centroid moment tensor method. The earthquakes occurred in 
the Vrancea, in the Carpathians by about horizontal compression and about vertical extension. 

Rezumat 
Sunt prezentate rezultatele solu iilor mecanismelor focale ale cutremure sim ite în Moldova 

pentru anii 1977 – 2009. A fost efectuat  o analiz  comparativ  a mecanismelor focale ale 
cutremurelor executat  prin metoda de prima sosire a undelor P i metoda de Tensor al momentului 
centroid. Pentru focarele cutremurelor examinate se observ  o orientare tipic  pentru regiunea 
Vrancea a axelor de tensiune: compresie aproape orizontal i dilatare aproape vertical . 
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,  
,  [8].  

. ,  
,  

 
. , , 

,  
,  

. 
,  

[4, 9, 10],  
 

. 
 1   23   

 1977 – 2009 .,  
,  

 ( ).  Mb  
 Ms. ,  Mw.  

 74   171  .   
 6,3  s   7,2,   –   4,4   Ms   5,8.   

 40 . 
,  

: 0,84 – 0,93. , 
, . 

 (MOLD) 
 ISC [4]. 

 1. 
, 
. 

N   
h   m  s 

 
Nº      Eº 

Mb Mw H, km  
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 04 03 1977 19 21 54 45,83 26,72 6,4 7,2 s 86 [11] 
  19 22 10 45,23 26,17 6,4  84 HRVD 

2 02 10 1978 20 28 52 45,72 26,54 4,9  161 [13,15] 
  20 28 54 45,24 26,43 5,0  154 HRVD 

3 31 05 1979 07 20 06 45,63 26,47 5,1  130 [13,15] 
  07 20 13 45,47 26,40 5,1  114 HRVD 

4 11 09 1979 15 36 54 45,59 26,31 5,1  154 [13 15] 
  15 36 50 45,45 25,88 5,1  143 HRVD 
 01 08 1985 11 17 35 45,80 26,75 4,7  113 [13] 

5 01 08 1985 14 35 003 45,73 26,52 5,1  107 [13] 
  14 35 03 45,76 26,52  5,0  [16] 
  14 35 06 45,77 26,95 5,2  103 HRVD 

6 30 08 1986 21 28 36 45,52 26,49  7,1s 131 [12] 
  21 28 35 45,54 26,31 6,3  137 [13] 
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N   
h   m  s 

 
Nº      Eº 

Mb Mw H, km  
  21 28 35 45,64 26,38 6,6 6,9s 132 MOS 
  21 28 51 45,76 26,53 6,3 7,2 133 HRVD 
  21 28 35 45,55 26,32 6,4 6,9 s 132 NEIC 

7 30 05 1990 10 40 06 45,85 26,66 6,4  89 [13] 
  10 40 06 45,90 26,66 6,7  84 MOS 
  10 40 06 45,88 26,67 7,3s  90 [14] 
  10 40 13 45,92 26,81 6,7 6,9 74 HRVD 
  10 40 06 45,84 26,67 6,7  89 NEIC 

8 31 05 1990 00 17 48 45,81 26,77 5,9  90 [13] 
  00 17 45 45,67 26,00  6,3 87 HRVD 
  00 17 48 45,81 26,77 6,1  88 NEIC 

9 13 03 1998 13 14 38 45,57 26,26 4,7  156 ISC 
  13 14 43 45,61 26,30 5,0  151 HRVD 

10 28 04 1999 08 47 55 45,48 26,22 5,1  150 ISC 
  08 47 58 45,51 26,08 5,1  144 HRVD 
  08 47 56 45,49 26,27  5,0 159 [17] 

11 06 04 2000 00 10 39 45,73 26,58 4,9  137 * 
  00 10 42 45,61 26,56 5,1  122 HRVD 
  00 10 39 45,74 26,58  5,4 150 CSEM 
  00 10 38 45,72 26,58 5,0  135 PDE 

12 04 03 2001 15 38 46 45,49 26,26 4,3  147 ISC 
  15 38 45 45,54 26,25  4,8 138 ZUR 
  15 38 44 45,50 26,30  4,4 L 150 ROM 
  15 38 53 45,73 26,38  5,3 136 MED 

13 24 05 2001 17 34 01 45,69 26,42 4,8  144 ISC 
  17 34 06 45,87 26,49 5,1  139 HRVD 
  17 33 58 45,76 26,78   150 CSEM 
  17 34 01 45,74 26,40 5,1  144 ZUR 
  17 34 07 45,74 26,62   143 MED 

14 20 07 2001 05 09 40 45,74 26,71 4,9  127 ISC 
  05 09 44 45,66 26,73 4,8  134 HRVD 
  05 09 39 45,74 26,73  4,8 129 ZUR 
  05 09 46 45,88 26,82  4,8 125 MED 

15 30 11 2002 08 15 47 45,69 26,50 5,0  172 ISC 
  08 15 46 45,73 26,57  4,8 156 ZUR 
  08 15 47 45,65 26,80  4,8 171 MED 

16 05 10 2003 21 38 17 45,65 26,32 4,5  152 ISC 
  21 38 17 45,67 26,33  4,5 153 ZUR 
  21 38 17 45,59 26,43  4,4 144 MED 

17 10 07 2004 00 34 57 45,69 26,52 4,3  153 ISC 
  00 34 58 45,72 26,52   150 ZUR 
  00 34 59 45,68 26,23 4,3  139 MED 

18 27 09 2004 09 16 23 45,67 26,43 4,8  151 ISC 
  09 16 24 45,74 26,56  4,8 154 HRVD 
  09 16 23 45,70 26,48  4,8 150 ZUR 
  09 16 23 45,64 26,60  4,8 146 MED 

19 27 10 2004 20 34 36 45,78 26,58 5,6  99 ISC 
  20 34 37 45,73 26 67  5,8 94 HRVD 
  20 34 33 45,65 26,79  5,8 96 MED 
  20 34 36 45,79 26,62  5,9 78 ZUR 
  20 34 37 45,79 26,62 5,8 5,9 96 NEIC 
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N   
h   m  s 

 
Nº      Eº 

Mb Mw H, km  
20 14 05 2005 01 53 21 45,68 26,44 5,1  149 ISC 
  01 53 21 45,67 26,48  5,2 139 HRVD 
  01 53 20 45,68 26,44  5,3 135 ZUR 

21 18 06 2005 15 16 41 45,74 26,68 4,9  138 ISC 
  15 16 42 45,67 26,50  5,0 138 HRVD 
  15 16 42 45,71 26,70  5,0 144 ZUR 

22 13 12 2005 12 14 45 45,72 26,63 4,6  134 ISC 
  12 14 43 45,82 26,69   138 HRVD 

23 25 04 2009 17 18 49 45,70 26,54 5,3  102 ISC 
  17 18 53 45,64 26,73  5,2 90 HRVD 
  17 18 49 45,65 26,61 5,3 5,2 101 NEIC 
  17 18 47 45,74 26,73  5,3 75 ZUR 

. : MOLD – ; 
HRVD - University of Harvard ( ); MOS –  

; CSEM, MED – Centre Seismologique Euro-Mediterraneen, 
Strasbourg, France; NEIC – The Department of Geological Sciences at the University of 
Michigan, USGS/NEIC USA; ROM – National Institute of Earth Physics, Bucharest, Romania; 
ZUR – Institute of Geophysics, ETH, Zurich; PDE – Preliminary determination of Epicenters, 
USGS/NEIC USA. 
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CZU 550.34  
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Parametric test for the impact of May 30, 1990 

Vrancea earthquake on Cahul area 
 
 

Abstract 
The systematic observations of seismic activity on the territory of the Republic of Moldova 

show the influence of strong seismic events generated in Vrancea zone 
(south-eastern Carpathian Mts.). This fact is used for hazard and risk estimation, which involves 
(probabilistic approach, at local and regional scales). 

The probabilistic approach uses  attenuation law as an approximation of the seismic field, 
and does not consider all source and site effects, therefore, a detailed deterministic analysis is 
required to fix corrections and gaps for more realistic seismic risk assessment of the territory of 
the Republic of Moldova. With this purpose as a starting point, we perform a full parametric study 
for the city of Cahul, located in the southern part of the country, and its surrounding area. The 
analysis is done in the framework of 1D approximation, i.e. the analyzed region is modeled with a 
stack of isotropic, homogeneous and inelastic layers. The parametric test shows that the local 
structure has primary influence on local seismic impact, and geological, tectonic and geophysical 
data are the key factors, which distinguish the seismic field from site to site. At the regional scale, 
the seismic wave-field is different from site to site due to the directivity effects of the source. This 
aspect can be extended in order to perform a more realistic scenario for the entire territory of the 
Republic of Moldova. 
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Introduction 
The territory of the Republic of Moldova is periodically influenced by strong 

events from Vrancea seismic zone. According to MSK intensity scale its seismic impact 
is  characterized  as  intensity  6,  7,  and  8  on  seismic  hazard  maps  for  the  territory  of  the  
Republic of Moldova [1-3].  

The current hazard maps are using the standard probabilistic approach (Fig.1) [4-6]. 
The method, however, does not take into account the source and site effects. Therefore, a 
more detailed deterministic analysis is strongly suggested to introduce corrections for a 
more adequate classification of  the seismic impact  and to ensure a  more realistic  seismic 
risk assessment for the entire territory of Moldova. In recent studies, [7- 8], it has been 
demonstrated that some significant disagreement between peak ground acceleration (PGA) 
values of the probabilistic seismic hazard analysis (PSHA) and observed PGA was found, 
which should be considered as the confirmation of the existing problems with PSHA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.1. Seismic zoning map of the Republic of Moldova territory [3]. 
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The  Neo-Deterministic  Seismic  Hazard  Analysis  (NDSHA)  [9-11]  takes  into  
account several parameters related to the modeling of both the source and the structures 
interested by the wave-field, like source geometry, fault mechanism, and the local soil 
characteristics. This is a powerful tool for building up both seismic hazard maps and 
deterministic scenarios for the most vulnerable parts of Moldova territory, by using the 
recent results on focal mechanisms studies [12-13]. To this aim, as a preliminary step, a 
set of several parametric tests has been carried out. The parametric tests concern with the 
variations of geologic structures and both source and receiver parameters. Then a 
comparison between the macro-seismic records and the synthetic seismograms computed 
by Modal Summation Method (MSM) has been carried out. All these tests are based on 
1D crust modeling of surrounding Cahul city area.  

Seismic activity, tectonics and geology of the investigated areas 
The geophysical survey of the territory between Prut and Nistru rivers carried out 

in 50-70's, assigns the central and northern areas of actual boarders of Republic of 
Moldova to the East European platform (EEP). This structure, consolidated in 
Precambrian, has been discovered first time as Ukrainian Shield. It descends under the 
sedimentary layers, on Moldova territory, from 100m to 5000m depth on NE-SW 
direction, and did constitute the crystalline basement of the EEP. This EEP foundation is 
limited by the Eastern Carpathians and North Dobrogea (Orogen) through the continuous 
space of the Scythian plate, which includes depressions: Pre-Dobrogean and Bîrlad [14]. 
Depressions define the Scythian plate by two major geophysical anomalies, which just 
suggest the presence of an old faults system in this area. First major fault, located further 
north, which begins with Bistri a fault to the East, by Leova - Comrat - Belgorod-
Dnestrovsk fault. The next one starts with Trotus fault, in extension to the East, near to 
Cahul - Vulc ne ti - Bolgrad - Ismail cities [14-15].  

Our interest focuses on south Moldova territory, near to Cahul – Taraclia cities.  
The sedimentary layers on geologic profile, from the sediments found in boreholes, are 
not older than Paleozoic horizon of Scythian platform, shown in Fig.2-3. These geologic 
profiles were been built up by interpolation technique of geologic borehole data, which 
considers also, the seismic tomography and gravity anomaly data [14]. A detailed 
geologic data about structure parameters is shown in Tab.1.  

The seismic activity of the crust in the Carpathian region does not exceed M 5.4 
(on Gutenberg-Richter scale) [3]. According to the macro-seismic and instrumental 
records, the 90% of the seismic energy has been generated at intermediate foci of Vrancea 
zone [16]. The seismic energy, released from intermediate depth foci through several 
great seismic events had strong seismic impact on a large area at the surface, while the 
crust seismic activity, has a diffuse character on the earthquake’s distributions [12], and 
fault plane orientations [13], [17-18]. The crust seismicity has only local seismic impact 
[19]. Our investigated area it is located at considerable epicenter distance from any active 
zone of the crust. This reason allows us to neglect the crust seismicity with low energy 
release and high attenuation, by surface wave propagation.  

The instrumental record, from last 50 years of seismic observations, at global and 
regional scale, identifies three strong earthquakes with Mw 6.5, occurred in Vrancea 
zone. Their source parameters are given in Tab.2, and represented in Fig.2. It is assumed 
that all mentioned seismic events have the same focal mechanism, specific for 90% of 
earthquakes occurred in this region [22]. This fact suggests us to use May 30, 1990 event, 
as the most recent recorded seismic strong motion [23].  
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Fig.2. Eastern Carpathian’s seismo-tectonics. 
Tectonic elements: 
Platforms: EEP- East European Platform, MP- Moesian Platform, MP*- Moesian Platform 
(Dobrogean section), ScP- Scythian Platform; 
Orogens: ECo- East Carpathian Orogen, NDo- North Dobrogean Orogen; 
Basins: Black Sea; 
Faults: dashed lines; 
Tectonic margins (faults/anomalies) continuous lines: 1- Intra-Moesian, 2- Peceneaga-Camena, 
3- Sf. Gheorghe [20], or Cahul-Izmail [21], 4- Trotus, 5- Bistri a, 6- Solca, 7- Cîmpulung Moldovenesc 
[20], 8- iganca-(Ciadîr-Lunga) [21]. The Carpathian’s foredeep (bold dotted line), 
Carpathian’s nappes (serrated line); 
Seismicity: Data from NEIC* (1961-2011) of 4.0<M: 4.0 M<5.0 (white circles), 5.0 M<6.5 
(black circles), M 6.5 (stars); 
Source mechanisms: Harvard CMT†; 
Cities and high density populated areas (squares); 
Profiles: Regional map (A), Vrancea-zone (source) (B), Cahul-Taraclia (site) (C).  

                                                
* http://earthquake.usgs.gov/regional/neic/ (NEIC) 

† http://www.globalcmt.org/CMTsearch.html (Harvard CMT) 
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Input data 
Structural models 

In this study, the starting point for deterministic hazard analysis is the definition of the 
local structure.  

Going from bottom (about 1000km depth) to top (free surface), the deepest part of the 
reference model could be any continental (or global) model: PREM, AK-135, or iasp91, up to 
250km depth [14], as it was mentioned in [22-23]. The applicability of global reference 
models, from 1000km up to 250km, comes out from recent studies on seismic tomography 
of Eastern Carpathian area, where the Moldavian territory has been considered. It has 
been shown that VP/VS ratio has small fluctuation with, depth: 1.85 at 250km, 1.75 at 
150km [24]. Also, it was shown that velocity anomalies in the region are less than ±100m/s, 
for S wave values of iasp91 [25]. Similar results: of less than 2% on velocity anomalies for 
PREM [26-27], AK-135 [28], reference velocity structures were obtained after 3D seismic 
inversions, up to 600km, [29-30]. 

Recent seismic tomography investigations of Carpathian Mts. region [31-32] give a 
details information about the reference model structure and extends it from 250km up 
to 60km depth. Due to fundamental research on magnetic, electric, gravimetric, and seismic 
fields of EEP, the upper-part of the earth’s model representing the crust is divided into three 
sections: upper, middle, and lower crust ([14], [33]). One important parameter remains to be 
mentioned here: the crust-mantle discontinuity (Moho) around 50km for Vrancea zone [33], 
around 44km for Carpathian belt and EEP nearby. This divergence on values could be 
explained by Bouguer gravimetric anomalies [34-36], and supposes the presence of a thick 
layer, of about 10km, of sediments on the upper part of Foc ani depression.  

Table 1 
Elastic parameters for geologic structure  

Nr. Era [Layer]  , (g/cm3)  VS, (km/s) VP, (km/s) QS  QP
 

1 Cenozoic [E] 2.15 1.70 2.80 50 110 
2 Mesozoic [D] 2.35 2.10 3.63 70 160 
3 Paleozoic [C] 2.55 2.47 4.28 100 210 
4 Proterozoic [B] 2.60 2.73 4.60 120 260 
5 Archean [A] 2.65/2.90 2.95/3.2 5.00/5.50 140/150 290/300 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fig.3. Regional Geologic Profile: Cahul-Taraclia. 

Geologic Horizon (layer): A-Archean, B-Proterozoic, C-Paleozoic, D-Mesozoic, E-Cenozoic, 
F-air; All vertical axes are magnified of about 20 times comparing horizontal axes; The realistic 
proportions of axes scales will show almost parallel layers structure. The layer thickness in the 
profile can be found on previous work of the authors [14]. 
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In Fig.3, the five reference horizons have the elastic parameters given in Table 1. 
We recombine the horizons, according to geologic Era and Periods 
(data from 73 boreholes) [14]. The contour lines for first three geologic horizons have 
high precision (Fig.3, between: F-E; E-D; D-C). Due to the scarcity of deep (more than 
4000m depth) boreholes on the profile (Fig.3, between: C-B; B-A), we have an 
approximate shape of these layers, only.  

Source parameters 
The source parameters derived from instrumental observations of the seismic 

events occurred in Vrancea area during last 50 years, selected for this study, are given in 
Table 2. The reference focal mechanism solution is chosen to be the one provided by 
Harvard  agency.  It  is  shown  that  Vrancea  seismic  sources  behave  similar,  for  all  great  
events: March 04, 1977; August 30, 1986; May 30, 1990, with the characteristic source 
mechanism (gray color, Fig. 4), but different from mechanism solution 1, used for similar 
1D test for the city of Bucharest [23]. The epicentral distance and azimuth of the site have 
been computed according to the spherical trigonometry formalism [37]. 

Table 2  
Source parameters of strong earthquakes (Mw>6.5) occurred in Vrancea zone  

Event A. March 04, 1977 
Cat. Lon, E Lat, N Depth Mw mb dip rake strike Az Ep SR 

1 26.17 45.23 83.6 7.5 6.4 62 92 235 64 162 171 
2 26.8 45.8 90 7.4 - 60 80 225 84 98 141 
3 26.72 45.83 86 7.4 6.1 71 99 222 85 103 137 
4 26.71 45.82 85.8 7.4* 6.5 75 105 279 85 104 194 

Event B. August 30, 1986 
1 26.53 45.76 132.7 7.2 6.3 72 97 240 82 117 158 
2 26.5 45.5 131 7.1 - 65 104 227 71 128 156 
3 26.31 45.54 137 7.1 6.3 69 102 245 74 139 171 
4 26.31 45.54 137 7.0/7.1 6.3 70 106 248 74 139 184 

Event C. May 30, 1990 
1 26.81 45.92 74.3 6.9 6.7 63 101 236 91 96 145 
2 26.9 45.9 60/90 6.9/7.4 - 63 101 239 90 90 149 
3 26.66 45.85 89 6.9 6.4 62 82 218 87 107 131 
4 26.66 45.85 89 6.9/7.3 6.4 60 109 227 87 107 140 

“Cat”-catalogue (source): 1. Harvard CMTb; 2. [9]; 3. NEICa and [38]; 4. [12]; 
Angles (degree): “SR”-strike receiver, “Az”-site azimuth. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4. Source mechanism for Vrancea earthquakes according Cat.1 (Table 2).  

The gray color mechanism shows the averaged fault plane solutions for all three 
intermediate depth events: March 04, 1977; August 30, 1986; May 30, 1990; The gray domain, 
averaged mechanism (left) differs than mechanism one (right), which has been used in similar 
study (DSHA) for Bucharest city [23].  
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Results 
The full parametric test for 1D modeling shows clearly that the seismic impact on 

the sites located at epicentral distances greater than source depth decrease exponentially 
for any azimuth. The seismic impact is evaluated through the full analysis of three 
components synthetic accelerations (acc), velocity (vel) and displacement (dis), for three 
geological models: A, B, C. Here, A - model represents the average of the regional 
lithosphere structure [32], B - model combines the regional lithosphere structure [32] with 
the profile [14], and C - model couples the deep structure of model A with borehole data 
at Cahul station, on the top. The Modal Summation Method (MSM) [10-11, 39-40], 
allows us to compute the complete wave field generated at the source and propagating 
across the whole anelastic structure up to the receiver. 

We performed parametric tests varying the following source parameters one by 
one: strike-receiver angle (SRE), source depth (SDE), dip (DIP) and rake (RAK) angles 
and epicentral distance (EDI) (Fig.5-7). Due to editorial standard requirements, in this 
paper we show the variation of three components of the synthetic acc, vel, and dis, with 
SRE. For the remaining parametric tests, we show synthetic acceleration, only.  

Comparing the values obtained for: transversal (TRA), radial (RAD) and vertical 
(Z) components of acc, vel, and dis,  between A,  B,  C models,  in  Fig.  5-12,  we confirm 
the necessity to have a deep knowledge of the local soil conditions. In the figures, the 
straight, vertical lines fix the exact values of the parameters from Table2, and vertical, 
dashed lines define the confidence interval (±5  for angles, and ±5km for EDI).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5. Parametric test on SRE in the frequency domain: [0, 1] Hz; 
acc Peak values; A, B, C, models; r refers to radial component; 
z refers to vertical component; t refers to transversal component. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.6. Parametric test on SRE in the frequency domain: [0, 1] Hz; 
vel. Peak values; A, B, C, models; r refers to radial component; 
z refers to vertical component; t refers to transversal component. 
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Fig.7. Parametric test on SRE in the frequency domain: [0, 1] Hz; 
dis. Peak values; A, B, C, models; r refers to radial component; 
z refers to vertical component; t refers to transversal component. 

From the figures, the maximum values for synthetic seismograms occur, for the 
model C, build up with the detailed borehole data placed on the top layer of 
geologic structure.  

The synthetic transversal components of acc show maximum values, similar to 
values of N-S component of recorded acc at Cahul station, on Geographic Coordinate 
System  (GCS),  due  to  the  station  azimuth  (Tab.2).  The  parametric  tests  for  angles  
(SRE, DIP, and RAK) show stable values (changes ±5%) for all synthetic signals of 
structural models, at the frequencies [0,1] Hz (Fig.5-7). In Fig.5, the acc values for TRA, 
RAD  and  Z  -  components,  of  A  and  B  models  are  almost  same.  These  values  are  by  
60% less than case of model C.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.8. Parametric test on DIP in the frequency domain: [0, 1] Hz; 
 acc Peak values; A, B, C, models; r refers to radial component; 
 z refers to vertical component; t refers to transversal component.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.9. Parametric test on RAK in the frequency domain: [0, 1] Hz; 

acc Peak values; A, B, C, models; r refers to radial component; 
z refers to vertical component; t refers to transversal component. 
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To interpret the shape of the SRE dependence, we consider all the factors which can 
affect this parameter. For a fixed site, the changes may be due to source location 
(an error on estimations for the event occurs, or new location for (probable) future big 
event, which involves the probabilistic input on the deterministic assessment of this 
problem); with a fixed source, changes on SRE values may be due to the sites at same EDI 
and geologic structure we consider, near the geologic profile (Fig.3).  

The increasing values of TRA components, may be connected with the sites located 
in the northern part of the profile, up to iganca-(Ciadîr-Lunga) and Bistri a structure 
anomalies of the local geology, according to the SRE values (Fig. 5-7). The last point has 
confirmations on macro-seismic intensity fields, of great seismic events of last century. On 
the maps it is shown (separately) for: Moldova, Romania territories, same seismic intensity 
values 7-8 on MSK scale [38]. According the acc max values of MSK-64, and MSK-77 
intensity scales [9], [41], also, those from computed seismograms of May 30, 1990 seismic 
event, on [0,1] Hz frequency domain, it shows the seismic intensity VIII (in Cahul city); 
These values are confirmed by vel and dis of the C model geologic structure also. 

The Fig.10-13 show the maximum values for the TRA components. The 
maximum of the EDI test is strongly related to SDE parameter (Fig.13). Comparing with 
macro-seismic intensity maps the most appropriate value for SDE remains the one provided 
by Harvard agency. This SDE keeps the maximum values for ground motion components in 
Foc ani area at EDI 70-80km. 

 
 
 
 

 
 
 

Fig.10. Parametric test on SDE in the frequency domain: [0, 1] Hz; 
acc. Peak values; A, B, C, models; r refers to radial component; 
z refers to vertical component; t refers to transversal component. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.11. Parametric test on EDI in the frequency domain: [0, 1] Hz;  
acc. Peak values; A, B, C, models; r refers to radial component; 
z refers to vertical component; t refers to transversal component. 

We performed 1D parametric test, because few borehole data are available within 
the analyzed area. The seismic profiles of the investigated region are not enough to 
implement 2D and 3D modeling.  
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On the contrary, for the city of Chi in u a higher density of geological data is 
available. So, a detailed layered model of upper 200-400m depth can be build up, and 
more advanced techniques for evaluating the seismic impact of the Vrancea intermediate 
depth of other earthquakes on the city can be applied. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.12. Parametric test on EDI in the frequency domain: [0, 1] Hz; 
acc. Peak values; A, B, C, models; r refers to radial component; 
z refers to vertical component; t refers to transversal component. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.13. Parametric test on EDI in the frequency domain: [0, 1] Hz. 
acc. Peak values; C model. (90, 75, 60km SDE, decreasing from left to right). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.14. The ground motion recorded acceleration of May 30, 1990 event, 
at Cahul seismic station 
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Conclusions 
The first simulation, for high seismic hazard area on south Moldova territory, has been 

done computing synthetic seismograms with different source parameters and local geology. A 
parametric test for 1D geological structure of Cahul city has been done by using the MSM, for 
30 May, 1990, seismic event scenario. The complexity of the problem shows that source 
mechanism and soil conditions are strongly related and cannot be separate from each other, if 
we intend to obtain the realistic scenario of the ground motion field in the investigated area. 
So, following some general concepts about tectonic regime, and using information from 
geology of the South part of Moldova territory, we build up three structure models for 1D 
parametric test.  

The parametric tests show a relative stability on the computed seismograms maximum 
values for acc, vel, and dis. It means variations within ±5% for max values of acc, vel, dis, if 
the values of strike – receiver, dip and rake angles are changed by ±5  and the epicentral 
distance or the source depth are changed by ±5km. So, the source mechanism here can admit 
the errors not larger than mentioned values, or the method can be used with a statistic 
component of the applied mechanism solutions in the computation.  

Our simulations at 1Hz, for sites near the city of Cahul, show strong source effects 
depending on azimuth (SRE) and epicenter distance (EDI), due to the radiation pattern of 
double couple source approximations. 

From synthetic seismograms of acc, vel, dis, the TRA component, which corresponds 
to S-N record axis of Cahul city station accelerometer, is responsible for the seismic impact in 
the area. The comparison of the obtained peak values for acc (cm/s2) TRA: RAD: Z 
(200:130:30) synthetic seismogram components ratio, for detailed local structure model, and 
S-N: E-W: Z (180:110:30) components of the acc records, shows a good agreement, for [0, 1] 
Hz frequency domain (Figure. 5 and 14).  

These results will be improved by using a 2D structure in the simulations, where the 
horizontal heterogeneity is considered together with the vertical one. At this moment, we have 
not sufficient data for modeling the local sedimentary layers. The structure may combine data 
of geologic boreholes and seismic profiles from this area. 
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CZU 550.34 
Sandu I. 

 
Cronologia evolu iei conceptuale asupra seismelor 

 
 

Abstract 

To identify the conceptual evolution of understanding about earthquakes phenomena, a 
detailed analysis and synthesis of data from history, geography, philosophy, geology, seismology has 
been done in this research work. The research evolution is defined by the knowledge and ability to 
respond to a series of questions. These two characteristics, identifies the historical ages, of seismic 
phenomenon understanding process: Ancient (VI BC-XVIII AD), Mechanics (XVIII-XIX AD (1880)), 
New Seismology (1880-1920), Classical (1920-1960), Modern (1960-present). At the moment, we 
have different definitions and understanding of research, but, from historical perspective, “the 
understanding” is seen as continuous process characterized by two phases: assimilation and 
systematization of information, at any stage of human thinking. We would like to mention, also, one 
more fact that now, the systematization procedure is used frequently, due to the very large volume of 
data gathered, during the long historical research.  

Rezumat 

S-a efectuat o analiz i sintez  a informa iei, din domeniile de cercetare tiin ific : istorie, 
geografie, filosofie, geologie, seismologie, pentru identificarea i caracterizarea evolu iei 
conceptuale asupra seismelor.  

Evolu ia cercet rii ar fi definit   de nivelul cunoa terii i capacitatea de a r spunde la o 
serie de întreb ri fundamentale. 

Aceste dou  caracteristici identific  perioadele istorice ca etape în procesul cunoa terii 
fenomenului seismic: Antic  (VI î.e.n - XVIII e.n), Mecanic  (XVIII - XIX e.n.(1880)), Noua 
Seismologie (1880-1920), Clasic  (1920-1960), Modern  (1960-prezent). Defini iile, actuale, 
asupra cunoa terii sunt diverse. În perspectiva istoric  “cunoa terea” apare drept un proces 
continuu, caracterizat prin dou  faze: asimilarea i sistematizarea informa iei, la orice etap  de 
evolu ie a gândirii umane. Men ionam faptul c , la moment, procedura sistematiz rii informa iei 
devine o metod  tot mai frecvent întâlnit , datorit  unui volum enorm al datelor acumulate pe 
parcursul istoriei cercet rii.  
 
 

Introducere 

Identificarea r spunsului asupra cauzalit ii fenomenului seismic (de ce?) a fost 
prezentat în forma unei evolu ii lente a proceselor de acumulare i eliberare a energiei, 
din crusta P mântului, în Teoria Pl cilor Tectonice (TPT) - viziune, care fundamenteaz  
conceptual no iunea de periodicitate seismic , ca o perspectiv  asupra activit ii seismice. 

 Dimensionalitatea manifest rii fenomenelor seismice se prezint , prin pierderile 
materiale i umane, iar interesul fa  de informa ia privind seismicitatea istoric , spore te 
odat  cu elaborarea conceptual i estimare numeric  a impactului seismic posibil. 

Informa ia istoric  din sec.XVIII-XX este sistematizat . Mai dificil este de accesat 
informa ia istoric  scris ,  de pân  la  sec.XVIII.  Aici  apar  o serie  de probleme legate de 
nivelul cunoa terii tehnice i conceptuale, identificate în diferite surse istorice.  
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Perspectiva istoric , prin problemele cunoa terii, subliniaz  caracterul neomogen al 
informa iei, i aplicarea restrâns  a datelor istorice (privind seismicitatea) f  extrapol ri 
i aproxim ri conceptuale. 

Obiectivul lucr rii prezente este asigurarea viziunii integre asupra problemei de 
cercetare a fenomenelor naturale – seismice. Pornind de la abordarea metodologic  a 
studiului fenomenelor naturale (observa ia, experimentul) cunoa terea se identific  prin 
localizarea spa io-temporal i anume: axa temporal  reprezint  viziunea istoric , iar axa 
spa ial  reprezint  viziunea areal  (unde s-a manifestat i înregistrat observarea, sau 
cunoa terea).  

adar, lucrarea con ine informa ia istoric  privind evolu ia cunoa terii la nivel 
global, din diferite domenii. Forma succint  a materialului, prezentat în primele capitole 
tematice, se datoreaz  procedeului de sintez  a evenimentelor, dup  axa timpului. Apoi, 
sunt aplicate procedee de analiz i sintez , men ionate prin întreb ri i r spunsuri, care 
identific  nivelul cunoa terii. Prin capacitatea tehnic i conceptual  de a r spunde la 
aceste întreb ri, se identific  problemele cunoa terii istorice.  

Perioada observ rii descriptive (sec.V î.e.n.-XXI e.n.) 
Înregistrarea i stocarea informa iei a fost motivat  conceptual, prin dorin a de a 

transmite mesajul istoric genera iilor urm toare pe cale oral , imagini, scris . Din toate, 
scrisul s-a dovedit a fi cea mai eficient  form  de descriere i înregistrare a 
informa iei istorice, care a influen at interpretarea fenomenului seismic, trecând de la 
primele forme - mitologie, spre viziuni naturaliste, din perioada Greciei Antice.  

