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MakpoceiicMU4YeCKasi 0CHOBA NPOTrHO3a CeilCMUYeCKoi
onacHocTu Ha Tepputopuu Pecnydauku MoJi10BbI.
Kapnarckue 3emierpsicenns 1738 m 1790 rr.

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 conyine datele macroseismice pentru cutremurele puternice carpatiene, care s-au
manifestat pe teritoriul Republicii Moldova Tn secolul XVIII: 11 iunie 1738 si 6 aprilie 1790.
Rezultatele sunt prezentate Tn forma de hari macroseismice.

Pe3rome

B cmamve npedcmasnenvi  maxpocelicmuueckue —OaHHble  CUMLHLIX — KAPNAMCKUX
semnempsicenuti  XVII  eexa, npossuswuxca wna meppumopuu Pecnyoruku Mondogut:
11 urons 1738 2. u 6 anpensa 1790 o. Ha ux ochose nocmpoensi Kapmol U30Cetcm.

Teppuropus PecnyOmuku MomnmoBa sBisieTcss COCTaBHOW 4YacThio Kapmarckoit
CeliCMMUYECKOW 30HBI, KOTOpasl SBISIETCA OTAENBHONM AKTHBHOM 30HOM albNMHCKOro
OpOreHHOr0 Mosica BHYTpU EBponeickoro ceicMOTEKTOHMYECKOTO PETHOHA, CBSI3aHHOTO
¢ B3aumoneiicteuem EBpasuiickoii n AdQpukaHCcKoi TUTOCHEPHBIX TUTUT.

CeticmnuHocTs KapnaTckoro pervoHa yCIOBHO MOApPA3ENAeTcs Ha KOPOBYIO,
¢ ouaramu 3emuerpsicennid Ha riyoune 0 — 40 kM (wame 5 — 15 kM), U MOAKOPOBYIO,
C oyaraMu IpoMexyTouHo# riryouHs! 00b19HO 80 — 170 kv (wamie 90 — 140 kwm).

HernyOokue owarm cnaObIX 3eMIIETPSICEHHH paccesHbl 1O BCEH TeppUTOpHUH
Kapnartckoro peruona, Bkmroyass MongoBy. Mx rnyOnHa He IpeBBIIIa€T MOLIHOCTH
3eMHOHM KOpBI, a SHEPTUs OYEHb Maja, Y CaMbIX CHJIBHBIX U3 HUX MAarHUTyJa IO IIKaje
Puxtepa He npesbimaer 4,5 — 5,2.

I'maBHeiinieit u omacHelneld 0COOEHHOCTHIO ceiicMuuHOCcTH KapnaTckoro pernona
ABIISIETCSl €r0 MOAKOPOBas CEHCMHYHOCTH B oOjacth Bpanua. DNUIEHTPH BpaHUCKUX
04aroB COCPENOTOYEHBI B NpeAenax HeOONbIIOW IUIOMAand, MEHee OIHOro
reorpa)uyeckoro rpanyca, M PpacloioXEHbl Ha CTBIKE CKJIaJ4aThlX COOPYKEHUH
Bocrounsix u FOxubix Kapnar ¢ [Ipeakapnatckum nporuom.

OHeprus, BBLIENSIONIAACS B Oyarax MPOMEXKYTOUHBIX 3EMIIETPSICEHUU OOJIACTH
Bpanua, orpomMHa, M OHa pacHpOCTpaHseTCS HE B HAapyLUIEHHBIX BEPXHUX CIOIX
mutocepsl, a B ofHOpoAHOW MaHTHH 3emid. [losTomMy cunbHelme 3emieTpsceHwus,
MPOUCXOMSINE IO HECKOJIBKY pa3 B CTOJIETHE, OILYLIAIOTCS C OOJIBIION HHTEHCUBHOCTBIO
(B smuueHtpe 10 8 — 9 0amioB) HE TONBKO Ha TEPPUTOPUU PyMBIHMH, HO W

5



Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM, N 1, 2012

pacmpocTpaHsIoTcsi Ha OONbIIME pAacCTOSHUS, OXBaTbiBash dYacTb BocrouHoll u
HenTpansHoit EBponbl: Monnasuio, Ykpauny, Poccuto, bonrapuio, Benrputo, [Tonbury,
Yexuro, Cnosakuto, Cepbuto, Makenonuto, I'penuro u Typrmio. OHyTHMOCTh Xe UX K
BOCTOKY OT 3nuieHTpa gocturaer Kaskasza, Kuesa, Mockssl u naxe IlerepOypra.

Kapnatckue 3emiieTpsiceHns n3y4auch U3aBHa, CBEJCHUS O HUX IPUBOIUIIUCH BO
MHOTHX JleTonucsax W nyonukanusax. Kaxkpgoe cronmerne orMmeuaercs, Kak NPaBUIIO,
JIBYMSI-TPEMSI 3eMJICTPSICEHUSIMHE, TI0 CHJIE CBOCH OJM3KMMHU K MaKCUMAaJIbHO BO3MOXKHBIM
B JaHHOW ouaroBodl 3oHe. OJHAKO cpeay W3BECTHBIX CHJIBHBIX W yMEPEHHBIX
3emieTpsceHnii KapnaT maneko He Bce MMEIOT MAaKpOCEHCMUYECKYIO XapaKTEpPHCTHUKY,
COOTBETCTBYIOLIYIO COBPEMEHHBIM TpeOOBaHHIM u BO3MOXKHOCTSIM.
K TakuMm 3eMiIeTpsiCeHUSIM OTHOCSITCS, B YacTHOCTH, coObITms 26 Hos0ps 1829 r.,
23 ssuBaps 1838 r. CeemeHus 0 HUX COAEp)KaTcsi B pa3HOW CTENEHW B HU3BECTHBIX
Karajorax © CBOAKAaX, OJHAKO CIHEHHaIbHOTO BHUMAHHUS HCCIeoBaTeNed 3TH
ceiicMuueckie coOBITHSI He MpuBieKand. [loaToMy OHM oOcTamuch ci1abo W HETOYHO
OXapaKTEpPU30BAHHBIMH B OTHOLIEHUM MAaKPOCEHCMHUYECKHX MPOSIBICHUN, OCHOBHBIX
MapaMeTpoB O4aroB M CEHCMOTEKTOHUYECKUX YCIOBUH X BOSHUKHOBEHHS.

B Hactosmmee BpeMs axkTyaJbHBIM SIBJISIETCA TOMy4YeHHE OOOCHOBAaHHBIX H
HaJASKHBIX OLIEHOK CEHCMHUYECKHUX MPOSIBICHUH CUIBHEHIINX NCTOPHUECKUX KapIaTCKUX
3eMIIeTpsICeHUI B MONJOBE U HA TEPPUTOPHH CMEKHBIX TOCYAApCTB, YTO HEOOXOIUMO
Kak JUIsl pelIeHHs 3a/1a4 OLEHKH CEHCMHUYECKOW ONMAacHOCTH, TaK M JJsl ONpEAeTeHUs
0e3omacHOCTH 0co00 OTBETCTBEHHBIX OOBEKTOB M COOPYKEHHH B pecHyOJHKe.
He pacrionaras OaHHBIMH O CHJIBHBIX 3€MJIETPSACEHHMSX MPOLUIOrO, HEBO3MOXKHO
MIPaBWJIBHO ONPEAETUTH CEHCMUYECKYIO OMTACHOCTb.

s ceficMOIOroB M TeoJIoroB, KOTOpPBIE HU3Yy4YalOT 3EMIIETPSICEHHUS, CTaBs
nepen coOoil pasHble LENH U 337a4H, OMUHAKOBO Ba)KEH Ka)XIbll CEHCMUYECKUI TOIYOK.
b.b. Tonuupm, oaMH U3 OCHOBaTelNe pPOCCHUUCKOM  CEHCMOJIOTHH, CpPaBHUI
3emiieTpsiceHre ¢ (hoHapéM, KOTOpBI ocBemaer Hexpa: «MOXHO YMOJOOHWTH BCSIKOE
3emiieTpsiceHre (poHapIo, KOTOPBIA 3a)KUTAeTcsi Ha KOPOTKOE BpeMsl M OCBEUIaeT HaM
BHYTPEHHOCTb 3€MJIH, MTO3BOJISISI TEM CaMBIM PACCMOTPETh, YTO TaM MPOUcXoAauT. CBET OT
9TOro (oHaps Moka euié O4eHb TYCKJIbIH, HO HE TIOAJICKUT COMHEHHIO, YTO CO BpeMEHEM
OH CTaHeT Topa3lo fApdYe M TMO3BOJIMT HAaM pa300paTbcsi B 3TUX CIOKHBIX SIBJICHUSX
npupoab». OAHAKO B Cilyyae CHJIBHEHIIEro 3emieTpsiceHus 3TOT (oHapb, O
BBIpaKEHHIO M3BecTHOro ceiicMonora H.B. I1lebanuna, npeBpamaercs B UCIENENSIOMNT
(aken, TpUpoOAy KOTOPOro Ba)XHO MO3HATH. [lo3TOMYy Ka)moe KpymHOE 3eMIIeTpsICEHHE
HEOOXO0IMMO KaK MOKHO OoJiee moapoOHO UCCIIe0BATh.

IIpu paccMoOTpeHUHN ceCMUUYECKOTO peKUMa BPaHUCKON 30HBI MTOATBEPKIAEHO, YTO
BpEMEHHAs MOCIEAOBATEIBHOCTD OONBIINX 3eMJIETPSACEHUI B 3TOW OOJIACTH JOCTATOYHO
XOpOILIO ONHUCHIBACTCS MTyaCCOHOBCKUM IIOTOKOM CIYYaiHBIX B3alMMHO HE3aBHCHMBIX
COOBITHIA. DTO HE OTKPBIBAET MEPCHEKTHB ISl IIOCTPOEHHS MPOCTOrO CTATHCTUYECKOTO
aNropuTMa IMPOTHO3a KPYMHBIX COOBITMH HA OCHOBaHMM Y4€Ta MPOLUIOH UX
MOCIEeOBaTENBHOCTH. TeM He MeHee, aHaJu3 3TOW IOCIENOBATENBHOCTH IIYyTEM
MOCTPOCHUSI KYMYJISITUBHOW (YHKIMHM CEHCMHYECKMX MOMEHTOB 3eMIICTPSICCHUH naéTt
OCHOBaHME JUIsI HEKOTOPBIX BBIBOJIOB OTHOCHUTEIBHO OXHAAEMOTO IOBEAECHHUA
CECMUYHOCTH B OJIM)KaiIIeM OyayIieM.

B pa6ore [Ipyms, Ycrunosoit, Lllykuna [1] mpuBoasTcs ucTopuueckue CBEACHHS O
3emMileTpsICeHUsAX Ha Tepputopur Mongossl 3a nepuox 1000 — 1940 rr. CocraBieHbl
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TaOJIUIBI 110 MaKpPOCEHCMHUYECKUM HaHHBIM s 3emuerpscennit 1790 — 1940 rr. u
MPOBEICHBI INHUH U30CEUCT.

Jlnsi TIONONHEHHSI U YTOUYHEHUsT MaKpPOCEHCMHUYECKHX AAaHHBIX 00 HMCTOPUYECKUX
3emieTpsceHussx Kapmarckoil 30HBI B OmnbITHO-MeToAMUYEcKOM mnaptum HMHcTuTyTa
reopusukn 1 reonorud AH MCCP 6b11 coOpan Gonbinol ¢akTHUeCKUid Matepuan 3a
1091 — 1940 rr. u3 apXUBOB M OMOJIMOTEK U COCTABIICH MaKPOCCHCMHUYECKU KaTajor [2].

MB!I JONONHUIN UMEIOLIHECs: MaKpocelicMIUecKrue JaHHbBIE U TPOJOIKIIN PadoTy
M0 HAKOIUICHHWIO MaTepuaia 3a nocienytomuid mocie 1940 r. mepuon C 1enbio CO3MaHUS
KaTajgora MaKpOCEHCMHUYECKMX JAHHBIX B DJJEKTPOHHOM BHIE. OTH MaTepHalbl
MOCHY)KAJIM OCHOBOW Ul COCTaBieHHS Artiaca KapT H30CEHCT 3eMIIEeTpACEHHH,
ourym@aBmuxcs Ha Tepputopur Momnaossl ¢ 1738 mo 2009 rr. [3]. B kauecTBe HCXOIHBIX
JAHHBIX UCIOIB30BAJIUCH TaKKe MHCTPYMEHTAIbHBIC JaHHBIE O TIONOKEHUH SMHIEHTPA,
ryOMHe odara, MarHMTyJAe, MEXaHH3Me ouara, TreoJIOTMYeCKHEe IaHHBIE O paioHe
3aJieraHus oJara.

MakpoceiicMuyeckie JAaHHBIE B3AThl B OCHOBHOM U3 COOTBETCTBYIOILUX
MyOIMKAINiA, B HEKOTOPBIX CIY4asx HCIOIb30BAIHCH JaHHBIE U3 PA3IMYHBIX KaTalOrOB.