Aici, dup  axa timpului, se r spunde conceptual la întrebarea fundamental : 
CE con ine mesajul istoric? identificând natura fenomenelor seismice. Acest fapt, ne 
permite s  consider m coordonata de reper temporal, în furnizarea datelor istorice despre 
seisme, prin metoda descriptiv . Perioada sec.VI-IV î.e.n., se consider  începutul 
seismologiei istorice, bazat  pe exploatarea formei scrise a informa iei istorice [1], [2].  

Un rol important pentru aceast  perioad , în gândirea omului antic, îl are logica. 
Aceasta impune reguli i standarde, consolidând o gândire sistematizat  la interpretarea 
obiectiv  a realit ii. Aici g sim trecerea conceptual  de la viziunea divin  (mitul), spre 
natural, în interpretarea fenomenelor. Fondatorii noilor concepe sunt: Thales (din Milet), 
(sec. VI î.e.n), împreun  cu Democrit, Anaxagoras (sec.V î.e.n.), Aristotel (sec.IV î.e.n.). 
Ei sus in c  P mântul plute te pe Oceanul Universal, iar cauza seismelor este fluidul (apa 
i gazul, din cavernele acestuia). Ultimul, face asocierea seismelor cu erup iile vulcanice. 

Identificarea fenomenului, în scrierile timpului, provoac  întreb ri suplimentare: 
CÎND i UNDE a fost observat? i leag  fenomenul cu sistemul de coordonate 
spa io-temporal, spre o posibil  localizare. R spunsuri la aceste întreb ri au fost date 
treptat, odat  cu extinderea culturii Imperiului Roman i omogenizarea condi iilor de 
observare seismic  (întreg spa iul Europei, Africii de Nord, Asiei). Întreb ri privind 
coordonata (componenta) temporal  au existat pân  la finele Evului Mediu, când au fost 
efectuate ultimele reforme ale calendarelor.  

Aspectul sistematiz rii evenimentelor istorice - cronologia, vine s  de-a r spuns la 
ambele întreb ri, deoarece, tot mai multe detalii sunt incluse în relat rile cronicarilor, 
fiind prezente ambele coordonate:  CÎND i  UNDE. Acest  proces,  cunoa te o r spândire  
larg  dup  introducerea în uz a hârtiei i tipografiei (sec.X-XV) din perioada Rena terii. 

Cu perioada Rena terii, datorit  schimbului cultural intens dintre Europa i Asia, 
are loc o schimbare conceptual  privind în elegerea naturii prin descoperirile geografice:  
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Vasco da Gama, prin ocolul Africii, în drum spre India (1498), favorizând descoperirile 
continentelor noi (Columb C., (1493) i Vespuci A., (1500)), iar mai apoi, prin ocolul 
lumii pe cale maritim  (Magellan F., (1520)) fiind demonstrat  unitatea Oceanului 
Planetar, împreun  cu forma sferic  a P mântului. Anume cartografia r spunde aici la 
întrebarea UNDE se manifest  seismele? definind sistemul de referin  spa ial. 
Integritatea r spunsului asupra localiz rii seismelor (UNDE? - în P mânt) este formulat 
prin demonstrarea sfericit ii globului P mântesc – idee, presupus  în antichitate. 

La nivel conceptual privind interpretarea fenomenelor naturii se produc schimb ri, 
sistematiz ri, a modelului mecanicii cere ti: Copernic N., Brahe T., Kepler J., - de la cel 
geocentric (Ptolomeu (sec.II e.n.)), spre heliocentric (Aristarh (sec.III î.e.n)). Tot aici, 
sec.XVI-XVIII, este necesar de men ionat, contribu ia autorilor: Galilei G., Newton I., 
Huygens Ch., Hooke R., Halley E., Leibnitz G., Brahe T., Pascal B., Bacon F., Brown T., 
Descartes R., Hobbes Th., la dezvoltarea viziunii naturaliste a fenomenelor seismice [3].  

Hooke R., face primii pa i în interpretarea mecanicist  asupra naturii seismelor, în 
”Discourse on Earthquakes”, prin viziunea elasticit ii (1668), considerat  drept prima 
teorie tiin ific  asupra cutremurelor. Hooke l rge te viziunea interpret rilor - include 
aspectul geologic (fenomenul de formare a mun ilor) drept cauz  a cutremurelor. Aceast  
viziune reprezint  prima faz  a Teoriei Pl cilor Tectonice actuale.  

Studii detaliate ale rocilor îl determin  pe Steno Nicolas s  formuleze principiile 
stratigrafiei (legea superpozi iei i omogenit ii laterale ale orizonturilor geologice), care, 
împreun  cu Hooke R., au presupus c  fosilele pietrificate în cadrul fiec rui orizont, 
reprezint  formele de via  veche, ca ni te ”etape” de evolu ie a P mântului (1669) [4]. 

Acestea sunt primele manifest ri ale Teoriei Evolu ioniste, elaborat  mai târziu de 
Darwin Ch., prin sinteza general  a materialului acumulat, asupra speciilor fosile, pân  la 
mijlocul sec. XIX (în anii 1840). Tot în aceast  perioad , se întâlnesc discu ii privind 
structura stratificat  a P mântului, destul de populare, în lucr rile lui Halley E., (1692) i 
Newton I., (1687) [3]. 

În perioada Rena terii se localizeaz  coordonata temporal  a evenimentelor, prin 
ultimele reforme asupra calendarelor, îns , localizarea spa ial , r mâne deschis . Dac  ne 
referim la înregistrarea istoric  (pân  în sec. XVIII.) a manifest rilor seismice, caracterul 
datelor cunoa te o îmbun ire calitativ i cantitativ : aspectul cantitativ este cauzat de 

rgirea arealului de observa ie (noi comunit i sunt incluse în procesul de observare), iar 
aspectul calitativ se manifest  prin nivelul de cultur  a scrisului i dezvolt rii economice 
a infrastructurii comunit ii, raportând din ce în ce mai multe detalii, în sec.XVIII.  

Reac ia societ ii europene, la dimensionalitatea manifest rilor seismului istoric 
din preajma Lisabonei, a pus bazele metodei de colectare a informa iei de pe teren, spre a 
identifica tabloul impactului i estima pierderile economice. Aceast  procedur  identific  
terenurile afectate de cele mai pu in afectate (metoda comparativ ). Dimensiunea energiei 
eliberate, arealul extins, identific  natura oscilatorie a manifest rii fenomenului seismic. 
Aici se identific  sursa de manifest rile seismice: Michel J., (1761), Drijhout J., (1764). 
Viziunea ondulatorie este dezvoltat  de Pignatario D., (1783) prin clasificarea impactului, 
care este preluat i îmbun it  considerabil de Mallet R., (1848) [5], [6].  

Timp de un secol, 1761-1860, viziunea ondulatorie privind naturii seismelor, este 
între inut  continuu de noile descoperiri în domeniul opticii i mecanicii. Consolidarea i 
sistematizarea cuno tin elor privind manifest rile seismice a fost realizat  de Mallet R., 
care a introdus termenii focar, epicentru, linie izosesmic , arii meizoseismice, împreun  
cu ”seismologie” - domeniul cercet rii manifest rilor (efectelor) seismice (1848). Tot în 
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aceast  perioad  e necesar de men ionat lucr rile lui Egen, P.N. C., care sistematizeaz  
dimensionalitatea impactului seismic (1828) în scara proprie de I-VI clase, similar sc rii 
de magnitudine din astronomie (ce descrie str lucirea, sau intensitatea luminoas , a unei 
stele observat  cu ochiul liber). Autorul mai adaug  reprezentarea spa ial  - prima hart  a 
câmpului macroseismic. Îns  varianta izoseismic  a h ilor macroseismice o întâlnim la 
Noggerath J., în 1847 [4]. 

Mai  târziu,  ideea  sistematiz rii  informa iei  descriptive  a  fost  expus ,  în  form  de  
gril : Rossi i Forel (1883), în prima scar  cu I-X diviziuni (grade), care descrie cantitativ 
puterea impactului seismic, sau intensitatea seismic . Sub aspect tehnic, g sim o serie de 
adapt ri, pentru diferite regiuni geografice, a sc rii de intensitate seismic , în func ie de 
specificul infrastructurii investigate: tipul solului de amplasare, materialul i dimensiunea 
structurilor inginere ti. Men ion m ultimele modific ri în clasificarea dimensionalit ii, în 
sec.XX: Mercalli G., (1884, apoi 1906) cu I-X grade, modificat  de Cancani A., (1902) în 
scara cu I-XII grade. Acestea devin etalon al sc rilor derivate, la nivel global: America de 
Nord, Wood O.H., Newman F., în 1931, elaboreaz  scara Mercalli Modified (MM), ce a 
fost rev zut  de c tre Richter Ch, în 1956. În Europa, scara a fost elaborat  de Medvedev, 
Sponheuer i Karnik (MSK) în 1967, cu I-XII grade. În 1992, scara MSK e reactualizat  
în Scara Macroseismic  European . În ultima variant , sc rile sunt practic echivalente. În 
Japonia ( i Taiwan), scara intensit ii seismice este elaborat  de Japan Meteorological 
Agency (JMA), analog sc rii MM, îns , spre deosebire de MM, scara JMA estimeaz  
cantitativ “gradul de zguduire” prin valorile accelera iei la sol. Pân  în 1898 scara a fost 
descriptiv , trecând la valori numerice cu 0-7 nivele în anii 1912 i urmat  de 
modific rile pe parcursul anilor 1930-1990. Varianta final  pentru scara intensit ii JMA 
e ob inut  cu trecerea la 0-9 nivele, dup  seismul din Kobe (anul 1995) [3], [5]. 

Câmpul macroseismic (distribu ia spa ial  a impactului seismic) sufer  schimb ri 
odat  cu evolu ia instrumentarului, fiind influen at  tehnica i conceptul reprezent rii. 
În preajma anilor 1970, apare tendin a substitu iei grada iei standard prin valori dinamice 
directe (deplas ri, viteze, accelera ii) ale înregistr rilor instrumentale la sol. În prezent, 
sunt aplicate ambele variante a reprezent rii macroseismice. 

Vizualizarea grafic  pentru câmpul macroseismic a fost interpretat  analitic, prin 
legea atenu rii, sau impactului seismic, în func ie de distan a epicentral . Vizual, cât i 
analitic (cu valori diferite a coeficien ilor) se observ  dependen a azimutal  a manifest rii 
sursei seismice. Aceste forme de atenuare sunt aplicate pe larg în calculul probabilistic al 
hazardului seismic, pentru o regiune bine determinat  [7].  

Perioad  m sur rii instrumentale (sec.XVIII-XXI e.n.) 
În sec.XVIII, cuno tin ele europenilor privind mecanica mi rii corpurilor 

(legile iner iei) se aplic  la construc ia instala iilor, în mare parte - pendule. Ele permit 
identificarea mi rii solului – direc ia i timpul ini ierii mi rii. Aplicarea simultan , în 
diferite puncte de observare a înregistr rii seismoscoapelor, identific  legea atenu rii 
amplitudinii deplas rii, ca raport invers p tratului distan ei de la epicentru. Aceast  
perioad  este remarcat  de inven iile inginerilor europeni: J. de la Haute Feuille (1703), 
Cirillo Nicholas (1731), Andrea Bina (1751), a primelor seismoscoape (înafar  de cel 
chinez, 132 e.n.) [3], [8].  

Conceptual, viziunea naturalist  asupra seismelor cunoa te o diversificare dup  
marele seism din preajma ora ului Lisabona (1755). Dimensionalitatea seismului scoate 
în lumin  aspectul ondulatoriu a propag rii manifest rii acestuia, ca o variant  avansat  a 
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viziunii aristoteliene. Tot aici, viziunea aristotelian  a fost dezvoltat  prin alchimie (din 
perioada Rena terii) cu inven ia prafului de pu  în Europa, unde, erup iile vulcanice i 
seismele sunt interpretate prin reac ii chimice a minereurilor sulfo-feroase [8].  

Instrumentarul performant de m surare a coordonatei temporale - ceasul, permite 
identificarea exact  ”a momentului - de început” de manifestare a seismului, i de fapt, 
epuizeaz  lista întreb rilor privind axa temporal : CÎND? R spunsul la acesta întrebare 
separ  conceptual ”cauza” de ”efecte” i define te sursa seismic  ca început spa io-
temporal al procesului ondulatoriu, men ionat  de Michell John (1761). 

Interesul fa  de m surarea instrumental  creste odat  cu implementarea noilor 
tehnologii - seismoscoapelor, în studiul activit ii seismice locale, din Calabria (Italia), la 
sfâr itul sec.XVIII (1783). Aici sunt men ionate ase ”lovituri” seismice, care au produs 
pierderi materiale i de vie i omene ti, iar cutremurele devin subiectul investiga iilor în 
detaliu cu primul raport al grupul de exper i format „Comisia pentru Cutremure”.  

O serie de îmbun iri, a instrumentarului seismic, sunt realizate de D. Domenico 
Salsano (1783), Cavali A., (1784), Duca della Torre, Filomarino A., (1796), spre o fixare 
în regim automat a coordonatei temporale, la începutul m sur torilor seismice [8]. 

Îmbun irea a instrumentarului seismic cunoa te un avânt dup  seria seismelor 
din Sco ia (1838). Aici, comisia ”Special Committee of the British Association for 
Advancement of Science” formuleaz  strategii în direc ia m sur rii seismicit ii, pe întreg 
teritoriul Marii Britanii (1842). Ins , seismometrul acceptat de comisie, care a fost ajustat 
în domeniul perioadelor lungi de câtre Forbes J., a fost pu in eficient pentru aceasta.  

Dezvoltarea conceptual  privind natura seismelor a fost între inut  continuu prin 
irul rezultatelor experimentale în studiul elasticit ii (Poisson S.D. (1831)), identificând 

formele de oscilare fundamentale pentru corpurile solide: P i S. Deasemenea, se aduce o 
interpretare teoretic  a proceselor ondulatorii din optic , în lucr rile: Green G., (1838), 
privind problema trecerii undelor prin suprafe e de separa ie i Stokes G.G., (1850), 
privind interpretarea matematic  a emisiei undelor de la o surs  cu dimensionalitatea 
finit . Aceste cuno tin e, aplicate în studiul cutremurelor de Hopkins W., (1847), 
demonstreaz  teoretic, prin o serie de exemple, tehnica localiz rii seismului în baza 
timpului de sosire a semnalelor P i S. Mallet R., (1848), realizeaz , independent, o serie 
de experimente cu explozii controlate în studiul propag rii undelor seismice, aplicând 
seismoscopul optic.  

Studiul impactului seismic asupra obiectelor la suprafa a solului, realizat de c tre 
Mallet (c derea coloanelor, producerea fisurilor) a dezvoltat metoda descriptiv  de 
identificare a seismului. Iar dup  evenimentul seismic (Basilicata, Napoli), din 1857 
concluzioneaz  (în baza descrierilor din diferite puncte de observa ie) asupra localiz rii 
spa io-temporale, sau originii seismului (de unde aceste vibra ii s-au împr tiat), definind 
astfel ”epicentrul”.  

Întreb rile  de  baz ,  asupra  c rora  se  axeaz  studiul  lui  Mallet,  sunt:  
UNDE? -direc ia, CÎT? – dimensionalitatea, mi rilor la sol. O continuitate a studiului 
metodelor macroseismice (m surarea seismelor) reg sim la Milne J. i Omori F., care 
completeaz  metoda descriptiv  prin seriile de experimente din Japonia în jurul anilor 1880. 

În 1855, Kerl descrie seismograful cu înscriere pe cilindrul rotativ (pe hârtie). Mai 
târziu (1858), Cavalleri P.G.M., comunic  despre seismometrul (pendul) cu înregistrarea 
semnalului pe o suprafa  de praf fin. Tot aici, Cavalleri, sugereaz  m sur ri pe vertical , 
cât i m surarea simultan , cu mai multe pendule, a mi rilor compuse în unda seismic .  
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Aceast  propunere, cât i realizare, dezvolt  sensibilitatea instrumentarului seismic 
dup  frecven  (bazat  pe efectul rezonan ei pendulelor, în apropierea perioadei proprii).  

Performan a lui Cavalleri, privind asamblarea unei serii de seismoscoape în cadrul 
aceluia i dispozitiv ar fi comparabil  cu cea a lui Luigi Palmieri, în aceea i perioad  
(1856), care inventeaz i instaleaz  dispozitivul numit: ”seismografo eletto-magnetico” 
în Observatorul de vulcanologie (muntele Vezuviu).  

Dispozitivul inventat era capabil s  indice direc ia, intensitatea i durata, seismelor, 
înregistrând simultan componentele verticale i orizontale ale mi rii solului.  

Seismograful Palmieri devine un dispozitiv foarte eficient pentru acele timpuri i 
este aplicat pe larg în Italia, în perioada anilor 1870, apoi implementat în Japonia din 
1875 pân  în 1885, i func ioneaz  pân  la sfâr itul sec.XIX.  

Pe de alt  parte, pentru aceast  perioad  (sec.XIX), dispozitivul lui Cecchi, descris 
în 1875, este recunoscut de societatea seismologilor italieni ca primul seismograf, îns , cu 
o aplica ie restrâns  (pân  în anii 1890). 

Aspectul m sur rii dimensionalit ii seismice pân  în anii 1900 este unul liberal 
(for a fiind interpretat  ca o m rime comparativ  a intensit ii relative a manifest rii 
diferitor seisme).  

În 1869, Zollner descrie pendulul orizontal, a c rui sensibilitate i volum compact 
asigur  o popularitate larg  a implement rii aparatului, dup  anii 1880. Tehnologia dat  
se reg se te în seismometrul Galitzin i seismometrul cu torsiune Wood-Anderson 
(drept caz limit  a suspensiei Zollner) din sec.XX [8]. 

Dac  în Europa (Italia), în perioada anilor 1870-1880 se pune accent pe dezvoltarea 
seismoscoapelor, atunci, în Japonia, sunt implementate tehnologii britanice la m surarea 
semnalelor seismice. Figuri remarcate (Verbek, (1873); Chaplin W.S., (1878); Wagener, 
(1880); Ewing J., (1879); Milne J., (1881); Gray Th., (1882)) scot în eviden  o serie de 
probleme tehnice a înregistr rii seismelor, ce sunt solu ionate la sfâr itul sec.XX. O parte 
din acestea sunt reflectate în lucrarea metodologic  asupra m sur rilor (Perry J.). Tot aici, 
Milne J., determin  importan a condi iilor de sol în efectele impactului seismic, i 
contribuie la consolidarea societ ii tiin ifice în în elegerea fenomenului seismic. Prin 
urmare,  împreun  cu  Gray  Th.  i  Ewin  A.J.,  Milne  J.,  ini iaz  Seismological Society of 
Japan (SSJ) în 1880, drept punctul de reper în consolidarea Seismologiei (Noua Er ). 

Astfel, noutatea rezultatelor tiin ifice în studiul seismelor din Japonia a stimulat 
extinderea aplic rii tehnologiilor britanice i în spa iul european, începând cu anul 1886, 
când primul pas este realizat de Brassard E. (instaleaz  seismograful cu pendul în Roma).  

Cre terea activit ii seismice în Europa este cauzat  prin cre terea sensibilit ii 
dispozitivelor aplicate, în special, dup  1889, când e posibil  detectarea undelor seismice, 
produse în partea opus  a globului P mântesc (pendulul Rebeur-Paschwitz). Pân  atunci, 
o serie de discu ii legate de caracterul spontan al mi rii pendulelor apar în lucr rile lui 
Bertelli T., (1873), Monte P., (1874), De Rossi (1874), (se identific  microtremurele). În 
concep ia lui De Rossi (1874) cauza seismelor ar fi tipul vulcanic al fracturilor [8]. 

Studiul asupra ”tremurelor” este preluat de c tre Milne J., în 1879, în dorin a de a 
detecta zgomotele produse de falii înainte de activare; Cauza seismelor sunt faliile, idee 
sus inut  de Milne în baza observa iilor recente asupra seismelor: în Noua Zeelanda 
(1855) a fost identificat  falierea la suprafa ; în California (1857), identificat  falierea tip 
strike-slip; Ideea a fost confirmat i de investiga iile geologice efectuate de McKay A., 
la falia seismului în Noua Zeelanda (1888) (asocierea tipului strike-slip cu deplas rile 
produse); seismul Mino-Owari, în Japonia (28 Octombrie, 1891), unde dimensionalitatea 
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falierii a eviden iat tipul falierii strike-slip, care a fost recunoscut (prin metoda 
triangul rii) i la seismul din regiunea Sumatra (1892).  

Înregistrarea teleseismelor în 1889 stârne te un ir de discu ii i interpret ri, drept 
cauzate de mi rile P mântului pe vertical . În 1894, Cancani, identific  trenul de unde 
P, S, împreun  cu undele de suprafa  teleseismice, produse de seismul din Japonia, la 22 
Martie 1894, îns  cu o interpretare confuz . Numai explica iile lui Schmidt (1896) i 
studiul lui Oldham Richard, asupra teleseismelor permit identificarea corect  a celor trei 
categorii de faze (în jurul anului 1900).  

Identificarea fazelor P i S, împreun  cu undele de suprafa  în seismograme a 
generat noi probleme (sau întreb ri), cât i noi perspective în studiul structurii interne a 

mântului.  
Perioada anilor 1880-1900, se accentueaz  prin înregistr ri i interpret ri a fazelor, 

la nivel local, sau regional. Întrebarea principal , la care au lucrat seismologii, a fost CE 
înregistreaz  aparatajul? Întreb rile CÎND? i UNDE? mân probleme pentru sec.XX. 

Interesul aplicativ al studiului înregistr rilor seismice a dat un impuls conceptual 
de a trece la observ ri globale (a r spunde la întreb rile UNDE i CIND se produc aceste 
seisme? (sau determinarea focarului i timpul de origine)). 

Întoarcerea lui Milne J. în Europa (1895) se resimte pe plan interna ional, prin 
activit i de consolidare a unei re ele seismice globale i sta ii seismice cu instrumentarul 
etalonat (standardizat). Începând cu 1900, o serie de seismografe sunt plasate pe teritoriul 
continentelor. Aceste seismografe sunt acceptate drept standarde de c tre Comisia British 
Association for the Advancement of Science (BAAS), institu ie transformat  în 1904 în 
International Seismological Association (ISA)  i  orientat  spre  o  colaborare  prin  
schimbul  de date  de la  distan .  Activitatea ISA a fost  întrerupt  de r zboiul  mondial  i  
restabilit  în 1922. În mare parte, activitatea lui Milne J. în localizarea seismelor este 
continuat  de Turner H.H., i BAAS [6].  

Implementarea modific rilor introduse, în func ionarea seismometrelor 
(Wiechert E., (1904) i Golicyn B.B. (Galitzin), (1906)) sporesc sensibilitatea echipamentului. 
Instalarea aparatajului de sensibilitate înalt  în cadrul re elei seismice globale, duce la o 
sporire considerabil  a volumul datelor înregistrate, cât i a variet ii fazelor înregistrate.  

Sistematizarea fazelor înregistrate, permite seismologilor a r spunde la întrebarea 
legat  de propriet ile mecanice a structurii interne a P mântului, în baza fazelor P i S: 
este solid sau lichid? i în ce propor ie? împreun  cu alte aspecte de structur .  

Contribu ia lui Herglotz G. la solu ionarea problemei de structur  a P mântului este 
 elaboreaz  modelul problemei inverse – tomografierea, determinarea vitezei undei de 

propagare în spa iu, în baza curbei temporale de sosire a fazelor de oscilare la sta ii.  
Gutenberg B. aplic  metoda Herglotz-Wiechert la calculul profilului de viteze i, în 

particular, la determinarea razei nucleului P mântului, ca regiune a descre terii vitezei de 
propagare a undelor, idee propusa înc  de Oldham în 1906, iar Geiger L., prezint  tehnica 
localiz rii spa iale a seismelor în cazul aplic rii sta iilor teleseismice, în baza metodei de 
convergen  a celor mai mici p trate. Tot aici men ion m contribu iile studiului teoretic, a 
propag rii undelor mecanice prin medii stratificate, Love H.E., în 1911. Interpretarea 
teoretic  are loc imediat dup  ce a fost descoperit  discontinuitatea de structur  mant -
crust  de Mohorovich A., (1909) [6]. 

Începând cu anii 1900, problema global  a seismometriei a fost focusat  pe studiul 
fazelor teleseismice, îns  Wood H.O., propune în 1920 strategia de studiu a seismelor cu 
caracter regional. Astfel, împreun  cu Anderson J.A., elaboreaz  o serie de seismometre, 
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cu principiul electromagnetic de func ionare, care, ini ial, au fost instalate în California, 
mai apoi, aplica ia lor este extins  în Noua Zeeland . M sur rile de înalt  sensibilitate au 
creat condi ii de studiu teoretic i experimental (Gutenberg B., Richter Ch., Lehmann I.).  

Perioada seismologiei clasice (1920-1960), solu ioneaz  probleme, ce sunt legate 
de structura intern  a P mântului: modelul global (Jeffrey H., Bullen K.) i cel regional 
prin discontinuit i (Conrad V. (1928) i Mohorovich A. (1909)). Localizarea seismelor 
aplic  aproximarea omogenit ii structurii interne a P mântului prin metodele: analitic  
(Geiger L, (1910-1928)), grafic  (Wadati K., (1927-1933)), aceasta din urm  identific  
distribu ia dup  adâncime a seismelor [3], [6].  

Seismologia clasic  de asemenea identific , sistematizeaz  teoretic fazele undelor 
seismice din seismograme: tabelul seismologic (modelul structurii interne a P mântului) 
Jeffrey H., Bullen K., (1940), undele de suprafa  Raleigh i Love (structura crustei), aici 
men ion m Angenheister G.H., (1940). Începând cu 1950, sunt introduse dispozitive cu 
perioad  lung  a înregistr rii  seismice de c tre  Ewing M. i  Press  F.,  pentru a  studia în  
detaliu undele de suprafa . Volumul informa iei (înregistr rile) este sistematizat de c tre 
Haskell N.A., care dezvolt  bazele modelului de dispersie pentru medii multistratificate. 

Aspectul dimensionalit ii energetice, a înregistr rii seismice instrumentale, a fost 
dezvoltat de Richter Ch. (1935), prin no iunea de ”magnitudine”, din astronomie, pentru a 
caracteriza ”de câte ori”, în scara logaritmic , amplitudinea semnalului seismic, dep te 
valoarea etalon, a seismometrului de torsiune (Wood-Anderson), la distan a standard. În 
prima aproxima ie, pentru un seism, se consider  valoarea medie a manifest rilor locale, a 
undelor seismice, m surate la fiecare sta ie. În URSS, alternativa magnitudinii (M) este 
scara coeficien ilor exponen iali (K), similar  claselor stelare în astronomie (anii 1950).  

Analiza statistic , la nivel global, a dimensionalit ii energetice de Gutenberg B. i 
Richter Ch., identific  regiunile seismic active, stabilind rela ia calitativ  a frecven ei de 
magnitudine, una de baz  în seismologie. Cantitativ, activitatea seismic  se prezint  prin 
parametrul de rela ie ”b” (LogN=a-b·M) (1944) [9]. 

Dac  localizarea cutremurelor de p mânt este solu ionat  în perioada 1920-1960, 
nu putem spune acela i lucru despre în elegerea cum se formeaz  aceste unde?  

Începând cu 1920 exist  o confuzie conceptual , în posibila rela ie dintre procesul 
de faliere i producerea undelor seismice. Aceast  rezisten  fiind sus inut  intens din 
partea unei minorit i respectabile, ce a formulat falierea drept un ”efect” i nicidecum o 
”cauz ” a cutremurelor de p mânt; ca argument, foloseau interpretarea efectelor seismice 
la suprafa , din California (1909). Problema seismologilor r mâne, de fapt, în a relata ce 
se întâmpl  în sursa de cutremure din observa iile descrise instrumental (seismograme). 

Formulând aceasta, Golicyn (Galitzin) arat  în lucr rile sale, c  primul semnal al 
undei P, este direc ionat spre sau de la sursa de cutremur; Afirma ia, fiind valabil  pentru 
orice punct de înregistrare a semnalelor seismice [6].  

Pa ii urm tori, sunt de a m ri num rul sta iilor de observare - densitatea acestora, 
în locurile cu seismicitate înalt , dându-le importan  local . Aceast  cercetare i-a g sit o 
aplica ie foarte larg  în Japonia; aici ne referim la contribu iile lui Shida T., care, arat  c  
planul suprafe ei orizontale a crustei, poate fi divizat în patru domenii, separate, prin linii 
nodale (1917), i dezvoltarea teoretic  de Nakano H., (1923). În 1938, Byerly P., propune 
metoda ”extinderii distan ate”, ca reprezentare grafic  a polarit ii primelor semnale P, la 
nivel global, în scopul identific rii planelor nodale ale sursei. Aceasta permite trecerea de 
la conceptul elastic la modelul mono-cuplu ca reprezentare matematic  pentru faliere [6]. 
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Începând cu cercet rile lui Shida T., studiul primului semnal cunoa te o accelerare 
rapid  în societatea japonez , atât la nivel teoretic, cât, i experimental. Aici, Nakamura 
S.T. i Kunitomi S.I., stabilesc coinciden a liniilor nodale cu fracturarea tectonic , i 
confirm  ideea c  undele seismice sunt produsul (efectul) falierii, în 1930. Iar mai târziu, 
Honda H., define te identitatea celor dou  plane nodale prin intermediul modelului dublu 
- cuplu ca solu ie a falierii, în 1932 [3, 6].  

Una din importantele rezultate în domeniul seismologiei de dup  1960, ca i pentru 
multe alte tiin e ale P mântului, const  în schimbarea viziunii asupra imaginii 

mântului, prin conceptul ciclului integru a materiei, i dinamica pl cilor tectonice, ca 
sistem închis. O mul ime de date experimentale, care vin în sus inerea acestei teorii sunt 
de alt  natur  decât  cea seismic .  Prin aceasta,  cutremurele  î i  reg sesc un rol  dublu al  
interpret rii prin intermediul seismicit ii oceanice, i studiului de mecanism focal al 
sursei. Discu iile, asupra veridicit ii modelelor, mecanismele mono-cuplu i bi-cuplu, se 
potolesc în jurul anilor 1964 prin demonstrarea corectitudinii celui de al doilea. Astfel, 
prin efortul depus în cercetare s-a reu it de a trece de la faza incapacit ii explic rii 
mecanismelor focale la utilizarea obi nuit  a modelelor, ce explic  reu it Teoria Pl cilor 
Tectonice (TPT). TPT define te trei tipuri de mecanisme, prin dinamica pl cilor i 
impune restric ii suplimentare la determinarea metodei unice pentru aceste mecanisme: 
Inversia Tensorului de Moment Seismic; în 1966, Aki K., define te momentul seismic. 
Metoda polarit ii semnalului P, este folosit i în prezent, prin aproximarea geometriei 
sursei punctiforme i a mecanismului dublu-cuplu, al for elor echivalente.  

Efectul enorm al TPT (în seismologie) a fost i r mâne în continuare: integrarea 
imaginii asupra originii seismelor cu eviden e a proceselor de deformare; prin aceasta, 
seismicitatea ”pare” s  fie explicat  nu numai descris  [3, 6].  

Era Seismologiei Moderne (1960-Prezent) se identific  prin capacit i tehnice 
ridicate, ce spore te viteza proces rii i volumul datelor stocate. Algoritmizarea numeric  
se eviden iaz , în procedura de localizare seismic , prin trecerea de la metoda grafic  spre 
cea numeric . Algoritmul localiz rii e dezvoltat de Geiger i Inglada (1910-1928), iar mai 
apoi, implementat de Bolt (1960) HYPO, Douglas (1967), Dewey (1972) JHD.  

Începând cu anii 1960, capacit ile tehnice prin înregistr rile seismice digitale au 
influen at considerabil viziunea istoric  asupra seismicit ii, substituind treptat valorile 
intensit ii seismice din h ile macro-seismice cu valori maxime ale înregistr rii directe 
(digitale), cât i probabile (sintetice): deplas ri, viteze, accelera ii [8-11]. Aceste m rimi 
fizice descriu în complexitate seismicitatea dup  profilul energetic i dinamic, drept 
manifestare a sursei la suprafa a solului (cu o aplica ie aparte în ingineria seismic ). 