Tak kak KaprmaTCKU€ 3eMJIETPSCEHUS BBI3BIBAIOT pa3pylLICHHS HA TEPPUTOPUH
MHOTUX cTpaH EBponbl, gaHHele 00 WHTEHCUBHOCTH COTPSICCHHH COOHpaHch
CHeUragicTaMd MHOTHX CTpaH, IMOJIb30BAaBIIMXCS Pa3HbIMHU IIKaJlaMU JAJIS CBOMX OLICHOK.
Tax, Hanpumep, 6 OamoB mkanel Poccu-®dopens coOTBETCTBYIOT 5 OaimaM IIKajbl
I'OCT 6249-52. YuuTbiBass BO3MOXHBIC CABUTU B INPUMEHEHHH MAaKpOCEHCMHYECKUX
IKaJ, MaKpocelcMIUeCcKre JaHHbIe IEPECMaTPUBAINCH C €IMHBIX MTO3ULHH, C TEM, YTOOBI
OIIEHKH OaJUTFHOCTH MO BO3MOXKHOCTH COOTBETCTBOBAIM TpagarwsiM mkamsl MSK-1964 u
e¢ momupuxamym EMS-98. [losToMy misi HEKOTOPBIX CTaphIX 3EMIICTPSICEHWI MpU
COXpaHeHHHU 001el KOHQUTYpaLul U30CEHCT MOKHO 3aMETUTh CYLIECTBEHHOE U3MEHEHHE
OamnpHOCTH. Korna asist omHOro 3emierpsiceHrst ObUIM M3BECTHBI OJJHA MITH HECKOJIBKO KapT
M30CEHCT, BCE OMYOJIMKOBAaHHBIE JAAHHBIE PacCMAaTPUBAINCh COBMECTHO. Bo MHOrmx
Clly4yasix aBTOpaMH ObUIM HaWAEHBI JOMOIHUTEIBbHBIE MaKpoceHCMHUYecKue naHHble. B
0COOCHHOCTH 3TO OTHOCHUTCA K JAIEKHM H30CEHCTaM CHIIBHBIX 3€MIICTPSICEHHH, KOTOpbIE
HE CTPOWINCH aBTOPaMH OOCJIEAOBaHUH, XOTS OHU MPEICTABISIOT HE MEHBIINA HHTEPEC,
9YeM M30CEHCThI OIMKHEH 30HBL.

[TeyaTHbIE M3AAHUS C OMMCAHUEM MaKpPOCEHCMHUUECKHX CBEACHHUH, OTHOCAIMXCS K
cuibHeHMM 3emitetpsiceHussM XIX Beka, cramu OuOnmorpau4eckoil peaKocThi0 U
MOYTH HEJOCTYIHBI IIMPOKOMY KPYTy ceHcMONIOroB M reou3uKoB. B cBs3M ¢ 3TUM MBI
COWIH 1eIeCO00pa3HbIM MPOLUTHPOBATH MAKPOCEHCMUYECKHE OMMCAHMS 10 IEPBUYHBIM
W3IaHUSM.

IIpu 0oOpaboTKe cTaTHCTHYECKOro MaTepwaia 3emierpsiceHuss ao 1738 roma B
pacy€r He IPUHATHL.

Jis mpoBepKM M YTOUYHEHHS OCHOBHBIX IApaMETPOB CEHCMHUYECKHX COOBITHH
MPOILIOro, Mel oOpatuiuck K 3emnerpsicenusM XVIII Beka: 11 utons 1738 r. u 6 anpens
1790 r. B Ttabmune 1 mpuBOAsATCS mapaMeTpbl 3THUX 3EMJICTPSICEHUH MO JaHHBIM
OCHOBHBIX KatanoroB Kapmarckux 3emierpsicenuit [4-8].

W3 Tabmuuel 1 BUOHO, YTO SOMIEHTP 3€MJIETPSACEHUS MPUBA3aH K YCIOBHOM
cpenHell Touke 30HB Bpanua. [1yOnHa MMeeT mpoMeKyTouHOe 3HaYeHue. bamibHoCTh B
SMHULEHTPE U BEIIMYMHA MAarHUTYIBI Pa3inuyaloTcsl y pa3HbIX aBTopoB. Hambonee momnas
W JOoCTOBepHas MHQopmManus npusBeaeHa B «HoBoM kaTayiore CHIBHBIX 3eMIIETPSACCHHUN
Ha Teppuropuun CCCP» [5].
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Tabmuna 1
OcHosnble napamerpsl 3emierpsicennit 1738 u 1790 rr.
Bpemsa OnuneHTp Hurencusnocts I'my6una ouara | Maruuryna
Jlata B JIHIICHTPE HcTouHMKM
u M oc N Lat E Long lo H, kxm Ms (Mw)
11-12 45,8 26,6 8,5 150 7 [4]
1106 | 1000£1u | (457 266)£ 05 8-0+1 (150) 75-200 | 7,0£05 [5]
1738 | 1011 45,7 26,6 V111-1X i 6,9 [6]
10 00 45,7 26,6 8,5 i 75 [71
10 00 457 26,6 85 130 7.7(w) 8]
2129 45,8 26.6 8 150 6,7 [4]
o604 | 1929210 M | 457266205 81 (150)75-200 | 6,9+0,5 [5]
1700 | 1929 45,7 26,6 V111 i 6,7 [6]
19 29 457 26,6 8 i 6,8 [7]
19 29 457 26,6 8 150 7.1(w) 8]

3emnerpscenne 11 wmions 1738 r. compoBoXkIanoch adTepuioKaMH B TEUEHHE
Mecsna. B ucropun MonoBel €ro Ha3bIBAaIOT CTPAIIHBIM M Y>KaCHBIM, KOTJa PYLIMIINCH
JIBIMOXO/IBI M KOJIOKOJIa 3BOHWJIM CaMH, M TOBOPHJIM CTaplLpl, YTO HE NOMHST TakKoro
CHJIBHOTO 3emJieTpiceHus. Torma pasBanuiack crapasi OamHs MoHacTelps [onus B
Sccax, a apyrue MOHACTBIPH TONYYHJIM HMOBPEXACHUS, M OOJBIIMHCTBO JOMOB OBLIO
paspymeno. B Byxapecre pyxHyna GamrHs rocnofapcKoro ABOpa, pa3pymeHo OoJblnoe
KOITMYECTBO AOMOB W LepkBeil. OOBamunuce 3manust B byssy, Bpamose, B bakoy
paspylieHa 10 OcHOBaHHA LepkoBb CoiaoMoH. CHIBHO OIIyHIAJIOCh B ITyHKTax
®oxkmansl, CemTyn-I'eopre, Cudbuy. B Banenuii-ne-MyHTe TpEX >KEHIIMH MOTTIOTHIIA
OHAa W3 TPElMH, 00pa30BaBIIMXCS B 3€MHOW Kope. Peku BbIIuM U3 Oeperos, ObLIO
HaBogHeHue. Mmetorcst nannble, uto B Sccax paspymeno 11 MoHacTeIpeld, pa3Baiuiach
OamrHs, mpuuéM MOruOaM CcTpouBIIME €€ KaMeHIIUKH. TpecHyn MoHacTeiph Dropemts
ye3na TyToBa 1 KonokonbHA. bputa pa3pyiiena nepkoBb MoHacThIpa PakuToaca.

HabOmonanoce 3emnerpsiceanie B JIbBoBe, Kamenne-Ilomonsckom, CraHmcnage.
Haunbonee ynanéunelii myHKT K BOCTOKY — ceno Kpusas Pyna ITontaBckoit obmact.

B aByx pykonucHbIX kHurax u3 LlenTpansHoil HayyHO# Onbianoreku AH Ykpaunst
UMEIOTCs CBeJeHUs 0 3emiieTpsicennn B Kuese B 1738 rony.

Crnenyromee cuibHOE 3emileTpsceHne mnpomsouwio 6 ampens 1790 1. u
CONPOBOXKIANOCH adTepUIOKaMl B TEUYEHHE HECKONbKUX CyToK. OHO BBI3BAJIO
corpsiceanss B [amumum, TpancuneBanuu, MonmaBun u  Bamaxum.  OOmacte
olrymaemMocTa npocrupaercss ot bpox m XKXutommupa Ha ceBepe no Kuesa, XepcoHa u
Kpeima Ha BocToke. Ha roro-3amane omymanocs roxsHee I'epmanmranra u B llynanenke
B okpyre banat. B bByxapecre paspymieH oIuH 0M, MOBPEXAEHO MHOTO 3JaHUH,
nponomkanock 11-14 cekynn. Otmeuensl konebanus B Slccax, Pomane m Kpaiiose.
Bonpmme paspymenus B TpancunbBaHuu: B boje KONOKONBHM M LEPKBH OBUIH
paspylieHsl, 1 B bpalioBe 1epKoBb MOJTy4nIIa TPELUHBI.

B Kummnése, bennepax mosBUINCH TPEIIMHBI B 3aHMAX, OTIHaAana IITyKaTypKa,
Obutn TpemuHBl B medax. B benbuax ymanu ApIMOBBIE TPYObl, TOSBUJINCH TPELIMHBI B
CTeHax, najamu kKapHu3bl. B OuakoBe mocTpagalo HECKOIBKO TOMOB, B JKutomupe
noBpexzaeHa uepkoBb. B cratee C.B. EBceeBa [4] cka3aHo, uro ObLia u3y4eHa
WCTOpUYECcKas IePCIeKTHBa, Ha (oHEe KOTOPOH MPOU30ILIO 3T0 coObITHE. OKa3an0ch, 4To
3a HECKONBKO JIeT N0 BTOporo pasnaena [lompmm B yKpawlHCKHX 3eMIIsX, €H
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npuHagjcxKanux, B 4aCTHOCTH, B )KI/ITOMI/Ipe, HCPKBU HAXOAWIIMCh B TAKOM IIJIOXOM
COCTOSAHHH, YTO JaXKE cna0bIii TOTYOK B 5 6amioB Mor ux MOBPCAUTD.

Hepeﬁ):[éM K OUTUPOBAHUIO HAHHBIX O IMOCJICACTBUU 3CMIJICTPSCCHUA Ha 3EMHOM
MOBCPXHOCTU U3 JIUTCPATYPHBIX HNCTOYHUKOB. B cHockax MNpUBOAATCA CBCICHUSA Ha
SA3BIKC OpUTHUHATIA.

MakpoceiicMuueckue JaHHBIE 0 3emueTpsiceHun 11 urons 1738 r.

1738 r., utons 11, 9 u 3 M — 12 u. Karactpoduueckoe 3emueTpsiceHre Ha OOIBIIOM
npocrpancTBe B Bamaxum, Mongasun, TpancuisBanud. CHIBHO —ONIyIAnoch B
Byxapecme, Accax, @oxwanax, byzsy, Ceh. I'eopee (3emist Cexiiep). bonbiue pa3pymeHus
B Accax (11 monacteipeit, 15 momos, 15 OariieH 1 KOIOKOIBHN OOBANMIINCE), B Byxapecme
(OoNpIIOE  KOJTMYECTBO JIOMOB PYXHYJIO), KOJOKOMbHM MoHacThipss Cummna (Tyrosa)
MOJTYYMJIM TPEIIMHBl, B Tropax oOBalMBaJHMCh CKajbl, AoiuHa by3dy Obima 3akpbiTa
ooBaioM.  bompmioit  ymep6 B TpancuneBanmm — (3emum beipca  u Cekiep).
Paiion BeposiTHOTO 3rmiieHTpa — n3rud Kapnar ¢ = 45°45' N, A = 26°30' E [9].

1738 r., utonp, 11, 11 — 12 4. Karactpoduueckoe 3eMICTPSCCHHE HA OONBIIOM
npoctpancTBe. Bamaxus, Mongasus u TpaHcunbBanus. Odvar, BEpOsSTHO, HAXOAMJICS B
patione Bpanua. bonbime paspymienus HaOmonamuck B fAccax — 15 momos, 15 GarieH,
11 monacteipelt, 1 xomokonbHs. Pexu BeIuiM w3 OeperoB, W ObUIO HaBOAHEHUWE. B
Byxapecte paspymeno MHoro 3nanumii. Ha Teppuropuu PymbiHMM 3emueTpsiceHue
omymanock B ropomax: Cubuy, Cevinmyn-Ieopee, Doxuwianvi, by3sy. IlomodbHoro
3eMJICTPSICEHHUS JIIOH TaBHO HE TIOMHIIIH.

3emunerpscenne ObUIO CUIIBHO Takke B MojiaBuy, rae paspyieHo 11 moHacteIpeit
n onHa OamiHs, KaMEHIIMKH, CTpOoMBINME OammHio, moru6im. Omymanochk Takke Ha
VYkpaune. B cene Kpusas Pyoa IlontaBckoit 001acTH «B CaMmblili TMONACHb 3E€MIIS
3aTpsAciIack NOAO0OHO ABMKEHHUIO, ObIBAEMOMY Ha CyJHE Ha BOZAE, OTYEro XaThbl, JBEPH U
MBI CaM{ JBUTAJHCH». 3eMIICTPSICCHHE MPOAOIDKaIock He Oonee 2 muH. B Jlbgoge
3emyIeTpsiceHue Jumiioch 3 muH. [10].

1738 r., wmronp 11. Kpueas Pyoa (IlonraBckoit o00n.) 4, Jlbeos 3-4,
Kameney-Ilooonvckuii 3-4, Heano-@Ppanxoeck (Cranucnas) 3-4 [4].

1738 r., wionp 14. 3emumerpsicenue B JIb6o6e, HE TPUUYMHHUBIIECE YIepoOa.
Haobmroganocs oHo Takke B Kameney-Ilooonvcke u Cmanucnase. C HanOONbIICH CUION
ourymanoch B Banaxuu, rae Obuin 3HaYMTENBHBIE pa3pylIeHus MOHACTBIped. Bo3MorkHo,
coBmagaer ¢ npeapyrynmm [10].

1738 r., 11 mions — mo A. dnopuHECKO, «yXKaCHOE 3eMIIETpsiCCHHE Ha OOJIBIION
IUIOIa», YNOMHHAETCS psAJ IYHKTOB Ha Tepputopun Pymemumn. B fHccax sto
3emuterpsiceHre gocturio cuibl 9 — 10 Gannos, 31eck ObUIO paspymieHo 11 moHacThIpeit
(A. Florinesco), pa3Bamuiach OainHs, TpUYéM IMOTHOIM CTPOMBIIME €ro KaMEHIIMKH
(1. Popescu). C.B. EBceeB OTHOCHT 3TH pa3pylleHUs K TeppuTOoprn MOJIaBuu, HO TaK KaKk
OH CCBUIaETCS MPH ATOM Ha A. DJI0opHHECKO, TO, OYEBUIHO, 3/1eCh BKpaach ommoka [1].

Crpamnoe 3emnerpsicenue B byxapecme. CTapuHHOE 3aHHE TOCTIOAAPCKOTO ABOPA,
MOTEpPIIEBIIEE paHee OT 3EMIICTPSICEHHS, TOJTHOCTBIO pyXHYJIO. bbio paspyiieHo Gomnbliioe
KOJIMYECTBO AOMOB U LepkBeid. OOBanuiuce 3nanusi B by3ay, bpawose, Accax n np.

B Accax paspymena crapas Oammns MoHacTeipd [omms. Tpéx keHmH
MOTJIOTHIIA OZIHA M3 TPEUIMH 3eMJIM, KOTOphle 00pa30BaIMCh M3-3a MEPBOro e TOTYKA B
Bonenw 0e Mynme (lOxubie Kapnater). Henanexo ot Byxapecra 3emiist TpecHys1a Tak, 4To
obpa3oBasiack 0oibas nponacts (Akagemust Hayk Pymbrann. Hayunsiii order) [2,11].
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B stom xe romy, 29 mas, BO BTOPHHK CIYYMJIOCH 34eCh B MoONIaBuu CTpaliHoe U
y’KacHOE 3eMIIETpsICEHHe, KOTOPOe JIMIOCh Ha YAWBIIGHUE U CTpax JoAeld 25 MUHYT, XOTS
OonpIIMHCTBO paboTano Ha noisix. OT 3eMIICTpACEHHs pa3BalWIICS MOHACTHIPh [omms u
JIpyrue MOHACTBIPU. Acchl TIONYYWIT TOBPSKACHUS, OOHU OONbIINE, APYTHe MEHbBIINE,
OOJNBIIMHCTBO JOMOB TOYTH pyXHYNO. Te ke camble pa3pylIeHHUs, TOIBKO emé Ooblire
osum 1 B Lapa ne ’Koc. Bo MHOrHX MecTax 3eMJIst TpecHyJIa, U XJIBIHYJIM UCTOYHUKH [2, 12].

1738 mas 31. [a mycts OyneT M3BECTHO, KOTr/a OBUIO 3EMIIETPSICEHHE, TPECHYII
MoHacTelph @Dmopemte ye3na TyToBa W KOJNOKOMBHS, BO BpeMs MpaBIeHUS
['puropus Bom, B nporwtom 7246 roxy, 31 Masi B HOI/IEHD.

Hannuce no-rpedecku: 1738 B mecsie maii, 31, Obuto 00MbIIOE 3€MIICTPSICCHUE.
I'oBoOpsIT, 4TO PYIIMIINCH ABIMOXOBI M KOJIOKOJIA 3BOHHMIIM CaMH, U TOBOPHIIN CTApPIIB], YTO
He MMOMHST TaKOro CHJILHOTO 3eMyerpsceHus. Uepes Mecsn Obuia Oomblasi MOJUTBA.

Ja Oynmer wu3BecTHO, Korga OBUIO OdYeHb OONBIIOE 3EMIIETPSICEHUE B IOCT
Casroro Ilerpa, B cpeny nerom 7246 r. pyxuayna ['omus B Hccax [13].

A xorma Obut Mecsn Mai 31 s, B cpeny Ha 4 wacy aus (= 10 4. yrtpa) ObuIO
OonbIoe 3eMIIETPSACEHNE, U AJMIIOCH YETBEPTh Yaca, U pa3Bajuics B Accax MOHACTHIPh
lomusi, MHOTO AOMOB B TOpOAe, W APYrHe MOHACTBIpM B Qokwanax u Prxumoaca,
U B IPYTHUX MECTax; U ObUIO 3eMJIETPSICEHHE eIE HECKOIBKO pa3 M [UIHIIOCh MTOYTH MECHII,
TOJIEKO C MEHbLIeH cuitoi [2,14].

Momnacteips bormana, baxsy. B 1739 rony nox pykoBoactBoM crapua HukaHopa,
KOTJa MOHACTBIPh IMPOXKHBAJl CaMbleé CUACTIMBBIC BpEMEHa, MOCIEAOBAIO CTPAIIHOE
3emiieTpsicenne mo Bceil Momnose. [Ipeamonaraercs, 9To LWEHTP 3TOr0 3EMIIETPSICEHUS
obu1 B xynene IlyTHa, 3Ha4UT, HEAATIEKO OT MOHACTBIPS, ¥ OTTOTO 3[1€Ch YyBCTBOBAJIOCH
0oco0eHHO cuibHO. M3-3a 3emieTpsiceHHs] LEpKoBb, mocTpoeHHas Jloroderom,
CoJI0MOH pa3pylmiach 10 ocHoBanus [2, 15].

Paiion Tekyu. LlepkoBb MoHacTwIpst Paxumoaxa B 1739 1. Oblta paspyuieHa OT
3eMIleTpsICeHUs, ciyuduBlierocss 31 Mas, W TOorga pa3BajMJIOCh MHOIO JOMOB U
MoHacThIpeid. Jleronucen roBoput. YTo 3emiieTpsiceHHe UTHIIOCH TIOUTH YeTBEpTh Yaca [2
CO CcCBUIKOI Ha 16].

Oco0eHHO TpuMeYaTeNbHBIMU SBIIIIOTCS CBEICHUS ABYX PAa3JIMUHBIX HCTOYHUKOB O
3emnerpscennn B Kuese B 1738 rony. Ha putopuyeckom cOopHHKe, TpHUHAATIEKABILIEM
I'puroputo  XomsiBke (ecTb ero momMeTa), 3alMcaHO, OYECBUAHO, WM JIMYHO:
«Tpacenne 3emau B ucxonu OyB, JUT MHE B Ty NTOPY OT poxaeHus 6umio 18 ¢ mom.».

006 3TOM ke cOOBITHH HA pyKONHCHOM HOTHOM upMonorte koa XVII - XVIII ..,
Bo3MOkHO, ero Buaneneny Cwrysa CaBunkuid ocraBmi 3amuch. «1738 rtoma
Tpsicnack 3emist [lerpoBa mocra 10 TixHS B cpemy o noxymHe» [17].

Bor cBuaeTensCTBO crHenuManucTa CTapliero HaydyHOTro coTpyaHuka HHcrutyrta
reopuzuku HAH Vkpauner B. Peiouna: «llo manaeiM mHCTUTYTa B KUe8e HEOTHOKPATHO
nposBILTHCH 3emiteTpsicenust (1170, 1196, 1230, 1738, 1802, 1940, 1977, 1986) ¢ oyarom B
30He Bpanya (PymbIHuS), T1I€ aMIUIMTyqa cocTaBiisiia 7 — 8 6awios. [Ipu aToM, HecMOTps Ha
CPaBHUTEIIBHO HEOOJBIIYI0 MHTEHCHBHOCTh KojieOanuii 3emn B Kuese (B cpemnem 4 — 5
0aJUIOB) OTMEYaMCh TPEIMHBI M JAPYrde TOBPSKICHUS 3[aHHH, a TaKkKe OIOJI3HEBBIC
HOJBMKKM Ha ckiioHax. Tak, Hampumep, B 1744 rony (mocine 3emnerpsicennst 1738 rona)
konokonbHs1 Couiickoro codopa «pa30OrBaHa ObliIa pacceMHaMy Majio He 10 3B0HOB» [18].

1738 VI 11, 11 — 12 u. O6nacts snmueHTpa Sepsiszentgyorgy (25° 48', 46° 01') [19].

*
Ilo CTapoMy JICTOUCHYHUCIICHUIO
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Oobcyxkaenne

Cxema wm3oceiict 3emuerpsicenuss 1738 1. Obuta moctpoena B [20] swmme 1o
7 nyHkram-6amuiam. Mbl yrodnmin u nononHmwi emé 11 mynkro (tabmuua 2). OmHako
M0 UMEIOIIUMCS JaHHBIM YAaJI0Ch OKOHTYPHUTh Haubomnee Y€TKo IUb 0baacTs Hanbosee
BBICOKOW MHTEHCHBHOCTH 7 — 8 OaoB (puc. 1).

Tabmuna 2
[TynkTeI-6ammsl 3emnerpsicenus 11 nions 1738 T.
Ne HaceneHHblii IyHKT Ne Hacenenublii MyHKT Ne HaceneHublii IyHKT
7 — 8 bannos 7 Poxuroaca 4 6amna
1 baxoy 8 Cdsratyn-T'eopre 14 Kpusas Pyna
2 By3ay 9 Texyu 3 -4 6anna
3 Byxapect 10 Doxmansl 15 Kawmeren-ITogomsck
4 T'epmanmrraar (Cubmy) 12 Slcenl 16 Kues
5 Bonenb-ne-MyHTe 7 banos 17 Jlembepr (JIbBOB)
6 PBIMHHK 13 Kponmrraar (Bpamios) 18 Cranucnas
Ol e =
g o \\\
- — i=r T
4 Knes
50
INeBOB
5=
49 =" Kameneu-NMogonsckuin
o e
/ = 5
a8 = : ~~ =
— 11 myonem 1738
FoAsomeiT
DEHIIHANTR L
a7 l:é::;l\:]::u”‘l.‘hl.‘ll:'h.
2= Gannna
> 3 3 Gasan
- 3--_0- [ REt
e | 6 . B
Cunbu e ® - 5 Basaon
p. S-0 Gaunande
> ¥ - G Goasons
45 33 & = O-T fheasom
e & - T Basson
& - -8 Ganaon
> o H GnAADE
Byxapec § & - -9 fanaon
42 o4 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Puc. 1. Kapra uzocetict 3eminerpsacenns 11 uronst 1738 r.

MakpoceiicMuueckne JaHHbIe 0 3eMieTpsiceHun 6 anpest 1790 r.

6 ampens B 9 4. 29 M. Beuepa mpomzouuio B banate mo Bceit TpaHcunbBanuy,
Bonwinu, Yipaune, Typuun u B KpeIMy CHIIBHOE 3eMIIETPSACEHHE MPOAOIIKUTENBHOCTHIO
OKOJIO 5 MUHYT, C T'YJIOM, IOXOKUM Ha TPOXOT BBICTPENIOB THICSYM ITylieK. ATMocdepa
ObL1a CrIoKOHHOM. [Ipon301L10 HECKOIBKO TOTYKOB U Yepe3 HOYb.

Ot /[y6Ho B BonblHU U B CEBEpHBIX Kpasx OLIYIIAIOCH 3EMIETPACEHHE, KOTOpOe
MPOTAHYJIOCh 1O TIUIOIAAM ¢ 3amaga ot bpoo u Jlembepea B Tanuiuw,
toxHee [ epmanwmaoma u Illynaneyka B8 banate u 1o Koncmanmunonons. Ha BocTtoke
ot J[y6no no bepouuesa, Kuesa, Hemuposa (Ilomonus), Tynvuuna, benoep, Ouaxosa,
Xepcona n Kpviua.

B Accax, Pomane u Kunumnuxe xonebanus Obuin crnabee, B byxapecme, Tae OHU
ek Henonro (11 — 14 cek.), ObUT pa3pylieH OJHMH JIOM, U MHOTHE JIPYTHE MOTYYHIN
MOBPEXACHUS; Takke ObUIM HEKOTOpble moBpexieHus B Ouaxose u Kumomupe, tae
OblIa paspylleHa nepkoBb. Hanpasnenue 3Tux KonebaHui — ¢ 10ra Ha ceBep.

11
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Hmeercs 3amerka Ha kuure “Slujba osebita a Sf. prea Curiosului parintele nostru
Nicodim”, u3nannoit B 1767 r. B PeiManke npu EnuckonansHoii Tunorpaduun: «B 1790 r.
26 maprta (CT.CT.) Ha BTOPOM Yacy HOYHM, MPOM3OILIO 3EMIICTPSICCHHE, OYCHb CHIIBHOE,
KOTOpOE JTHIIOCHh YeTBepTh daca (?)» [21].

B 1790 . 26 maprta (cT. c1.) B 9 yac. 29 MUH. Beuepa BeChbMa CHIIBHOE 3eMJICTPSICCHHE
Ha toro-Boctroke u tore Poccum, B [amuuum, TpancunsBanuu, banare u Pymbraum,
omrymasireecs: naxe B Koncmanmurnonone. Ha ceBepe 0HO pacnpocTpaHuiiocs 10 bpoda n
JKumomupa; Ha BocToke — 0 Kuesa, bepouuesa, Hemuposa, Tynvuuna, benoep, Ouaxosa,
Xepcona u Kpwvima, KOTOppli OBUT MM BeCch OXBayeH, Ha 1Or — 10 byxapecma u
Tepmanwmaoma, Ha 3anane — 1o Jlembepea u [llynaneyxa (B banare). 3emuerpsiceHue 3To
MOBTOPSJIOCH MHOTO Pas3, MPOJOIDKAACh KaXKIblid pa3 He Oonee 5 MuH. BHYTpH Kpyra ero
pacnpocTpaHeHHss OHO OBUIO OCOOEHHO YYBCTBUTENBbHO B Pomane, Accax u Kameney-
Ilooonvcke, a Taxke B byxapecme, Te OHO pa3pyLIMIO OJWH JIOM M MOBPEIMUIIO MHOTO
30aHU#, XOTS W mpojoikaiock oT 11 mo 14 cexywa; B JKumomupe paspyiieHa OIHa
HepKkoBb, B (Quaxkoge — HECKONbKO AOMOB. B Hemupose OHO, Kazaloch, CIEZOBAJO
HampaBJICHUIO peKu byr, KoTopas Te4€T MO IOKHOW M 3amaJHOM dYacTd Topoja.
3emiteTpsiceHHE COMPOBOXAAIOCH OTTYIIAIONIMM IIIyMOM, MTOXOKUM Ha 3aJll W3 THICSYH
PY’Keid, U IPOUCXOIUIIO TIPU THXO# TOro/ie; Harpasienue ero oputo ¢ S Ha N [22].