În literatura de specialitate a spa iului URSS apare no iunea de “regim seismic” în 
care se identific  o viziune integral  (complex ) asupra seismicit ii: mecanismul focal, 
formele oscila iei, spectrul frecven -energie, coresponden a seismo-tectonic , legile 
distribu iilor activit ii seismice spa iu-timp-energie, pentru o regiune distinct  (1960), 
aplicat  pân  la sfâr itul sec. XX. Aici, men ion m contribu iile seismologilor ru i: 
Savarenskii E. (1950), Shebalin N. (1955), Reznichenko I. (1960), Medvedev S. (1964), 
în formarea conceptual i dezvoltarea viziunii, asupra regimului seismic [3].  

Anii 1960 reprezint  referin a conceptual  în interpretarea cauzalit ii seismice: de 
ce se produc seismele? Aici sunt definite limitele i tipul interac iunii elementelor de 
crust  (pl cile tectonice). Pentru a explica dinamica crustei, se aplic  modelul convec iei 
mantei, împreun  cu modelul subduc iei gravita ionale, sau mi rii celulare. În cadrul 
TPT, diversificarea interpret rilor este prin dinamica volumului P mântului, i anume: 
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contrac ia, expansia i constan a, în timp. Contrac ia, este una dintre primele interpret ri, 
care este abandonat . Expansia fundului oceanic se explic  prin m rirea volumului, care 
ar sus ine viziunea fixist  asupra pozi iei relative a vechilor continente, iar constan a în 
volum a P mântului ar fi posibil , doar în cazul subduc iei (consumului de crust ) sau a 
pozi iei mobiliste (migrarea continentelor), cu cea mai mare popularitate în prezent.  

Volumul informa iei acumulate pân  în anii 1970, cât i începutul înregistr rilor 
seismice digitale, de calitate înalt  (densitatea num rului de puncte), duce la interpretarea 
teoretic  a procesului de formare, propagare, manifestare, a energiei seismice - elaborarea 
manualului “The Quantitative Seismology” (Aki K., Richards P.), unde g sim algoritmul 
i metodologia solu ion rii analitice i numerice a problemelor men ionate.  

În baza defini iei momentului seismic i m sur rilor instrumentale, Kanamori H., 
prezint  dependen a liniar  dintre momentul seismic i suprafa a de rupere (1977) ca o 
viziune a dimensionalit ii tectonice pentru evenimentele seismice. În aceasta perioad  

sim modelele de structur  a P mântului: Dziewonski A.M., i Anderson D.L., (1981) 
Preliminary Reference Earth Model (PREM), Kennett B.L.N, i Engdahl E.R., (1991) 
iasp91, împreun  cu varianta modelului îmbun it, Kennett B.L.N, (2005) ak135 [3].  

Dezvoltarea tehnica i tendin a de cooperare interna ional  din anii 1960, 
contribuie la formarea World-Wide Standardized Seismographic Network (WWSSN). 
În 1985, este consolidat  re eaua global  cu înregistrare digital : ”Global Seismographic 
Netwowrk (GSN)”, unde identific m doua procese: stocarea (Incorporated Research 
Institutions for Seismology (IRIS)), i sistematizarea (Federation of Digital Broad-Band 
Seismograph Network (FDSN)),a înregistr rii digitale [9].  

În ultima varianta a generaliz rilor privind seismicitatea i zonele seismogene se 
identific  dou  aspecte majore: evaluarea caracteristicilor intrinseci de surs  
(distribu ia spatio-temporal  a focarelor seismice, magnitudinea maxim , etc.) i 
distribu ia areal  a efectelor seismice [13]. 

Discu ii 
Informa ia istoric  con ine amprenta culturii i nivelul cunoa terii în perioada de 

observare i înregistrare a fenomenului seismic.  
Volumul informa iei istorice, ce descrie fenomenele seismice scade exponen ial 

odat  cu îndep rtarea în trecutul istoric, i identific  problema neomogenit ii 
cataloagelor istorice dup  volumul informa ional. Problema neomogenit ii datelor a fost 
identificat i în sec.XX, sub aspectul complet rii cataloagelor seismice dup  parametrul 
magnitudinii. Completarea cataloagelor seismice devine problematic  la diferite etape a 
istoriei, fiind limitat  de capacitatea tehnic i conceptual  de a r spunde la întreb ri 
concrete.  

Teoretic, este posibil  identificarea manifest rilor seismice în perioada str veche a 
istoriei cunoa terii; îns  comunic rile par iale de atunci, provoac  mai multe întreb ri 
decât r spunsuri chiar i în momentul de fa : CE s-a înregistrat i care este mesajul?  

Descifrarea  scrisului  (textului)  str vechi  în  prezent  permite  accesarea  în  timp  a  
evenimentelor i fenomenelor naturale, specifice perioadelor istorice 4000 î.e.n., în 
diferite centre culturale: Egipt, Grecia, Mesopotamia, China, India. 

În baza condi iilor de înregistrare i stocare a informa iei asupra manifest rilor 
seismice la fiecare etap  istoric  metoda descriptiv  a manifest rii cutremurelor permite 
doar localizarea efectelor. Conceptual, aceste manifest ri naturale sunt influen ate de o 
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interpretare religioas  puternic , având caracter divin. Forma de manifestare a divinit ii 
asupra condi iei i existen ei umane este de a pedepsi omul pentru faptele sale (morala). 

Necesitatea acestei interpret ri este evident  în perioada consolid rii imperiilor i a 
primelor culte, care asigurau stabilitatea economic  a sistemului administrativ, în faza de 
sclavagism. De fapt, divinizarea reprezint  sistematizarea i generalizarea conceptual  a 
primelor închipuiri asupra fenomenelor naturii, formulate ini ial de omul primitiv. Îns i 
cunoa terea reprezint  un act divin reg sit în religie, ce sufer  transform ri în mitologie. 

Perioada coliziunilor militar-economice dintre regiunile geografice men ionate este 
cel mai bine studiat  în momentul de fa , comparativ altor regiuni geografice.  

Schimbul informa iei i cultului a fost realizat pân  la începutul 1000 î.e.n., când 
sistematizarea scrisului atinge apogeul odat  cu introducerea alfabetului - cod lingvistic de 
înscriere a informa iei. Sistematizarea scrisului devine o activitate necesar , ce asigur  
func ionarea stabil  a tuturor imperiilor sub aspect economic, cultural i administrativ. Are 
loc o dezvoltare intens  a document rii, cu prevalen , din considerente economice, de 
administrare teritorial , i între inere a rela iilor de stabilitate militar . Toate aceste forme se 
transform  într-un sistem de stocare temporal , prin procesul de cronografie i arhiv .  

Aspectul economic al bazei de date con ine evenimente istorice, unde manifest ri 
ale naturii ca incendii, inunda ii, vânturi, ploi, secete, cutremure, si care aduc prejudicii 
materiale i  de vie i omene ti considerabile. Prejudicii economice similare sunt cauzate 
de conflictele i r zboaiele istorice - hazardele sociale, îns , spre deosebire de cele 
naturale, cauza lor este bine cunoscut  prin îns i descrierile vremii.  

Sistematizarea formei scrisului (alfabetul) stimuleaz i sistematizarea formei de 
gândire (logica), în perioada evolu iei conceptuale a cunoa terii antice (filosofia greac ). 
Aici, trecerea de la mit, tradi ie, religie, divinitate la viziunea naturalist  a interpret rii se 
produce în perioada sec.VI î.e.n., ca o etap  final  de stocare a informa iei preistorice.  

Sistematizarea cuno tin elor sub forma nou  a scrisului (alfabetul grecesc), 
continu  pân  în prezent sub diferite variante de limbaj i caractere, îns  acela i dup  
structur i concept. 

Viziunea naturalist  antic  asupra seismelor s-a p strat intact  în arealul Asiei i 
Africii de Nord, Europa, pe toat  perioada Evului Mediu. Cunoa terea fenomenului, îns , 
a continuat s  evolueze prin faza expansiei teritoriale i sporirii densit ii punctelor de 
observa ie (comunit ilor), acumulând tot mai multe date privind manifestarea seismelor. 
Prima faz  (expansiunea teritorial ) omogenizeaz  informa ia raportat , scris .  

Faza a doua (densitatea infrastructurilor), prezint  detalii asupra manifest rilor 
regionale a seismelor, la nivel de comunitate. Dezvoltarea infrastructurii permite la fel, 
relatarea mai detaliat  privind pierderile materiale, provocate de seisme. Calitatea înalt  a 
relat rilor seismice se datoreaz , procesului intens de colarizare, diseminarea 
scrierilor religioase. În mare parte arhivele acestor institu ii- m stiri, biserici, devin 
surse istorice de referin . 

Coliziunea cultural  dintre Europa i Asia, sub aspect conceptual, genereaz  un ir 
de întreb ri legate de stabilitatea economic  a rela iilor dintre Europa-India i China; de 
aceea, descoperirile geografice, la începutul sec.XV, pun bazele pragmatismului i unei 
viziuni materialiste asupra lumii, specifice perioadei Rena terii. În aceast  perioad , sunt 
rev zute concep iile naturaliste din antichitate, în baza noilor date din observ ri. Aici are 
loc o sistematizare a cuno tin elor acumulate, prin noi modele. Fenomenele seismice 
cap  interpret ri mecanice i chimice (explozii, descoperirea prafului de pu ). 
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Identificarea, sau localizarea spa ial  a efectelor devine posibil , doar, dup  ce se 
spunde la întrebarea CÎND are loc manifestarea fenomenului seismic? fiind posibil  

verificarea tuturor surselor istorice, care descriu acea perioad . Parametrul de referin , în 
cataloagele istorice, este timpul manifest rii cutremurului. Asupra acestei întreb ri, sunt 
concentrate resursele intelectuale ale omenirii, acumulate pân  în Evul Mediu, când dup  
o sistematizare inginereasc , sunt realizate ultimele reforme în sistemele de referin  
temporale (calendarele). Dezvoltarea mecanicii în perioada Rena terii, ofer  o solu ie, ce 

re te precizia m sur rii timpului, prin inventarea ceasului (sec.XII), i a ceasornicului 
de buzunar (sec.XVI). Anume, sec.XVI, poate servi reper sigur, în relatarea exact  asupra 
coordonatei temporale: CÎND are loc manifestarea seismului, fixat de observator?  

Istoria anilor 1700-1900 remarc  o dezvoltare rapid  a metodei m sur rilor în 
cercetarea tiin ific . În lucrarea de fa  aducem drept exemplu evolu ia metodelor de 

surare a seismelor, împreun  cu cronologia conceptual  a interpret rii m sur rilor.  
Dispozitivele de m surare evolueaz  de la simple seismoscoape (prima jum tate a 

sec.XVIII) spre instrumente de înregistrare a mi rii solului, capabile s  fixeze, în regim 
autonom, timpul de început al înscrierii seismului; se r spunde la întrebarea: CÎND?  

Impactul conceptual asupra naturii seismelor se realizeaz , odat  cu producerea 
seismului din 1755, Lisabona, unde se identific  ”sursa” de ”manifest rile” acestuia, cu 
ajutorul metodei comparative a coordonatei temporale (fixat  de ceasurile din localit i). 

Dezvoltarea conceptual  asupra seismelor, are loc în cadrul viziunii ondulatorii a 
propag rii efectelor, iar cele mai importante rezultate din prima jum tate a sec. XIX, sunt 
identificarea formelor fundamentale de oscila ie, pentru propagarea undelor mecanice în 
corpurile solide (P i S), împreun  cu interpretarea teoretic  a propag rii i producerii lor.  

Tot aici, men ion m ini iativa societ ii tiin ifice britanice, din 1842, care pân  în 
1900 devine liderul colii de cercetare a fenomenelor seismice. În aceast  perioad  se 
consolideaz  metoda de lucru în teren i se identific  câmpul macroseismic prin 
parametrii epicentrul, intensitatea, în harta izoseismic . Aceste aspecte identific  
direc iile de lucru, întreb rile CÎT i de UNDE provin efectele seismice?  

Pentru aceast  perioad  metoda înregistr rii descriptive ofer  un r spuns clar la 
întreb rile: CÎND, UNDE, CÎT ( i CUM) se manifest  seismele? Iar sistematizarea în 
form  de cataloage a informa iei manifest rilor seismice, identific  fenomenul repeti iei.  

Aceste considerente identific  teritorial regiunile cu dinamica seismic  înalt  
în baza frecven ei producerii seismelor sesizabile, iar clasificarea, prin categorizarea 
impactului seismic dup  o gril  (scar ) unic , care descrie puterea cutremurului, define te 

rimea fizic  intensitatea seismic . Intensitatea seismic , r mâne, timp îndelungat, 
parametrul, ce identific  dimensionalitatea (energetic ) impactului seismic. Aceast  

rime, r spunde la întrebarea CÎT ?  
Conceptual, metoda descriptiv  în baza observ rii manifest rilor seismice, este 

capabil  s  identifice manifest rile seismice pe uscat, la nivel global i defini, de fapt, un 
aspect nou al problemei în seismologia inginereasc  (riscul seismic). În harta manifest rii 
seismice pe glob, Mallet R. în 1858 a definit regiunile afectate de hazardul seismic, f  a 
specifica, îns , amplasarea sursei. Acest aspect (UNDE s-a produs seismul?), împreun  
cu întreb rile  (CUM se produce fracturarea, emisia, propagarea, în mediul elastic?) au 
fost în totalitate transmise ”Erei Noi” în seismologie - a înregistr rii instrumentale, ca în 
final, sa fie formulat r spunsul general al TPT, sau întrebarea DE CE?  
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Instrumentarul seismic e sistematizat i optimizat, sub forma primelor seismografe, 
ce înregistreaz : direc ia i intensitatea mi rilor la sol (dup  componentele orizontale i 
verticale), împreun  cu timpul (începutul i durata înregistr rii).  

Întreb rile din perioada 1850-1890, au un caracter tehnic legate de problemele la 
înregistrarea semnalelor. Frecven a i valoarea cercet rii tiin ifice a evenimentelor din 
perioada anilor 1880 indic  apari ia unei Ere Noi în domeniul de cercetare a seismelor.  

Identificarea fazelor S i P, împreun  cu undele de suprafa  (1900), finalizeaz  
etapa întreb rilor asupra înregistr rii instrumentale - CE semnal se înregistreaz ? Acest 
pas este urmat, imediat, de tendin a aplicativ  a cercet rii tiin ifice în a da r spuns la 
UNDE i CÎND s-a produs fracturarea?, deoarece ultimele observ ri geologice de teren 
au demonstrat, c  faliile sunt strâns corelate cu producerea seismelor.  

Sporirea sensibilit ii dispozitivelor pentru înregistr ri seismice în re eaua global , 
a m rit volumul datelor stocate, fiind necesar  sistematizarea fazelor prin aspectul CUM 
are loc propagarea undelor? R spunsul este în modelul de structur  a P mântului i în 
tabelul timpului de sosire P, S, ca func ie a distan ei epicentrale (Jeffrey, Bullen (1940)). 

Problema seismicit ii, abordat  în perioada modern , devine destul de complex . 
Aceasta din urm  trebuie sa r spund  la întreb rile: ce, când, unde, cât, cum, se manifest  
seismele ? - pentru a r spunde ulterior la întrebarea general  (cauza seismicit ii): DE CE?  

Cauza mecanic  a seismelor, este interpretat  prin intermediul falierii crustei, iar 
modelele teoretice elaborate, în perioada anilor 1920-1960, prin intermediul cuplul-dublu 
al for elor echivalente, pentru o surs  punctiform . Interpretarea prin distribu ia spa ial , 
temporal-energetic  a impactului seismic, define te termenul de activitate seismic . 

Dup  perioada seismologiei clasice (1960), termenul “seismicitate” este aplicat, 
împreun  cu “activitatea seismic ”, fiind subîn eles frecven a, tipul i dimensionalitatea 
cutremurelor  de  p mânt,  produse  într-o  regiune  i  perioada  de  timp  definit .  Tot  aici,  
parametrii de surs : coordonata epicentrului ( ; ), adâncimea focarului h, ora de origine 
H, magnitudinea M, completeaz  defini ia no iunii de seismicitate [14-18].  

Astfel, “seismicitatea” regiunilor cap  un caracter statistic, fiind descris  prin 
legit ile parametrilor de surs : Legea frecven ei (frecven -magnitudine sau energie), 
distribu ia temporal  a cutremurelor (ca evenimente independente), distribu ia spa ial  a 
activit ii seismice, distribu ia spa ial  a energiei seismice i fluxul tectonic, la care se 
adaog  distribu ia spa ial  a riscului seismic, drept activitate seismic  probabil , uneori, 
distribu ia valorilor intensit ilor maxim posibile [14], [17].  

Prin elaborarea modelelor, care descriu seismicitatea sau impactul seismic asupra 
unei regiuni populate a fost introdus hazardul seismic, sub aspectul deterministic, 
probabilistic. Aceste reprezent ri au la baz  legea atenu rii, care reprezint  sistematizarea 
datelor istorice, a câmpului macroseismic i parametrii de surs , m sur rile instrumentale. 
Aspectul deterministic al hazardului, consider  particularit ile sursei mediului de 
propagare i condi iile locale (cauzalitatea efectelor).  

Concluzie 

În perspectiva istoric , cunoa terea reprezint  procesul de stocare i sistematizare, 
continu , a informa iei, experien ei, la fiecare etap  de evolu ie a gândirii umane. 

Interpretarea fenomenului seismic a evoluat de la simple reprezent ri divine, spre 
natura ondulatorie a manifest rii seismelor, delimitând cauzele de efectele fenomenului. 
Aceste schimb ri se datoreaz  evolu iei conceptuale a interpret rii i l rgirii orizontului 
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de cunoa tere. Pe întreaga perioad  a istoriei gândirii umane sunt identificate întreb rile: 
ce, când, unde, cât, cum se manifest  seismele? cu formul ri treptate a r spunsurilor.  

Primele dou  întreb ri: ce i când? î i g sesc r spuns abia la sfâr itul sec.XIX. Un 
spuns par ial la întreb rile: unde i cât? se formuleaz  în baza manifest rilor seismice 

pentru aceia i perioad , spre sfâr itul sec.XIX. Iar întrebarea cum se manifest  sursa? 
mâne o problem  a sec.XX. 

Începând cu sec.XVIII, paralel observa iei i descrierilor în teren, sunt elaborate i 
utilizate o serie de mecanisme, ce identific  manifestarea seismelor în regim automat. 

Perioada sec.XVIII poart  amprenta ingineriei de elaborare a instrumentarului 
seismic, cu întrebarea fundamental  a m sur rilor: cât? Eforturile  sec.XVIII,  se  pot  
rezuma la un r spuns: când? Seismoscoapele înregistreaz  (automat) începutul seismului.  

Perioada sec.XIX se caracterizeaz  prin o serie de întreb ri tehnice de elaborare a 
utilajului, cât i interpret rii înregistr rilor acestuia. Identificarea experimental  a 
formelor de und  (P, S) stimuleaz  dezvoltarea re elei locale. Acumularea înregistr rilor 
stimuleaz  interpretarea i sistematizarea acestora. Spre finalul sec.XIX devine posibil  
identificarea undelor P, S; cercetarea instrumental  a seismelor  se lanseaz  la alt nivel, 
prin re eaua seismic  global . Interpretarea primelor înregistr ri seismice ale re elei 
globale r spunde la întrebarea unde se afl  sursa seismic ? Discordan a dintre localizarea 
spa ial  a sursei i efectele acesteia ridic  multe întreb ri legate de structura intern  a 

mântului, iar întrebarea cum se propag  energia din surs , spre punctul de observa ie? 
transform  cercetarea structurii interne a P mântului, ca direc ie prioritar , pe tot 
parcursul sec.XX, pân  în prezent.  

Perioada sec.XVIII-XIX (1880), (sau Seismologia Mecanic ) se eviden iaz , prin 
implementarea cuno tin elor din mecanic  la construc ia dispozitivelor de observa ie a 
fenomenelor seismice, cit, i interpretarea cauzei manifest rilor seismelor, prin mecanica 
propag rii ondulatorii, a dou  tipuri de oscila ii, ce pornesc, din acela i punct, simetric, în 
toate direc iile. Perioada anilor (1880-1920) reprezint  ”noua seismologie”, din punct de 
vedere conceptual i tehnic; sunt abordate problemele propag rii undelor mecanice. 

Dac  în perioada anilor 1880-1920, metoda descriptiv  a manifest rii impactului 
seismic r spunde la întreb rile când? unde? i cât? având o popularitate a aplic rii, cu 
solu ionarea problemelor tehnice i conceptuale a înregistr rii instrumentale, localizarea 
seismic  instrumental  devine o norm . Începând cu 1920, metoda descriptiv  r spunde 
la întreb ri legate de aspectul manifest rii energiei seismice cât? prin dimensionalitatea, 
sau intensitatea seismic .  

Perioada 1920-1960, se caracterizeaz  prin: sistematiz ri ale formelor de und , cu 
ajutorul modelului de structur  al P mântului, elabor ri a mecanismului de faliere, cât i 
definirea dimensionalit ii “zguduirilor” seismice, magnitudinea. Impactul seismic odat , 
cu localizarea sursei, ar fi func ie de mecanismul eliber rii energiei din focar. Îns , acest 
aspect al directivit ii nu era evident în momentul implement rii no iunii de magnitudine; 
în seismologie, fiind aplicat doar aspectul atenu rii amplitudinii semnalului cu distan a. 
Drept rezultat al imperfec iunii rela iei analitice aplicate pentru estimarea magnitudinii, 
apare o diversitate a sc rilor, în func ie de tipul (faza) undelor considerate. Toate acestea, 
complexeaz  viziunea asupra dimensionalit ii seismice cât? i creeaz  confuzii dintre 
magnitudine i intensitate macroseismic . Magnitudinea define te intensitatea înregistrat  
instrumental cu un grad mai înalt al preciziei, decât cea macroseismic  doar. Valori 
diferite a magnitudinii, în punctele de observa ie, se datoreaz  mecanismului focal. 
Solu ia problemei dimensionalit ii (cât?) a fost g sit  dup  anii 1960 prin Momentul 
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Seismic, în care se ine cont de aspectele eliber rii spa iale a energiei seismice. Natura 
seismelor devine evident  ca una tectonic  (r spuns la întrebarea de ce?). Cauza comun  
a mecanismului i dimensionalit ii impactului seismic, este mediul de propagare, în care 
se acumuleaz i eman  energia mecanic ; sursa, mediul, condi iile locale, sunt în cadrul 
crustei P mântului, deaceea, seismicitatea este o proprietate a crustei.  

O serie de întreb ri privind natura seismelor de adâncime r mân f  r spuns. 
Men ion m îns  aici importan a modelelor de structur , aplicate în localiz ri. Fiecare 
model ne ofer  noi distribu ii, r mâne doar s  verific m, care dintre ele sunt veridice. 
Problema verific rii modelelor de structur , la nivel local, spre cel global, poate contribui 
la în elegerea naturii seismicit ii de adâncime. Cel pu in, ne va da un r spuns ferm, DA 
sau NU, asupra naturii tehnice (numerice) în distribu ia seismicit ii dup  adâncime. 

Seismicitatea ar caracteriza sursa prin regiunile seismogene parametri de surs  cu 
legi de interdependen . Deasemenea, seismicitatea caracterizeaz i gradul manifest rii 
seismice prin dimensionalitatea impactului seismic intensitatea i magnitudinea seismic ,  
iar incapacitatea actual  de a localiza seismul dup  coordonata temporal  când are loc 
producerea seismelor? dezvolt  interpretarea probabilistic  - HAZARDUL. 
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Rocile alcaline ultrapotasice din sudul Basarabiei 

 
 

Abstracts 
The paper presents petrographic, mineralogical, geochemical description of the alkaline 

ultrapotassic rocks, whose presence in the, south-western part of the territory of the Republic of 
Moldova for the first time we have established. Chemical composition and geochemical 
characteristics distinguish three types of rock: ultrabasic, basic and major mesocratic leucocratic. 
In general, the studied species of petrochemical principles tend to be species of the family 
"lamproite". Consequently, known till now magmatic rock complexes and eruptive origin are 
replenished with a new type of rock - "lamproite". 
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Sub denumirea zona „Prutul de Jos” se define te unitatea geologic  situat  în, sud-
vestul Republicii Moldova limitat  la vest de or.Cahul i satul Giurgiule ti iar la est, ea 
coincide cu malul drept al lacului Jalpug. Malul stâng al r.Dun rea corespunde cu hotarul 
sudic al zonei între localit ile Giurgiule ti i Novoseliskoe (Ucraina) iar cea nordic  este 
trasat  de-a lungul faliei tectonice Cahul-Bolgrad (Fig.1). Morfologic aceast  zon  prezint  
o ramifica ie spre nord-vest a forma iunilor cutate ale Dobrogei de Nord a ezate la adâncimi 
de la 300 m pân  la 600 m. 

În linii generale, se poate nota, c  zona „Prutului de Jos” la începutul secolului 
XX constituia o adev rat  „terra incognita” datorir  cuverturii mezozoice i cainozoice 
care acoper  forma iunile mai vechi.  

În a.1911 misterul geologic a fost dest inuit de remarcabilul geolog român Gheorghe 
Munteanu Murgoci datorit  apari iei lucr rii fundamentale „Cercet ri Geologice în 
Dobrogea Nordic  cu privire special  la rocile paleozoice i eruptive” [9]. Lucrarea con ine 
un volum neobi nuit de mare pentru studiile monografice, în care sunt descrise toate 
forma iunile sedimentare, metamorfice i vulcanogene existente în aria Dobrogei nordice. 

Gh. Murgoci este primul geolog care a eviden iat depresiunea Moldoveneasc  
actualmente numit  Depresiunea Predobrogean  localizat  între Dobrogea de nord i 
scutul cristalin Ucrainean.  

Dup  a.1950 în sud-vestul Republicii Moldova au fost efectuate explor ri 
gazo-petroliere i cartare geologic  de adâncime. În acest scop a fost s pat un num r 
impuntor de sonde, care au descoperit forma iuni metamorfice, terigene i carbonatice de 
vârste diferite. 
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Recapitularea rezultatelor ob inute prin analiza materialelor primare demonstreaz  
afinitatea nu se a elementelor structurale din zona „Prutul de Jos” cu structurile Dobrogei 
nordice (Fig. 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Schi  structural-geologic  a zonei „Prutul de Jos”. 
Forma iuni geologice: 

1- aleurite; 2- gresii; 3- grauwake; 4- isturi cristaline epimetamorfice; 5- skarne; 6- calcare, 
calcare dolomitice; 7- dolomite; 8- gabrouri; 9- roci alcaline ultrapotasice;  

Accidente tectonice: 
10- falia tectonic  Sf. Gheorghe – Trotu  (regional ); 11- falii adânci cat II; 

Vârsta geologic  a forma iunilor: 
12- rifean mediu- vendian; 13- devonian inferior; 14-devonian mediu; 15- sonde care au descoperit roci 
alcaline ultrapotasice.  

Structuri tectonice: 
A – pragul Cahul-Ciumai; B – horstul Manta-Vulc ne ti; C – pragul Coliba i-Alexandru Ioan Cuza; 
D - grabenul Dun rii de Jos (extremitatea vestic ); E – horstul V leni-Orehovca  

r. Dun rea 
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În  diferite  sectoare  ale  zonei  studiate  forajele  au  deschis  variet i  de  roci  
intruzive i efuzive reprezentate prin gabrouri, gabro-diabaze, diferite tipuri de sienite, 
sienit-porfire, i dacite, care întretaie forma iunile cutate prepaleozoice i paleozoice i 
cercetate anterior de Bobrinskii (1964). 

Între forma iunile magmatice deschise prin numeroase foraje în sudul Basarabiei 
un loc deosebit îl ocup  rocile ultrapotasice semnalate de noi pentru prima oar . Dup  
cum reiese din cercet rile efectuate pân  acum majoritatea corpurilor magmatice alc tuite 
din  aceste  roci  sunt  cunoscute  în  partea  apusean  a  teritoriului.  Ele  au  fost  stabilite  în  
sectorul Sofievca (F-106R)*, pe ridicarea Manta-Vadul lui Isac (FF69 i 271) i în 
masivul de roci subalcaline i alcaline din vecin tatea lacului Cahul. Aceste corpuri în 
majoritatea cazurilor, sunt situate în zonele de intersec ii a faliilor tectonice majore, care 
separ  compartimente ale scoar ei terestre cu structuri i forma iuni geologice diferite. 

Forma i dimensiunile corpurilor magmatice sunt greu de stabilit deoarece ele au 
fost str tute numai de foraje izolate îns  deseori se poate afirma c  este vorba de dykuri 
cu o grosime de la câ iva metri pân  la 20-30 m sau probabil de stockuri urm rite pe o 
grosimi mai mult de 300 m. Se mai poate afirma c  asemenea corpuri pot fi descoperite i 
în forma iunile proterozoice ale platformei Est Europene nu numai în limitele Basarabiei, 
dar i în regiunile limitrofe din dreapta Prutului. 

Rocile alcaline ultrapotasice str bat toate forma iunile sedimentare premezozoice. 
Vârsta lor absolut , determinat  prin metoda K-Ar constituie 248 m.d. (Sofievca, F.106R, 
intervalul 4450, 5-4453,5 m).  

Valorile mici ale coeficientului mg (0,30-0,40) sunt specifice numai pentru rocile 
leucocrate, bogate în aluminiu din zona de altera ie.  

În varietatea a doua, caracteristic  pentru sectorul Sofievca (F-106R) singurul 
component salic primar este ortoza asociat  cu piroxeni, flogopit sau un biotit specific i 
cu amfiboli. În cazuri foarte rare este prezent tetraferiflogopitul sub forma unor mici 
incluziuni în piroxen. Grana ii titaniferi lipsesc. Ea se deosebe te de rocile de lâng  lacul 
Cahul printr-un con inut mai sc zut de alcalii (Na2O+K2O=11,64%), dar cu un raport 
molecular în care alcaliile dep esc con inutul de aluminiu (1,03-1,10). Coeficientul mg 
este cuprins între 0,54-0,69, iar K – între 0,60-0,85. Valorile sc zute ale coeficientului 
(parametrului) K pot fi condi ionate probabil de procesele postmagmatice de albitizare. 
Rocile alcaline ultrapotasice se mai eviden iaz i prin con inuturi foarte 
ridicate a unor elemente minore printre care ar putea fi men ionate Ba – 2000-6000 ppm, 
Sr –100-800 ppm, Rb2O – 0,043-0,090 ppm .a.  

Bazându-se pe criteriile geochimice, formulate de R.H.Mitchell (1988) i de datele 
ob inute pe baza analizelor chimice i ale studiului petrografic se poate afirma cu 
certitudine c  variet ile rocilor cu epileucit (l.Cahul) apar in grupei lamproitelor, iar 
onkinitele stabilite în sectorul Sofievca (F-106R) sunt echivalen ii intruzivi ai acestora. 

Masivul de roci magmatice, care constituie obiectul lucr rii de fa  reprezint  un 
interes deosebit atât prin constitu ia petrologic  specific  a rocilor componente, cât i prin 
faptul c  este înso it de concentra ii ridicate ale unor elemente rare. El este situat în partea 
de sud-vest a Republicii Moldova între cursul inferior al Prutului i lacul Cahul, în 
vecin tatea localit ilor Ci michioi i Slobozia-Mare. În limitele lui se eviden iaz  o 
                                                
* F-106R este situat  in afara zonei „Prutul de Jos” la 25 km spre Nord-Est or. Cahul 
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anomalie magnetic  de maximum orientat  NE-SV cu o lungime de circa 10 km i 
imea de 5-6 km. Prezen a rocilor magnetice în componen a lui a fost confirmat  

de unele sonde s pate în perimetrul anomaliei. Un al doilea masiv inelat cu diametrul de 
5-6 km, marcat i el de o anomalie magnetic  de maximum, a fost stabilit în apropiere, 
între satele Alexandru Ioan Cuza i Etulia. În perimetrul anomaliei din acest sector n-au 
fost efectuate lucr ri de foraj dar cu certitudine este posibil  prezen a rocilor magmatice 
identice celor din împrejurimile lacului Cahul (Fig. 1).  

Ambele masive sunt localizate pe un bloc ridicat al Depresiunii Predobrogene unde 
forma iunile paleozoice apar nemijlocit sub cuvertura depozitelor sedimentare neogene i 
cuaternare.  