1790r., anpeins, 6 (Mapt, 26), 21h 29 m. bonbmoe 3emierpsicenre B TpaHCHIbBaHNY,
lamuimu, Mongasun u Banaxuu, Ha 10ro-BocToke u rore Poccun, onrymasiieecs: BIUIOTh 10
Koncmanmunonona. Ha ceBepe OHO pacmpocTpaHwiiock A0 bpood, Jlveosa, /[yono wu
JKumomupa, Ha BocToke — 10 Kueea u Xepcona, Ha 1ore — 1o byxapecma u I epmanuwimaoma
(apiHe Cubuy), omrymanock oHo U B KpbiMy. 3emieTpsiceHre COCTOSUIO U3 psia TOIYKOB,
MPOAOKABIIMXCS KKIbIM He Ooniee mATH MUHYT. BHYTpH 0o0nacTu ero pacnpocTpaHeHHs
3emyieTpsiceHre ObII0 0COOEHHO YyBCTBUTENBHO B byxapecme, Tie ObLIO MOBPEKACHO MHOTO
3MTaHUH, XOTS U TPOOIDKAIOCH OHO TONBKO 11 — 14 cexyHI.

Ha Ttepputopum VYkpauHBl OHO HUMENO TaKWe TMOCIEACTBHUI. B JKumomupe
paspylueHa ogHa LEpKoBb, B Quaxose — HECKONBKO IOMOB; B Hemupose 0HO, Ka3anoch,
CIIEIOBAJIO HAMpABJIEHUIO p. Byr, Tekymied MO I0OKHOM M 3amaJHOM dYacTsIM TOpofa,
omymanoch Takke B Kameney-Ilooonvcke, bepouuege, Tynvuumne. 3emuerpsiceHUe
COIPOBOKIAIOCH OTNTYIIUTEIBHBIM ITyMOM. HampaBieHue ero ObU10 ¢ 1ora Ha ceBep.

[IneficroceiicToBast 001aCTh OXBAaTHIBAET Takke TeppuToputo Momnnasckoir CCP. B
benvyax mHorvMe 30aHMS TOMYYHIIN TTOBPEKICHHS. YIIAIU ABIMOBBIE TPYOBI, TIOSBUJINCH
TpPElIMHBl B CTEHAX, OOBamWIMCh KapHu3bl. B Kuwunésée u bendepax mNosBUIUCH
TPEIIMHBI B 3[aHHIX, OTIAlA IITYKaTypKa, ObLTH TpeuuHbI B riedax [10].

1790 26 mapra ct.cT., 6 ampens H.cT., 21 4. 29 M. CrpamHoe 3emieTpsceHHe,
KOTOpOE MPOM3BEI0 OOJBILKE pa3pyLICHHs U CTpax cpeau Jroaen ot Jyono (Poccus) no
Koncmanmunonons-Cmambyna u ot banara 1o Kpeima. IIpogomkuTensHOCTh 5 MUHYT C
CHJIHBIM TTO/I3€MHBIM TYJIOM.

B TpancunbBanuu Oomnbiuue paspylieHus: B bode ObLIM pa3pylleHbl LEPKBU U
KOJIOKOJIbHU, U B bpauioge 1epKoBb ObllIa pa3pylleHa.

B Byxapecte noma monydwiv TpEIIMHBI, & HEKOTOPBIE O0OBaluIuch. Paspymienus
Takke ObuM B TyHKTaX: Pomawn, AHcewl, Kameney-Ilodonvck, Ouakog, Kumomup
(B Poccun). B Monnasuu u Poccuu HanpaBneHue ¢ rora Ha cesep [9].

Pyxuyn nom B byxapecme. OO0pyumnuch uepkBu B Ouaxoge u Kumomupe.
3emileTpsICCHE UyBCTBOBAJIOCH Takke B [[yOHo Ha BonpHM, Ha 1oro-3amane 1o hpoo u
Jlembepea B Tanuumu, B 'epmanwumaome n [llynaneyxe B banate. Tomuku nonum Ha
toro-3amnaje 10 Koncmanmunonoas n Ha Boctoke 10 KpeiMa.
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CBemeHMil  COBEpPIIEHHO  HEOOCTAaTOYHO, 4YTOOBI  YCTAHOBUTH  JIHIECHTP
3EMJICTPSCEHHS, HO €ClIU ACHCTBUTENBHO ObLT yiiepO ot hyxapecma no Ouaxosa B yCTbe
JIHerpa, MOKHO MPEANOI0KUTh, YTO OH HaXoamics Tae-to B Yeprom mope [23].

3emnerpscenne 1790 r. omymanock B ['amuuun, TpancunsBanuu u Pymbiauu, rue
OLIEHUBAJIOCh KaK BecbMa cuiibHOe. OOmacth 3emuerpsicenus 1790 r. mpocrupaercs 1o
bpoovt u Kumomupa Ha ceBepe u 10 Kuesa u Xepcona Ha BOCTOKE. 3eMIICTPSACEHHE
CONPOBOXK/IANOCH OTTYIIAIOIINM IIIYMOM M MMeEJIO o0lee HampaBlieHHe ¢ fora Ha cesep. B
byxapecme moBpexneHO MHOro 34aHMH, OIWH JIOM COBEpUIEHHO paspymeH. B
JKumomupe paspyliieHa oHa IepPKOBb, a B Quako6e HeCKOIBKO TOMOB [24].

6 amp. 21 4. 29 M. OueHb CHIIEHOE 3eMJICTPSICEHHE, OIIYIIAIOCh IO BCEH CTpaHe,
BKirouast Joopymky [25].

B Hemupoge, uto B Ykpaune, 6 ampens kK Bedepy B 29 MUH. JecATOro daca
MPUMEUEHO 3eMJIETPSICEHUE, OKOJIO 5 MHH. mponoikasiieecs. OHO BO30OHOBISIOCH U
HOYBIO HECKOJBbKO pa3. Bce yOopsl B KOMHAaTax CIOBHHYJIUCH C MECT. TpsceHue
MPOCTHPAJIOCH K peke byry, u 3amedeHo mo Bceld Ykpanne [26].

1790 1V 06, 21 4. 29 m. O6nacts snmnieHTpa Botfalu (25° 39', 45° 46') [19].

Ja Oynmer u3BECTHO, KOrja NPOHM3OLUIO 3EMIIETPSICEHHE B MapTe BEYEpPOM, B
CBETJICHIITYIO CYOOOTY Ha BTOPOM C MONOBUHOM yace HouH (T.e. B 9 4. u 29 muH. Beuepa), 26
mapra B 7298 roxy, B 1790 romy ot poxxaenust Xpucra, B ieHb Y criennst boropoauisr [13].

[TomydeHsl W3 pa3HBIX MECT M3BECTHA, 6 dMcIa cero Mecsina HPHUMEUYEHEI
semnerpsiceust B J[youe, bBepoviuege, Jlamviuese, Jlembepee, Kamenye, Hemupoge,
benoepax, Accax, Pomane, no Bcemy Kprimy u B BykoBune. B HexoTOpbIX MecTax
CENajoch OT OHBIX B KaMEHHBIX CTPOGHHUSAX pPa3celMHBL. Bo Bpems TpsceHHs Be3ze
MPOJIOJDKAJIOCh COBEpIIEHHOE 0e3BeTpue, C MOA3EMHBIM CTYKOM, MOZOOHBI TOMY, KOrza
HaJIsAT BAPYT M3 HECKOJIBKHUX THICSY pyxkel [26].

Omrymanock Ha 3amnaje u ro-3ananae Poccun, B Tom uncine u B Kpoimy [27].

6 ampens 1790 r. Haubonbimast cuna ero HaoOmoganack B Kamerney-Iloooavcke,
Hccax, Pomane u byxapecme. Komnebanus 3emnau HaOmomamuch B [ anwmmy,
TpancunbBanny, YkpanHe u Pymbianu. KpaliHuMu myHKTaMy HaOJMIOAEHHUS HACTOSLIETO
3emileTpsiceHuss OblmM: Ha 3amane Jlveos u ILllynameyx B okpyre baHaT, Ha ceBepe
Kumomup, bpoowt u Kues, Ha BocToke — bepouues, Hemupos, Tynvuun, Ouaxos, Xepcon,
benoepur v KpbiM; Ha tore — Koncmanmunononaw u I epmanwmaom [28].

Maccy paccka3oB Bb3Baio Bpanuanckoe 3eminerpscenue 6 anpenst 1790 r, koropoe
MPOU30IUIO B TOJOBUHE JECATOrO BEYEpa M OXBAaTWIO 3HAUYMTEIBHYIO YacTh HBIHEIIHEH
Yxpaunsl — ot Jlbsosa 10 Xapvkosa n ot Odeccwvt 10 Yeprueosa. OUeBUAIBI paCCKa3hIBAIIH,
YTO MOA3EMHBIE TOTUKH MPOJOIDKAICE B TeueHne 11 — 15 cekyHa u MOBTOPSUINCH MHOTO Pa3
(trak  HaseiBaemble “adrepmoku’). B JKumomupe pazpymmnach  IIepKOBb, B
Ouaxoge - HECKOJIBKO KaMEHHBIX JOMOB. 3eMIICTPSCEHHE COMPOBOXKAAIOCH OITYIIAIOMIAM
IIyMOM, TIOXOKMM Ha 3aJIIT U3 THICSYH PY)Kel U MPOMCXOINIIO P TUXO# oroze [29].

Kpemm. byxma Jlacnu. B npexHue BpeMeHa 10IMHA, 3aKII0YeHHas Mex 1y ropoi Nnbu
C BOCTOKa M MBICOM Aiisl C 3ammaja, oTin4aiach oOuimeM HCTOYHUKOB. [locie 3emnerpscenus
1790 r. 0Opa3oBaKch TPELIMHEI, B KOTOPHIE YIIUIa BOJa MHOI'MX HCTOYHUKOB. M3-3a 3TOTO CO
BpeMeHeM JonuHa Jlacnu, TYCTO 3aceéHHas paHbllle, cTana oesmoauoi [30].

Obcyxxaenne

Cxema HU30CeHCT ATOro 3eMIIeTpsICeHUs TpUBOIUTCs B pabdote [1] mo 9 myHkTam u B
[20] mo 17 mynkram. Mbr nobaBwiu eme 20 myHKTOB (Tabnuua 3) W IMONBITAINCH
HOCTPOHUTH MOCJIC YTOYHEHHs HOBBI BapUaHT KapTbl M30CEHCT, OIHAKO IMOITYYCHHBIX
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JAHHBIX HEMOCTATOYHO JJIS MOCTPOCHUS Haia&xkHOW kapThl (puc. 2). I'panuna Tpéx
OamioB Ha ceBepe oxBaThiBaeT JIbBOB, Bpomer, JlyoHo, Kues. Cyns mo umerommumcs
OMMHMCAaHUSM TIOBPSKJCHUM W pa3pylleHUd © 1O JAIBHOCTH  OIIyIIAeMOCTH
semnerpsiceanst 1790 r., oHO He oTHOCUTCS K 8-0ayumpHbIM. [lo mumomanu onrymaeMocTi
3eMJICTPSCEHHS M TI0 KOH(PUTYpalluu U30ceicT 3emierpsacenue 6 ampens 1790 r. umeer
cxoncTBo ¢ 3emierpsacenreM 27 okTsopst 2004 r. ¢ M = 5,8 u rmy6unoi 98 k.

Ta6muma 3
[TynkThI-0a17151 3emierpsicenus 6 anpens 1790 r.
Ne HaceneHublii MyHKT Ne HaceneHublii MyHKT Ne HaceneHublii MyHKT
5 — 6 6annos 4 — 5 6annos 25 Jlatsrues (JIeruues)
1 box (Borgaiio) 13 Tanan 26 Tynapuun
2 Byxapecr 14 Tepmanmrraar (Cubmy) 27 XepcoH
3 Poman 15 Morunés-Ilogonsckuii 3 banna
4 PriMuMK 16 Opecca 28 Benrpan
5 Slcenl 17 OuakoB 29 Bponpt
5 6anos 4 6amna 30 Jy6Ho
6 Bennepst 18 AnanneB 31 Kues
7 Beunblipl 19 XKuromup 32 | Koucrauruaonomns (CramOymn)
8 Bparo 20 KpaiioBa 33 JlemGepr (JIbBOB)
9 Wzmann 21 Hemmupos 34 CeBacronons
10 | Kamenen-Ilomombckuii | 22 | Hlymawmeux (JKymsirenirs) 2 — 3 banna
11 Kummaés 3 -4 6anna 35 XapbKoB
12 Penn 23 Bepamies 36 YepHuros
24 Byxra Jlacu
52 7 —T
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51
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VJIK 550.34.06
Cmenanenko H.A., Cumonosa H.A., Kapoaney B.IO.

CpﬂBHHTGJ’ILHLIfI AaHaJINn3 MEXaHU3MOB 04aroB 3eM.11eTpﬂceHm”4
00J1aCTH Bpqua, MOJIYIE€HHBIX IBYMS ME€TOdaMH

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 solugiilor mecanismelor focale ale cutremure simyite in Moldova
pentru anii 1977 — 2009. A fost efectuata o analiza comparativa a mecanismelor focale ale
cutremurelor executata prin metoda de prima sosire a undelor P si metoda de Tensor al momentului
centroid. Pentru focarele cutremurelor examinate se observa o orientare tipica pentru regiunea
Vrancea a axelor de tensiune: compresie aproape orizontala si dilatare aproape verticala.

Pe3rome

Ilpugedenvi  pesyibmamvl pewieHull MeXaHusmMos ouaeog owymumvlx 6 Mondose
semnempsicenui 3a 1977 — 2009 ece. Coenan cpagnumenvhblill aHanu3 MexaHuzmMo8 04a208 dMux
3eMAempACeHUll, 8bINOHEHHBIN N0 Memody nepeoco ecmynienus P-eonn u no memoody memnsopa
Momenma yewmpouoa. 3emiempscenus npouzowinu 6 obnracmu Bpanua 6 Kapnamax noo
Oeticmeuem OIU3LOPUZOHMATLHBIX CUTL COHCAMUS U OIUIBEPMUKATBHBIX CUTL PACSNCEHUS.

st mocTpoeHMsT MEXaHHW3MOB 04YaroB CHJIBHBIX KapNaTCKUX 3EMIIETPSICEHUH,
KOTOpBIE OLIYIIAIHCH Ha TeppuTopun PecriyOinkn MojoBbl, HCIIOJIB30BaIach METOIMKA
BBenenckoii [1], pa3spaboraHHas Ha OCHOBe TeopHM IucioKauumii. Omnpenensercs
MOJIOKEHNE JBYX HOJANBHBIX IUIOCKOCTEW pa3pbiBa, OPHUEHTALMS MOABUXKEK IO HUM,
HaIpaBJICHU TJ1aBHBIX OCEH HANPsKEHUH, CHUMAEMBIX B MOMEHT 3EMJIETPACEHUS.

HcxogHpIMU  JaHHBIMM U1 TIOCTPOEHUS MEXaHM3Ma ouara cCiyXkaT 3HaKd
CMEILEHUS B NMPOJOIBHBIX BOJHAX, MOJIE PACIPEACIECHUS KOTOPBIX HAa CTaHIUSAX BOKPYT
ouara 3KBHUBAJIEHTHO IOJIIO, CO3[aBaéMOMY IPH BHE3AITHOM NPUJIOKEHUU Ha IUIOIIAJKE
CKOJIBKEHMsSI PaBHOMEPHO paclpenenéHHOM B €€ TIpenenax CHCTEMBl B3aHMHO
YPaBHOBEIIEHHBIX CHII.

Uccnenosanue cnenano B MHcTuTyTe reonornn u ceiicMonornn AH PM Ha ocHoBe
JAaHHBIX O 3HAKaX IMEpBBIX BCTYIUIEHUH KOPOTKONEPHOAHBIX IIPOAOJIBHBIX BOJH,
OIyOIMKOBaHHBIX B OIOJIJIETEHAX CETH CEHCMHYECKMX CTaHUMU MonaoBsl, OrojuieTeHel
3anagHoil TeppuTOopHanbHOi 30HE Equnoii cuctemsl cericmuueckux Haomoaenuii CCCP
(Kpem-Kapnarter) [2], Ceiicmonorudeckoro OroyutereHst Ykpaussl [3] u u3 OroyuiereHei
MexnaynapoaHoro ceiicmonorndeckoro nenrpa (ISC) [4]. Yriabl Beixona ceficMuuecKoi
paaMalvd  pacCUUTHIBAJIMCh, MCXONs M3  Kapmartckoro rojorpada. Pemenus
onyOJIMKOBaHbI B padorax [5-7].

JI71s1 HEKOTOPBIX 3EMIIETPSICEHHH MCITONIb30BaHBI ONPENENEHNS JPYTUX aBTOPOB.
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Bropoii crioco6 perieHns MexaHu3Ma oyara HEKOTOPBIX CHUIIBHBIX 3eMJIETPSCEHUN
MOJAy4eH C TIOMOLIBI0 TEH0pa MOMEHTa-LeHTpouaa Mo MeToay JI3eBoHCKOro ¢
WCTIOJIb30BaHUEM BOJTHOBOW (popMBbI OT BCTymiieHUs P-BonHBI 10 yHIaMEHTaIBHBIX MOJ
MOBEPXHOCTHBIX BOJIH, 3aPErUCTPUPOBAHHBIMHA ITU(PPOBBHIMU CEHCMUYECKUMH CTaHIIUSIMH
mupoBoii cetn CMT, wusnoxenHomy B [8]. CMT-karamor CoOmepXUT HaHHBIE O
KOMITOHEHTaX TeH30pa MoMeHTa. Kak M3BecTHO, TeH30p MOMEHTa M 3aBHUCHT OT CHJIBI
WCTOYHUKA M OPUEHTAIIUH Pa3pbiBa U CONEPKHUT BCIO MHPOpMAIHIO 00 odare, KOTOPYIO
MOXHO TOJNyYUTHh MO0 HAONIOACHHUSIM JIMHHONEPHOAHBIX BOJH Ha TEJIECEHCMHYECKUX
craHmusax. Tak Kak MeXaHHW3M, TIONYyYeHHBI 10 3HAaKaMm TEpPBBIX BCTYIUICHHH,
COOTBETCTBYET Hadaly Mpolecca BCIapbIBaHMSA, a TJaBHBIE OCH TEH30pa MOMEHTa
MOJy4eHBbl MO Bced celicMorpamme, TO WX CpaBHEHHE MOXET AaTh HHPOPMALUIO O
Pa3BUTHU TpoIecca pa3pbIBOOOPa30BaHHUSL.

CpaBHeHUsI OnpeNieIeH!il TeH30pa CEHCMUYECKOr0 MOMEHTA, B3AThIC U3 KaTaJlOrOB
[4, 9, 10], c moxyueHHBIMH HAMU PEILICHUSMH MPEACTABISIOT OONBIION HHTEPEC C TOUKU
3peHHUsl Pa3BUTHUS MPOIECcCa BCIAPBIBAHUS U OLUCHKH MPUMEHHUMOCTH H30paHHOW Hamu
MOJIETIH [T ONTMCAHUS PeabHBIX MPOIIECCOB B O4arax.

B tabmune 1 npuBoaarcs mapaMerpsl 23 O04aroB KapHaTCKUX 3eMIICTPSICEHUH 3a
nepuon 1977 — 2009 rr., Ans KOTOPBIX NPUBOIATCA PELICHHS MEXaHU3MOB Kak
MOJTYYEHHBIX MO METOAMKe BBEOEHCKOH, Tak M PacCYUTaHHBIX IO TEH30PY MOMEHTa
nentpousa (TMILI). B Tabmuie naHel MarHUTyAbl MO HPOAOJIBHBIM BoiHAM My U 1O
noBepxHOoCcTHEIM M. Kpome Toro, mpuBemeHsl MoMeHTHble MarHuTyasl M,. Bce
COOBITHSI ¢ MPOMEXYTOUHOH TinybuHod ot 74 mo 171 xm. Uerblpe u3 HUX ObUIH C
Marautynoi 6,3 < Ms < 7,2, a octanehbie — ¢ 4,4 < Ms < 5,8. [lonmyueHnsle HaMu
pemenus obecnieuensl Oonee 40 3HaKamMu TEPBBIX BCTYIUIGHHMH MPONOJBHBIX BOJH.
Koo duumenT  HEMpOTHBOPEUMBOCTH  3HAKOB,  KOTOPBIMH  XapaKTEpU3YIOTCS
CpaBHHMBaeMbIe 3eMileTpsiceHus: cpaBHuTenbHO Bhicokue: 0,84 — 0,93. CnenoBarenbHoO,
MOXHO 3aKJTIOYUTh, YTO CPaBHUBAIUCH HAJISKHO TONYICHHBIE PEILICHHUS.

[TapameTpsl OuYaroB Iyisi IMOCTPOSHHBIX HamMu MexaHu3smoB odaroB (MOLD)
coBnamarot ¢ takoBbiMu st ISC [4].

Tabmuna 1.
[TapameTpsl 04aroB MPOMEKYTOUHBIX 3eMIIETpsICeHUI obnactu Bpanya,
JUTS KOTOPBIX UMEIOTCS PEIICHHSI MEXaHU3MOB 0YaroB MO ABYM METOZAM.

N Jlata Bpewms [upora,JJonrora Mb Mw H, km Hcrounux
1 2 3 4 5 6 7 8
1 04 031977 192154 45,83 26,72 6,4 7,25 86 [11]
192210 45,23 26,17 6,4 84 HRVD
2 02 101978 2028 52 45,72 26,54 4,9 161 [13,15]
202854 45,24 26,43 5,0 154 HRVD
3 31051979 07 20 06 45,63 26,47 5,1 130 [13,15]
072013 45,47 26,40 51 114 HRVD
4 11091979 1536 54 45,59 26,31 51 154 [13 15]
1536 50 45,45 25,88 51 143 HRVD
01 08 1985 111735 45,80 26,75 4,7 113 [13]
5 01 08 1985 14 35003 45,73 26,52 51 107 [13]
143503 45,76 26,52 5,0 [16]
14 3506 45,77 26,95 5,2 103 HRVD
6 30 08 1986 2128 36 45,52 26,49 7,1s 131 [12]
212835 45,54 26,31 6,3 137 [13]
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N Jlata Bpems [upora,JJonrora Mb Mw H, km Hcrounmk
212835 45,64 26,38 6,6 6,9s 132 MOS
212851 45,76 26,53 6,3 7,2 133 HRVD
212835 45,55 26,32 6,4 6,9s 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]
104013 45,92 26,81 6,7 6,9 74 HRVD
10 4006 45,84 26,67 6,7 89 NEIC
8 31 051990 0017 48 45,81 26,77 59 90 [13]
0017 45 45,67 26,00 6,3 87 HRVD
0017 48 45,81 26,77 6,1 88 NEIC
9 13 03 1998 131438 45,57 26,26 47 156 ISC
13 14 43 45,61 26,30 5,0 151 HRVD
10 28 04 1999 08 4755 45,48 26,22 51 150 ISC
08 47 58 45,51 26,08 51 144 HRVD
08 47 56 45,49 26,27 50 159 [17]
11 06 04 2000 001039 45,73 26,58 4,9 137 *
001042 45,61 26,56 51 122 HRVD
001039 45,74 26,58 5,4 150 CSEM
001038 45,72 26,58 5,0 135 PDE
12 04 03 2001 15 38 46 45,49 26,26 4,3 147 ISC
153845 45,54 26,25 4.8 138 ZUR
153844 45,50 26,30 441 150 ROM
153853 45,73 26,38 5,3 136 MED
13 24 05 2001 17 3401 45,69 26,42 4,8 144 ISC
17 34 06 45,87 26,49 51 139 HRVD
17 3358 45,76 26,78 150 CSEM
17 3401 45,74 26,40 51 144 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
0509 39 45,74 26,73 4,8 129 ZUR
05 09 46 45,88 26,82 4.8 125 MED
15 30112002 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 213817 45,65 26,32 45 152 ISC
213817 45,67 26,33 45 153 ZUR
213817 45,59 26,43 4.4 144 MED
17 10 07 2004 00 34 57 45,69 26,52 43 153 ISC
00 3458 45,72 26,52 150 ZUR
003459 45,68 26,23 4,3 139 MED
18 27 09 2004 091623 45,67 26,43 4.8 151 ISC
09 16 24 45,74 26,56 4.8 154 HRVD
091623 45,70 26,48 4,8 150 ZUR
091623 45,64 26,60 4,8 146 MED
19 27 10 2004 2034 36 45,78 26,58 5,6 99 ISC
20 34 37 45,73 26 67 5,8 94 HRVD
203433 45,65 26,79 5,8 96 MED
2034 36 45,79 26,62 5,9 78 ZUR
203437 45,79 26,62 5,8 5,9 96 NEIC
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N Jlata Bpems [upora,JJonrora Mb Mw H, km Hcrounmk
20 14 05 2005 015321 45,68 26,44 51 149 ISC
015321 45,67 26,48 5,2 139 HRVD
015320 45,68 26,44 5,3 135 ZUR
21 18 06 2005 1516 41 45,74 26,68 4,9 138 ISC
1516 42 45,67 26,50 5,0 138 HRVD
1516 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 53 102 ISC
17 1853 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
Ilpumeuyanue. ArenrctBa. MOLD - HWactutyr reomormm u ceiicmomormn AH PM,;

HRVD - University of Harvard (Tapsapackuit nentp CIIA); MOS — Teodusuueckas ciayxba
Hucruryra @wmsuku 3emm PAH; 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.

PaccmorpyM cHavana pelieHHst MEXaHM3MOB CHJIBHEHIIMX —CEHCMUYECKUX
coObITH# ¢ M >5,9.

3emnerpscenne 4 wmapra 1977 1. OBUIO MYNBTHUIUIETHBIM W COCTOSIIO U3
HECKOJIBKUX TOCIEA0BaTENbHBIX Pa3phIBOB. JMHILEHTP MPUYPOUYEH K CEBEPO-BOCTOUHON
gactu obnactu Bpanua. PacmpeneneHue 3HAaKOB BCTYIUICHHMH IEPBHYHBIX BOJH Ha
cTepeorpauueckoil MPOeKIMH TaKOBO, YTO HET BO3MOXKHOCTH OIHO3HAYHO Pa3ieiHTh
WX JBYMSI HONANBHBIMHU IJIOCKOCTSIMH. MMeercs aBa BapuaHTa pelIeHHs] MeXaHU3Ma: 1o
OJM3KUM CECMUYECKUM CTaHIMSIM M KOPOTKOIIEPHOIHON amnmaparype U Mo yIaIEHHBIM
CTaHUMSM M JJIMHHOIEPUOJHOM ammaparype. Bcerymienus, 3aperucTpupoBaHHBIE
KOPOTKOIIEPHOAHON ammapaTypoi, pacloNOKEHHOM BOIU3M od4ara, COOTBETCTBYET
IUCKPETHOMY TOJNYKY, COCTaBisifomieMy odar. Jlias 3amucedl  JUIMHHONEPHOIHON
anmapaTypoil Ha pAacCTOSHMM OT oyara MHOro Oonbiie ero pasmepa 3¢QQexT
JUCKPETHOCTU MCYE3aeT, CEHCMMYECKUN CHUTHAJ CTIIAKHUBACTCS, U PEUICHuE MeXaHu3Ma
ompenensieT ocpenHEHHBIM pa3peiB. Ha puc. 1 mpuBeneHo pemieHue, MOIYYEHHOE
PYMBIHCKHM CEHCMOJIOrOM DHECKY IO 3HaKaM MNEPBBIX BCTYIUICHWH P - BONH, B3SITHIX
TOJIBKO IO JUTMHHONEpHOHOH anmnapatype [11]. B aTom cityyae och HanpspKeHHS CKaTHS
ONMM3ropu3oHTaNbHA M OPHUEHTUPOBaHA B CeBepo-3amagHoM HampasieHHd. Och
HaNPsDKEHUS pacTshKeHUs OnMu3BEpTUKANbHA. Onna u3 IBYX
aIbTEPHATUBHBIX IUIOCKOCTEH paspbiBa KpyTasi, Opyrasi Oojee mosorasi, IPOCTHpPaHHE
00enx I0ro-3amaji — CeBepo-BOCTOK, XapaKkTep ABMKEHHs B30poco-cnBuroBslid. Ha puc. 1
TaKXKe MOKa3aHa cTepeorpaMMa MmexaHusma oyara 4 maprta 1977 r., BeIOJIHEHHAs IO
BTOpOMY anbTepHaTuBHOMY MeToay TMI] (HRVD).