În partea sudic i sud-vestic  masivele sunt limitate de o zon  de fracturi foarte 
adânci orientate ESE-VNV urm rite pân  la intersec ia cu r.Prut în apropierea localit ilor 

leni (Moldova) i Frumu a (România). Aceast  serie de fracturi reprezint  
prelungirea faliei Sf. Gheorghe spre nord-vest, care separ  orogenul Nord-Dobrogean 
(zonele M cin i Tulcea) de unit ile depresionare din nord (delta Dun rii), depresiunea 
din sudul Basarabiei cu grabenele Aluat i S rata-Tuzla i depresiunea Bârladului 
(de pe teritoriul României).  

În partea de est masivele sunt intersectate de falii adânci orientate N-S paralel cu 
lacul i r.Cahul, fixând concomitent i limita de vest a forma iunilor sedimentare jurasice.  

Prezen a rocilor eruptive în partea de sud-vest a Moldovei a fost stabilit  înc  în 
1954 în trei sonde s pate cu ocazia prospec iunilor pentru c rbuni. 

În prezent, în componen a masivului de la Cahul a fost stabilit  o asocia ie de roci 
care cuprinde diferite variet i de sienite, monzonite, sieno-monzonite înso ite de o serie 
de roci bazice alcaline ultrapotasice, str tute de dykuri de lamprofire i alte roci mafice. 
Rela iile dintre aceste roci nu pot fi cunoscute cu exectitate deoarece ele au fost deschise 
par ial numai de câteva sonde izolate amplasate în diferite sectoare ale masivului.  

Cât prive te rocile bazice alcaline, ele ocup  zona extern  estic i sud-estic  a 
masivului în apropiere de contactul lui cu isturile epimetamorfice i microcuar itele 
orogenului Nord Dobrogean. Dup  cum reiase din con inuturile de SiO2 i raporturile 
dintre componen ii mafici i felsici aceste roci con in i intercala ii (corpuri „stratificate”) 
de ultrabazite cu grosimi de circa 25-30 m întâlnite la diferite adîncimi ale sec iunii.  

Macroscopic ultrabazitele sunt roci cristaline de culoare neagr -verzuie, masive, în 
care se disting componen ii felsici de culoare roz -c mizie sau cenu ie-roz  deschis  cu 
dimensiuni de  câ iva mm, pân  la 2-4 cm, lamele de biotit negru i agregate granulare 
de grana i cu diametrul de 1 cm. Componen ii principali ai rocilor sunt clinopiroxenul 
(20-25%) i biotitul (20-25%), dar exist i variet i în care el constituie pân  la 30-40% 
din volumul rocii. Grana ii prezen i apar in seriei melanit-sherlomit, dar se întâlnesc mult 
mai rar, constituind doar 1-5% din volumul rocilor. Exist  îns i cazuri foarte rare când 
în unele variet i de roci con inutul lor cre te sim itor pân  la 6-10%. Componen ii felsici 
cei mai importan i sunt ortoza i epileucitul dar apar în cantit i cu mult subordonate ce 
nu dep esc suma de 10-25%. Între accesorii, cel mai r spândit este aplitul idiomorf în 
form  de cristale lungi prizmatice sau hexagonale, urmat de minerale opace (oxizi de fier 
i de titan i sporadic de titanit (sfen)). Ultrabazitele sunt str tute de numeroase filoane 

milimetrice i mai rar centimetrice de calcit, clorit i alte minerale postmagmatice.  
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Rocile alcaline bazice 
Aceste roci sunt r spândite în zona periferic  estic i sud-estic  a masivului pe 

malul apusean al lacului Cahul, dar nu se exclude i prezen a lor i în corpul eruptiv 
dintre localit ile Alexandru I.Cuza i Etulia marcat i el de o anomalie magnetic  de 
maximum, ca i cel de la lacul Cahul.  

Pe baza con inutului mineralelor componente pot fi deosebite dou  variet i de roci 
studiate: bazite mezocrate cu un con inut de 30-35% de minerale mafice i roci leucocrate 
în care predomin  exclusiv mineralele felsice (salice). Primele au o r spândire 
incomparabil mult mai larg .  

Macroscopic bazitele alcaline mezocrate sunt roci verzi-cenu ii sau c mizii-roze 
în care se pot vedea cu ochiul liber numeroase separa ii sferice de culoare 
cenu iu-deschise cu pete albe, dispuse într-o mas  fin cristalizat  de culoare verde; spre 
deosebire de ele în variet ile leucocrate separa iile sferice lipsesc sau nu pot fi deslu ite 
în masa omogen  a rocii de culoare cenu ie-deschis . (Fig. 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Fenocristale sferice de epileucit în rocile alcaline bazice mezocrate. 
(M rime natural ) 

Diametrul separa iilor este foarte diferit i variaz  de la câteva zecimi pân  la 
1-2 mm iar pentru cele mai mari – pân  la 1-1,5 cm. Con inutul lor constituie de obicei 
câteva zeci de procente i în multe cazuri dep te 50%. Separa iile cu dimensiuni mari 
(0,5-1,5 cm) joac  rolul de fenocristale atribuindu-le rocilor aspectul porfiric. La 
microscop s-a constatat c  separa iile sunt reprezentate prin pseudomorfoze de felspat 
potasic cu agregate microsulfoase de sericit incolor, uneori cu nuan e verzui pe leucit, sau 
prin concre teri dactilografice între ambele minerale. În cazuri foarte rare se întâlnesc i 
forme poligonale asem toare cu leucitul i pseudoleucitul, dar spre deosebire de 
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ultimul nu con in relicte de nefelin. Deci, se poate presupune, c  lipsa nefelinului se 
datoreaz  transform rii lui integrale în agregate solzoase de sericit ca rezultat al 
proceselor ulterioare post-magmatice. Din datele prezentate reias  c  principalul 
component solic al rocilor mezocrate este epileucitul reprezentat prin pseudomorfoze de 
feldspat potasic i sericit, sau prin concre terile dactilografice ale acestor minerale. 
Feldspatul potasic se mai prezint  probabil i ca mineral independent dar nu poate fi 
separat cu u urin  de tipul lui concrescut în pseudomorfoze.  

Componen ii mafici principali în roc  sunt piroxenul i biotitul. Lor se mai adaug  
grana ii titaniferi din seria melanit- orlomit. Rar de tot se mai întâlnesc zeolitul i 
analeimul. 

Între componen ii mafici piroxenul monoclinic este mineralul cel mai r spândit. 
El se prezint  în form  de cristale columnare scurte sau agregate granulare incolore, sau 
de culoare verde deschis .  

Examinarea microscopic  arat  c  piroxenul apar ine seriei izomorfe 
diopsid-hedenbergit i potrivit datelor unei analize de microsond  con ine: SiO2=58,2%, 
TiO2=0,15%, Al2O3=1,8%, Fe2O3=4,4%, MnO=0,14%, MgO=14,8%, CaO=19,6%, 
Cr2O3=0,5%. Indicele de refrac ie nu dep te 1,70-1,71, iar birefrigen a – 0,03.  

De obicei piroxenul este proasp t i omogen dar în multe cazuri se întâlnesc i 
cristale zonale ornate cu borduri de egirin-diopsid i diopsid-egirin de culoare verde 
intens  cu un pleocroism destul de pronun at Np-verde aprins, Ng-cafeniu-g lbui cu 
nuan e ro ietice i cu unghiul de extinc ie C: Np=12-300. Egirin-diopsidul i 
diopsid-egirinul în multe variet i de roci se mai întâlnesc i la minerale independente în 
form  de cristale idiomorfe prismatice alungite cu unghiuri de extinc ie C: Np între 12 i 
350. În multe cazuri piroxenul cuprinde incluziuni de apatit, i mai rar – de biotit. 

În Tabelul 1 este redat  compozi ia mineralogic  modal  a rocilor, din care se vede 
 piroxenul constituie 15,59-21,31% din volumul lor.  

Tabelul 1 
Compozi ia mineralogic  modal  a rocilor alcaline ultrapotasice 

Numerele 
sec iunilor 

sub iri 
analizate 

Feldspat 
potasic 

Concre teri 
grafice de 

sericit 

Plagioclaz Sericit 
(pseudomorfoze) 

Piroxen Biotit 
magnezian 

Granat Minerale 
opace i 
accesorii 

Minerale 
secundare 

1 36,39 - - 31,83 18,56 10,49 - 2,20 1,54 
2  33,09 - 7,14 20,05 9,00 - 4,00 - 
3 34,67 - - 38,16 15,59 6,66 0,91 1,88 1,97 
4 28,89 - - 39,55 17,61 6,71 1,05 2,27 3,92 
5 43,80 - - 20,96 21,31 8,60 1,40 3,16 0,76 

Al doilea component mafic important în rocile mezocrate este biotitul prezent în 
cantit i care variaz  de la 6,66 pân  la 10,5% (Tabelul 1 ). El prezint  cristale tabulare, 
foioase cu contururi regulate i cu clivaj bazal perfect. Biotitul din rocile mezocrate 
examinate este un mineral specific cu un pleocroism puternic: Ng, Nm brun închis 
aproape negru i Np – ro u-portocaliu intens ca la micele cu schema de absorb ie invers . 
Conform unor analize de microsond  pentru biotitul prezent în rocile mezocrate este 
caracteristic con inutul sc zut i stabil de Al2O3 cuprins  între  10  i  11%  i  valoarea  
ridicat  a raportului K/Al=1,0, pe când majoritatea absolut  a biotitelor cunoscute în 
lucr rile publicate, se deosebesc doar prin con inuturi de Al2O3 foarte variate i raporturi 
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în general mult mai sc zut ale K fa  de Al. În cantit i cu totul subordonate rocile 
mezocrate mai con in grana i titonigeri din sfera melanit- orlomit, zeoli i din grupa 
natrolitului, analcim, sericit, .a. 

Între mineralele accesorii cel mai r spândit este apatitul, dup  care urmeaz , 
titanitul (sfenul), magnetitul, titanomagnetitul, hematititul, piritul, .a. 

În compara ie cu rocile mezocrate, variet ile leucocrate se întâlnesc mult mai rar i 
formeaz  corpuri cu grosimi reduse de la câ iva metri pân  la 20 m intercalate în seria de 
roci mezocrate. Ele sunt mai deschise la culoare, cenu ii deschise, roze sau c mizii cu 
un rol predominant al feldspatului.  

Rocile leucocrate sunt r spândite preponderent în partea apical  a masivului 
nemijlocit sub cuvertura depozitelor sedimentare neogene. Variet ile de sub straturile 
bazale ale neogenului sunt f  micioase dezintegrate datorit  proceselor de altera ie. 
Culoarea lor cenu ie-verzuie depinde de cantitatea de clorit. Variet ile nealterate sunt 
masive, macrocristaline deseori pegmatoide, cenu ii-deschise cu nuan e roze sau 

mizii. 
Componen ii principali ai rocilor sunt feldspatul potasic i concre terile 

dactilografice de feldspat potasic i sericit (muscovit). Plagioclazii lipsesc. Feldspatul 
potasic nepertitic prezint  cristale tabulare mari cu contururi neregulate, tulburi, cu pete 
roze i c mizii pigmentate cu oxizi de fier, cu clivaj dup  (001).  

Agregatele microsolzoase, vermiculare de sericit formeaz iraguri paralele, 
rectilinii sau curbe desp ite prin benzi foarte sub iri de feldspat potasic. Ambii 
componen i ai concre terilor se întâlnesc în propor ii egale constituind fiecare în parte 
50% din compozi ia lor.  

Pe lâng  feldspatul potasic i concre terile lui cu sericit (muscovitul) rocile mai 
con in i cantit i neînsemnate de biotit care constituie doar 5-10% din volum. Biotitul se 
prezint  sub form  de lamele izolate, deseori, deformate i de agregate foioase complet 
substituite de clorit, localizate în zonele libere dintre componen ii felsici. Numai în cazuri 
foarte rare lamele de biotit sunt relativ proaspete.  

Rocile leucocrate sunt puternic fracturate, cataclazate i con in numeroase 
filoane milimetrice, uneori centimetrice de carbona i din seria siderit-magnezit 
(siderit, sideroplezit, pistomezit), anderit i calcit.  

Între mineralele accesorii cel mai r spândit este apatitul idiomorf, în cristale 
prizmatice. Mai rar se întâlnesc mineralele opace – magnetitul, titanomagnetitul .a.  

Chimismul rocilor analizate 
Caracterizarea petrochimic  a fost realizat  pe baza unui num r de 22 analize 

chimice noi de silica i între care 3 analize reprezint  ultrabazitele, 10 – rocile bazice 
mezocrate i 9 analiza – rocilor leucocrate. 

Analizele au fost efectuate la Institutul de Geochimie al mediului ambiant al 
Academiei Na ionale de tiin e din Ucraina (Kiev) i la Institutul Geologie al României 
(Bucure ti). Rezultatele analizelor efectuate sunt redate în tabelul 2. 

Caracterizarea petrochimic  este realizat  separat pentru fiecare tip de roci stabilit 
prin studii microscopice pe criterii mineralogice i petrografice.  

Pornind  de  la  ultrabazite  remarc m  c  acestea  sunt  rocile  cele  mai  s race  i  
nesaturate în SiO2 ceea ce rezult  din valorile parametrilor S(50,8-53,8) i Q(-21,6-26,4) 
calculate dup  metoda lui Zavari ki (3). Ele con in pân  la 24,05% de leucit normativ i 
pân  la 3,41% de nefelin normativ (în total 27,03%). În cantit i semnificative mai este 
prezent i apartitul normativ, dar dup  datele microscopice rocile nu con in plagioclazi.  
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Tabelul 2  
Compozi ia chimic  a rocilor alcaline ultrabazice i bazice din masivul eruptiv de la l.Cahul 

I. Ultrabazite 

 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 CO2 H2O PC Total 

K2O 

+ 

Na2O 

K2O 

+ 

Na2O 

/ 

Al2O3 

K2O 

/ 

Na2O 

1 41,84 1,53 11,56 7,62 7,62 0,03 3,86 9,57 0,66 7,88 1,35 4,14 0,38 1,42 99,69 8,54 0,61 11,94 
2 44,14 1,04 13,40 6,79 7,85 0,21 5,67 6,78 0,68 7,60 1,13 1,32 0,65 2,34 99,94 8,28 0,70 11,18 
3 39,20 1,34 11,93 7,32 8,26 0,04 4,11 9,60 0,74 6,80 1,65 6,03 0,51 1,58 99,66 7,54 0,72 9,19 

X 41,73 1,30 12,30 7,24 7,91 0,09 4,55 8,65 0,69 7,43 1,38 3,40 0,51 1,78 99,76 8,12 0,68 10,77 

II. Rocile bazice mezocrate 
4 50,95 0,66 13,09 2,91 6,30 0,18 5,82 5,49 1,43 9,20 0,58 0,95 0,24 2,05 99,62 10,63 0,93 6,31 
5 51,81 0,57 13,97 4,31 4,53 0,10 4,94 4,83 0,80 10,04 0,67 0,42 0,65 2,08 99,72 10,84 0,87 12,55 
6 52,13 0,57 13,49 4,74 4,46 0,12 5,32 5,55 1,10 8,58 0,87 0,52 0,76 1,97 100,18 9,68 0,82 7,80 
7 52,65 0,47 12,93 3,66 3,96 0,12 5,92 6,78 1,10 8,68 0,24 1,01 0,51 1,54 99,57 9,78 0,87 7,89 
8 52,02 0,47 13,98 3,58 4,46 0,13 5,21 5,76 1,10 9,40 0,67 0,84 0,39 1,58 99,59 10,50 0,86 8,55 
9 51,98 0,57 14,59 4,04 3,96 0,13 4,86 6,32 1,60 8,92 0,60 0,49 0,16 1,66 99,88 10,52 0,84 5,58 
10 51,48 0,57 14,39 2,07 5,54 0,12 5,24 5,19 0,90 10,04 0,92 1,05 0,67 1,80 99,98 10,94 0,86 11,16 
11 50,32 0,66 13,39 4,56 4,89 0,13 6,32 7,23 0,65 8,68 0,67 0,70 0,48 1,79 100,40 9,33 0,78 13,35 
12 51,49 0,84 13,23 3,84 4,53 0,13 4,86 6,87 1,26 9,60 0,72 0,31 0,50 1,34 99,52 10,86 0,94 7,62 
13 51,38 0,74 13,46 5,06 4,74 0,15 5,26 6,90 1,36 8,10 0,72 0,31 0,52 1,55 100,03 9,46 0,82 5,96 

X 51,62 0,61 13,65 3,88 4,74 0,13 5,38 6,09 1,13 9,18 0,67 0,66 0,49 1,73 99,90 10,25 0,86 8,68 

III. Rocile bazice leucocrate 
14 52,41 0,39 17,35 2,14 4,03 0,09 4,35 4,07 1,36 9,94 0,44 0,49 0,41 2,30 99,77 11,30 0,75 7,31 
15 49,52 0,66 17,63 3,91 6,48 0,10 2,43 3,16 0,40 10,80 0,74 1,05 0,27 2,71 99,86 11,20 0,70 27,00 
16 52,45 0,66 16,22 2,32 7,05 0,12 3,57 2,37 0,40 10,28 0,70 0,35 0,37 2,88 99,74 10,68 0,73 25,70 
17 51,87 0,74 17,27 5,11 5,11 0,07 2,50 1,58 0,30 11,24 0,70 0,28 0,87 2,29 99,93 11,54 0,73 37,47 
18 52,17 0,94 19,40 4,14 4,68 0,04 0,68 1,80 0,40 11,00 0,67 0,28 0,36 3,02 99,60 11,40 0,65 27,50 
19 51,56 1,04 17,36 2,69 5,18 0,05 1,90 2,57 0,55 10,97 0,96 1,87 0,62 2,40 99,92 11,52 0,74 19,95 
20 51,98 0,47 17,38 1,66 5,25 0,14 2,39 2,91 0,85 10,88 0,27 1,62 0,44 3,44 99,88 11,73 0,76 12,80 
21 50,61 0,47 16,53 1,31 5,07 0,12 2,97 4,52 0,23 12,02 0,56 2,81 0,12 2,25 99,62 12,25 0,81 52,26 
22 49,48 0,37 15,92 3,24 3,80 0,03 1,75 6,86 0,22 11,20 0,55 4,42 0,20 1,53 99,66 11,42 0,78 50,91 

X 51,34 0,64 17,23 2,95 5,18 0,08 2,59 3,32 0,52 10,93 0,62 1,46 0,40 2,54 99,78 11,45 0,74 28,99 

Ultrabazitele se caracterizeaz  prin con inuturi sc zute de MgO (3,86-5,67%) i 
sume ridicate de Fe2O3 i FeO (14,6-15,58%), raportul Fe2O3 / FeO constituind 0,86-1,0. 
Ele  sunt  roci  bogate  în  alcalii  (K2O+Na2O=7,54-8,54) i în special în K2O ceea ce este 
reflectat în valoarea extrem de ridicat  a raportului K2O / Na2O (5,88-11,94) caracteristic  
i pentru rocile bazice ale masivului. Raportul molecular K2O+Na2O/Al2O3 este cuprins 

între 0,65-0,83 (Fig.3, 4). 
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Fig.3. Diagrama SiO2%/K2O+Na2O 

1-Roci alcaline bazice leucocrate; 2-Roci alcaline bazice mezocrate; 3-Ultrabazite alcaline 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4. Diagrama raporturilor alcaliilor(simboluri ca în fig. 3) 

Rocile bazice mezocrate se deosebesc printr-o compozi ie chimic  stabil  cu limite 
de varia iene însemnate pentru toate elementele molare (Tabelul 2). Comparativ cu 
ultrabazitele ele sunt mai pu in s race în SiO2 ceea  ce  se  confirm i  
prin valorile parametrilor Q i S calculate dup  metoda lui Zavari ki. Q este cuprins între 
-10,7 i -16,6, iar valorile parametrului S – între 57,8 i 60,5. Con inutul în SiO2 variaz  
de la 50,32 la 52,65%, Al2O3 este u or sc zut între 12,93 i 14,59%. Suma minimal  a 
oxizilor de fier (Fe2O3+FeO) este 7,61% i nu dep te 9,80%. Oxizii de magneziu i 
calciu variaz  de regul  între 4,86-6,32% i respectiv între 4,83-7,23%. Magmatitele 
bazice mezocrate sunt roci foarte bogate în alcalii i în special de K2O, care constituie nu 
mai pu in de 85-94% în componen a lor. Rolul excep ional al potasiului în suma alcaliilor 
reiese i din valorile extrem de ridicate ale raportului K2O/Na2O cuprinse între 5,58 i 
13,35 i tipice numai pentru rocile magmatice din familiile lamproitelor i leucititelor. 
Raportul molecular K2O+Na2O/Al2O3 se caracterizeaz  prin valori cuprinse între 
0,78-0,94, ca i pentru grupa rocilor alcaline miascitice. Roci agpaitice cu valori mai 
ridicate n-au fost stabilite, dar existen a lor nu poate fi exclus .  
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Pe lâng  epileucit rocile mezocrate mai con in i minerale normative dintre care 
cele mai frecvente sunt nefelinul i anortitul, dar prezen a lor real  este îndoielnic .  

În partea superioar  a sec iunii unei sonde s pate în zona periferic  a anomaliei 
magnetice între rocile mezocrate bazice a fost întâlnit un corp separat (dic. Xenolit) de 
roci metalifere cu textura, structura i componen a mineralogic  radical diferite de rocile 
gazd . Grosimea lor nu poate fi apreciat  cu precizie, dar dup  toate probabilit ile ar 
putea constitui nu mai pu in de 1-3 m. 

Aceste roci sunt compacte dure, de culoare neagr -verzuie, cu textur  masiv i 
structur  microcristalin . Componen ii lor principali sunt megnetitul (20-25%) i apatitul 
(4-6%), prin i într-o mas  microsolzoas  omogen  de clorit verde.  

Rezultatul analizei chimice al unei probe recoltate din rocile acestea este prezentat 
mai jos (%): SiO2 – 37,55, TiO2 –  1,91,  Al2O3 – 13,99, Fe2O3 – 13,76, FeO – 8,49, 
MnO - 0,20, MgO – 4,10, CaO – 5,42, Na2O – 0,70, K2O – 6,00, P2O5 – 1,67, S – urm , 
H2O – 0,28, CO2 – 1,60, PC – 3,94, suma – 99,61.  

Roci metalifere, mai bogate în fer apar, posibil i în alte substan e minerale utile ar 
putea fi stabilite i în alte sectoare ale masivului care n-au fost explorate. 

Prin con inutul lor în siliciu (SiO2 =49,48-52,45%), rocile leucocrate nu se 
deosebesc de cele mezocrate, dar ele sunt mult mai bogate în silica i de aluminiu 
(Al2O3=15,92-19,40%) i mai s race în magneziu (MgO=0,68-4,35%) i calciu (1,80- %).  

Suma oxizilor de fier este cam aceea i ca i în rocile mezocrate variind între 6,17 i 
10,89%. Aproape în toate probele analizate predomin  FeO iar raportul Fe2O3/FeO se 
încadreaz  între 0,26 i 0,95 i numai într-un singur caz este egal cu 1.  

Pentru rocile leucocrate sunt caracteristice cele mai ridicate sume ale alcaliilor 
(10,68-12,25%) i cele mai mici con inuturi de Na2O (0,22-0,85%). Numai o singur  
prob  con ine 1,36% de Na2O. Valorile raportului K2O/Na2O sunt extrem de ridicate 
crescând de la 19,95 la 52,25 în majoritatea analizelor i numai într-o singur  prob  
analizat , indicele raportului este mai redus i constituie 7,31. 

Alcalinitatea rocilor rezult  din diagrama SiO2 –  K2O+Na2O  (fig.  3)  
i din diagrama al (fig. 4) întocmit  cu ajutorul parametrilor Niggli. Pe diagrama SiO2 – 

K2O+Na2O toate magmatitele analizate se localizeaz  în câmpurile rocilor alcaline bazice 
i ultrabazice. (Fig. 3 + Fig. 4) 

Potrivit compozi iei mineralogice normative calculate în varianta cu leucit 
(M.Stefanova, 1980) prezentate în Tabelul 3 sumele componen ilor mafici i felsici 
normativi i modali sunt aproape identice cu o diferen  5,0%. În metoda de calcul propus  
gradul de satura ie în siliciu al rocilor este dat de coeficientul KSi, care pentru rocile 
alcaline din masivul de la Cahul variaz  între 1,89 i 2,91. În rocile cele mai s race în SiO2 
(39,2-44, ) valoarea acestui coeficient este cuprins  între 1,89-1,95 i este caracteristic  
paragenez  cu leucit, olivin i mineralele femice (piroxen i biotit). (Tabelul 3) 

Rocile alcaline bazice mezocrate au coeficien ii KSi între 2,16-2,55 i sunt lipsite de 
olivin i spre deosebire de cele precedente con in în cantit i importante feldspatul 
potasic (ortoza). În rocile bazice leucocrate predomin  silica ii de aluminiu între care cel 
mai r spândit este feldspatul potasic urmat de leucit (epileucit) i subordonat de biotit 
par ial sau integral cloritizat. Coeficien ii KSi sunt mai ridica i variind de la 2,55 pân  la 
2,91 ceea ce corespunde, în general, unui grad de satura ie mai înalt. Variet ile de roci 
leucocrate se mai caracterizeaz i prin surplusuri însemnate de aluminiu (Al calculat în 
metoda propus ) care pot fi strâns legate cu prezen a muscovitului (sericitului) în 
concre terile grafice cu ortoze foarte r spândite în componen a acestor roci.  
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Tabelul 3 
Compozi ia mineralogic  normativ  calculat  în varianta de leucit (M.Stefanova, 1980) 

 Fem Ol An AF Le Q Al Ap Cc Ka Kk KSi 
1 37,50 3,70 0,0 0,0 44,10 0,0 0,80 3,00 10,90 0,83 7,56 1,89 
2 45,50 2,10 0,0 0,0 43,00 0,0 2,90 2,50 4,00 0,70 7,36 1,93 
3 36,10 1,20 0,0 0,0 39,30 0,0 3,90 3,60 15,90 0,72 6,04 1,95 
4 39,00 0,0 0,0 11,70 45,60 0,0 0,0 1,20 2,50 0,94 4,23 2,16 
5 35,70 0,0 0,0 31,00 30,50 0,0 0,20 1,50 1,10 0,87 8,26 2,44 
6 37,90 0,0 0,0 39,20 18,90 0,0 0,80 1,80 1,40 0,82 5,13 2,53 
7 39,70 0,0 0,0 34,80 22,40 0,0 0,0 0,50 2,60 0,87 5,19 2,56 
8 35,70 0,0 0,0 34,00 26,50 0,0 0,20 1,40 2,20 0,86 5,02 2,50 
9 36,70 0,0 0,0 29,80 30,90 0,0 0,10 1,30 1,20 0,84 3,97 2,43 
10 33,00 0,0 0,0 31,10 30,30 0,0 0,90 2,00 2,70 0,86 7,34 2,44 
11 44,40 0,0 0,0 25,10 26,70 0,0 0,50 1,40 1,80 0,78 8,78 2,42 
12 39,30 0,0 0,0 12,00 46,30 0,0 0,0 1,60 0,80 0,94 5,01 2,17 
13 42,40 0,0 0,0 29,20 25,10 0,0 0,0 1,50 0,80 0,82 3,92 2,47 
14 28,30 0,0 0,0 40,20 26,00 0,0 3,40 0,90 1,20 0,75 4,80 2,55 
15 26,20 0,0 0,0 36,50 27,30 0,0 5,60 1,60 2,80 0,70 17,77 2,51 
16 28,60 0,0 0,0 51,20 13,10 0,0 4,60 1,60 0,90 0,73 16,91 2,76 
17 25,00 0,0 0,0 46,40 21,10 0,0 5,20 1,60 0,70 0,73 24,66 2,53 
18 18,50 0,0 0,0 67,30 4,50 0,0 7,60 1,40 0,70 0,65 18,10 2,91 
19 22,70 0,0 0,0 53,10 17,40 0,0 4,60 2,20 0,0 0,76 12,94 2,35 
20 19,80 0,0 0,0 53,80 17,00 0,0 4,50 0,60 4,20 0,76 8,42 2,71 
21 19,70 0,0 0,0 42,30 26,30 0,0 3,30 1,20 7,20 0,81 34,39 2,56 
22 17,30 0,0 0,0 52,20 14,10 0,0 3,80 1,20 11,40 0,78 33,50 2,76 

Despre geneza rocilor examinate se poate vorbi numai pe scurt, în linii generale. 
Pentru o analiz  mai aprofundat  a problemei sunt necesare date suplimentare noi 
(m sur ri izotopice, determin ri de vârst  absolut , microanalize .a.) care pot fi ob inute 
numai prin folosirea unor aparate moderne de care nu dispunem. Conform opiniei 
înaintate de c tre Gupta i Jagi (1980) consider m c  rocile ultrapotasice ale masivului 
de la Cahul au provenit prin topirea par ial  a peridotitelor granatifere îmbog ite cu biotit 
(± richterit). Dup  E.Andreeva, V.Kononova et al. (1984) mobilitatea ridicat  a K2O în 
fluidele corespunz toare geotermei structurilor continentale poate fi cauzat  de faptul c  
numai pe continente apar simptomele mantalei anomal îmbog ite în potasiu i sunt 
prezente rocile ultrapotasice. Faptul c  magmele potasice î i au originea în mantaua 
superioar  a crustei terestre este confirmat i de datele de geofizic .  

Astfel, potrivit acestor date magma ini ial  ca surs  de formare a vulcanitelor 
potasice din regiunea Romei a fost generat  la adâncimi de 120-140 km, iar pentru 
vulcanii mediteraneeni, inclusiv i pentru Vezuviu – la adâncimea 300 km. 

Aceia i autori mai subliniaz  c  manifest rile de vulcanism potasic i potaso-sodic sunt 
tipice pentru zonele riftogene cu litosfera continental  groas i cu un regim continental de 
lung  durat . Pentru insulele oceanice aceste manifest ri apar ca excep ii rare.  

În opinia autorilor men iona i manifest rile de magmatism potasic sunt strâns 
legate i cu fracturile adânci din scoar a terestr  ceea ce este demonstrat i în cazul 
masivului din zona cercetat .  

Întrucât cele mai valoroase substan e minerale utile sunt asociate cu rocile alcaline 
bazice i ultrabazice problema principal  actual i pe viitor r mâne studierea aprofundat  
(chimic , petrografic , mineralogic , spectrometrice, izotopic  nanostructural ), utilizând 
aparatajul analitic contemporan pentru elaborarea clasific rii i determin rii rocilor 
alcaline ultrabazice moldave.  



Buletinul Institutului de Geologie i Seismologie al A M, N 1, 2012 

 74

Pân  în prezent n-au fost determinate criteriile în baza c rora poate fi elaborat  
clasificarea rocilor alcaline ultrapotasice. Cu aceast  problem  sunt preocupate colective 
i coli tiin ifice din Rusia (Bogaticov et al. 1985; 1991), Australia (Jaques et al. 1989), 

USA (Mitchel, 1988; Gupta et al. 1986). 
Prin urmare se poate men iona c  în sudul Republicii Moldova sunt r spândite roci 

alcaline bazice i ultrapotasice din familia „lamproitelor”. Ca regul  în zonele de 
manifestare a vulcanismului alcalin bazic i ultrapotasic se formeaz i „calcarenitele” de 
aceea nu excludem prezen a rocilor men ionate. 

Folosindu-m  de ocazie îi exprim cele mai sincere sentimente doctorandei Cristina 
MOGORICI pentru ajutorul acordat în procesul preg tirii manuscrisului. 
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CZU 551.3.051.6 
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Studiul privind geneza reliefului actual al Republicii Moldova 
 
 

Abstract 
Given paper reflected some dates about formation of contemporaneous relief structure of 

the Republic of Moldova. For this study was analyzed data obtain of precedents authors, as well 
as accrued as a result of geological survey work in the medium and large scale. 

Rezumat 
Prezenta lucrare reflect  unele date privind geneza reliefului contemporan al Republicii 

Moldova. Pentru acest studiu au fost analizate datele ob inute de c tre cercet torii anteriori i 
prelucrate cele ob inute în rezultatul ridic rilor geologice la scar  medie i mare. 

 
 

.  
,  

. 
 