O HampaBIEHHOCTH pPacIpOCTPaHEHHUs pa3pblBa B oOdYare MOXHO CYIUTHb IO
KOOpJMHATaM odyara M3 TaObmuubl 1, OTHOCSAIIMMCS K HadaJlbHOMY MOMEHTY Ipolecca, u
noimydeHHbIM 110 Meroxy TMILI [9]. Dnuuentp 3emnerpsicenus 1977 r., onpenenéHHbIi
no meroxy TMII, cMeméH OT 3MULEHTPa, COOTBETCTBYIOLIETO HAUYaly BCIIApbIBaHUA, Ha
70 — 75 xm K rwro-3anany (puc.2). Ha puc. 2 myHKTUpOM TOKa3aHa JIMHUS Pa3BHTHUS
mporecca paspblBOOOpa30BaHUST M OTMEUEHBl KOOPAMHATHL YETBHIPEX OCHOBHBIX
COCTaBJIAIOIINX ATOr0 MYJIBTUILICTHOTO COOBITHUS 110 [12].
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[11] HRVD

Puc.1. BapuanTsl pemienns Mmexanu3ma odara 3emierpsicenus 4 mapta 1977 r.
1) - HOJIAIBHBIC JINHUY, 2 ® ,3 O — OCH TJIaBHBIX HAMPSDKEHUN CKATHS M PACTSHKEHUS COOTBETCTBEHHO
(3a4epHEHBI 00JIACTH BOJIH CHKATHS)

26 27

46

45

Puc. 2. CpaBHeHHE pa3HBIX ONpeneeHHH SIHIEHTPA 3eMIIETPSICEHHS
4 mapra 1977 1. u 30 aBrycta 1986 r.

HecoBnaznenue 3nuneHTPOB OOBSCHSIETCS TEM, YTO BTOPOE PEIICHHE OTHOCHTCS K
OJHOMY M3 MOCIEAYIOIINX 3TAlOB Pa3BUTHUS MPOLEcca pa3pbIBOOOPa30BaHMsI, TOCKOIBKY
IUIA  HaxXOXKIECHUS DSJIEMEHTOB TEH30pa MOMEHTa IEHTPOHMJAa WCIONb3YyeTcsl BCs
ceiicMorpaMma 3eMJIeTpsiCeHHs], KOTOpasi B IMpoOILecce pacueTa yCpeaHseTcs. Xapakrep
MOJBHMKKH, B30POCO—CABUTOBBIHN, OCTAETCS CXOHBIM IIPH PAa3HBIX ONPENEICHHSIX.

Hanee cnenyer 3emnerpsicenne 30 aBrycra 1986 r. (puc. 3). ['unoneHTp coObITUS
30 aBrycta 1986 r. mpuypodeH K oro-3amagHoil okpanHe obiaactu Bpanua. MexaHnu3Mebl
ovara 3emuerpscenusi 1986 r., ompenenéunbie nepbiM [13, 14] u BTOpEIM MeTOmaMH
[10], xoporio cornacyroTcs Mexay co0oii. O0e BO3MOKHBIE TNIOCKOCTH Pa3pbiBa UMEIOT
CeBepo-BOCTOYHOE TNpoctupanue. OnHa U3 IIIOCKOCTEH KpyTas, Ipyras MOJoras.
[logBrkkM 1O HUM MPEACTaBICHBl HAABUTOM C HEOONBIIOH KOMIIOHEHTOMN
neBocroponHero NP1 u mpaBocroponHero NP2 casuros. Ocbh  pacTSITHBAroOLIETO
HampsbkeHUsT T TOYTH BepTUKajbHA, CXHUMAIOMEro P — OIM3ropu3oHTalIbHA U
OpPHEHTUPOBAaHA B CEBEPO-3aI1aJHOM HaIPaBJICHUH.
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[lo reomoro-reopusnueckuM COOOpaKEHHUSIM 3a JIEHCTBYIOLIYIO IUIOCKOCTh
paspbiBa B oOdare MOXHO TPHUHATH KpyTylo miockocTs NP1, coBmanmaromyro c
HampaBIeHHEM MPOTSHKEHHOCTH 30HBI MAKCHMAaJbHOTO Oanjia M 30HbI adTepmokoB. Ilo
9TOM TJIOCKOCTH CeBepo-3amaJHblii OOpT pas3pbiBa HAIBUHYT Ha IOTO-BOCTOYHBIA B
COOTBETCTBHHM C IIPOAOIKAIOIIMMCS B3ibIMaHueM KapnaTckux rop.

[13] [14] NEIS HRVD

Puc.3. 3emnerpsacenue 30 aBrycra 1986 .

O HampaBlI€HHOCTH pa3pblBa MOXKHO CYIOUTb, HUCXOIS M3 TOrO, YTO SMHLEHTP,
onpenenéuupiit mo Meroxy CMT, cMeIéH 1o OTHOIICHHIO K SMUIEHTPY perieHus 1, 2 Ha
25 — 30 kM K ceBepo-BOCTOKY (puc.2). OTcroia MOXKHO CIAeNaTh MPEAMNOI0KEHHE, YTO
paspbIB B O4are pacripoCTPaHsUICS C I0ro-3amaja Ha CEeBepO-BOCTOK. DTO COTIACYETCsl C
MaKpOCEHCMHYECKIMHU JaHHBIMH, KOTOpPBIE TOATBEPKAAI0T aCHMMETPHYHOCTD 3aTyXaHHs
MakpoceiicMuueckoro s¢dekra B OITHX HampaBieHusix. Tak, B byxapecre Ha
paccrosnuu 140 kM K oro-zamagy oOT OIUIEHTPa OIIyHIaJoCh 3EMIIETPACEHHE
WHTEHCUBHOCTHIO 6-7 OayioB, a B KummueBe Ha paccrosaun 240 kM K CEBEPO-BOCTOKY
OT AMHLEHTPA MHTEHCUBHOCTh COCTAaBMJIa TaKXke 6-7 Oasios.

B 1990 r. npousoren ceticmuuecknid 1yoas 30 u 31 mast. MecTononoxxeHrne 04aroB
O7M3KO K TakoBOMY st 3emierpsicerusi 1977 1. Mexanu3m ouara mepBoro Hambosee
SHEPreTHUECKH MOIIHOTO coObITHs Mo AaHHbIM [13, 14, MOS] obycrnoBnen aeiicTBrHeM
ONM3rOPU3OHTANIBHBIX CHJI HANpPSDKEHUS CXKaTHs Mpu ONM3BEPTUKAJIBHOW OpHEHTAIUN
HaNpsDKeHUs! pacTsHKeHHs. | OpH30HTaNbHas COCTABISIIONIAs OCH CKAaTHS OPUEHTHPOBaHA B
ceBepo-3alaJHoM HampaBiieHuH, Onm3koM HopMmamu K Kapmarckodd ayre B palioHe eé
n3rnba. Tum ABwKeHHsT B odare B30pocO-cABUTOBBIA. OpHa W3 JIBYX BO3MOMKHBIX
IUIOCKOCTEH paspblBa KpyTas, Apyras Oomee monoras. IIpoctupanne HOAAIBHBIX
miockocTed mo kacarenbHod K Kapmarckoit gyre. OmperneneHue peleHHH MeXaHH3Ma
oJara Ha OCHOBE 3HAKOB TEpBBIX BCTymieHni P-BonH u mo merony TML] (HRVD, NEIC)
Janu JOCTaTOYHO ONW3KUE pe3yabTaThl, YTO CBHUICTEIBCTBYET 00 YHAC/IEIOBaHHU
HAaITpaBJICHHSI BCTIAPBIBAHMS HA Pa3HBIX CTaUsIX 0Opa3oBaHus paspbiBa (puc. 4)

CMelieHne 3MHULEHTPa, ONPEAenEHHOro mo Metony J[3eBoHCcKoro, Habmoaaercs K
CEBEPO-BOCTOKY Ha paccTosHHE Mopsaka 15 kM, rmyOuHa ouyara yMEHBIIAeTCsl OT
89 o 74 xm.

[14] [15] NEIC HRVD

Puc.4. 3emnerpsacenne 30 mast 1990 r.
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NmMeroTes pelieHust MeXaHu3Ma ouara 3eMiieTpsiceHust 31 Mast o MeTOy IBOWHOTO
qurons [14] u TMII, koTopbie XOpOIIO COrfIacyrTcs MEXAY co0oi (puc.5).

[14] NEIC HRVD

-

-

Puc.5. 3emnerpsacenne 31 mast 1990 .

Opna momorass HOJaJbHAas TIJIOCKOCTh OpPHUEHTUPOBaHA B  CYOLIMPOTHOM
HaTpaBJICHUH, BTOpas ajJbTEPHATHBHAS IJIOCKOCTh KPYTOr'O MaJeHUS OpPUEHTHPOBaHa B
HaTpaBJIEHUH CeBepO-3amall — I0ro-BocTok. HampasieHue ocu cxxaTusi CeBepO-BOCTOUHOE.

[Ipu paccMOTpeHHHU pa3HUILIBI BO BPEMEHU M KOOPAWHAT SMHUILEHTPA 3eMJIICTPSACEHHS
31 mas okasainock, 4to Bpems B ouare no HRVD B3sto HeBepHO (Ha 3 CeKyH[bI paHbILe
onpenenernuii 1SC), mMO3TOMY M KOOPAMHATHI SMULEHTPA IOMYYHINCh BBIXOASIIUMH 32
npexnensl oonactu Bpanya.

Janee paccMOTpUM OCOOCHHOCTH PELICHHS MEXAaHU3MOB Odyara MEHee CHIIbHBIX
MPOMEXYTOUHBIX 3eMJICTPSICEHUH, BBITIONIHEHHBIX HA OCHOBE Pa3HBIX CIIOCOOO0B.

Hané&xHocTe ompeneneHuss MeXaHW3Ma odara 3€MIICTPSICEHUSI 3aBHUCHT OT
KONTMYECTBa CTAHLUMI C M3BECTHBIM HAMpaBICHUEM IIEPBOrO BCTYIJIGHHUS H  OT
PacloNoXeHUsT 3TUX CTAHIOMHA IO OTHOMIEHHIO K OJNHUEeHTpy. s 3eMieTpsceHus
2 okt0ps 1978 1. 3TN ycnoBHA TOBOJILHO OJarompHATHBI, U MEXaHU3M €ro MOXET OBITh
onpenenéH AOCTaTOYHO YBEPEHHO. MBI TONYyYWIM pelleHne MeXaHH3Ma odara IO
95 3nakaMm, u3 HUX 54 — cxkarue, 41 — pactskeHue. [LTOCKOCTH TPOBOAATCS OHO3HAYHO.
OmgHa W3 HUX UWMeeT Xxapakrep B3Opoca ¢ JIGBOCTODOHHHUM  CIIBUTOM,
BTOpast - C IPAaBOCTOPOHHUM  CIBUTOM. Ocb  ONM3rOpU3OHTANIBHOTO  CHXKATHUSA
OpPHEHTUPOBaHA B HAIPaBJICHWU CEBEPO-BOCTOK — Ioro-3aman. Ilmockoctu paspbia
OpHEHTHPOBaHbI mapaiensHo Bocrounsim Kapmatam. bamskoe pemieHue momydeHo B
[13, 15]. Umeercs pemenne mo merony TMIL [4]. Ha puc. 8 moka3zaHbl BapuaHThI
peleHni MexaHu3Ma odara coobITHA 2 OKTsI0ps 1978 r.

MOLD [14] HRVD

Puc. 6. 3emnerpsicenue 2 okts6ps 1978 .

Hanee paccmorpum 3emierpsicenue 31 mas 1979 r. Ilomyueno pemeHue
MexaHu3Ma ovara 1o gaHHeiM 83 crannuii. KonmuectBo cxatuii — 38, pactsokeHuit — 45.
VYcnoBHble TOUukM Ha cerke Bynbda B cTepeorpaduyeckoil MpOEKLUH paclpeneseHbl
HEpaBHOMEPHO. B OCHOBHOM HalpaBJeHHE CeBepo-3amagHoe (CeHCMHYECKHE CTaHLIUU
3anamHoit EBpombl) m BoctouHoe (cranummm Coserckoro Coroza). Tem He MeHee,
HOJANbHBIC JIMHUM TIPOBOIATCA OJHO3HAYHO, Bapualysl HOAAIBHBIX JHHUH He
nmpeBblIaeT 2,5 rpagyca Mo a3uMyTy. Tul IBWKEHHS BIOJIb TMEPBOM IUIOCKOCTH —
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JIEBOCTOPOHHHI B30POCO-CABHUT, KOMIIOHEHTA 10 MPOCTHpaHUIo npeodnanaer. CUIIbHBIH
MakpoceficMudeckuii  3((GEKT B HANpaBICHUHW HAa CEBEPO-BOCTOK OT JIUIEHTpA
coryacyercs ¢ opueHTanuen miuockocTu paspsiBa NP1, Bnuskue pemenust momydeHbl B
[14]. Cornacuo pemennio HRVD [4] kpyTast mI0OCKOCTh IHATOHAIBHOTO MPOCTHPAHUS
OJIM3Ka 110 OPUEHTAIIMH C PEIICHUSIMU 10 TIEPBOMY CIIoco0y. Bropas miiockocTs mosorasi,
OCHU CXaTHs M PACTSDKEHUS HAKJIOHHBIC. | TyOMHA ouara 1mo nepBoMy BCTYILICHUIO BOJTH P
— 130 kM, mo BTOpoMy perienuto, HRVD, — 114 kM. DnuneHTp nmepeMecTuics K rro-
3amany.
MOLD [14] HRVD

SIS X

Puc. 7. 3emnerpscenue 31 mas 1979

[To merony mepBoro BeryruieHus P-BomH mns 3emnerpsicennst 11 centsopst 1979 r.
UMEIOTCSI OITU3KHE pellieHust MexaHn3Ma odara [MOLD, 14]. 3Haku XOpOIIO pa3AensoTcs
Ha cTepeorpaduueckoii mpoekuud. Pabouass HomanbHas MJIOCKOCTh IMapaijieibHa
npoctupanuio FOxusix Kapnar.