 

Relieful  contemporan  de  pe  acest  teritoriu  este  destul  de  modelat,  r spândit  pe  
17 unit i geomorfologice (câmpii, podi uri) [8p. 25]. Diferen ierea geomorfologic  a 
reliefului dat reflect  schimb rile geologice interne i externe a scoar ei terestre.  

În literatura publicat  [3, 4, 5, 9, 11] predomin  p rerea c  la Nordul teritoriului 
studiat relieful contemporan a început s  se formeze dup  retragerea m rii sarma iene. 

Râmbu [11] scrie “Formele mai vechi de relief au început s  se formeze în Nordul 
Moldovei dup  retragerea m rii Sarma iene, îns  ele au fost distruse de eroziune. Unele 
por iuni din acest relief s-au mai p strat pe alocuri sub form  de dealuri reziduale. În Sudul 
Moldovei relieful este relativ mai tân r (p. 27) dup  retragerea m rii Pon iene” (p. 28). 

Bilinchis i al ii [4] au desp it teritoriul dintre Prut i Nistru în 16 blocuri, care 
dup  p rerea lor, corespund blocurilor neotectonice care sunt lipsite de o argumentare 
stratigrafic  (p. 74). 

Levadniuc [10] sus ine c  în Cuaternar mi rile tectonice sub form  de blocuri au 
determinat formele principale ale reliefului contemporan. Noi [6] anterior, am ar tat c  
nimeni niciodat  n-a dovedit stratigrafic nici un bloc de pe Placa Moldoveneasc . 

Dup  regresiunea M rii Sarma iene la Nordul Republicii Moldova i a Pon ianului 
la Sud, pe tot teritoriul dat se formeaz  un regim continental, unde în dou  etape majore 
(Sarma ian – Pliocen mediu i Pliocen tardiv) paralel cu alte procese exogene 
(denuda ie i eroziune) se acumuleaz  depozite continentale cu o grosime mai mare de 
                                                
 Universitatea de Stat din Tiraspol, Catedra de Geografie General . 



Buletinul Institutului de Geologie i Seismologie al A M, N 1, 2012 

 76

Fig.2. Sec iunea geologic  A-B 

100 m, care Barbot de Marni le-a atribuit la etajul de Balta (Baltskii yarus). Mai târziu 
(1940) Lungersgauzen le divizeaz  în trei unit i litologice, unde în cele dou  inferioare 
materialul clastic este autohton, iar în cel superior (Cuciurgan) – carpatic, care dup  p rerea 
lui a fost adus din Carpa ii de Nord de un râu vast, care erpuia între mun ii Carpa i la Vest 
i  Scutul  Ucrainean  la  Est.  De  asemenea,  el  este  de  p rerea  c  acest  râu  a  ap rut  în  

rezultatul topirii ghe arilor montani într-o perioad  relativ mai cald . Aceste depozite 
aluviale, care în Codrii de lâng  B ne ti (for. 16) s-au p strat pân  în prezent (66 m), 
formând o câmpie aluvial , acoperind fostul relief Sarma ian – Pliocen mediu (fig. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1. Sec iunea geologic  Stolniceni – B xani (A-B). 

Noi am încercat s  restabilim 
situa ia geologic  de acumulare i 

spândire a depozitelor continentale, 
punând la baz  ultimele depuneri 
maritime a Basarabeanului superior 
(forma iunea de Repedea – cani), 
care s-au p strat  par ial  pe unele forme 
morfologice mai înalte (B ne ti, 

gura, B xani, P un .a.). Sec iunile 
geologice (fig. 1, 2) demonstreaz  
conving tor c  la Nord de Codrii 

ne ti depozite continentale 
lipsesc (au fost complet erodate i 
relieful contemporan aici se a terne pe 
forma iunile maritime a Basarabeanului 
mediu). Într-o perioad  relativ mai rece 
(Pliocenul tardiv), când apa acestui râu 
devine mai pu in , i nu acoper  toat  
câmpia aluvial  cu material carpatic în 
unele p i ale ultimei, apar râurile Para 
– Prut  i  Para – Nistru,  care au început  
fasonarea reliefului actual.  
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Fig.3. Depozitele continentale de 
pe Podi ul Central Moldovenesc 

(la Nord de satul B ne ti) 
 

În perioadele tectonice mai active de 
exondare regional , râurile î i adânceau 
albia, iar în cele relativ pasive acumulau 
depozite aluviale [1, 2, 7], formând în 
bazinele  râurilor  Nistru  i  Prut  pân  la  
16 nivele aluviale. Astfel, în rezultatul 
eroziunii relieful contemporan în prezent 
se a terne începând cu rocile Pliocene i 
sfâr ind cu fundamentul cristalin 
(Cos i). 

Deci relieful contemporan a început 
 se formeze la sfâr itul Pliocenului 

mediu o dat  aproape pe tot teritoriul dat. 
Lucr rile topografice de nivelare 

repetat  în lungul c ilor ferate care au 
ar tat unele ridic ri i afund ri, expuse de 
Bilinchis [3] reflect  ac iunea Orogenului 
carpatic asupra acestui teritoriu. În multe 
foraje carotele argilelor sarma iene în 
unele intervale au o textur  înclinat  ori 
gofrat , care dovedesc ac iunea 
Orogenului asupra Platformei 
Moldovene ti. De asemenea îns i 
Bilinchis înseamn , c  a a nivelare pe o 
re ea  atât  de  rar  nu  permite  de  a  face  
concluzii definite (p. 100). 

Bilinchis [3] sus ine c  relieful 
contemporan este în strâns  leg tur  cu 

“stra ele neogene care sunt înclinate spre Vest, iar relieful are o înclinare spre Sud – Est 
(p. 122)”. Men ion m, c  toate depozitele sedimentare, de asemenea i fundamentul 
cristalin, au o înclinare spre Sud – Vest formând un monoclinal. 

Materialele expuse mai sus demonstreaz  conving tor c  relieful contemporan s-a 
modelat în rezultatul proceselor de eroziune i de denuda ie care reprezint  ni te sculpturi 
i nu structuri. 

De asemenea i  Jeanrenaud P.  i  Saraiman A.  [9]  sus in c  relieful  dintre  Siret  i  
Prut „se datoreaz  activit ii sculpturale a factorilor externi care au distrus câmpia ini ial  
de  acumulare  sarmato-pliocen i  au  înlocuit-o  cu  relieful  colinar  i  deluros  de  ast zi.  
Existen a acestor întinse suprafe e se datoreaz  în întregime denuda iei. În literatura mai 
veche se întâlnesc i unele ipoteze cu privire la evolu ia policiclic  a reliefului i la 
originea tectonic  a unor ceste, dar au fost infirmate de studiile mai noi. Rolul principal în 
sculptarea reliefului l-au avut râurile care str bat regiunea” (p. 3). 

Concluzii 
Relieful contemporan a început s  se formeze la sfâr itul Pliocenului mediu, în 

rezultatul exond rii ne uniforme regionale i reprezint  sculpturi datorit  proceselor de 
denuda ie i eroziune i nu structuri tectonice. 



Buletinul Institutului de Geologie i Seismologie al A M, N 1, 2012 

 78

Bibliografie 
1. ., . . (1966) “ ” 

.  N. 10, , . 37-45. 
2. ., . . (1967) “  

” .  N. 4, , . 62-66. 
3. . . (1971) “ ”, 

. , , 138 . 
4. . ., . ., . . (1979) “  

 
” . 

, , . 73-86.  
5. . (1992) “ -

” , , 170 . 
6. . . (2010) “ ” Buletin 

tiin ific. Muzeul Na ional de Etnografie i Istorie Natural . Vol. 12 (25), Chi in u, p. 
149-155. 

7. .  .  .  .,  .  .  (1988)  “  
”  1:200000. . 

, 155 . 
8. Donis  I., . a. (2009). „Contribu ii la regionarea geomorfologic  a Podi ului 

Moldovenesc” Materialele simpozionului jubiliar interna ional „Mediul i dezvoltarea 
durabil ”70 ani de la fondarea Facult ii de Geografie. Labirint, Chi in u, p. 16-23. 

9. Jeanrenaud P., Saraiman A. (1995) „Geologia Moldovei Centrale dintre Siret i Prut” 
Ed. Univers „AL. I. Cuza”Ia i, 175 p. 

10. . .  (1978).” ” , . 29. 
11. Râmbu N. (2008) Relieful. „Geografia Fizic  a Republicii Moldova” Manual pentru 

clasa a VIII-a, ed. Litera. Chi in u, p. 27. 

Primit la redac ie 19 iunie 2012 
 



Buletinul Institutului de Geologie i Seismologie al A M, N 1, 2012 

 79
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. 

 
 

 
 

Abstracts 
This paper gives a general view on the Badenian palaeoenviroments. It is given discription 

of stratigraphic units. Expressed version of synchronicity of diferent facial conditions in which the 
formed gypsum of Criva Formation and bentonite clay of Podolian Formation. 

Rezumat 
Prezentul articol d  o privire general  a condi iilor paleogeografice din Badenian. Este 

dat  descrierea a unit ilor stratigrafice. Este expus  p rerea despre existen  în acela i timp a 
diferitor faciesuri, în care sau format gipsuri Forma iunei de Criva i argile Bentonitice a 
Forma iunei Podoliei. 
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. , . 4),  Streblus beccarii L. ( . , . 10), 

Elphidium  sp.  ( .  ,  .  8;  .  ,  .  10;  .  ,  .  11;  
, . 2),  Trachyloberis mehesi (2 al.) ( , . 2),  

 ( . , . 11).  
 

 Steblus beccarii L., Elphidium sp., Uvigerina sp., 
 ( , . 185),  

Pyrgo sp.  ( , . 364) [5]. 
 1: 200000  

 [16]  ( . 224, ; . 311, ; . 316, 
; . 320, )  

 
) - Anadara diluvii (Lmk.), Pelecyora ( .) islandicoides (Lmk.), 

Venus konkensis var. media (Lask.), Acantacardia pra echinatum (Hilb.), 
Oxistele orientalis Cossm. et Peyr, Turitella subangulata (Broc.), Hydrobia sp.;  

 –  – Venus (Ventricoloidea) multilamella (Lmk.), Corbula gibba Ol., 
Phacoides  c lumbella  (Lmk.),  Tellina  plantata  L.,  Dosinia  sp.;   

 –  Miltha  et  incrassat  (Dub.),  Clithen  pictus  (Fer.),  
Cerithium f. crenatum Sacco.  

 
,  

 [5]. 
 (  – )  

: 1) ,  
 Acanthocardium praeechinatum Hill., Ervilia pusilla Phill., 

Abra cf. Alba Wood., Pitar cf. islandicardis Lak., Cibicides lobatulus (W. et G.), 
Cassidullina aff. margareta Karr., Elphidium macellum Fich. et Moll., Elf. fichtellianum 
Orb.,  Gyroidina  sp.  –  1,5  –  10  ;  2)   

 Epistomina elegans (Orb.), Cassidulina cf. crassa (Orb.), 
C.  cf.  globossa  (Hantk.),  Cibicides  cf.  lobatulus  (W.  et  J),  Dentalina  sp.,  Lagena  sp.,  
Textularia sp., T.cf. recta Ellschm., Bullimina sp., Streblus baccarii (L.), 
Elphidium lymorphina sp., Globigerina ex gr. bulloides (Orb.),  

 Cytheridea mulleri (Munster)  
 –  1,5  –  2,7  ;  3)   –  1,1  –  2  .   

 ( )  
 [5, 12].  

, .  
,  

 
.  

.  (1940),  (1949)  
.  (1947)  (1950)  

 ( ).  
.  (1952),  

 ( ).  (1977)  
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(CaSO4 * 2H2O) –  (Na2SO4 * CaSO4) –  (Na2SO4 * 10H2O) –  
(NaCl).  
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.  
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.  
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 ( ,  ,   –  )  ,   
,  Chlamys elini Zhizh, Tapes 

gregarious var modesta Dub., T. Vindobonensis May., Globigerina bulloides Orb., 
Bulimina  elongat  Orb.  .   ( ,  ,   –  )   

,  
,  Chlamys 

elini Zhizh., Chl.neumayri Hilb., Tapes vindobonensis May., Ervilia pusilla Phill., 
Gafrarium minima (Mont.) [4, 12].  
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 (  5 ).  
:  Dentalium  badensis  Partch.,  Cerithium  

crenatum procrenatum Sacco, C. aff.europaeum May, C.sp., Loripes aff. clujardini Desh., 
L.nevis Eichw., Clithon pichus Fer., Turritella aff.bicarinata Eichw., T.sp., Ervilia pusilla 
Shil., Acteocina sp., Mohrensternia sp., Phacoides aff.columbella Lmk., Corbula sp., 
Sandbergeriana sp.,  Borelis melo Ficht.et Moll.  

 Serpulidae.  Cerithium aff.crenatum 
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Fig.1. Schema r spîndirii recifelor: 
Basarabiene 
Badeniene 
Voliniene 

CZU: 551.35.06 
Bliuc I. , Malai I.* 

 
Contribu ii la studiul recifelor (biohermelor) 
Badeniene i Volâniene din bazinul r. Prut. 

 
 

Abstract 
Given paper reflected some dates about bioherms of Badenian and Volhinian age 

distributed in the Prut river valley.  

Rezumat 
Prezentul articol reflect  unele date privind biogermii Badeniene i Volâniene, r spândite 

în bazinul r. Prut. 

 
 

, . . 
 
 

Pe teritoriul Moldovei (de pe 
malurile stâng i drept a râului Prut, 
de asemenea i a Ucrainei de Sud – 
Vest), sunt r spândite recife 
(bioherme) Badeniene, Voliniene i 
Basarabiene (fig. 1). Majoritatea lor 
afloreaz  pe versan ii râurilor în 
partea  de  Nord  i  de  Centru  a  
Republicii Moldova, de asemenea 
i  pe  malul  drept  al  râului  Prut  

(lâng  satul tef ne ti) în rest sunt 
cunoscute din carotele forajelor. 

Recifele, de obicei se 
localizeaz  pe un relief maritim 
mai ridicat în raport cu relieful din 
preajma lor, care poate prezenta o 
structur  tectonic  (un bloc mai 
ridicat), o structura de acumulare a 
depozitelor de sub recife ori o 
sculptur  de eroziune mai înalt . 

Depozitele recifale din 
Republica Moldova din punct de 
vedere faunistic i litologic sunt 

                                                
 Universitatea de Stat din Tiraspol, Catedra de Geografie General . 
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studiate suficient. În ce prive te geneza formei de relief maritim, unde s-au localizat 
recifele (biohermele) difer  de la un autor la altul. Astfel, A. V. Drumea (1958) sus inea 

 fâ iile recifale s-au localizat pe marginea extern  a depresiunii Predcarpatice, care a 
migrat treptat spre Est i unde se creau condi ii optime ele se dezvoltau. Materialele 
geologice nu confirm  localizarea aici a depresiunii sus numit . La general toate 
depozitele sedimentare, incluzive i relieful fundamentului cristalin de pe Placa 
Moldoveneasc , formeaz  un monoclinal înclinat spre Sud i Sud – Vest, unde depozitele 
mai timpurii au o înclinare mai mare iar cele mai târzii – mai mic . 

De asemenea , afirmarea lui A. V. Drumea (1958, p. 50) c  pe h ile structurale a 
reliefului depozitelor Cretacicului superior i Sarma ianului inferior nu se contureaz  
structuri sau sculpturi pozitive, nu o confirm  materialele geologice de pe acest teritoriu, 
care va fi ar tat mai jos. 

Majoritatea autorilor, care au studiat intr-o m sur  oarecare recifele sus numite, 
sus in c  relieful maritim pozitiv unde s-au localizat ultimele, reprezint  blocuri tectonice 
mai ridicate. 

Astfel, V. H. Ro ca (1968) arat  c  în partea de Nord – Vest a Republicii Moldova 
recifele (biohermele) Badeniene i Voliniene s-au localizat pe un bloc mai ridicat, datorit  
faliei de lâng  Lipcani. 

A. N. Ianachevici (1977) dup  analiza facieselor depozitelor a bazinului din miocenul 
mediu (Badeniene i Voliniene) afirm  c  fî ia recifal  s-a r spândit la limita dintre 
depunerile de o adâncime mai mare (argilo-carbonatice) i mai mic  (nisip calcaros). 

I. C. Coroliuc (1952) constat  c  localizarea recifelor algale (litotamnii) a fost 
modelat  de relieful maritim a Badenianului superior, care s-au dezvoltat pe un relief 
maritim mai ridicat în form  de creast  sau de val, geneza c rora nu se precizeaz . Dup  
I. C. Coroliuc biohermele algale Badeniene s-au format în timpul transgresiunii majore, 
când în bazinul acvatic acumularea materialului clastic era minimal , pe când biohermele 
Voliniene cu Serpula – la începutul regresiunii, când în bazin predomina acumularea 
materialului clastic (p. 114). 

Pe malul drept al Prutului , L. Ionisei (1994) arat  c  ,,Formarea biohermelor 
Bugloviene sugereaz  existen a unui prag în at, cu ape pu in adânci, care este mo tenit 
din Badenian (p. 37)”.  

De asemenea, M. Brânzil  (1999), studiind depozitele biohermelor Buglovene, 
consider  ca  în  apropierea  unui  uscat  s-a  conturat  un  litofacies  recifal  –  calcaros  cu  
construc ii biohermice cu Serpula (p. 146). 

Materialele geologice din partea de Nord – Vest a Republicii Moldova i a 
Ucrainei de Sud – Vest denot  c  recifele Badeniene s-au localizat pe relieful erodat a 
Cretacicului superior. Eroziunea ultimului nu a fost uniform . Mai la Vest de 
fî ia recifelor a fost total  sau par ial , unde grosimea depozitelor Cenomaniene este de 
0 i 2-3 m. (fig. 3). La Est, pe fî ia r spândirii recifelor Badeniene, eroziunea este 
minimal i grosimea lor constituie 80 – 90 m. (fig. 2).  

Astfel,  eroziunea  rocilor  Cretacice  i  plus  o  adâncire  a  bazinului  acvatic  a  
contribuit la formarea unui monoclinal înclinat spre Vest, unde s-au acumulat depozite 
Badeniene cu o grosime de 450-500 m. 

Dup  L. Ionisei (1994, p.32) se pot separa 3 unit i litologice, ce reflect  evolu ia 
sediment rii (de jos în sus i de la Vest spre Est, fig.2). 

I. Forma iunea detritic  sau infraanhidritic  (100-130 m). 
II. Forma iunea evaporitic  cu gipsuri i anhydride (60-80 m). 
III. Forma iunea argilo-marnoas -supraanhidrtitic  (200-250 m). 
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Lâng  fî ia  recifelor  (la  Vest)  s-au  acumulat  argile  cu  gips,  iar  la  Est  -  marne  i  
calcare cu litotamnii (fig.2). Deci, recifele Badeniene s-au localizat pe o sculptur  de 
eroziune a depozitelor Cretacice (Bliuc, 1998, p.14), mai pu in erodate.  

În continuare, dup  unele schimb ri litologice (Coroliuc 1952, p.114) pe 
biohermele Badeniene i în afara lor s-au dezvoltat bioherme Buglovene i Voliniene cu 
Serpule i molu te, cu o grosime de 40-50 m. 

Astfel, recifele Badeniene i Voliniene s-au localizat pe o sculptur  de eroziune a 
depozitelor Cenomaniene, unde ultimele au fost mai pu in erodate (fig.3).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2. Grosimea depozitelor. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig.3. Sec iunea geologic  pe linia Criva-Cepeleu i. 
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Tendin e moderne în evaluarea riscului seismic 

 
 

Abstract 
Paper represents an overview of literature in the field of seismic risk. There is a range of 

works, dedicated to the issue of seismic risk, in some countries the problem is already treated at 
the level of laws and special regulations. The paper refers mainly to the description of existing 
methods for estimating the vulnerability of different types of construction, the advantages and 
disadvantages of each method are also analyzed. 

Rezumat 
Articolul reprezint  o sintez  a literaturii din domeniul riscului seismic. Exist  o gam  

larg  de lucr ri, dedicate problemei riscului seismic; în unele state problema în cauz  este deja 
tratat  la nivel de legi i acte normative obligatorii. Lucrarea se refer  în special la descrierea 
metodelor existente de estimare a vulnerabilit ii diferitor tipuri de construc ii; de asemenea, sunt 
analizate avantajele i neajunsurile fiec rei metode.  
 
 

Problema riscului seismic este abordat  de o serie de autori din diferite ri, cum ar 
fi: Wai-Fah Chen [49], Charles Scawthorn [49] (SUA), Mustafa Erdik [47], (Turcia), 
Hirokazu Iemura[45], (Japonia), Dan Lungu[46], Dubina D [34] (Romania), Berjinschi L 
[3], Aizenberg E. [2] (Rusia), Nemcinov Iu. [9] Egupov C. [6] (Ucraina), Alcaz V. 
(R.Moldova) [13], i al ii. În mare parte literatura din domeniul dat se refer  la descrierea 
metodelor de estimare a  vulnerabilit ii diferitor tipuri de construc ii inând cont de 
specificul condi iilor geofizice ale zonelor în care ele sunt amplasate. 

O prim  clasificare a metodelor de evaluare a riscului seismic este  adus  în 
lucrarea [3], i anume: 
1) metode bazate pe concluziile exper ilor; 
2) metode bazate pe calcule analitice; 
3) metode bazate pe investiga ii tehnice. Mai jos sunt descrise succint câteva din ele.  

1. Metode bazate pe opiniile exper ilor 
Metoda elaborat  în Rusia, întitulat  „  

” [3], are la baz  investigarea 
cl dirilor dup  producerea unui seism. Totodat , în lucrare se expun i procedee de 
evaluare a caracteristicilor dinamice ale cl dirilor, cât i determinarea caracteristicilor de 
rezisten  a structurilor portante. Clasificarea deterior rilor în construc ii este efectuat  în 
raport cu scara de intensitate MSK64, fiind descrise diferite scheme constructive, gradul 
de deteriorare a acestora pe o scar  de la 0 la 5,  fisurile din elementele portante. 

                                                
 Universitatea Tehnic  a Moldovei 
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O alt  metod  din aceast  clas , de asemenea elaborat  în Rusia [3], este metod  
bazat  pe completarea unei anchete în care inginerul – investigator trebuie s  r spund  la 
10-14 întreb ri, ce in de corespunderea edificiului concret normelor de construc ie 
antiseismic . Men ion m, c  metoda este una imperfect , deoarece nu to i factorii 
analiza i au aceea i pondere la determinarea rezisten ei seismice; doar 4-5 sun decisivi, 
dar care pot compromite rezultatul final. 

Al treilea exemplu de metod , bazat  pe opiniile exper ilor este descris  în sursa 
[3], Georgia. Metoda fiind analogic  cu cea precedent , are  la baz  investigarea solu iilor 
expuse în proiect i compararea acestora cu normele în vigoare de c tre exper i califica i. 
Rezisten a seismic  a cl dirii este definit  ca fiind gradul de abatere a construc iei de la 
normativele privind construc ii antiseismice. Întreg principiu este bazat pe calculul 
conform formulei: 

 , 

unde: 
 – este coeficientul seismorezisten ei relative, exprimat în frac iuni de unitate, 

i – sunt factorii ce necesit  a fi lua i în calcul i care sunt stipula i de normativele în vigoare. 
La calculul fiec rui factor i se atribuie doi parametrii: , care determin  gradul de 

importan  al factorului, exprimat în frac iuni de unitate, i , parametrul, ce descrie 
gradul de abatere a factorului i de la normele în vigoare, de asemenea m surat în frac iuni 
de unitate. Valorile ambilor parametri se determin  cu ajutorul opiniilor exper ilor. 

Neajunsul de rezisten  seismic  este calculate conform unei formule tip polinom 
de gradul trei, i anume , în care 

 reprezint  neajunsul de rezistent  seismic . De men ionat, c  aceast  rela ie este 
valabil  pentru valorile , pentru valorile ,: 1, 0.5, 0.25, 0.125 se ob in 
valori ale lui : 0, 1, 2, 3. irul valorilor lui  este construit pe principiul dubl rii 
înc rc turii seismice, principiu care este stipulat în SNiP II-7-81 [12], i principiului 
dubl rii accelera iilor de calcul dup  scara de intensit i MSK-64.  

Neajunsul metodei date const  în faptul, c  r mâne necunoscut gradul de corelare 
dintre opiniile primare ale exper ilor i valorile statistice ale lui , deoarece metoda 
dat  nu prevede utilizarea principiilor statistice. Valorile ob inute ale lui  se 
recomand  s  fie calculate cu o exactitate de pân  la 0.25 din grad, cu toate c  exactitatea 
general valabil  pentru gradul de aprecieri macroseismice, conform lui N. ebalin [3], 
(1975), este de 0.5 grade.  

Repartizarea factorilor da i în factori generali caracteristici pentru toate tipurile de 
construc ii i factori diferen iali, ce in de tipul schemei constructive (schelet, panouri 
mari, zid rie portant ) sunt accepta i în mare m sur  dup  pricipii formale, ci nu unele 
bine argumentate. Conform lucr rii lui epiniuc (1988) [3], rezisten a seismic  a 
cl dirilor i edificiilor este condi ionat  de doi factori vitali: 
1) capacitatea schemei constructive de a opune rezisten  la ac iunile seismice; 
2) surile antiseismice ,ce sunt luate la faza de proiectare. 
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2. Metode bazate pe calcule analitice 
Una din metode din aceast  grup  este metoda [3], Kazahstan. Conform acestei 

metodologii toate construc iile sunt clasificate în raport cu rezisten a seismic  în 13 
categorii: prima categorie fiind cl dirile din beton armat contemporane, i a treisprezecea 
fiind cl diri executate din saman, lut cu nuiele. Evaluarea riscului seismic pentru întreg 
masivul construit se realizeaz  în trei etape, care includ în sine i trei forme distincte: 
1) examinarea primar ; 2) examin ri locale ale structurii de rezisten ; 3) examinarea 
detailat . Etapele sunt detailat expuse în  lucrarea «  

 
, . 

, 1989.» [3]. Prima etap , cea de examinare primar , este efectuat  la toate 
inspect rile cl dirilor i edificiilor i se realizeaz  prin studiul documenta iei tehnice de 
execu ie si a unei inspect ri vizuale ale cl dirii, dup  care se d  o apreciere tehnic , 
aproximativ , a st rii structurii de rezisten i seismicit ii terenului de fundare. În baza 
rezultatelor ob inute la aceast  etap  se stabile te categoria de rezisten  seismic  a cl dirii 
(din cele 13) i se constat  necesitatea execut rii urm toarelor dou  etape. La etapa a doua 
sunt supuse cl dirile ce sunt ata ate categoriilor 1-4 i 7. Se examineaz  elementele 
structurii de rezisten , poten ial periculoase din punct de vedere seismic, îmbinarea 
acestora i nodurile cl dirii. La etapa a treia de inspectare, examin rii detailate sunt supuse 
cl dirile din categoriile 4-6 si 8-10. În rezultatul examin rii sunt sistematizate defectele i 
deterior rile elementelor portante i a nodurilor de îmbinare a elementelor date, cu ajutorul 
încerc rilor de laborator se determin  caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor din 
care este executat  cl direa. Se determin , de asemenea, caracteristicile dinamice ale 
structurii. În baza acestor rezultate se execut  aprecierea calitativ i analitic  a rezisten ei 
seismice a structurii în raport de corespundere a acestora cerin elor i calculelor conform 
normelor de construc ii antiseismice. Aprecierea calitativ  a riscului seismic se realizeaz  
prin concretizarea corespunderii cl dirii cerin elor constructive stipulate în normele de 
construc ii antiseismice, se d  o apreciere final  a st rii structurii de rezisten , i, în caz de 
necesar, se realizeaz  calculul analitic pentru a aprecia gradul de rezisten  antiseismic . În 
unele cazuri deosebite, aprecierea analitic  este anticipat  de încerc rile dinamice ale 
structurii prin metoda vibra iilor. Aprecierea analitic  se reduce la calculele de reverificare a 
capacit ii antiseismice a elementelor portante i elementelor secundare. 

La aprecierea gradului de rezisten  seismic  aplic  coeficientul Ks calculat 
conform formulei , în care  factorul, ce caracterizeaz  capacitatea portant  a 

structurii de facto, sau a unui element constructiv al cl dirii, iar Ps factorul calculat, ce 
descrie capacitatea portant  necesar  în conformitate cu normativul SNiP II-7-81. 

În calitate de factor, ce descrie capacitatea portant  a structurii pot fi utiliza i: 
înc rcarea seismic , for ele transversale, momentele de încovoiere, deplas rile i a. În 
final se elaboreaz  o serie de recomand ri privind consolidarea structurii de rezisten , 
repara ia capital  a structurii, schimbul destina iei cl dirii. 

3. Metode bazate pe investiga ii tehnice 
Metoda impulsului. Aceast  metod  [3] a fost elaborat  pentru determinarea 

parametrilor antiseismici ai cl dirilor în baza analizei formelor proprii de oscila ie, care 
sunt rezultatul unor înc rc ri dinamice, produse de un complex de diagnosticare mobil. 
Înc rcarea se ob ine prin lovituri periodice cu un corp moale, a c rui greutate constituie în 
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jur de 40 de kilograme. Oscila iile sunt înregistrate de receptori tridimensionali foarte 
sensibili, care sunt amplasa i în diferite puncte ale cl dirii, atât în plan, cât i pe vertical . 
În baza informa iei de la ace ti receptori se pot construi epiurile deplas rilor relative cât 
pe în imea cl dirii atât i în planul acesteia, se ob in caracteristicile dinamice ale 
structurii. Salturile în diagramele deplas rilor pe etaje indic , ca rigiditatea cl dirii la 
nivelul dat este sc zut  datorit  reducerii rezisten ei structurii în zona dat  ori sau 
modific rii maselor inerte la acela  nivel. 

O alt  metod  similar  este descris  în lucrarea «  
» [3]. Autorul utilizeaz  aceast  metod  pentru 

determinarea func iilor masice - reac ia sistemei la solicitare cu o func ie unitar  a 
impulsului. În calitate de dispozitiv mecanic, ce creeaz  un impuls momentan, se aplic  un 
pendul, a c rei mas  constuie câteva tone. Raportul între masa pendulului i masa cl dirii se 
recomand  sa fie de ordinul câtorva sute. Lovitura se consider  scurt , momentan , dac  
durata acesteia nu dep te 0,001 secunde. Aceast  metod  este de regul  utilizat  pentru a 
determina perioadele i decrimen ii principalelor forme de oscila ii ale cl dirii. Autorul 
subliniaz  faptul, c  pot fi utilizate oricare tip de lovituri, cu diferite obiecte, cu condi ia ca 
aceasta s  fie momentan , i valoarea ei s  fie cunoscut  cu exactitate. 

Sunt cunoscute i o serie de metode, care au la baz  solicitarea cl dirii prin 
intermediul acceler rii terenului de fundare cu ajutorul impulsurilor momentane. 
De exemplu, metod  ce asigur  deplasarea cl dirii pe direc ii orizontale cu ajutorul 
cricurilor hidraulici cu capacit i între 1000- 2000 KN cu o înl turare imediat  a for ei 
perturbatoare [3]. O alt  modalitate de scoatere din echilibru al structurii pentru ai m sura 
caracteristicile dinamice, este metoda ruperii vergelelor de o el calibrat, sau inele cu o 
rigiditate fix  metode ce permit ob inerea unei sarcini între 10-50 KN. Aplicând aceste 
modalit i,  se poate de determinat a a numit  func ie de trecere, adic  reac ia structurii la 
o solicitare variat  (scarificat ) la o accelera ie permanent, egal  cu o unitate. 

Metoda impulsurilor create de vibra ii. Este o metod  care pentru producerea 
impulsului utilizeaz  complexul vibrator -100-50 [3]. Metod  este utilizat  la 
explorarea cl dirilor locative cu schema constructiv  de tip zid rie portant  din c mid . 
Esen a metodei const  în determinarea caracteristicilor dinamice ale structurii cu ajutorul 
înregistr rii microoscila iilor, ce sunt create de vibrator care este amplasat pe sol în 
apropierea peretelui transversal pentru a provoca oscila ii perturbatoare în direc iile 
longitudinale ale cl dirii i amplasarea vibratorului pe sol lâng  peretele longitudinal 
pentru crearea oscila iilor pe direc ii transversale. Dup  datele aparatelor de m surare se 
determin  formele proprii de oscila ii la diferite frecven e. Cu ajutorul înregistr rii 
oscila iilor microdinamice se ob in experimental nu doar caracteristicile dinamice ale 
structurii (perioadele oscila iilor proprii, decrimen ii de atenuare a oscila iilor i 
ordonatele formelor proprii de oscila ie), ci i caracteristicile elastice ale materialelor, în 
cazul dat al zid riei din c mid .  