Pemenne mo meronqy TMI[ [4] oriudvaercs auMaroHajdbHBIM HAMpaBICHHEM
paboueii miockoctu NP1, mnockoctr NP2 6nu3ku 1o HampaBieHHIO ¢ TIEPBBIMHU JIByMS
BapHaHTaMH.

MOLD [14] HRVD

224

Puc. 8. 3emnerpsicenune 11 centsiops 1979 .

1 aBrycra 1985 r. mpousomen ceiicMuueckuii nyOnb ¢ MHTEpBalIoM B 3 dHaca.
MexaHu3M ouara SBISETCS TUITMYHBIM [Tl IPOMEXKYTOUYHBIX BPAHUCKUX 3EeMJICTPSICEHHH.
HanpaBnenne mpocTupaHusi IUIOCKOCTH pa3pblBa B IEPBOM ciy4ae OJHM3KO K
MPOCTUPAaHUIO ouaroBod obiactu Bpanua. B momoOHBIX ciydasx MakpoceHCMHYECKH
s¢ ekt ObiBaeT 0COOCHHO CHUIIBHBIM B CEBEPO-BOCTOUYHOM HAIPABICHWH OT SIHLEHTPA.
Pemenne no merony TMI B katanorax He MPUBOIUTCS.

MOLD [14] [16] HRVD

9D

Puc. 9. Bropoe co0biTHe ceficmuueckoro ayomns 1 aBrycra 1985 r.
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Hns BTOpOro coObiTHA ceiicMuyeckoro ayoms wumetorcst pemenuss MOLD u
[14, 16], a Taxke u BrophiM criocobom — HRVD [4]. B noiydeHHBIX TEPBBIM CIIOCOOOM
pELICHUAX OOHAa U3 KPYTBIX IUIOCKOCTEH OMAaroOHaJbHOTO TMPOCTUPAHHS, Apyras
IUIOCKOCTh OPHEHTHPOBaHAa CyOrOpHM30HTaJdbHO. bBOJNBIION BKIajg BHOCHT CABHIOBas
cocrapnsiomas. Cornacao pemenuto HRVD B oware mpousonuia cOpocoBasi MOIBHKKA.
MakcuManbHOE BBIACICHUE YHEPTUH MPOU30LIUTO Ha 33 KM K BOCTOKY IO OTHOILICHHUIO K
SMHULEHTPY Hadaja Mpomecca pa3pblBOOOpAa3OBaHMSA, TaKOE pAcCTOSHHE HaM
MpeAcTaBisAeTca 3aBbllIeHHBIM. OnuieHTp no HRVD Beixomut 3a mpenensl odaroBoi
obnacTy.

MarsuTtyna HECKOJIBKO BBIIIE Y BTOPOTO TONYKa, a MakpocecMuueckuii 3hdexT B
MomnnoBe cymectBeHHO MeHble. CienoBaTedbHO, OCOOCHHOCTH MPOSIBIICHHS TyOnst Ha
3eMHOM MOBEPXHOCTH OOYCIOBJECHBI B 3HAYMTENBHOH CTEHNEHM MEXaHU3MaMH oudara u
HaTPaBIEHHOCTHIO U3JIy4EHHS SHEPTUH.

Ha puc. 10 noka3ansl MexaHu3Mbl o4ara 3emuerpsicenust 13 mapra 1998 r. 3naku
MEPBBIX BCTYIUICHUN BOJH P XOpOIIO pa3ensioTcss HOAaIbHBIMH II0CKOCTAMU. [Tomoras
TUIOCKOCTh OPHEHTHPOBaHA IIMPOTHO, KaK M OChb HPOMEXKYTOUHOro HampspkeHus N.
Hpyras kpyras IJIOCKOCTh AMAroHadbHOM opueHTauuu. Ocb cXaTusi HampablieHa
cyOMepuanoHaIbHO. MexaHu3M odara HOCHT HaJBUTOBBIM XapaKTep B COOTBETCTBUU C
HagsuranueM IOxubix Kapnat Ha [Ipenkapnatse.

Kpome ostoro wumeercs pemenne Mexanmsma HRVD [4]. Ocu cxatus wu
pacTsHKeHUS] HAKIIOHHBIE, 00€ HOAAIbHbBIE MIIOCKOCTH UMEIOT OJIM3KOE, CEBEPO-BOCTOUHOE
— IOro-3amajHoe NpocTHpaHue. J[BHKeHHe 1Mo moiorod HakioHHOH miockoctd (NP1)
NpECTaBICHO HAJBUIOM, 110 KpyTonazaatomeii miockoctu (NP2) — B36pocom.

[Ipu cpaBHeHNH ABYX pelIeHUI MexaHu3Ma odara 13 MapTa BHIHO, YTO BTOpPBIC U3 ABYX
aNbTEPHATUBHBIX KPYTHIX IIOCKOCTEH OMU3KU 110 OpUEHTALWH, & TIEPBBIE OTINYAIOTCS.

MOLD HRVD

—_—

Puc. 10. 3emnerpscenne 13 mapra 1998 r.

3emnerpscenne 28 ampens 1999 r. mpoumsomio B [Oro-zamaaHod  OKpauHe
¢okanbHOI 30HEI. Pemenne no neppomy merogy MOLD siBisieTcss THIMYHBIM 17151 TAKOTO
poxa ouaros. [lox meficTBreM cuil OIM3TOPU30HTAIBHOTO CKATHUS CEBEPO-3aIlaHbIA OOpT
paspbiBa HaABUTAaeTCs Ha IOro-BocTouHblil. Mmeercs 2 pemenus nmo merony TMIL
[HRVD, 17]. HomanbHble IIOCKOCTH OPUEHTHPOBAHBI B JHArOHAIBHOM HAIPaBICHUH C
IOr0-BOCTOKa Ha ceBepo-3amaj. PerieHue, moydeHHOE HaMH, HE corjacyercs ¢ o0onMu
peurenusiMu (puc. 11).

CornacHo pemenuto HRVD snunentp nepemectiiics Ha 11 KM K ceBepo-BOCTOKY,
rnyOrHa yMeHbIIMIach Ha 6 kM. BepoaTHo, B cI0KHOM mpolecce pa3pblBOOOpa30BaHUS
TUIOCKOCTh pa3pblBa M3MEHWIIA CBOIO OPHEHTALMI0. MOXXHO NMPEANON0KUTE, YTO TOCIE
TJIABHOM MOJABMXKKM B OYAroBOM 30HE 3eMIIETPSICEHUsS MPOU30LLIA MEPEeCTPOrKa IO
HampsDKEHUH, B pe3yibTaTe 4Yero pasrpy3ka B 30HE oudara NpoAoJDKalach IO WHOH
CTpyKType obnactu Bpanua.

25



Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM, N 1, 2012

MOLD [17] HRVD

Puc. 11. 3emnerpscenne 28 anpenst 1999 r.

Hcnone3oBaHHble A1 MOCTpoeHUs] MexaHu3Ma odara 6 ampenst 2000 r. 3Haku
MEPBBIX BCTYIUICHHH MPOAOIBHBIX BONH Xopomio pasaenumnck (98/5). IMomydeHHbIi
MEXaHHU3M O4Yara MPakTHYECKH COBMAJNAET C PEIIEHUSMH, MPENCTABICHHBIMU IPYTUMHU
aBTopamMu. HaOmromaercss HakjIoOHHas OpHEHTAlMsl OCed HANpsDKEHWH, NMPUYEM OCh
pacTsikeHUsl HampaBiieHa Onmwke K BepTHkanu. OfHa HoJanbHas IJIOCKOCThH IOJIoTas,
Jpyrasi KpyTasi, ¥ 10 Hel, MO-BUUMOMY, ITPOH30IIIA MOABIKKA B30OpPOCOBOr0 TUIIA.

MOLD CSEM NEIC HRVD

Puc. 12. 3CMJ'IE:Tp$ICGHI/I€ 6 anpens 2000 r.

3emnerpsicenne 4 mapta 2001 r. He omymanocs Ha Teppuropur Monnossl. Ho ono
WHTEPECHO UIsI PacCMOTPEHHS, TaK KaK €ro TMIOLEHTP NPUYPOUeH K KpalHeW [oro-
3amagHoOW dYacTu odaroBod oOmactu Bpanua. Pemmenue Mexanu3ma NONMYy4€HO IIO
HeOobioMy umcity 3HakoB (40/4). CeBepHblit OOPT pa3pbiBa HAJBHIACTCSl HA FOXKHBIM
00opT. CpaBHUM C pEIICHUAMH [0 BTOPOMY THITy, IPUBEACHHBIMU areHTcTBamu ZUR u
MED. [Insa pemwenns MED B3siTo Bpemsi B oyare Ha HECKOJIBKO CEKYHJI 3ala3/IbIBaoliee
M0 CPaBHEHHIO C OCTAJILHBIMU.

MOLD

Puc. 13. 3CMJ'I€:Tp$ICGHI/Ie 4 mapta 2001 1.

Ouar 3emnerpsicenus 24 mas 2001 r. npuypodeH K IeHTpalbHON YacTu Bpanua u
riay6oune nopsjaka 145 kM. [IpOoTHBOpEYMBBIX MEPBOMY peEIICHHIO 3HAKOB Maio (85/6).
HeoOb14HO 111 BpaHUCKUX 3eMIIETPSCEHHI OOJBIIOE KOMMYECTBO CTAHIMI CO 3HAKaMH
paspexenust (23 — ¢ / 62 — d). ViMeercss HECKOJILKO BApUAHTOB PEIICHUS MEXaHH3Ma
ovara BTOPBIM CIIOCOOOM, KOTOpPbIE XOPOILIO COriacyrorcs Mexay coboit [9]. Tlo Bcem
pELIeHUs M KpyTasi HONalbHas IUIOCKOCTh AWATOHAJILHOTO MPOCTHPAHHSA, OCh CXKATHUA
ONM3ropu3oHTANbHA U HAIllpaBJieHa Ha ceBepo-3amal.
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NEIC HRVD

Puc. 14. 3emnerpsicenune 24 mas 2001r.

Mexanusm ouara 20 wroast 2001 r. pemen wamu (72/8). OH Xxapaktepusyercs
CXKaTHEM B I0OT0-3aMaHOM HAIPaBICHUH M HAaJIBUTAHHEM FOT0-3aIaTHOro 00opTa pa3phiBa
Ha ceBepo-BocTouHbIH. [lonBrkka HaaBurosas. Ects pemenus HRVD, ZUR MED.

MOLD HRVD ZUR

Puc. 15. 3emnerpscenne 20 urons 2001 r.

3emnerpsicenne 30 HosAOpst 2002 r. mpomzonuio Ha riayouHe mopsaka 170 kM B
LEHTPaJbHOM 4YacTh 04aroBoi 30HBI. MMeeTcs OfHO pelieHHue Mo NEpBOMY METOAY U
3 pemeHus mo BTopoMy. Bce deTkipe pemieHuns npakTHueck copnanaot. CoriacHo uMm,
HaNpsDKEHUS] CKAaTHS W PacTSHKEHUS HAKJIOHHBI K TOpM3OHTY. HampsbkeHuwe cxarus
OpPHEHTUPOBAHO Ha CEBEPO-BOCTOK, HANPSDKEHUE pacTsDKkeHHus cyOmmpoTHo. [lonBrxkka B
ouare mo tuiockocth NP1 — cOpoc ¢ kommonentamu capura, mo NP2 — cmeur ¢
KOMITIOHEHTaMu cOpoca. Takod TWIl MeXaHW3Ma SBIIIETCS HETHUIHMYHBIM Ui 00JacTu
Bpanua. AHOMaJIbHO OOJBILION SBUIIACH U I‘J'Iy6I/IHa ouyara coOpiTus 30 HOSI6p$I 2002 .

MOLD

Puc. 16. 3CMJIeTp$ICCHI/Ie 30 HOH6p51 2002.

MBI IOCTPOHIHN pelIeHre MexaHu3Ma odara 3emieTpsicenus 5 oktsa0ps 2003 . mo
52 3nakam. CeBepHBIN OOPT pa3pbiBa HaJBUTaeTCs HA I0KHBIA. MiMeeTcs 1Ba perieHus mo
merony TMIT (ZUR,MED). 3mech BTOpbI€ IUIOCKOCTH OJIM3KH C HAIIAM PEIICHHEM.
[epBas mIOCKOCTH OpUEHTHPOBAHA TUaroHanbHO. Och CKATH 6J'II/I3H_II/IpOTHa.

MOLD

AR

Puc. 17. 3emnerpsicenue 5 oxtsi0ps 2003 r.
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3emnerpsicenne 27 centsOpst 2004 r. B paiione Bpanua mpousomnio Ha riryOuHe
150 kM u ourymanoch Ha 3HAYUTENBHON YacTH TEPpUTOpUU MonaoBsl. Bo3sMoxHO, OHO
CIIPOBOIIPOBAIIO MecsiieM crycTs (27 OKTAOps) pa3psiaKy HaKONMUBIINXCS HANPSHKCHUN
u B BepxHeid yactu (h ~ 100 km) 30861 Bpanua 3emierpsicenrem ¢ M = 5,6.