O metod  analogic , dar cu utilizarea utilajului modern, este descris  în lucrarea [3]. 
Înregistrarea oscila iilor cl dirii se efectueaz  cu ajutorul a peste 280 de receptori în regim 
tridimensional, ob inând ca rezultat spectrele medii ale func iei deplas rilor în raport cu 
punctul de baz i coeficien ii accelera iilor oscila iilor cl dirii.  

Metoda undelor sta ionare [3]. Metoda se bazeaz  pe înregistrarea detailat  a trei 
componente ale microoscila iilor cl dirii, ce sunt produse de surse de provenien  diferit . 
În calitate de utilaj tehnic servesc senzorii tridimensionali cu spectrul de înregistrare între 
0.5-100Hz, care transmit informa ia unei sta ii seismologice digitale cu 16 canale de 
recep ie. În timpul încerc rii se înregistreaz  simultan oscila iile cl dirii la ac iunea 
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microseismelor în punctul de baz  (sta ionar) i un punct oarecare i. Peste o perioad  de 
timp senzorul situat în punctul i este amplasat în interiorul cl dirii unde iar i sunt 
înregistrate oscila iile microseismice simultan cu oscila iile punctului de baz  (reper). În 
timpul înregistr rii oscila iilor (provenite din microseisme, de la vânt, lucrul oric rui 
utilaj) se formeaz  o serie de unde subarmonici denumite unde sta ionare. Frecven ele 
acestor unde sta ionare corespund frecven elor proprii de oscila ie a edificiului. Forma 
geometric , faza i frecven ele undelor depind  nu numai de tipul construc iei i 
dimensiunile  acesteia,  dar  i  de  caracteristicile  i  starea  de  tensiune  în  care  se  afl  
materialul din care este executat  construc ia. Existen a anomaliilor în structur  permite 
diagnosticarea st rii fizice a structurii de rezisten .  

O alt  clasificare a metodelor de evaluare a vulnerabilit ii seismice a cl dirilor i 
edificiilor este dat  în lucrarea [48], dedicat  evalu rii vulnerabilit ii fondului construit 
înainte de 1977 în Bucure ti. Totodat , în lucrare este expus i conota ia terminologiei 
de vulnerabilitate seismic, astfel vulnerabilitatea seismic  a unei construc ii fiind o 

sur  a comport rii acesteia în timpul unui cutremur. Selec ia metodei de estimare a 
vulnerabilit ii construc iilor influen eaz  to i ceilal i parametri ai analizei de risc seismic: 
descrierea hazardului, caracterizarea elementelor expuse, evaluarea avariilor.  

inând cont de procedeul abordat si de informa iile utilizate pentru a estima 
vulnerabilitatea cl dirilor, trei clase de metode sunt identificate: metode empirice, metode 
mixte si metode analitice. Etapele realiz rii unui scenariu de risc seismic i clasificarea 
metodelor de estimare a vulnerabilit ii construc iilor sunt prezentate schematic in Figura 1.  

 
 

Fig.1. Etapele realiz rii unui scenariu de risc seismic [48]. 
Mai jos urmeaz  o descriere succint  a metodelor descrise în [48]. 
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Metode empirice 
Metodele empirice de evaluare a vulnerabilit ii construc iilor au la baz  analiza 

statistic  a informa iilor ob inute în urma cutremurelor produse. Astfel, aceste metode 
sunt bazate pe evenimente reale (cutremure) i pe evaluarea consecin elor acestora asupra 
construc iilor ce au fost afectate de evenimentele respective. Metodele empirice de 
evaluare a vulnerabilit ii construc iilor pot fi împ ite în doua categorii, ambele 
bazându-se pe rela ia „directa” dintre avariile construc iilor i mi carea solului, i anume: 
1) matrice de avariere probabil , denumite în sursele de specialitate matrice de avariere 
(Damage Probability Matrix-DPM) si 2) func ii de vulnerabilitate. Matricea de avariere 
exprim  probabilitatea condi ionat  de a ob ine o anumit  stare de avariere j datorat  unei 
mi ri a solului de intensitate i, P[D=jxi] Func ia de vulnerabilitate exprim , de manier  
continu , probabilitatea dep irii unui anumit grad de avarie pentru o anumit  intensitate 
a cutremurului.  

Metodele empirice ce utilizeaz  matrice de avariere probabila (DPM) Primele 
analize statistice ale avariilor cl dirilor produse in urma cutremurelor au fost realizate de 
Withman in 1973 [48]. Folosind date ob inute în urma cutremurului produs în 
San Fernado la 9 februarie 1971 Withman a creat primele matrice de avariere probabila 
(DPM) pentru diferite tipuri de structuri. Matricea de avariere (DPM)  a  cl dirilor  a  
devenit una dintre cele mai r spândite forme de reprezentare a distribu iei probabile a 
avariilor produse in urma cutremurelor. 

Metodele empirice ce utilizeaz  func ii de vulnerabilitate continue Pentru a dep i 
problemele ce in de procedeele bazate pe matrice de avariere (în special faptul ca 
intensitatea nu este un parametru continuu) au fost elaborate metode empirice, ce 
utilizeaz  func ii de vulnerabilitate continue. In 1992 Spence i Coburn [48] au propus o 
nou  metod  de estimare a vulnerabilit ii, bazat  pe procesarea statistic  a datelor 
ob inute în urma diferitor cutremure din Europa i utilizeaz  un nou parametru al mi rii 
solului PSI (Parameterless Scale of Intensity). Alte studii (Rossetto et al., 2003 [48]; 
Scawthorn et al., 1981 [48]; Shinozuka et al., 1997 [48]) propun utilizarea accelera iei sau 
deplas rii spectrale pentru construirea func iilor empirice de vulnerabilitate.  

Metode mixte 
Metodele mixte de evaluare a vulnerabilit ii construc iilor combin  diferite 

procedee: calcule analitice, metode bazate pe opiniile exper ilor, curbe de vulnerabilitate, 
matrice de avariere, calcule simplificate în urma c rora sunt atribuite puncte (sau indici) 
deficien elor structurale ale cl dirilor, etc. Cele mai cunoscute metode mixte de evaluare 
a vulnerabilit ii structurilor, ce utilizeaz  indici de vulnerabilitate sunt: ATC 13 (1987) 
[18], ATC 21 (1988) [19], GNDT (1994) [42]. Metodele ATC 21, GNDT si RISK-UE 
utilizeaz  aceia i parametri pentru caracterizarea structurilor i comportamentul acestora 
în timpul cutremurelor, diferen a între aceste trei procedee fiind determinat  de modul de 
calcul al indicelui de vulnerabilitate global.  

Datele minime necesare realiz rii unui scenariu de risc seismic utilizând aceste 
metodologii sunt fotografiile aeriene, precum i informa iile i statisticile referitoare la 
construc iile din zona de studiu, la structura demografic i social-economic  a popula iei. 
Aceste date „brute” sunt tratate din punct de vedere ingineresc i adaptate la cerin ele 
metodelor de evaluare a vulnerabilit ii utilizate. 
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Metode analitice 
Metodele analitice de evaluare a vulnerabilit ii seismice sunt metode tiin ifice, ce 

dezvolt i aplic  procedee i utilizeaz  înregistr ri instrumentale în scopul ob inerii de 
informa ii cu privire la comportarea unei construc ii sau a elementelor acesteia în timpul 
unui cutremur. Metodele de evaluare a vulnerabilit ii bazate pe performan i deplasare 
sunt procedeele analitice cele mai r spândite la momentul de fa .  

Tendin a actual  în domeniul estim rii vulnerabilit ii construc iilor este de a utiliza 
modele mecanice de calcul. Din punctul de vedere al procedeului utilizat aceste metode 
pot fi grupate în cinci categorii:  
 curbe de vulnerabilitate i matrice de avariere calculate analitic;  
 curbe de vulnerabilitate i matrice de avariere mixte;  
 metode de evaluare a vulnerabilit ii bazate pe mecanisme de pr bu ire;  
 metoda de evaluare a vulnerabilit ii bazate pe performan ;  
 metode de evaluare a vulnerabilit ii bazate pe deplasare.  

Curbe de vulnerabilitate si matrice de avariere calculate analitic. În mod 
tradi ional curbele de vulnerabilitate i matricele de avariere sunt generate în urma 
analizelor statistice ale informa iilor colectate în urma misiunilor de teren post-seismice. 
Metode recente de evaluare a vulnerabilit ii construc iilor propun crearea de astfel de 
curbe: metode bazate pe performan  (Freeman et al., 1975 [39,40]), Metoda Spectrului 
de Capacitate -CSM (spectru supra-amortizat) (ATC, 1982[10]), Metoda Bazat  Direct pe 
Deplasare-DDBD (Calvi, 1999 [22]), substituirea spectrelor supra-amortizate cu spectre 
inelastice (Chopra si Goel, 1999a,b [24], [25]; Fajfar, 1998 [35]), Considerarea modurilor 
superioare de vibra ie în calculul r spunsului structurii (Paret et al, 1996 [48]). Utilizarea 
înregistr rilor seismice pentru identificarea propriet ilor «push-over» ale structurii 
(Gilmartin et al., 1998 [48]), înbun iri i studii avînd la baz  CSM. Imbunat iri i 
studii avînd la baz  DDBD pentru construc ii din beton armat: metoda de evaluare a 
pierderilor produse de cutremure bazat  pe deplasare DBELA (articole: Pinho et al., 2002 
[48]; Crowley et al., 2004 [30]). Pentru construc ii din zid rie: metoda de evaluare a 
riscului seismic bazat  pe mecanisme de cedare MeBaSe (articole: Restrepo-Vélez et al., 
2004 [48]; Modena et al., 2005 [48]), metode bazate pe deplasare (articol ini iator: 
Priestley et al., 1996 [48]), metode bazate pe performan i deplasare (articol ini iator: 
Aschheim, 1999 [15]). În general, curbele de vulnerabilitate i matricele de avariere, 
create cu ajutorul programelor de calcul nu înlocuiesc, ci completeaz  curbele de 
vulnerabilitate empirice. Pentru anumite nivele de intensitate seismica curbele sunt 
elaborate folosind informa iile existente, ob inute în urma cutremurelor trecute, iar pentru 
nivelele de intensitate seismic , pentru care nu exist  date observa ionale, sunt utilizate 
rezultatele analizelor dinamice neliniare corespunz toare fiec rei clase de construc ii.  

Metode de evaluare a vulnerabilit ii bazate pe mecanisme de pr bu ire. 
Mecanismul de cedare este determinat în baza considera iilor mecanice i este evaluat 
prin intermediul unei analize statice echivalente. Aceste metode sunt aplicate în special 
construc iilor din zid rie. Metodele VULNUS (Bernardini et al. 1990[48];), dezvoltate la 
Universitatea din Pavia si FaMIVE (D’Ayala si Speranza, 2003[32]) sunt cele mai 
cunoscute tehnici de evaluare a vulnerabilit ii construc iilor, ce se bazeaz  pe 
identificarea mecanismului de pr bu ire pentru structurile din zid rie i, respectiv, pentru 
centrele istorice.  
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Metoda de evaluare a vulnerabilit ii bazate pe performan  HAZUS. Cea mai 
cunoscuta metod  de evaluare a vulnerabilit ii construc iilor, bazat  pe performan  este 
HAZUS (1999) [44]. Aceast  metodologie a fost dezvoltat  în scopul aplic rii ei in SUA, 
dar de fapt, ea este utilizat  de numeroase echipe de cercet tori pentru evaluarea riscului 
seismic în diferite regiuni ale globului (Spence et al., 2003 [48]).  

De fapt, metodologia HAZUS reprezint  generalizarea Metodei Spectrului de 
capacitate (Freeman et al., 1975 [39]), (ATC 10, 1982 [14]), (Freeman et al., 1984 [40]; 
Army, 1986 [48]), creat  pentru evaluarea vulnerabilit ii unei singure construc ii, i 
aplicarea acesteia unui grup de construc ii, având acelea i caracteristici din punct de 
vedere al sistemului structural. Metoda are la baz  patru concepte fundamentale : curba 
de capacitate, spectrul solicit rii seismice, punctul de performan i curbele de 
fragilitate.  

Metode de evaluare a vulnerabilit ii bazate pe deplasare. Primul pas în 
dezvoltarea metodelor bazate pe deplasare a fost realizat de Calvi (1999) [22]. Acesta 
propune o metod  ce estimeaz  capacitatea de deplasare a structurii corespunz toare 
diferitelor stadii limit  de avariere definite. Metoda are la baz  principiile Metodei în 
Deplasare, propus  de Priestley et al., 1996 [48] ce consider  diferite mecanisme de 
cedare i profile de deplasare ale structurii „reale” cu mai multe GLD ce este modelat  
prin intermediul unui sistem echivalent cu 1GLD.  

Metoda Spectrului de capacitate si metode derivate 
Metoda Spectrului de capacitate (ATC 40) .Metoda Spectrului de capacitate a fost 

introdusa în anii 70, fiind utilizat  ca metod  de evaluare rapid  (Freeman et al, 1975 
[40]). La începutul anilor 80, metoda spectrului de capacitate a fost utilizat  în 
scopul determin rii unei rela ii între mi carea seismica i performan a construc iilor 
(ATC 10,  1982 [17]).  Ulterior,  metoda a  fost  recomandat  de a  fi  utilizat  în  calitate  de 
procedee de verificare a proiect rii, în manualul „Ghid de proiectare seismic  pentru 
construc iile importante” (Freeman et al., 1984 [39]; Army, 1986 [48]). Procedeul descris 
în acest ghid presupune compararea capacit ii construc iei (exprimat  sub forma curbei 
push-over) cu sarcina seismic  ce solicit  structura în timpul cutremurului 
(exprimat  sub forma spectrului de r spuns). Intersec ia dintre cele dou  curbe 
aproximeaz  r spunsul structurii. Pentru a ine cont de comportarea neliniar  a 
elementelor structurii, spectrul de r spuns elastic este supra-amortizat.  

Pe parcurs, au fost efectuate diferite modific ri ale metodei. Primele transform ri 
aduse metodei in de procedeele iterative de identificare a punctului „exact”, în care 
curba de capacitate intersecteaz  spectrul având nivelul „corect” de amortizare. 
Îns  modificarea, ce a f cut ca Metoda Spectrului de capacitate s  fie mai 
accesibil  const  în substituirea reprezent rii spectrului, în mod tradi ional accelera ie 
spectral  (S

a
) – perioad  (T), cu reprezentarea în format accelera ie spectral  – deplasare 

spectral  (S
d
) (Mahaney et al, 1993[48]).  

Trei ani mai târziu, în 1996 Applied Technological Council (ATC) public  raportul 
ATC 40 [20], Evaluarea Seismic i Consolidarea Construc iilor din Beton Armat”. Acest 
raport reglementeaz  aplicarea Metodei Spectrului de capacitate în scopul evalu rii 
vulnerabilit ii construc iilor din beton armat.   

În general, dou  mari aproxim ri sunt repro ate Metodei Spectrului de capacitate:  
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1. Distribu ia for elor laterale este considerat  fix i se bazeaz  numai pe modul 
fundamental de vibra ie al sistemului elastic. Ulterior, diferite metode au fost propuse 
pentru a ine cont în analiza modurilor superioare de vibra ie.  

2. Deforma ia indus  de cutremur sistemului inelastic cu un grad de libertate este estimat  
printr-o metod  iterativ , ce calculeaz  o serie de sisteme echivalent elastice cu un 
grad de libertate.  

Metoda N2 propus  de Fajfar (1998) [36] combin  analiza „pushover” a unui model 
cu mai multe grade de libertate (nGLD) cu analiza spectral  a unui sistem echivalent cu 
un grad de libertate (1GLD), r spunzând astfel celei de-a doua aproximare a Metodei 
Spectrului de capacitate.  

Metoda diagram  solicitare-capacitate îmbun it , propus  de Chopra i Goel, 
1999a,b [24] [25], difer  de metoda propus  de ATC 40 [20] dintr-un singur punct de 
vedere fundamental: solicitarea este determinat  în urma analizei unui sistem neliniar, în 
compara ie cu ATC 40 (în care solicitarea este estimat  în urma analizei unei serii de 
sisteme echivalent liniare) Deasemenea, Chopra i Goel au propus un procedeu de analiza 
diferit pentru a tine cont de modurile superioare de vibra ie a cl dirii.  

Concluzii 
1. Metodele bazate pe opiniile exper ilor sunt  larg  r spândite  în  lucr rile  de  

evaluare a riscului seismic. Ele pot fi calificate ca semi-cantitative, atunci când se respect 
câteva condi ii: 
1) existen a unei forme concrete de documentare a exper ilor (anchete, sondaj, o form  
analitic , sub forma unui raport); 

2) existen a unor modalit i reglementate de conlucrare între exper i (schimb liber de 
informa ii, schimb reglementat de informa ii, exper i izola i); 
3) existen a criteriilor, ce trebuie s  le satisfac   un expert preg tit. De men ionat, ca 
prelucrarea informa iei, colectate de exper i se face în baza unor metode statistice, care 
asigur  nu numai valorile statistice ale rezultatelor ca atare, dar i gradul de concordan  a 
opiniilor expuse de exper i (cu cât gradul de concordan  este mai mare, cu atât 
rezultatele ob inute sunt mai veridice).  

În condi iile reale, de regul , expertizarea construc iei se face de un grup de 
2-3 oameni în frunte cu o persoan  cu calificarea de expert; acest  fapt condi ioneaz   
imposibilitatea respect rii celor trei condi ii, expuse mai sus, i ca rezultat, 
apari ia subiectivit ii. În astfel de cazuri, metodele date se reduc, de fapt, de la metode 
semi-cantitative la metode calitative. 

Cu toate c  metodele bazate pe opiniile exper ilor sunt cele mai ieftine i cele mai 
des utilizate în lucr ri de evaluare a riscului seismic, exactitatea estim rii valorii reale a 
seismorezisten ei construc iilor cu aplicarea lor deseori este destul de joas . 

2. Metodele analitice se caracterizeaz  prin acurate e i precizie. Neajunsul esen ial 
al acestor metode consta în faptul, c  analiza rezisten ei seismice a construc iilor se 
efectueaz  la nivelul for elor seismice de calcul, dar nu a for elor seismice reale, pe care 
le suport  structura în timpul unui seism. La calcul sunt utilizate modele sta ionare liniar 
elastice, care corespund solicit rii structurii la un nivel macroseismic, nivel la care din 
start se impune lucrul structurii doar în domeniul elastic, ceea ce nu corespunde situa iei 
reale. Un mare avantaj al metodologilor date îl constituie faptul c  ele in cont de gradul 
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de uzur  fizic  a elementelor componente ale cl dirii. Aceasta se realizeaz  prin analiza 
capacit ii portante a structurii cu  utilizarea caracteristicilor fizico-mecanice reale ale 
materialelor construc iei. Tot o dat  aceste metode prev d un volum foarte mare de lucru. 

3. Metodele bazate pe investiga ii tehnice permit depistarea i localizarea unor 
anomalii în structurile de rezisten  a cl dirii, dar tot odat  ele nu furnizeaz  informa ii 
privind cauzele acesteia, din care motiv  aceste metode necesit  o completare prin 
executarea unor investiga ii inginere ti ale cl dirii. Aceast  afirma ie este valabil  pentru 
toate metodele din aceast  grup , indiferent de specificul metodologic al fiec reia i 
metoda de generare a excita iilor oscila iilor. Una din metodele cu o perspectiv  mai 
înalt  din aceast  grup , este metoda undelor sta ionare. Metodele tradi ionale din aceast  
grup  ofer  o înregistrare a oscila iilor microdinamice ale structurii într-un regim 
sta ionar, pe când prin metoda undelor sta ionare aceast  înregistrare are forma 
tridimensional  în spa iu i timp. 
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Caracteristicile geochimice ale unor metale grele 
(Zn, Cu, Pb i Ni) în solurile ora ului Chi in u 

 
 

Abstract 
The article contains the analysis of the geochemical characteristics and pollution level of 

soils in Chisinau city (2011). Samples were collected within the network of 1km/1km2, from the 
depth of 0-20 cm from the grid surface 120 soil samples have been analyzed. The results of the 
analysis have highlighted the moderate degrees of pollution with Zn, Cu and Pb in the residential 
and industrial areas and in the center of Chisinau. 

Rezumat 
Lucrarea cuprinde analiza caracteristicilor geochimice i nivelul de poluare al solurilor în 

ora ul Chi in u (anul 2011). Probarea a fost efectuat  dintr-o re ea de prelevare de 1 /1 2, la 
adâncimea de 0-20 cm de pe suprafa a gridului au fost analizate 120 probe de sol. Rezultatele 
analizelor (120 probe de sol) au scos în eviden  un nivel moderat de poluare cu Zn, Cu i Pb în 
zonele reziden iale, industriale i centrul ora ului.  

 
 

 (2011).    1km/1km2  
 0-20 ,  120 .  

 Zn, Cu  Pb  
. 

 
 

Introducere 
Pân  la etapa actual  cercet rile i studiile asupra solurilor în Republica Moldova 

s-au concentrat într-un mod preferen ial asupra solurilor din peisajele naturale i agricole 
[4, 17]. Solurile din ariile urbane în Republica Moldova au fost prima dat  cercetate 
pentru a evalua gradul de poluare la sfâr itul anilor 80 începutul anilor 90 al secolului 
trecut [12]. Spre deosebire de solurile agricole i forestiere, solurile urbane sunt puternic 
antropizate, acestea au suferit modific ri de la morfologia ini ial  a solului. Se cunoa te 

, în mediile urbane compozi ia i propriet ile eterogene ale solurilor urbane sunt un 
factor ecologic important i poate afecta starea de s tate a popula iei [1,11]. Din aceste 
considerente, solurile urbane necesit  o inventariere sistematic , precum i studierea 
caracteristicilor geochimice i func iilor lor ecologice. 

Printre ultimele studii cu privire la starea solurilor urbane din Republica Moldova, 
cu referire la ora ul Chi in u au fost sistematizate în publica iile ap rute în limba rus : 
                                                
  Universitatea Al. I. Cuza, Ia i, Romania, coala Doctoral  a Facult ii de Geografie i Geologie, 

Domeniul Geologie/Geochimie  
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„Chi in u: probleme ecologo-geografice”, 1993 i „Atlasul geochimic al ora ului 
Chi in u”, 1992 [6,12]. Studii care au vizat evaluarea con inutului de metale grele în 
ecosistemele urbane ale ora ului Chi in u, au fost conduse în cadrul Laboratorului 
Ecologia A ez rilor Umane (Institutul de Ecologie i Geografie, Academia de tiin  a 
Moldovei) în perioada 2009-2010.  

Con inutul metalelor grele în solurile parcurilor municipiului Chi in u a fost 
monitorizat de Direc ia Monitoring al Calit ii Solului al Serviciului Hidrometeorologic 
de  Stat,  Centrul  de  Monitoring  al  Calit ii  Solului  în  anii  2007  i  2009.  S-a  constat  c  
principala surs  de poluare a solului în ultimii ani sunt emisiile atmosferice. În probele 
colectate din parcurile municipiului Chi in u s-au efectuat analize în scopul determin rii 
con inutului metalelor grele în sol. Analiza datelor din 2007 denot  c  parcurile 
municipiului Chi in u în compara ie cu terenurile agricole sunt mai pu in poluate cu 
metale grele i nu au o influen  negativ  asupra s ii popula iei [2,3].  

Cercet rile geochimice din ariile urbane din ultimele decenii din ora ele europene 
i lume au scos în eviden  importan a cunoa terii caracteristicilor geochimice i 

distribu iei geochimice a metalelor grele în solurile urbane [1,7,8,9,10]. În centrele urbane 
datorit  activit ilor antropice de natur  complex , factorii de mediu au fost afecta i, în 
urma schimbului deosebit de intens de energie i materii prime care determin  apari ia de 
emisii poluante i de euri diverse. Drept consecin , poluarea se amplific  iar efectele pot 
deveni dezastruoase i afecteaz  în primul rând s tatea popula iei. În acesta premis  
Wong i colaboratorii propun comunit ii tiin ifice interna ionale o nou  direc ie de 
cercetare i anume „Geochimia mediului urban/Urban Environmental Geochemistry”. 
Autorii apreciaz  unicitatea fenomenelor geochimice (distribu ia, dispersia i 
caracteristicile geochimice ale unor metale toxice i cu poten ial de toxicitate) care au loc 
în mediul urban. De asemenea, propun dezvoltarea acestui domeniu de studiu, în func ie 
de interesele tiin ifice majore la aceast  etap  în lume [16].  

Aceasta abordarea a creat premise favorabile la nivel mondial ca urmare a 
cerin elor de natur  legislativ  de a stabili noi limite de concentra ie sau a pragurilor de 
alerta i de interven ie a poluan ilor din sol, cu scopul de a identifica terenurile 
contaminate i riscurile acestora pentru s tatea popula ie. Astfel, Johnson i 
colaboratorii scot în eviden  necesitatea utiliz rii terminologiei adecvate în dirijarea 
studiilor geochimice din ariile urbane i iau în considerare abordarea recomandat  la nivel 
interna ional f  a periclita unicitatea ora ului studiat. Autorii propun utilizarea 
termenului de cartarea geochimic  a mediului urban (urban geochemical mapping) [9]. 
Este de remarcat, c  geochimi tii au apelat la tehnicile i metodele proprii de cercetare 
dezvoltate înc  din anii 1950, astfel termenul de cartografiere geochimic , a fost utilizat 
prima data de coala sovietic  pentru a oferi informa ii cu privire la distribu ia spa ial  a 
elementelor chimice i compu ilor în z mintele minerale. Termenul a fost utilizat atât 
la nivel regional cât i local.  

La nivel european exper ii din Grupul de Geochimie din „Eurogeosurveys” au 
elaborat propuneri pentru a demara cartarea geochimic  urban  la nivel european cu 
scopul de a folosi o probare unic i metode de analize armonizate [7]. Pân  la etapa 
actual  Institutele Geologice Na ionale din rile Uniunii Europene au efectuat mai multe 
studii de natur  geochimic  în zonele urbane. În prezent sunt disponibile o colec ie vast  
de publica ii cu rezultatele cercet rilor, concis sunt de men ionat cercet rile efectuate în 
Berlin (Germania), Madrid (Spania), Praga (Republica Ceh ), Napoli (Italia), Ljubljana 
(Slovenia), Trodheim, Bergen i Oslo (Norvegia), Stassfurt (Germania) i multe altele [7]. 
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Fig. 1. Localizarea ariei de studiu 

Material i metod  
1. Aria de studiu 

Ora ul Chi in u este situat la 470 2’ latitudine nordic i 28050’ (Fig. 1). 
Are o suprafa  de 161, 2 km2 i o suprafa  de circa 789,5 mii locuitori [5]. Din punct de 
vedere geomorfologic ora ul este situat în limitele Podi ului Central Moldovenesc cu 
altitudini de pân  la 232 m. Teritoriul ora ului este întret iat de valea râului Bâc i 
Durle ti. Înveli ul de sol al ora ului este strâns legat de diversitatea condi iilor geologice 
i geomorfologice locale. Solurile naturale pe teritoriul ora ului s-au p strat doar pe 

alocuri, o mare parte din teritoriul ora ului fiind ocupat de solurile antropice, care 
reprezint  amestecuri  de  orizonturi  de  sol  sau  roca  matern .  Ele  se  formeaz  în  urma  
tehnologiilor de nivelare i decopertare a solurilor pu in profunde, de tasare a pantelor, de 
replantare a terenurilor. 

În perioada sovietic , ora ul a 
cunoscut unul din cele mai înalte 
ritmuri de cre tere economic i 
social . Chi in ul (între anii 
1961-1990) a devenit un important 
centru  industrial  cu  o  re ea  larg  de  
întreprinderi industriale (construc ii 
de ma ini, metalurgie, industrie 
chimic i alimentar ,etc.). 

Cre terea num rului popula iei a 
determinat intensificarea transportului 
auto i a de eurilor menajere. Dup  
proclamarea independen ei aceste 
ritmuri au devenit mai lente. Schimb ri 
importante  au  avut  loc  în  perioada  de  
tranzi ie, în prima etap  de dezvoltare a  

fost marcat  de transformarea ora ului 
industrial în ora  comercial, cu 

concentrarea activit ilor în zona central ; a doua etap  a determinat extinderea sferei de 
comer  de la centru spre sectoarele ora ului i reabilitarea treptat  a industriei, 
preponderent cea alimentar i u oar . În prezent, se observ  o tendin  de reorientare a 
activit ilor economice din centrul ora ului spre sectoare i chiar în afara grani elor 
ora ului. Zonele industriale devin tot mai atractive atât pentru întreprinderile din ar  cât 
i pentru investitorii str ini [13,14].  

2. Probarea i analiza probelor 
Zona studiat  are dimensiunile aproximative 15/15 km2 i cuprinde întreg arealul 

ora ului Chi in u. Probarea a fost efectuat  dintr-o re ea de prelevare de 1km/1km2, la 
adâncimea de 0-20 cm. De pe suprafa a gridului au fost colectate 120 probe de sol 
aproximativ 1,5 kg sol (Fig. 2). Probele de sol au fost sitate prin sita cu frac ia < de 1 mm 
pentru determinarea metalelor grele. A fost cânt rit 30,0 g sol, peste care s-a ad ugat 
6,0 g pulbere r in . Amestecul a fost mojarat la moara cu bile 25/180 tura ii, dup  care a 
fost  cânt rit  din nou la  balan a analitic  9 g într-o capsul  care a  fost  supus  ulterior  la  
pres  20 tone timp de 30 secunde rezultând o pastil  ce a fost analizat  prin Spectroscopie 
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cu Fluorescen  de RX (EDXRF Epsylon 5) de c tre conf. dr. Nicolae Buzgar. Probele au 
fost analizate în laboratoarele Universit ii „Alexandru Ioan Cuza” Ia i, Facultatea de 
Geografie i Geologie, Departamentul de Geologie, as dori s -i mul umesc pentru 
contribu ia adus  în acest studiu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Re eaua de probare pe teritoriul ora ului Chi in u. 

Rezultate i discu ii 
Se consider  c  prezen a metalelor grele în sol este urmarea a dou  procese: 

mo tenirea genetic  din rocile i materiale parentale pe care s-au format i evoluat 
solurile, având deci, o origine geogen i impactul antropic cauzat de tehnologiile 
agricole, industrie, originea acestora fiind de aceast  dat  antropogen . Se admite c  
metalele grele de origine geogen , mo tenirea genetic  reprezint  factorul hot râtor al 
abunden ei acestora în sol. Cele de origine antropogen  sunt consecin a impactul antropic 
asupra solului, produs prin administrarea de îngr minte minerale, pesticide, 
amendamente, reziduuri zootehnice, n moluri i ape uzate de la sta iile de epurare 
or ene ti sau industriale sau prin particulele aduse pe sol de emisiile gazoase de la 
unit ile industriale i de la automobile, aduce în sol cantit i importante de 
microelemente [1,8, 11].  

Abunden a general  a elementelor chimice în soluri este caracterizat  prin câ iva 
parametri statistici. Analiza acestora relev  con inutul metalelor grele în solurile ora ului 
Chi in u. Parametrii statistici analiza i au scos în eviden  o varia ie semnificativ  dintre 
valorile minime i maxime fa  de media calculat  pe 120 de probe de sol pentru 
elementele  analizate  Zn,  Cu,  Pb  (Tabelul  1).  Este  de  apreciat  diferen a  dintre  media  
aritmetic i geometric  ceea ce sugereaz  c  valorile medii calculate trebuie utilizate cu 
precau ie daca se raporteaz  la Concentra ia Maxim  Admisibil  (CMA). CMA pentru 
Zn, Cu, Pb i Ni reprezint  con inutul de fond al formelor totale ale metalelor grele, 
preluat  din Instruc iunea privind evaluarea prejudiciului cauzat resurselor de sol 
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(M.O. Nr 189-192 din 22.10.2004). Nichelul se încadreaz  în limita admisibil  în solurile 
analizate, atât media cât i media geometric  sunt sub CMA.  

Tabelul 1 
Parametrii statistici ai con inuturilor de metale grele (Cu, Zn, Pb i Ni) i 

pH-ul acestora în solurile ora ului Chi in u (valorile metalelor sunt exprimate în ppm) 
Statistica/Elemente pH Zn Cu Pb Ni 
Media 
aritmetic  

8,1 102,75 32,789 28,887 34,32 

Media 
geometric  

8,09 90,55 30,62 26,19 33,18 

Mediana 8,12 81,064 28,846 22,745 32,83 
Devia ia 
standard 

0,36 88,585 18,16 16,267 8,84 

Coeficientul de varia ie 0,044 0,862 0,554 0,563 0,258 
Minimum 5,82 47,34 20,45 14,05 10,35 
Maximum 8,67 962,89 166,17 120,69 75,49 
CMA - 68 25 20 45 
Nr. probe 120 120 120 120 120 

Cuprul poate fi un element poluant, toxic atât pentru animale cât i pentru om. 
Sursele antropogene de Cu includ: extrac ia i prelucrarea de Cu, industria maselor 
practice, industria electric , agricultura, mâlul apelor uzate (ferme de porci) i o el riile. 
Compu ii  de  cupru  sunt  utiliza i  pe  scar  larg  în  agricultur i  sunt  o  posibil  surs  a  
anomaliilor asociate canaliz rii [1, 6,8,10,11, 12, 17]. 

Se poate observa c  valorile con inuturilor de Cu înregistreaz  o u oar  cre tere în 
compara ie  cu  CMA  (Fig.  3b).  Este  de  remarcat  valorile  anomale  înregistrate  în  zona  
industrial  a ora ului prezentate în form  punctiform  în Fig. 3b. Distribu ia geochimic  a 
Cu în solurile ora ului Chi in u (Fig. 3a) prezint  formarea anomaliilor în zona central  a 
ora ului i zona industrial .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a)                                                                            b) 
Fig. 3. Distribu ia i con inuturile de Cu în probele de sol (nr.120). 

a) Distribu ia Cu în solurile urbane 
b) Con inuturile Cu în probele de sol 
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Sursele antropogenice de Zn sunt semnificative în zonele urbane, provenind în 
principal din activit i industriale, precum extrac ia minier , producerea o elurilor, 
arderea  c rbunelui  i  de eurilor.  O  utilizare  major  a  Zn  este  cea  din  domeniul  
acoperirilor anticorosive. Este de asemenea un constituent al alamei, ca pigment alb, în 
vopsele i produse de cauciuc, în fabricarea bateriilor uscate [1, 6, 8, 10]. 

Con inuturile de Zn determinate pe solurile din ora ul Chi in u variaz  în limitele 
47,34 i 962,89 ppm, se observ  (Fig. 4b) c  con inuturile dep esc CMA în 75% din 
probele analizate. 

Sursele de poluare identificate pentru con inuturile ridicate de Zn în zona 
industrial i zona central  a ora ului sunt traficul auto i activitatea industrial  din zon  
unde se afl  majoritatea fabricilor i uzinelor ale ora ului (CET-1, CET-2, fabrica de 
frigidere  etc.). Centrul ora ului care are o func ie administrativ-comercial , se deosebe te 
de sectorul industrial din albia major  a râului Bâc prin faptul c  aici predomin  o mai 
mare densitate a cl dirilor, prin îngustarea arterelor stradale i num rul mare de str zi 
secundare  (str.  Varlaam,  str.  Columna,  str.  Armeneasc ),  spa iul  verde  redus  i  
multitudinea surselor de poluare (locuin e, cantine, restaurante i magazine), circula ia 
intens  a autovehiculelor i prezen a mare a unui num r mare de locuitori.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a)                                                                          b)         
Fig. 4. Distribu ia i con inuturile de Zn în probele de sol (nr.120). 

a) Distribu ia Zn în solurile urbane 
b) Con inuturile Zn în probele de sol 

În ora ul Chi in u sursele de poluare cu Pb sunt determinate în principal de 
combustia benzinelor cu aditivi de Pb, adic  tetrametilul de plumb Pb (CH3)4 i tetraetilul 
de Pb, Pb(CH3CH2)4 [1,4]. 

În solurile din ora ul Chi in u con inutul mediu de Pb este de 28,88 ppm, evaluat  
dup  media geometric  con inutul înregistreaz  o u oar  sc dere de 26,19 ppm.  

În Fig. 5b se observ  varia ia con inuturilor între 14,05 i 120,69 ppm, este de 
remarcat c  valorile dep esc CMA în 74% din probele analizate, Distribu ia geochimic  
a Pb (Fig. 5a) în solurile ora ului Chi in u este dat  de anomaliile care se formeaz  în 
zona central  a ora ului i zona industrial .  

Sursele de poluare cu Nichel în ariile urbane sunt: fertilizatorii, o el riile, 
monet riile, arderea combustibililor i detergen i [1,10]. Con inuturile determinate în 
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solurile ora ului Chi in u variaz  între limitele 10,35 – 75,49 ppm, Con inutul mediu 
calculat pentru Ni 34,32 ppm este sub limita de 45 CMA în 94 % din probele de sol 
analizate (Fig. 5).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

a)                                                                         c) 
Fig. 5. Distribu ia i con inuturile de Pb în probele de sol (nr.120). 

a) Distribu ia Pb în solurile urbane 
b) Con inuturile Pb în probele de sol (nr. 120) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 6. Con inuturile Ni în probele de sol (nr. 120). 

pH-ul în orizontul superior al solurile din ora ul Chi in u este larg, acesta variaz  
de la 5,82 corespunz toare domeniului slab acid, pân  la o valoarea maxim  de 8,67 
corespunz toare clasei moderat alcalin (Tabelul 1). Din cele scrise i conform mediei 
8,1 calculat  pe 120 probe de sol reac ia pH-ului în soluri este predominant slab alcalin  
i neutr .  

ile de distribu ie spa ial  care au descris concentra iile Cu, Pb i Zn sunt în 
strâns  leg tur  cu amplasarea punctului de prelevare în zona func ional  a ora ului. 
Influen a spa ial  a zonelor func ionale asupra con inuturilor elementelor analizate este 
semnificativ . În aceast  ordine de idei con inuturile Cu, Zn, Pb i Ni au fost organizate 
în func ie de zona de func ionare unde s-a g sit punctul de prelevare (Tabelul 2). 
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Conform PUG [13,14] func ional terenurile din ora ul Chi in u se imp rt în zone: 
reziden iale (de locuire), industriale (de producere i depozitare), spa ii verzi 
(zone de odihn i agrement), teritorii destinate transportului i servicii 
(telecomunica ii, servicii comunale, înv mânt). 

Complexul industrial al ora ului este format din 19 unit i industriale, în care sunt 
amplasate peste o mie de întreprinderi din diferite domenii de activitate economic  
(sfera de producere, transport, energetic i comunal ). Cea mai mare parte a zonei 
industriale este concentrat  în zona nord-estic  a ora ului Chi in u [13, 14].  

În zona industrial  au fost analizate 27 probe de sol, con inuturile elementelor 
analizate conform parametrilor statistici calcula i (Tabelul 2) variaz  între 20,85-72,37 
ppm pentru Cu raportat  la media calculat  32,24 ppm aceast  valoare ar  o dep ire a 
CMA în aceast  zon  func ional  a ora ului. Con inuturile de Zn i Pb prezint  o varia ie 
similar  cu a Cu. Valorile minime ale Zn cresc de la 59,38 pân  la 227,93 ppm iar media 
dep te semnificativ CMA (68) valoarea calculat  este 99,64 ppm, Pb oscileaz  între 
17,08 valoarea minim i 74,51 maximul înregistrat în zona industrial , media calculat  
este de 30,92 ppm ceea ce sugereaz  ca valorile con inu ilor pentru Pb în zona industrial  
variaz  semnificativ în punctele de prelevare. Valoarea maxim  de 55,83 a Ni dep te 
CMA care atest  prezen a surselor de poluare în aceast  zon  de i media calculat  35,34 
este sub CMA (45). 

Tabelul 2  
Distribu ia parametrilor statistici ai metalelor grele în zonele func ionale ale ora ului Chi in u 

Zona 
func ionala 

Nr. 
probe 

Cu Zn Pb Ni 
Min Max Media Min Max Media Min Max Media Min Max Media 

Zona 
industriala 27 20,85 72,37 32,24 59,38 227,93 99,64 17,08 74,51 30,92 10,35 55,83 35,34 

Zona 
reziden iala 32 21,19 166,16 36,22 58,72 226,07 118,32 17,69 120,69 34,08 16,84 41,02 31,27 

Centrul 
Ora ului 10 23,59 56,29 31,53 47,34 154,13 85,82 14,05 32,99 24,49 26,29 41,14 34,41 

Artere 
stradele 11 24,12 37,03 31,39 48,09 156,76 89,84 16,31 54,6 27,24 19,92 39,57 31,31 

Terenuri 
arabile 6 19,92 39,57 31,31 58,02 129,02 75,34 14,45 24,45 19,78 26,72 53,19 36,27 

Spa ii verzi 28 20,45 46,94 28,98 48,98 962,89 112,31 16,91 97,45 26,62 16,71 51,09 35,46 
Unit ii de 
înv mânt 6 20,12 37,03 31,39 48,09 156,76 89,84 16,30 54,60 27,24 19,92 39,57 31,31 

CMA 25 68 20 45 

Zona reziden ial  este caracterizat  de absen a întreprinderilor sau de existen a 
acestora într-un num r redus, prezen a spa iului verde public i particular. 

Con inuturile de Cu, Zn i Pb în zona reziden ial  arat  o dep ire semnificativ  a 
CMA datorat  prezen ei unor unit i industriale amplasate în aria zonei reziden iale dar i 
prezen a mai multor surse de poluare în zona de locuire a popula ie. Transportul auto 
fiind sursa principal  de emisii la fel i prezen a de eurilor menajere depozitate neadecvat 
contribuie  la  cre terea  acestor  con inuturi.  Maximele  determinate  pentru  Cu,  Zn  i  Pb  
(166,16 ppm, 226,07 ppm i 120,69 ppm) în zona reziden ial  comparativ cu celelalte 
zone func ionale ale ora ului sunt cele mai ridicate, explicat  de suprapunerea dintre zona 
industrial i zona reziden ial  în partea estic  a ora ului. Con inuturile medii ale 
Cu, Zn i Pb (36,22 ppm, 118,32 ppm i 34,08 ppm) dep esc limita admisibil  în soluri 
în zona reziden ial . 
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Spa iile verzi i parcurile sunt amplasate preponderent în partea de nord i vest a 
ora ului, iar scuarele persist  în toate sectoarele ora ului: Ciocana (39,2 ha), 
Centru (27,7 ha), Botanica (21,9 ha), Râ cani (17,9 ha) i Buiucani (4 ha). 

Spa iile verzi (scuare, parcuri, p dure-parc) din interiorul ora ului sunt accesibile 
locuitorilor capitalei, fiec rui locuitor îi revine circa 31,5 m2 din acestea ceea ce se înscrie 
în norma general  de 20-50 m2/locuitor. Zonele verzi ale ora ului sunt folosite ca zone de 
agrement de popula ie. Pe teritoriul ora ului sunt amplasate patru arii naturale protejate de 
stat, dintre acestea au fost analizate în conformitate cu amplasarea punctului de prelevare 
Gradina Botanic  (o prob ) i Gradina Dendrologic  (dou  probe).  

Con inuturile Cu, Zn, Pb i Ni comparativ cu celelalte zone func ionale este mai 
mic pentru toate metalele analizate. Exceptând valoare maxim  a Zn 962,89 determinat  
în preajma unei surse de poluare cu de euri menajere amplasat  în Parcul Schinoasa 
intrare din str. Porumbi ei. Media calculat  pentru Zn (112,31 ppm) trebuie utilizat  cu 
precau ie dat  de compara ia de valoarea minim  (48,98 ppm) i maxim  (962,89 ppm) a 
probelor analizate (Fig. 7). 

Centrul ora ului (centrul istoric sau ora ul vechi) constituie în propor ie de 89,8% 
case de locuit sau vile urbane, biserici vechi, monumente de arhitectur , edificii de 
cultur , edificii administrative, muzee, s li de concerte, parcuri i scuaruri. 

Con inuturile metalelor analizate în acest studiu pe 10 probe de sol din zona 
central  a ora ului ar  o cre tere a con inuturilor de Cu, Zn i Pb comparativ cu zonele 
func ionale descrise mai sus valorile elementelor analizate ar  o u oar  sc dere fa  de 
zona industrial i reziden ial  dar con inutul mediu calculat arat  o situa ie similar  de 
dep ire a CMA pentru Cu, Zn i Pb (31,53, 85,82 i 24,49 ppm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7. Con inuturile metalelor grele în func ie de  
zonele func ionale ale ora ului Chi in u 

Alte zone func ionale analizate în aria ora ului (22 probe), determinate conform 
punctelor de prelevare au fost amplasate lâng  arterele stradale, unit i de înv mânt i 
terenuri agricole de la periferia ora ului. Analiza con inuturilor este similar  celorlalte 
zone func ionale ale ora ului, p strându-se aceea i tendin  de dep ire a CMA pentru 
toate con inuturile medii ale elementelor analizate (Fig. 7). 
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Concluzii 
În ora ul Chi in u cercet ri geochimice ale solurilor în aria urban  au fost 

realizate în ultimul deceniu al secolului trecut [6,12]. Datorit  schimb rilor de natur  
socio-economic  care au avut loc în perioada de tranzi ie prin sc derea activit ilor 
industriale i cre terea activit ilor comerciale a devenit important  cunoa terea 
caracteristicilor geochimice i starea solurilor la etapa actual  în perimetrul ora ului 
Chi in u. În prezent se observ  o reorientare a activit ilor economice, în special în ceea 
ce prive te zonele industriale [13, 14]. În aceast  ordine de idei, re eaua de probare pe 
solurile urbane a cuprins toat  aria ora ului Chi in u. 

Con inuturile medii ale metalelor grele Zn, Cu, Pb calculate pe 120 probe de sol 
dep esc con inutul de fond al formelor totale ale metalelor grele sau Concentra ia 
Maxim  Admisibil  (CMA) în aria ora ului Chi in u ceea ce indic  c  în ora  prezen a 
surselor de poluare afecteaz  starea solurilor urbane. 

ile de distribu ie geochimic  a Zn, Cu i Pb au scos în eviden  prezen a 
anomaliilor geochimice generate de emisiile poluante, direc ia vânturilor, forma reliefului 
i amplasarea spa iilor verzi. 

Influen a spa ial  a zonelor func ionale asupra con inuturilor elementelor analizate 
este semnificativ . Con inuturile medii ale Cu, Zn, Pb i Ni organizate în func ie de zona 
de func ionare unde s-a g sit punctul de prelevare  au scos în eviden  dep irea CMA în 
zonele reziden iale, industriale, centru ora ului i alte zone analizate. Con inuturile medii 
ridicate  de  Cu,  Zn  i  Pb  în  zona  reziden ial  au  ar tat  o  dep ire  semnificativ  a  CMA 
datorat  prezen ei unor unit i industriale amplasate în aria zonei reziden iale dar i 
prezen a mai multor surse de poluare în zona de locuire a popula ie. 
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Moraru C. 

 
History and dynamic of ground water usage in the Republic of Moldova 
 
 

Abstract 
This paper deals with the basics of ground water usage in the Republic of Moldova. A short 

description, based on the archived data is developed around the nature of ground water fluctuation 
in time, relation between dynamic of ground water abstraction and ground water quality. 

Rezumat 
Articolul con ine date generalizate referitoare la folosirea apelor subterane în Republica 

Moldova. O descriere succit , în baza datelor de arhiv , este dedicat  varia iilor niveluri apei în 
timp, rela iei între dinamica exploat rii  i calit ii apelor subterane 

 
. 
 

, . 
 
 

Introduction 
Ground water in the Republic of Moldova has a long history of usage as drinking 

and technical water. In rural areas they predominate (approximately 95 % of application) 
and in the urban territories water supply consists not more that 45 %. Over the last 
100 years numerous investigators have contributed to the basic knowledge with respect to 
the Moldavian aquifer systems. A summary of previous studies, mainly limited to 
hydrogeology and ground water potential, is given by [2,3,5,6,7]. 

The aim of this short investigation was to examine history and dynamic of ground 
water usage in the Republic of Moldova on the basis of retrospective and present 
hydrogeological data. 

Methods 
Hydrogeological data (water levels, well debit, etc) were collected from geological 

archives, scientific reports, articles and directly during field survey. A considerable part of 
information was used from the data base of the Laboratory of Hydrogeology, Institute of 
Geology and Seismology, Academy of Sciences of Moldova. Initial hydrogeological data 
were checked for accuracy and geographical reference. SPSS-10 and Excel-2003 software 
are used for graphical and statistical analyses. 

Results and discussions 
Some data used for the development of final results was described by authors [1,4]. 

Variations of groundwater levels in time appear to be without much regularity. 
The variations of groundwater levels in the deep aquifers do not show a direct relation to 
variations in precipitation. Even in wells of shallow aquifers deeper than a few meters, the 
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seasonal fluctuations may have been smoothened out because of the very low hydraulic 
conductivity of the upper layers. Representative relationship between ground water level 
and atmospheric precipitation are shown in the fig.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1. Evolution of ground water level and atmospheric precipitation 
(drop lines are precipitation, mm and above line are ground water level, absolute values, m). 

The situation of groundwater abstraction in Moldova has been quite complicated and is 
becoming increasingly obscure in recent time. The developments in the past can be relatively 
well reconstructed but that is not true for the present time. According to verbal information 
the regulations with respect to licenses for installation of water supply wells and the 
obligation to provide sufficient information, which were respected in the past, are now 
increasingly being violated. Information on the location and technical data of the larger well 
fields for water supply has been documented well. This also applies to most single deep wells 
for water abstraction installed before 1990. However, during the last 20 years many wells are 
being drilled without proper permission and the abstraction rates are unknown. This may 
become a problem for future water management, because the total production of these well 
cannot be neglected. Rough estimates show that the large numbers of these wells may 
withdraw much more water than the few major well fields. Water abstraction rate or debit is 
functionally dependent on water level decreasing in time or withdrawals (fig.2). 

Dynamic of ground water abstraction analysis in Moldova clearly indicates that water 
consumption in the last 20 years is drastically reduced (fig.3) [3]. The same situation is 
characteristic for surface water abstraction too. This is because in Moldova economy was 
transformed from state to private form and many water consuming industrial objects 
were destroyed. 

The relation between the production of larger well fields for water supply and the 
hydraulic heads in their surroundings was also analyzed. There only little relevant data 
regarding the water levels in and near the well fields, because of lack of monitoring wells. 
Water levels are occasionally (once a year or less frequently) collected from production wells 
after they have been stopped. This practice provided hard evidence of the relation between the 
depth of the depression cone and the production of the well field. However, it does provide 
only vague information about the development and size of the depression cone, which is a 
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problem for applied hydrogeology and hydrogeological numerical modeling. At present 
depression cones are slowly recovered due to essential reduction of ground water extraction 
and water level rising. Direct data about this process are absent because no information from 
production well fields. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Relationship of debit (Q) and water drawdown (H) in the deep well 
(dot line is H, m and firm line is Q, m3/day). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3. Dynamic of ground water abstraction in Moldova. 

Drinking water in the rural areas is mainly fetched from dug wells. These dug wells are 
tapping the Upper Neogen and Quaternary formations consisting of sedimentary rocks with 
high contents of clays and carbonate. Groundwater tables are reached mostly within 10 m and 
the wells rarely become dry. Practically every house has its own dug wells in the yard with a 
diameter ranging from 1 to 2m. Apart from the numerous dug wells, deep wells can also be 
found recognizable by the typical steel water towers. However, most of the deep wells are out 
of order nowadays. Number of such well (abandoned) are only hypothetically known. 

Geochemical investigations and many field observations have revealed that 
considerable parts of the shallow aquifers in the rural areas of Moldova suffer from very high 
levels of nitrate, sulfate, chloride, selenium and total dissolved solids (TDS), etc. This 
contamination is caused to a large extent by the typical sources of domestic pollution such as 
manure heaps, household latrines on the farmyards, sewage from pigsties and poultry houses, 
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household sewage, excessive use of fertilizers, etc. High TDS values countered the shape of 
villages and other man made territories [4]. 

The groundwater quality of the deep wells differs strongly from that of shallow 
groundwater. The most striking difference is the much lower hardness, the higher pH and the 
total absence of NO3. Hardness, measured by test strips, is usually much lower than 7 German 
degrees. This is typical for deep groundwater with residence times in the deep aquifers. The 
groundwater is anoxic implying that all the NO3 has totally been reduced. Due to the long 
residence times of many thousand of years, this deep groundwater has exchanged the Ca and 
Mg ions for Na from the marine Miocene clayey sediments. Sodium ions are adsorbed to the 
clay minerals in the marine Miocene sediments. When flushed with Ca-Mg-HCO3 types of 
groundwater, the Ca and Mg become adsorbed and Na is expelled from the clay minerals into 
the groundwater. This is well known as cation-exchange when marine sediments are flushed 
with fresh groundwater. This hydrogeochemical process yields the common Na-HCO3 or Na-
Cl types of deep groundwater and the higher pH values of about 8. The long travel times of 
the deep groundwater in the Miocene sediments have also resulted in higher Cl contents [1]. 

Conclusions 
After the investigation was carried out the following conclusions can be outline:  

1) Ground water level variation is not functionally dependent from atmospheric 
precipitation amount. Statistical trend of this dependence is finding only in the interval 
of ground water level between 0 – 3,0 m from land surface.  

2) Water abstraction caused simultaneous level drawdown in the deep wells and 
surrounding territories. 

3) Ground water quality depends of the position of an aquifer in the cross-section and man 
activity. This is well characteristic for shallow aquifers or unconfined.  

4) At present ground water abstraction in Moldova is highly reduced and it is practically at 
the level of 1960 period of time. This volume of water consists approximately 200 000 
thousand m3/year.  

References 
1. Jousma, G., Kloosterman, F., Moraru C., and al., 2000. Groundwater and land use. 

Report of the TACIS Prut water management project, 2000. 
2. Moraru C., Anderson J. A comparative assessment of the ground water quality of the 

Republic of Moldova and the Memphis, TN area of the United States of America. 
Chisinau: Elena V.I., 2005.  

3. Moraru C.E. Gidrogeohimia podzemnyh vod zony activnogo vodoobmena krainego 
Iugo-Zapada Vostocno – Evropeiskoi platformy. Chisinau: Elena V.I., 2009.  

4. Moraru C., Budesteanu S., Jousma G., 2005. Typical shallow groundwater 
geochemistry in the Republic of Moldova (pilot study). Buletinul Institutului de 
Geofizica si Geologie al Academiei de Stiinte a Moldovei, 2005,nr. 1. 

5. Vzunzdaev S.T. Podzemnye vody. Geologia SSSR, t.45, 1969. 
6. Zelenin I.V. Estestvenyie resursy podzemnyh vod Moldavii.Chisinau:Stiinta, 1972.  
7. Zelenin I.V. Otsenka parametrov filtratsii bodonosnyh sloev s primeneniem metodov 

matematiceskoi statistiki. Chisinau: Stiinta, 1976. 
Primit la redac ie – 6 iulie 2012 



Buletinul Institutului de Geologie i Seismologie al A M, N 1, 2012 

 124

:556.56(478.9) 
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Abstract 
In this scientific report the results of the analysis and assessment of water consumption in the 

Republic of Moldova are presented for the various possible scenarios of economic development. The 
calculation data of different probabilities available water resources and coefficients of using these 
resources are carried for different territorial and basin areas in the region. The brief analysis of water 
use changes is presented. The calculations of the water consumption increase based on three scenarios 
of economic development for industrial -municipal and agricultural water supply have been executed 
for the short term (until 2015). These results provide a basis for conclusion about positive prospects for 
successful economic development of Moldova considering of available water resources. 

Rezumat 
În acest raport tiin ific se prezint  rezultatele analizei i evalu rii consumului de ap  în 

Republica Moldova, fiind studiate scenariile posibile pentru dezvoltarea economic . S-au prezentat 
datele referitoare la resursele disponibile de ap i coeficien ii de  folosire ale acestor resurse pentru 
utilizarea lor în diferite zone i raioane teritoriale. A fost prezentat  o scurt  analiz  a evolu iei 
utiliz rii apei. De asemenea, s-a efectuat calcule pentru estimarea cre terii consumului de ap  pe 
termen scurt (pân  în 2015), bazat pe trei scenarii de dezvoltare economic  pentru alimentarea cu ape 
industriale i agricole. Conform acestor rezultate putem concluziona c  dezvoltarea economic  a 
Republicii Moldova are perspective pozitive luând în considera ie resurselor de ap  potabil  de care 
dispune. 
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Particularit ile distribu iei cantit ii totale de s ruri 
în zona de aerare (caz studiat, centru al R. Moldova) 

 
 

Abstract 
On the example of aeration zone from the central part of Moldova, peculiarities of the total 

quantity of salts (TDS) were studied using the parameter of electroconductivity. Conclusions 
revealed that character of the statistical distribution of salts (mineralization) is an indicator of the 
natural geochemical renewal. 

Rezumat 
Folosind ca exemplu zona de aerare din centrul R. Moldova, au fost studiate 

particularit ile distribu iei cantit ii totale de s ruri folosind parametrul conductivit ii electrice. 
În concluzii se arat  c  caracterul distribu iei statistice a s rurilor (mineraliz rii) este un 
indicator al regener rii geochimice naturale. 

 
,  

, . 
,  

 ( )  
. 

 
 

Introducere 
Studiul geochimiei zonei de aerare (interval de adâncime pân  la nivelul apelor 

freatice) este actual i are un caracter aplicativ. Zona respectiv  prezint  mediul de 
tranzi ie geochimic  între suprafa a terestr i primul acvifer, care, ca regul , este de tip 
freatic. Un parametru integral al condi iilor geochimice este cantitatea total  de s ruri sau 
mineralizarea rocilor. Cea mai informativ  metodologie de cercetare a mineraliz rii, în 
acest caz, este studiul solu iilor apa-roc , care virtual prezint  modelul de interac iune a 
precipita iilor atmosferice  (la infiltrare) i mediul zonei de aerare. În a a 
condi ii, se consider  c  solurile naturale u or solubile, în ap , disociaz  în ioni simpli 
(CaCl2  Ca 2+ + Cl-, NaCl  Na+ + Cl-, etc.). 

În domeniul geochimiei zonei de aerare exist  un spectru larg de publica ii tiin ifice 
[3, 4, 5]. Tot odat  trebuie de men ionat faptul, c  studiile referitoare la particularit ile 
distribu iei mineraliz rii, aparte în zona de aerare, sunt pu ine la num r. În acest context, 
rezultatele ob inute în cadrul acestui articol vor completa cuno tin ele geochimiei rocilor 
nesaturate cu ap  pentru teritoriul R. Moldova. Un aspect inovativ este determinarea valorii 
mineraliz rii solu iilor apa-roc  prin intermediul conductivit ii electrice. De asemenea, 
rezultatele adaug  lumin  în problema form rii componen ii chimice a apelor subterane 
(freatice) sub influen a proceselor geochimice în zona de aerare. 
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Amplasarea geografic  a profilelor i prelevarea probelor din zona de aerare 
Conform condi iilor geologice i geochimice a ariei de studiu, au fost selectate 

13 terenuri reprezentative, în perimetrul c rora au fost amplasate 13 sonde-profile 
verticale, din care au fost preluate 195 de probe de sol i roc . Din punct de vedere 
geografic terenurile sunt aferente satelor Ruse tii Noi, Mereni i C rpineni (R. Moldova)  

Satul Ruse tii-Noi (r-nul Ialoveni) este o localitate în situat  la latitudinea 46º92´ 
longitudinea 28º65 .́ Aceast  localitate se afl  la o distan  de 10 km de ora ul Ialoveni. 
Lâng  intrarea în s. Ruse tii-Noi au fost forate 4 sonde-profile (fig. 1.). Distan a intervalului 
de prelevare  a probelor difer  de adâncime: pân  la adâncimea de un metru, intervalul de 
prelevare a probelor constituie 15,0 cm; la adâncimea 1,0-2,0 m intervalul de prelevare este 
de  20  cm;  iar  la  adâncimea  mai  mare  de  2,0  m,  intervalul  de  prelevare  este  de  30,0  cm.  

Adâncimea maxim , la 
care au fost forate sondele, 
nu întrece 3,0 m.  

Urm toarele 3 
profile au fost forate în 
localitatea Mereni 
(r-nul Anenii Noi), situat  
la latitudinea 46 º96´ 
longitudinea 29 º05 ,́ la o 
distan  de 22 km fa  de 
Chi in u. Adâncimea 
maxim  a profilelor atinge 
4,50 m. Intervalele de 
prelevare a probelor se 

streaz  acelea i ca i 
pentru s.Ruse tii-Noi. 

Ultimele 7 profile 
au  fost  forate  în  s.  

rpineni (r-nul Hînce ti), 
situat la latitudinea 46º75´ 
longitudinea 28º35´, la o 

distan  de 62 km de mun. Chi in u. Adâncimea maxim  a acestor profile este de 2,80 m. 
Intervalele de prelevare a probelor coincid cu teritoriile precedente. 

Fiecare prob  de sol/roc  a fost plasat  în saco e de polietilen , pe care s-a marcat 
num rul profilului-sond i intervalul de prelevare. 

Metodologia de cercetare i prelucrare a datelor  
În condi ii de laborator, probele de sol/roc  recoltate de pe teren se distribuie în 

pachete de hârtie sau saci de bumbac cu notificarea corespunz toare pentru fiecare prob . 
Acestea se usuc  în aer liber la temperatura camerei, pân  devin f râmicioase. 

Pân  a fi prelucrate probele uscate sunt verificate, înl turându-se r ele de 
cini i alte corpuri str ine. Ulterior, probele sunt m run ite cu ajutorul mojarului i a 

pistilului, apoi cernute prin sit  cu diametrul cca 1,0 mm. Materialul cernut a fost plasat 
în pachete confec ionate din hârtie kraft. Fiecare pachet a fost cânt rit i pe fiecare prob  
s-a marcat num rul profilului i intervalul de prelevare (în m). 

Solu iile de apa-roc  propriu-zise au fost preg tite dup  metoda descris  de 
E. V. Arinu kina [2], care include urm toarele etape: 

Fig. 1. Amplasarea geografic  a profilelor. 
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a. materialul cernut se distribuie uniform pe o hârtie curat  într-un strat de ~ 0,5 mm. În 
scopul omogeniz rii, proba se împarte în mai multe p trate mici i se recolteaz  cantitatea 
necesar  de material din fiecare p trat. 
b. pentru preg tirea extractului lichid, se cânt re te (cântarul tehnic -500  – ) 
30,0  g  de  sol/roc  uscat  (luând  în  calcul  i  cantitatea  apei  higroscopice).  Eroarea  
cântarului constituie ±20,0 mg. 
c. proba de sol/roc  cânt rit  se trece într-un balon de sticl  cu volumul de 500,0-1000,0 
ml, se adaug  o cantitate de 5 ori mai mare de ap  distilat  (150,0 ml) i se agit  timp de 
3 minute. 
d. con inutul din balonul de sticl  se filtreaz  prin hârtie de filtru, fixat  în pâlnie cu 
diametrul de 15,0-20,0 cm, neajungând cu 0,5-1,0 cm pân  la marginea pâlniei. Filtratul 
este colectat în vase separate i este gata pentru efectuarea analizelor chimice. 

Conductivitatea electric  (EC) a solu iilor ap -roc , a fost înregistrat  cu aparat tip 
MULTILINE (Germania, 2002). Acesta are urm toarele caracteristici tehnice: 
dimensiunile 172,0/80,0/37,0 mm, greutatea cca 0,3 kg, temperatura de func ionare 
cuprins  între (-10,0)ºC i 55,0ºC, condi ii de p strare la temperatura de la (-25,0)ºC pân  
la 65,0ºC, i la o umiditate relativ  a aerului de 80,0-90%. Diapazonul de m surare este 
de la 0,0 la 500,0 mS/cm i structurat în 4 subdiapazoane.  

Rezultate i Discu ii 
Pentru calibrarea aparatului s-a folosit 6 solu ii standarde de clorur  de natriu 

(NaCl) cu concentra ia de la 0,2 g/l pân  la 1,0 g/l (tab.1). În fiecare din aceste solu ii a 
fost m surat EC.  

Datele ob inute în urma m sur rii EC s-au prelucrat cu ajutorul softului Microsoft 
Excel 2003. Datele m sur rilor solu iilor standard sunt prezentate în fig.2 i tabelul1. 
Valoarea mineraliz rii solu iilor a fost calculat  cu formula func iei liniare (fig.2). 

Tabelul 1  
Valoarea mineraliz rii pentru conductometrul MULTILINE  

Nr. 
prob

ei 
 

Aparat Multiline  

Conductivitatea Mineralizarea 
standard 

Mineralizarea 
calculat  

Diferen a Diferen
a 

µS/cm g/l g/l g/l % 
1 449 0,20 0,24 0,0 -21,1 
2 868 0,40 0,48 -0,1 -19,8 
3 1087 0,50 0,61 -0,1 -21,7 
4 1294 0,60 0,73 -0,1 -21,0 
5 1711 0,80 0,97 -0,2 -21,1 
6 2110 1.00 1,20 -0,2 -19,8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2. Dependen a conductivit ii de mineralizare pentru conductometrul MULTILINE  
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Datele reprezentative pentru 3 sonde sunt expuse în tabelul2. Profilul 3 este situat 
în cadrul teritoriului s. Ruse tii-Noi, profilul 6 reprezint  teritoriului s .Mereni, 
iar profilul 10 –  teritoriului s. C rpineni. 

Tabelul 2  
Datele selectate a EC i mineraliz rii solu iilor ap -roc  

Profilul Nr. Probei Adâncimea, m EC, µS/cm Min.,mg/l Min.- Cum.*,mg/l 
3 1 0-15 135 41,5 41,5 
3 2 15-30 134 41 83 
3 3 30-45 146 47 130 
3 4 45-60 171 59,5 189,5 
3 5 60-75 157 52,5 242 
3 6 75-90 161 54,5 296,5 
3 7 90-105 235 91,5 388 
3 8 105-125 183 65,5 453,5 
3 9 125-145 208 78 531,5 
3 10 145-165 246 97 628,5 
3 11 165-185 256 102 730,5 
3 12 185-205 248 98 828,5 
3 13 205-230 239 93,5 922 
3 14 230-260 225 86,5 1008,5 
6 1 0-15 113 30,5 30,5 
6 2 15-30 121 34,5 65 
6 3 30-45 112 30 95 
6 4 45-60 116 32 127 
6 5 60-75 120 34 161 
6 6 75-90 169 58,5 219,5 
6 7 90-105 163 55,5 275 
6 8 105-120 105 26,5 301,5 
6 9 120-140 173 60,5 362 
6 10 140-160 189 68,5 430,5 
6 11 160-180 219 83,5 514 
6 12 180-200 239 93,5 607,5 
6 13 200-220 320 134 741,5 
6 14 220-240 356 152 893,5 
6 15 240-260 376 162 1055,5 
6 16 260-280 344 146 1201,5 
6 17 280-300 367 157,5 1359 
6 18 300-330 331 139,5 1498,5 
6 19 330-360 290 119 1617,5 
6 20 360-390 350 149 1766,5 
6 21 390-420 253 100,5 1867 
6 22 420-450 241 94,5 1961,5 
10 1 0-15 112 30 30 
10 2 15-30 110 29 59 
10 3 30-45 115 31,5 90,5 
10 4 45-60 120 34 124,5 
10 5 60-75 87 17,5 142 
10 6 75-90 82 15 157 
10 7 90-105 88 18 175 
10 8 105-120 87 17,5 192,5 
10 9 120-140 116 32 224,5 
10 10 140-160 125 36,5 261 
10 11 160-180 133 40,5 301,5 
10 12 180-200 161 54,5 356 
10 13 200-220 201 74,5 430,5 
10 14 220-240 208 78 508,5 
10 15 240-270 199 73,5 582 

Remarc : Min.- Cum.- mineralizarea cumulativ  a profilelor consecutive (1+2; 1+2+3; etc). 



Buletinul Institutului de Geologie i Seismologie al A M, N 1, 2012 

 131 

Datele prezente în tab.2 au fost sumarizate în forma grafic  (fig.3, 4, 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3.Dependen a EC i mineraliz rii medii de adâncime pentru profilul 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4.Dependen a EC i mineraliz rii medii de adâncime pentru profilul 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fig.5. Dependen a EC i mineraliz rii medii de adâncime pentru profilul 10  

Pentru fiecare profil au fost întocmite coloane litologice. În fiecare din ele s-a 
ad ugat o informa ie suplimentar , care con ine valoarea medie a mineraliz rii solu iei 
ap -roc  pentru intervalul de adâncime respectiv. O coloan  litologic  reprezentativ  este 
expus  în fig. 6. 
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Fig. 6. Coloan  litologic  pentru profilul 3 

Analiza detaliat  a datelor i informa iei din tabelul 2, fig. 3,4,5 permite s  
eviden iem urm toarele particularit i geochimice. 

Între valorile EC i mineraliz rii exist  o corela ie liniar  (coeficientul de corela ie 
(R) constituie 0,9998). Acest fapt a permis calcularea mineraliz rii solu iilor folosind 
parametrul EC. Metodologia acestor calcule este expus  în lucrarea [1]. 

Pentru toate profilele se observ  cre terea valorii mineraliz rii cu adâncimea pozi iei 
rocilor. Aceast  particularitate se eviden iaz  clar în cazul profilelor 3 (vezi fig.6).  

Litologia rocilor nu este predominant  în schimb rile mineraliz rii în dependen  de 
adâncimea profilului. Pentru profilul 3 valorile mineraliz rii stratului de paleosol constituie 
maxim 102,0 mg/l (fig.6.). Valorile cumulative ale mineraliz rii sunt expuse în fig.7. 

În tabelul 3. au fost sumarizate valorile mineraliz rii pentru toate sectoarele. 
Tabelul 3 

Valorile mineraliz rii pentru toate sectoarele 

Profilul Localitatea EC, 
µS/cm 

Mineralizarea, 
mg/l 

Min. med. 
sector,mg/l 

1 Ruse tii-Noi, r-nul Hînce ti 131,0 39,68 - 
2 Ruse tii-Noi, r-nul Hînce ti 210,2 79,10 - 
3 Ruse tii-Noi, r-nul Hînce ti 196,0 72,00  
4 Ruse tii-Noi, r-nul Hînce ti 163,0 55,67 61,61 
5 Mereni, r-nul aninii-noi 399,0 173,59 - 
6 Mereni, r-nul aninii-noi 230,0 89,16 - 
7 Mereni, r-nul aninii-noi 293,0 120,38 127,71 
8 rpineni, r-nul Hînce ti 139,0 43,44  
9 rpineni, r-nul Hînce ti 151,0 49,32  
10 rpineni, r-nul Hînce ti 130,0 38,80  
11 rpineni, r-nul Hînce ti 138,0 42,75  
12 rpineni, r-nul Hînce ti 135,0 41,33  
13 rpineni, r-nul Hînce ti 160,0 53,81 44,9 
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Analiza datelor expuse în fig.6. i tab.3. eviden iaz  urm toarele particularit i: 
mineralizarea rocilor zonei de aerare variaz  de la 38,80 mg/l pân  la 173,59 mg/l i 
respective EC de la 130,0 µS/cm pân  la 399,0 µS/cm. Mineralizarea medie constituie 
61,61 mg/l (Ruse tii-Noi), 127,71 mg/l (Mereni), 44,9 mg/l (C rpineni). Caracterul 
graficelor cumulative (vezi fig.7) demonstreaz  clar faptul existen ei proceselor 
geochimice comune de acumulare a s rurilor pentru toate sectoarele studiate. Tipul 
graficelor cumulative indic , c  migra ia s rurilor în zona de aerare este dirijat  de 
balan a sistemului infiltra ie-evapotranspira ie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.7. Mineralizarea cumulativ  pentru profilele 3,6 i 10 

Concluzii 
Pentru acest studiu au fost analizate 13 profile-sonde cu 195 de probe, colectate în 

intervalul de adâncime 0,0-4,5 m. Mineralizarea solu iilor apa-roc  a fost estimat  
folosind parametrul conductivit ii electrice. Mineralizarea rocilor zonei de aerare este 
comparativ mic i constituie cca 0,045-0,13 g/l. Teritoriile studiate reprezint  diferite 
tipuri de peisaje naturale i condi ii ecologice. Indiferent de acest fapt, condi iile actuale 
geochimice ale zonei de aerare, din punct de referin  statistic, sunt asem toare. 
Aceast  particularitate este condi ionat  de lipsa lucr rilor agricole speciale 
(ameliorare, folosirea îngr mintelor minerale .a.). În perioada sovietic , de exemplu, 
teritoriul C rpineni, hidroameliorarea era larg r spândit . În prezent teritoriile studiate 
sunt folosite în agricultura privat . 

Caracterul distribu iei s rurilor u or solubile, profilele zonei de aerare, este un 
indicator al unei perioade de regenerare geochimic  natural  cu vectorul predominant al 
influen ei condi iilor naturale. Calitatea apelor freatice (primele de la suprafa a terestr ) este 
influen at  puternic de geochimia zonei de aerare. Respectiv, freaticul î i regenereaz  
componen a chimic i con ine ape de tipul hidrocarbonatice i hidrocarbonatice -sulfatice. 

Mul umiri 
Acest studiu a fost îndeplinit în cadrul Programului de Stat „Cercet ri tiin ifice i 

de management ale calit ii apelor” (cond. acad. Gh. Duca), proiectul 11.832.08.03A. 
Autorii aduc sincere mul umiri ing. Olari A., Botnari A., Spatari Gh., Timosencova A., 
col. t. Botnaru V., Matveeva E., dr. Arnaut N. – pentru ajutorul acordat în timpul 
lucr rilor hidrogeologice de teren i de laborator. 
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Spatari G., Moraru C. 
 

Estimarea mineraliz rii apei utiliz nd parametrul 
electroconductibilitatea 

 
 

Abstract 
The interrelation between electro onductivity and mineralization of water was investigated. 

Function of this interrelation has a particular linear character for the interval of concentration 
0,0-1,0, 1,0-5,0, 10,0-100,0 g/l. Values of the mineralization parameter were defined on the basis 
of these functions. The analysis of the prospect in using the method of the recalculation of water 
mineralization on the basis of electro onductivity was carried out. 

Rezumat 
A fost studiat  interdependen a dintre electroconductibilitate i valoarea mineraliz rii apei. 

Func ia acestei dependen e are un caracter particular liniar pe intervalul 0,0 -1,0; 1,0-5,0; 
10,0-100,0 g/l. În baza acestor func ii au fost ob inute ecua iile de recalculare a valorii 
mineraliz rii. În final a fost studiat  perspectiva utiliz rii metodei de recalculare a valorii 
mineraliz rii  având ca baz  valoarea EC-ului. 

 
. 
 

 0,0-1,0, 1,0-5,0, 10,0-100,0 .  
.  

. 
 
 

Introducere 
Mineralizarea este un parametru indicativ i complex al calit ii apelor naturale i 

în deosebi a celor potabile. Acest parametru este inclus în normativele i standardele 
interna ionale de calitate a apelor, inclusiv i în normele sanitare privind calitatea apei 
potabile a R. Moldova [4, 5]. 

Prin mineralizarea apei se în elege concentra ia total  a ionilor principali, care se 
determin  prin analize chimice [2]. Valoarea mineraliz rii apei poate fi determinat  prin 
suma anionilor i cationilor plus 0,5 cantitate hidrocarbona i [3, 7] sau plus cantitate 
integr  a hidrocarbona ilor [1]. Dup  hotare este practic  no iunea TDS 
(total disolved solids) care se determin  prin cânt rirea rezidiului ob inut dup  evaporarea 
unui e antion de ap  filtrat i este constituit în special din substan e anorganice 
(substan ele organice sunt prezente în cantit i foarte mici) [6]. 
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În ultimul timp sunt actuale metode alternative de determinare a mineraliz rii apei. 
Una din aceste metode, este calcularea valorii mineraliz rii utilizând parametrul de 
electroconductibilitate (EC). 

În prezent sunt cunoscute un ir de metodologii de recalculare EC-mineralizare 
[8,9]. Îns  formulele propuse sunt foarte aproximative i f  analiza erorilor i 
limitelor statistice. 

Reie ind din dependen a dintre mineralizare i electroconductibilitate, a fost 
efectuat un studiu pentru a confirma sau a infirma posibilitatea estim rii preventive a 
mineraliz rii apei utilizând parametrul electroconductibilit ii. 

Pentru acest studiu au fost selectate 5 aparate tipice, folosite pe larg în multe ri ale 
lumii: 2 aparate din seria Universal Pocket Meter Multiline P4 (Germania) 
(în continuare Multiline 1 i Multiline 2), 1 aparat Oacton (Singapore),  2 aparate din 
seria  N 5721 (Polonia) (în continuare Polonia 1 i Polonia 2). Cu 
aceste dispozitive tipice a fost determinat EC-ul. 

Metodologie de cercetare 
Aparatele din seria Multiline au urm toarele caracteristici tehnice: dimensiunile 

172/80/37 mm, greutatea cca 0,3 kg, temperatura de func ionare cuprins  între (-10)ºC i 
55ºC, condi ii de p strare la temperatura de la (-25)ºC pân  la 65ºC, i la o umiditate 
relativ  a aerului de 80-90%. Diapazonul de m surare este de la 0,0 la 500,0 mS/cm 
structurat în 4 subdiapazoane. 

Aparatul Oacton are dimensiunile 190/90/45 mm, greutatea 0,6 kg, i diapazonul 
de lucru între 0,0 i 199,9 mS/cm. 

Aparatele din seria N 5721 sunt mai voluminoase: dimensiunile 186/164/90 mm, i 
greutatea - 1,5 kg. Diapazonul m sur rii electroconductibilit ii (EC) este cuprins între 
0,3 x 10-3 i 100 mS/cm, clasificate în 10 subdiapazoane. Aparatul este destinat lucrului în 
condi ii de clim  variabil , la o temperatur  cuprins  între 5ºC i 40ºC, i umiditatea 
relativ  a aerului pân  la 80 %. 

Pentru calibrarea aparatelor au fost utilizate solu ii standard preg tite din ap  
distilat i reagent NaCl chimic pur. Au fost preg tite 22 probe cu mineralizarea cuprins  
între  0,2  i  100  g/l  pentru  aparatele  Multiline  1,  2  i  pentru  aparatul  Oacton.  Pentru  
aparatele  Polonia  1  i  2  au  fost  preg tite  18  probe  cu  mineralizarea  între  0,5  i  100  g/l  
(tab.1). Selectarea variantelor solu iilor standard rezult  din tipul aparatului i faptul c  
diapazoanele de determinare a EC-ului sunt diferite.  

Pentru  efectuarea  m sur rilor  s-a  luat  câte  20  ml  de  solu ie  NaCl.  În  timpul  
sur rilor toate solu iile au fost men inute la temperatura ±14,5ºC. 

Datele ob inute au fost prelucrate cu ajutorul softului Excel. Pentru fiecare aparat a 
fost construit  func ia de calibrare (fig. 2-3). Mineralizarea solu iilor s-a recalculat cu 
ajutorul ecua iilor curbelor de calibrare. De asemenea s-a folosit optimizarea manual  a 
func iilor prin modificarea parametrilor ecua iilor.  

Verificarea rezultatelor ob inute s-a efectuat folosind 39 probe de ap  subteran  
(freatic ) colectate din fântânile i izvoarele raioanelor centrale i sud-estice ale republicii 
(Hînce ti, Ialoveni, Leova, Cimi lia C eni i tefan-Vod ) (fig 1). 

Datele finale au fost prelucrate cu softurile pentru calculator: Microsoft Office 
Excel 2003/2007, Quantum Gis 1.7.4, Surfer 10.7.972 i ArcGis 9.2. 
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Rezultate 
Datele ini iale, conform metodologiei de cercetare, sunt expuse în tabelul 1. 

Tabelul 1. 
Datele ini iale ob inute la testarea electroconductometrelor 

Nr. probei 
 

 
Min. 

stand. 
Aparat 

Multiline 1 
Aparat 

Multiline 2 
Aparat 
Oacton 

Aparat Polonia 1 Aparat Polonia 2 

Electrod 1 Electrod 2 Electrod 1 Electrod 2 
g/l µS/cm µS/cm µS/cm µS/cm µS/cm µS/cm µS/cm 

1 0,2 449,0 452,0 431,0 - - - - 
2 0,4 868,0 861,0 811,0 - - - - 
3 0,5 1087,0 1084,0 1019,0 1200,0 1050,0 1260,0 1110,0 
4 0,6 1294,0 1286,0 1219,0 - - - - 
5 0,8 1711,0 1705,0 1613,0 - - - - 
6 1,0 2110,0 2100,0 1964,0 2340,0 2010,0 2520,0 2220,0 
7 1,5 3080,0 3060,0 2980,0 3400,0 3000,0 3700,0 3400,0 
8 2,0 4080,0 4060,0 3740,0 4400,0 4000,0 4800,0 4500,0 
9 2,5 4950,0 4910,0 4560,0 5600,0 4900,0 5800,0 5500,0 
10 3,0 5940,0 5900,0 5490,0 6700,0 5700,0 7000,0 6600,0 
11 4,0 7820,0 7750,0 7140,0 8800,0 7400,0 9500,0 8600,0 
12 5,0 9650,0 9570,0 8810,0 10800,0 9000,0 11850,0 10710,0 
13 10,0 18650,0 18560,0 17830,0 19600,0 16100,0 19200,0 17100,0 
14 15,0 25700,0 25500,0 24400,0 27350,0 22650,0 24000,0 21600,0 
15 20,0 34100,0 33800,0 32700,0 33000,0 28650,0 28700,0 25520,0 
16 30,0 49300,0 48800,0 46700,0 43000,0 36500,0 37000,0 32000,0 
17 40,0 63800,0 61900,0 58400,0 50000,0 43000,0 44000,0 37000,0 
18 50,0 76200,0 75100,0 69100,0 57000,0 48500,0 50000,0 41500,0 
19 60,0 87900,0 86500,0 81400,0 63500,0 52000,0 55000,0 44500,0 
20 70,0 101100,0 99900,0 93300,0 69000,0 55500,0 60000,0 47500,0 
21 80,0 111800,0 110600,0 103000,0 74000,0 58000,0 64200,0 50000,0 
22 100,0 134400,0 134700,0 124000,0 85000,0 63000,0 72000,0 53200,0 

Remarc : Min. stand. – mineralizarea solu iilor standard, (-) – datele lipsesc (nu sunt determin ri). 

 În baza acestor date s-au construit graficele de corelare între EC i mineralizare 
pentru fiecare aparat (fig. 2, 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Fig. 2. Dependen a valorii mineraliz rii de EC la aparatele Multiline i Oacton. 
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Fig. 3. Dependen a valorii mineraliz rii de EC la aparatele din seria Polonia. 

Pentru  aparatele  Multiline  1,  2  i  Oacton  rela ia  de  corelare  reprezint  o  func ie  
liniar  cu indicele de corelare R2=0,99 (99 % din valori coreleaz  conform func iei 
liniare) (fig. 2). La verificarea ecua iilor func iilor liniare (fig. 2) eroarea ob inut  
comparativ cu mineralizarea ini ial  a solu iilor standard are valori de la (-1029,0)% pân  
la 118,8% din valoarea ini ial  a solu iei standard. Acelea i caracteristici sunt 
specifice i aparatelor Polonia 1 i 2. Eroarea ob inut  la recalcularea mineraliz rii difer  
de la (-1593,6)% pân  la 159,0% la func ia liniar i de la 56,1% pân  la 155,1% la 
func ia putere (fig. 3).  

Din aceste date rezult  faptul, c  ecua iile ob inute nu pot fi folosite pentru calculul 
valorii mineraliz rii. Reie ind din aceast  situa ie s-a recurs la divizarea trendului general 
în trei func ii, la aparatele Multiline 1, 2 i Oacton (fig. 4-6, tab 2-4) (reie ind din 
caracterul similar al func iilor acestor aparate a fost selectat unul reprezentativ pentru 
aceast  lucrare), i în dou  func ii la aparatele Polonia 1 i 2 (fig. 7-8, tab 5-6).  

Pentru fiecare aparat, dup  divizarea trendului general, s-a construit un grafic nou i 
a fost ob inut  o nou  ecua ie. În func iile aparatelor Multiline 1, 2 i Oacton, la 
recalcularea mineraliz rii conform noii ecua ii, observ m o schimbare substan ial  a 
valorilor recalculate în raport cu valorile ini iale. La mineralizarea cu valorile cuprinse 
între 0,2 i 5,0 g/l eroarea se reduce la 0,0-15,0 % din valoarea ini ial  (tab. 2, 3); la 
valori mai mari cuprinse între 10,0 i 100,0 g/l eroarea are valori de la (-11,0) % pân  
la 3,0 % (tab. 4). 

O optimizare important  s-a ob inut i la aparatele Polonia. La recalcularea 
mineraliz rii cu valori de la 0,5 pân  la 5,0 g/l cu ecua ia func iei noi, eroarea se reduce la 
zero (tab. 5). Pentru mineralizarea cu valori mai mari de 5,0 g/l eroarea ob inut i-a 
redus valorile pân  la (-9,0) – 2,3 % (tab. 6). 

Analiza statistic  a erorilor ob inute i posibilit ile tehnice a aparatelor utilizate în 
acest studiu ne permite s  hot râm urm toarele:  
1) erorile ob inute sunt admisibile din punct de vedere analitic; 
2) ecua iile func iilor optimizate pot fi folosite pentru determinarea valorii 

mineraliz rii apei. 
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Fig. 4. Dependen a valorii mineraliz rii de EC la aparatul Multiline 1 Func ia 1 

Tabelul 2. 
Mineralizarea calculat  în cadrul primei func ii (Multiline 1) 

Nr. 
probei 

 

Aparat Multiline 1 Func ia 1 
EC Min. stand. Min. calc. Diferen a 

µS/cm g/l g/l g/l % 
1 449 0,2 0,2 -0,03 -13,48 
2 868 0,4 0,5 -0,06 -14,35 
3 1087 0,5 0,6 -0,08 -15,57 
4 1294 0,6 0,7 -0,09 -15,28 
5 1711 0,8 0,9 -0,12 -15,13 
6 2110 1 1,1 -0,14 -14,05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5. Dependen a mineraliz rii de EC la aparatul Multiline 1 Func ia 2 

Tabelul 3.  
Mineralizarea calculat  în cadrul func iei a doua (Multiline 1) 

Nr. 
probei 

 

Aparat Multiline 1 Func ia 2 
EC Min. stand. Min. calc. Diferen a 

µS/cm g/l g/l g/l % 
7 3080 1,5 1,8 -0,3 -18,99 
8 4080 2 2,4 -0,4 -19,24 
9 4950 2,5 2,9 -0,4 -16,27 
10 5940 3 3,5 -0,5 -16,69 
11 7820 4 4,6 -0,6 -15,72 
12 9650 5 5,7 -0,7 -14,54 
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Fig. 6. Dependen a mineraliz rii de EC la aparatul Multiline 1 Func ia 3 

 
Tabelul 4.  

Mineralizarea calculat  în cadrul func iei a treia (Multiline 1) 
Nr. 

probei 
 

Aparat Multiline 1 Func ia 3 
EC Min. stand. Min. calc. Diferen a 

µS/cm g/l g/l g/l % 
13 18650 10 9,7 0,3 3,0 
14 25700 15 15,1 -0,1 -0,7 
15 34100 20 21,6 -1,6 -8,0 
16 49300 30 33,3 -3,3 -11,0 
17 63800 40 44,4 -4,4 -11,0 
18 76200 50 54,0 -4,0 -8,0 
19 87900 60 63,0 -3,0 -5,0 
20 101100 70 73,1 -3,1 -4,4 
21 111800 80 81,4 -1,4 -1,8 
22 134400 100 98,8 1,2 1,2 
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Fig. 7. Dependen a mineraliz rii de EC la aparatul P1E2 Func ia 1 



Buletinul Institutului de Geologie i Seismologie al A M, N 1, 2012 

 142

Tabelul 5. 
Mineralizarea calculat  în cadrul primei func ii (P1E2) 

Nr. 
probei 

 

Aparat Polonia 1 Electrod 2 Func ia 1 
EC Min. stand. Min. calc. Diferen a 

µS/cm g/l g/l g/l % 
1 1050 0,5 0,5 0,0 0 
2 2010 1 1,0 0,0 0 
3 3000 1,5 1,5 0,0 0 
4 4000 2 2,0 0,0 0 
5 4900 2,5 2,5 0,0 0 
6 5900 3 3,0 0,0 0 
7 7800 4 4,0 0,0 0 
8 9700 5 5,0 0,0 0 
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y = 4,8e5,05E-05,02x

R2 = 0,9982
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Fig. 8. Dependen a mineraliz rii de EC la aparatul P1E2 Func ia 2 

Tabelul 6.  
Mineralizarea calculat  în cadrul func iei a doua (P1E2) 

Nr. 
probei 

 

Aparat Polonia 1 Electrod 2 Func ia 2 
EC Min. stand. Min. calc. Diferen a 

µS/cm g/l g/l g/l % 
9 17100 10 10,9 -0,9 -9,0 
10 23640 15 15,0 0,0 0,0 
11 29640 20 20,0 0,0 0,0 
12 37500 30 29,3 0,7 2,3 
13 44000 40 40,1 -0,1 -0,3 
14 49500 50 52,2 -2,2 -4,4 
15 53000 60 61,8 -1,8 -3,0 
16 56500 70 73,2 -3,2 -4,6 
17 59000 80 82,6 -2,6 -3,3 
18 63000 100 100,2 -0,2 -0,2 

Reie ind din aceste date s-a recalculat EC-mineralizarea în probele de ap  
subteran  colectate pe teren. 

Pentru determinarea preciziei recalcul rii mineraliz rii prin EC au fost luate ca 
baz  datele analizelor chimice de laborator (mineralizarea analitic ) i datele ob inute cu 
aparatul Multiline 1 (cu ajutorul acestui aparat a fost m surat EC în teren i în laborator). 
Datele ob inute sunt expuse în tabelul 7.  

Calculele statistice arat , c  eroarea medie dintre mineralizarea analitic i 
mineralizarea calculat  este de 11,2% (valorile pân  la 1 g/l). La valori mai mari a 
mineraliz rii eroarea medie constituie 17,7 %. 



Buletinul Institutului de Geologie i Seismologie al A M, N 1, 2012 

 143 

Tabelul 7.  
Recalcularea EC-mineralizarea în probele de pe teren 

Aparat Multiline 1 
Id Nr. proba EC Min. analitic  Min. calc. Diferen a 

µS/cm mg/l mg/l % 
1 3101 2260 1578,7 1292,8 18,1 
2 3102 2660 1981,1 1532,8 22,6 
3 3103 4170 3485,0 2438,8 30,0 
4 3104 3600 2820,4 2096,8 25,7 
5 3105 4370 3281,9 2558,8 22,0 
6 3106 4840 3989,4 2840,8 28,8 
7 3107 1849 1224,3 1046,2 14,5 
8 3108 3580 2070,5 2084,8 -0,7 
9 3109 6230 4569,7 3674,8 19,6 
10 3110 3930 2273,0 2294,8 -1,0 
11 3111 5080 3798,3 2984,8 21,4 
12 3112 5320 4185,5 3128,8 25,2 
13 3113 2160 1501,3 1232,8 17,9 
14 3114 5150 3767,4 3026,8 19,7 
15 3115 1472 909,7 789,6 13,2 
16 3116 3860 3009,0 2252,8 25,1 
17 3117 2790 2020,0 1610,8 20,3 
18 3118 5550 4258,1 3266,8 23,3 
19 3119 4540 3473,2 2660,8 23,4 
20 3120 1724 1029,9 971,2 5,7 
21 3121 2450 1673,7 1406,8 15,9 
22 3122 761 426,1 398,6 6,5 
23 3123 1220 782,1 651,0 16,8 
24 3124 1516 920,4 813,8 11,6 
25 3125 2270 1639,2 1298,8 20,8 
26 3126 1140 668,3 607,0 9,2 
27 3127 1990 1451,7 1130,8 22,1 
28 3128 1942 1170,3 1102,0 5,8 
29 3131 4920 3929,4 2888,8 26,5 
30 3132 8880 5986,0 5264,8 12,0 
31 3133 4650 3936,4 2726,8 30,7 
32 3134 2160 1195,2 1232,8 -3,1 
33 3135 2570 1790,7 1478,8 17,4 
34 3136 864 507,1 455,2 10,2 
35 3137 877 519,2 462,4 11,0 
36 3138 1975 1208,5 1121,8 7,2 
37 3139 3690 3108,4 2150,8 30,8 
38 3140 4920 2916,9 2888,8 1,0 

Analiza statistic  general  arat , c  func iile liniare ob inute pot fi folosite 
pentru determinarea cu aproxima ie de ±16,5% a mineraliz rii direct pe teren. În 
valori directe a mineraliz rii, pentru intervalul de concentra ie 0,5-5,0 g/l, eroarea 
constituie ± (0,08-0,8 g/l). Acest interval de determinare a mineraliz rii folosind EC este 
analitic admisibil, îndeosebi pentru studii i practici pe teren. 

Concluzii i discu ii 
Studiile efectuate în cadrul acestei cercet ri au un caracter inovativ. Este necesar de 

men ionat faptul, c  în practica hidrochimic  interna ional  aparatele men ionate în acest 
studiu pentru determinarea EC-ului se folosesc pe larg. În acela i timp, lipsesc studii 
speciale, care arat  precizia recalcul rii valorii mineraliz rii. Lucrarea de fa  completeaz  
acest gol i demonstreaz  existen a erorilor analitice i a limitelor de distribu ie. 
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În mod general, pentru solu ia standard NaCl, erorile recalcul rii EC-mineralizare sunt 
mai mici (în medie cca ±3,35 %) i preponderent depind de precizia aparatului, i varia ia 
temperaturii solu iilor. Pentru apele subterane eroarea medie constituie cca ±16,5 %. 
Diferen a erorilor între solu ii i ape subterane este aproximativ de 5 ori mai mare. Principalul 
factor, care determin  aceast  diferen  const  în faptul c , apa subteran  este o solu ie 
natural  complex . Tipul hidrogeochimic al apei variaz  de la hidrocarbonatic  pân  la 
cloric  cu componen  mixt  a cationilor. Prezen a s rurilor NaCl (u or dizolvabile i 
disociabile în Cl- i Na+), în apele subterane variaz  într-un interval de concentra ii foarte larg.  

Rezultatele ob inute demonstreaz  evident, c  valoarea EC poate fi folosit  pentru 
estimarea preventiv  a calit ii apelor naturale, inclusiv celor potabile. Rezultatele 
ob inute prezint  un interes practic pentru lucr rile în teren, comparative i de monitoring. 

Recalcularea EC-mineralizare necesit : 
a) calibrarea aparatului cu solu ii standarde (NaCl), 
b) ob inerea ecua iei func iei liniare i optimizarea erorii statistice, 
c) recalcularea propriu-zis  EC-mineralizare, i 
d) indicarea erorii determin rii valorii mineraliz rii în protocolul final. 

Structura formulei de calcul a valorii mineraliz rii apei depinde de tipul 
conductometrului. În cazul nostru urm toarele formule sunt recomandabile: 

 aparat Multiline: M=0,00055*EC-0,02 
 aparat Oacton: M=0,00052*EC-0,021 
 aparat Polonia: M=0,00052*EC-0,05, 

unde: M – mineralizarea, g/l; EC – electroconductibilitatea, µS/cm. 
Intervalul de detec ie 0,0-5,0 i 5,0-10,0 g/l. 

Mul umiri 
Acest studiu a fost îndeplinit în cadrul Programului de Stat „Cercet ri tiin ifice i 

de management ale calit ii apelor” (cond. Acad. Gh. Duca), proiectul 11.832.08.03A. 
Autorii aduc sincere mul umiri ing. Olari A., Botnari A., Zvezdenco A., col. t. Botnaru 
V.,  Matveeva  E.,  dr.  Arnaut  N.  –  pentru  ajutorul  acordat  în  timpul  lucr rilor  
hidrogeologice de teren i de laborator. 
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Rezumat 
În evaluarea calit ii materiilor prime minerale utilizate în diverse procese industriale, în 
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% CaCO3 = 173dA - 177(dA)2
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