Ectp onpeznenenns MmexaHu3ma odara 3TOro 3eMJIETPACEHH, KaK M0 CTaHJapTHOU

meroauke, Tak 1 no TMI[ [HRVD, ZUR, MED].
MED

MOLD HRVD ZUR
Puc. 18. 3emnerpscenne 27 centssops 2004 r.

CornacHo pemenno Mexanm3dma ouara MOLD HomanmeHas mmockocts NP1
OpHEeHTHpOBaHA ONMU3MMPOTHO, MiockocTs NP2 — Ha ceBepo-BocTok. O0e MIOCKOCTH
JOCTaTOYHO KpyThble, [BWKEHHS B odare — B30poc, CABHIOBas KOMIIOHEHTa
He3HauuTenbHa. [lomoOHOe pelieHrne XapaKTepHO A 3EMIIETPSCEHHi, OOS3aHHBIM
CBOUM IPOMCXOXKIIEHHEM TeKToHW4YeckuM mpoueccam FOxkubix Kapmart. Pemenue ero
O4YeHb OJM3KO COBMANaeT C pelleHHeM MexaHu3Ma ouara 16 aBrycrta 1986 r., kotopoe
cuntaercs (opiokom cunpHerero coobitTusa 30 asrycra 1986 .

B pemenunsx mo TeH30py MOMEHTA CHIIBI cKaThs Onmu3ropu3oHTansHbl o HRVD u
qyTh Onmxe K Beprukanu mo ZUR. Menpmmii pa3dpoc OTMEUEH B HAKJIOHE CHII
pacTsHKeHUsl, OHM ONM3BEPTUKAJIbHBI MO BCEM pELICHUSAM. THI ABWKEHUS — IOYTH
YHUCTHIN B30pOC.

B o00oux Tumax pemieHuil BTOpBIE IUIOCKOCTH OJM3KK 1O a3UMyTalbHOMY
HanpaBieHuto. Pabowas tuiockocte mo MOLD opueHTupoBana B HampaBJICHHH
3ama-BOCTOK. 3aTeM OHA, BEPOSTHO, M3MEHMJIA TO3UIHUIO B THarOHAIBHOM HalpaBlICHUH.

3emnetpsicenrie 27 oktsaops 2004 r. ¢ marautymod m,=5,6-5,8 Obuto Hambomee
cwibHBIM TIocne cericmmueckoro ayoms 30 m 31 wmas 1990 roma. Mexanusm
ouyara 110 TepBbIM BCTYIJICHUSIM orpenenéH Ha ocHoBe 210 3HakoB BcTymiieHud P-BonH
(104  -cxkarme, 106 — paspexxeHue). 3HAKM  XOPOLIO  PA3ICISIIOTCS  HA
crepeorpaduueckoil mpoekuu. O0e BO3MOXKHBIE HONANbHBIE IUIOCKOCTH HMEIOT
CeBEpo-3amaJHOe — I0r0-BOCTOUYHOE NMPOCTHPAHHUE U HAKJIOHEHBI K TOPU30HTY MOJ YIIIOM
B 46 rpamycoB. Och cxxaTus TOPU3OHTANIbHA. XapaKTep HOABHKKHU 110 00EUM TIIOCKOCTSIM
B30pOCOBBI C HEOOJIBIION CIBUTOBOM KOMIIOHEHTOM.

Pemenust mo wmeromy TteH3zopa Momenta wnentpounga HRVD u NEIC [9]
ONMM3KM MEeXITy CO0O0H W XapaKTepU3yIOTCS ONHOW KpYTOH, OpPHEHTHPOBAaHHOW Ha
CEBEPO-BOCTOK — IOro-3amaj, a JIpyrod Mosorod IuiockocTero. OpueHTanus ocei
HanpsDKEHUH BO BCEX CIydasx IMOYTH oanHakoBa. [lo pemenuto ZUR yron ¢ TOpU30HTOM
OCH CXXaTUsl HEMHOTO TIpEBHIIAECT TaKOBOM OCH pacTsbkeHusa. Ouar mnpencraBieH
cOpOCOBOI MOABMKKOM BIOJIb KPYTOH miockocTd. [yOmHa owara okaszaiach paBHON
78 kM, uyto mpumepHOo Ha 20 KM MeHbBILIE, YEM TaKoBas MO OMPEAETCHUSM APYTHX
arentctB. i pemwennss MED Bpems B ouare okaszanock Ha 3-4 ceK. MEHbIIE, YeM s
JIPYTUX areHTCTB, U KOOPJMHATHI AMMIEHTPA BBILUIN 32 Mpezesl obnactu Bpanya.

CpaBHEHHE pa3HBIX ONpEIENCHUH OJIHLEHTPa 3EeMJICTPSACEHHs W PELICHHH
MexaHu3Ma ouara 3emierpsiceHust 27 okta0ps 2004 r. mpuBemeHo Ha puc. 19. B
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pewennsix MOLD, HRVD u NEIC asumytsl Bropoit miuockocta NP2 6im3ku Mexmy
coboii. [Tonoxenne HomanpHOW miockocTd NP1 u3MeHHMIIOCH, BEpOSATHO, B TpoLecce
pa3pbrIBOOOpa3OBaHUS.

MOLD HRVD NEIC

VNdDOD

Puc. 19. 3emnerpsicenne 27 oxtsiopst 2004 .

14 mas 2005 r. Pemenne mexanusma ouyara nmoctpoeHHoe o 102 3Hakam mepBBIX
Beryuiennit P-BomH. Mmerores taxke pemenns HRVD u ZUR (puc. 20). Coriacho
pemennto Mexanuzma ouara MOLD, 3emnerpsicenne 14 mast mpon301UIo MO AeHCTBUEM
ONMM3rOpU3OHTANBHBIX CHJI  CKaTHsL M OJNIM3BEPTUKANBHBIX CHJI  PACTSDKEHHS,
HampaBleHHBIX OnMM3mHpoTHO. OCcH HAMPSDKEHUH UMEIOT ONM3LIMPOTHYIO OPHEHTALHIO.
HonanpHble TMIOCKOCTH HampaBieHbl OIM3MepHIMOHANbHO. B ouare HaOmomaroTcs
B30pOCOBBIC TOABMKKH C HE3HAYUTEINBHON CABUTOBON KOMITOHEHTOM.

CormocTtaBieHue ¢ aIbTEPHATUBHBIMH PELICHUSIMH TIOKa3bIBAET XOPOLIIEE COTTIACHE.

MOLD HRVD

(N

Puc. 20. 3emnerpscenne 14 mas 2005 .

3emnerpscenne 18 utons 2005 r. mpousonuio B ceBepo-BOCTOUHON 30HE Bpanua.
HonanpHble MIOCKOCTH UMEIOT ONMHM3IIMPOTHYIO HANPABICHHOCTh. [TOABMIKKH 1O 00eUM
IJIOCKOCTSM TIpeNCTaBieHbl HaaBuramu. Bapuantsl pemenuir MOLD, HRVD, u ZUR
Onu3ku Mex Iy coboii (prc.21).
MOLD HRVD

Puc. 21. 3emnerpsicenue 18 uronst 2005 r.

Pemenne mexannsma ovara 13 nexadpst 2005 r. MOLD Beimonneno no 60 3Hakam
NepBBIX BCTyruieHUi P-BoiH. Pacmpenenenne 3HaKoB B cTepeorpauueckoil mMpoeKIuu
O4YEeHb HEPABHOMEpHOE, UX pasjeneHue 3aTpyaHeHo. OOe HOIaIbHbBIE ILUIOCKOCTH
npoctupatoTcs Oiu3mmpoTHO. [10ABMKKM MO HUM NpeNCTaBleHbl HAABUTaMH. PemeHus
HRVD u ZUR O6nusku wMexny coOoil. CpaBHEHHME WX pEHIEHHH 10 3HaKam
MEPBBIX BCTYIJICHUH TOKa3blBaeT COIJIaCME€ B OpHEHTALMH OCeH  HampsHKEHUH.
CoBnazaer THI ABWKEHUSI B OYare MO KPYThIM IUIOCKOCTSM, OPUEHTHPOBAHHBIM Ha
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CEBEPO-BOCTOK — foro-3amaj, (Haasur). Pasnuume HaOmomaercsl B MOJMOKEHUH BTOPHIX
HOJIAIbHBIX MJIOCKOCTEHN, OHU TMOJIOTHE U IPOCTUPAIOTCS Cy6MepI/I,[[I/IOHaJ'IBHO (puc. 22).

MOLD HRVD

Puc. 22. 3emnerpsicenne 13 nexadbps 2005.

Paccmorpum cobbrtue 25 anpens 2009 r. ['mybuna ero ouara mopsimka 100 xwm.
[MToctpoenue BeimoaHeHo mo 135 3Hakam nepBbIx BeTymieHuid P-pomn (135/12).

O06e BO3MOXKHBIE TUIOCKOCTH Pa3phiBa UMEIOT AUArOHAJILHOE MPOCTHPAHKE U TTOYTH
paBHble Yrael majeHus. [IOABMKKM MO IUIOCKOCTSIM TPENCTAaBISIOT HAABUTH C
HeOOJBIION CIIBUTOBOM KOMIIOHEHTOM.

Kpome Toro, mMerorcs pemieHrss MeXaHU3Ma odara 3eMIIETpACEeHHs 25 ampens.,
MOJTyYSHHBIE C TIOMOIIBI0 TeH30pa MOMeHTa-1ieHTpornaa o nanaeiM HRVD, ZUR, NEIC,
(puc. 23). Bce peliieHust XOpoIIo COrTACYIOTCS MKy COOOM .

MOLD HRVD NEIC

ooo=

Puc. 23. 3emnerpscenns 25 anpens 2009 r.

BriBOaBI

Hamu coOpanbl W TpoaHaTWU3UPOBAHBI PEUICHUS MEXaHM3MOB Od4aroB s 23
3emileTpsceHni obnactu BpaHya ¢ mpomexyToyHOH rinyOmHOM odaroB. B 19 cmywasx
pelIeHusl MO0 METOAY MEpPBOTO BCTYIUICHUS P-BOJIH HE MPOTUBOpEYAT PELICHUSIM IO
METOY TEH30pa MOMEHTA LIEHTPOHIA.

22 3eMIICTPSICEHUS TPOM3OLUIA TIOJ JECHCTBHEM CXKHUMAIOIIUX HAMPSDKCHUH,
orHo - 30.11.2002 r. — mox ACHCTBUEM PACTATHBAIOIINX HATIPSDKSHHIMA.

CpaBHeHME pelleHul, MOMyYeHHBIX Mo 3HakaM P-BonH, ¢ pemenusamu TMI] nns
semnerpsiceanii  04.03.1977, 02.10.1978, 30.08.1986, 30.05.1990, 28.04.1999,
24.05.2001, 30.11.2002, 14.05.2005, 18.06.2005 moka3pIBa€T NPAKTHYECKYIO X
TOXJIECTBEHHOCTh. [Ipy TOM ke TUIE MOABIXKKU OTACIBHBIC PA3IUYUsl OTMEYAIOTCA
JIUIIb B OPUEHTAIMY HOJAIBHBIX TUNIOCKOCTEH U OCEH TJIAaBHBIX HAMPSHKCHUH.

B 17 crmyyasix ocH, MOIy4E€HHBIE IO TEH30py MOMEHTA, MONAIN B JIOBEPUTEIHLHYIO
001acTh HANUX PEIICHUN WM OKa3aJUCh OJM3KO PAaCIIONIOXCHHBIMHU K JIOBEPUTEIHbHOM
obmactu. B 6 cmyuwasx ocu, paccuutaHHeie 1m0 Merogy TMII, He mnomamu B
JIOBEPUTENLHYIO 00J1aCTh OCEH HAIIMX PEIICHUN.

T MOABMKKK B OYarax BPAHUCKHMX 3eMIICTpsiCCHUI (HAABUT, B3OPOCO-CHIBHUT) B
OCHOBHOM COXpaHSIETCS, HE3aBUCHUMO OT CYIIECTBEHHOM pa3HULIBI B TOJIOXEHUU
HOJANBHBIX IUJIOCKOCTEH, MOITy4YEeHHbIE HAMU U MO TEH30PY MOMEHTA. JTO CBA3aHO C
00CTOATENHCTBOM, UTO PA3NIHUYUS B MOJOKEHUU HOMATBHBIX TUIOCKOCTEH 3aKOHOMEPHBI.
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Beuto 3ameueHo, 4TO B CiaydyasX CpaBHCHUS TMOJIOKEHHE OIHOW W3 HOMAIBHBIX
MJIOCKOCTEH 0CTaéTCsl MOYTH OJMHAKOBO; Jpyrasi HOJJAJIbHAS IIJIOCKOCTh B CIydae HAIIEro
pemrenus U mo TMII uMeer mouTH TO Xe camoe MajeHUe, HO MIPOCTUPAHUE OTIUYACTCS
Ha BenmmunHy oT 30 1o 90 rpamycos.

Nwmes B BUy, 4TO HAIIK pENISHUS MOMyYEHBI TI0 KOPOTKOMEPUOIHON amnmapaType,
a TEH30p MOMEHTa IO JUIMHHOIEPHUOIHOMN, HAIIM PEIICHUS MOXHO OTHECTH K CaMOMY
Hayalry mpollecca B ouarax, a MoJlydeHHOe MO0 TEH30py MOMEHTA K 3Taly HaCTYILICHHS
ero MakcuManbHOW (ha3bl. TakuMm 00pa3oM, MOy4aeTcs, YTO Pa3IniMs B MEXaHHU3Max
0YaroB, IMOJYYEHHBIX Pa3HBIMH CIIOCO0aMM, CBUACTEIBCTBYIOT O CIOXHOM XapakTepe
MPOIIECCOB  BCIAPBIBAHUS B OdYarax W3Y4aeMbIX 3EMIICTPSCCHUNW W BEPOATHO 00
M3MEHECHUHM OPUCHTAIIUHU TUIOCKOCTH Pa3phIBOB BO BPEMEHU. JTO MPENIOIOKEHUE ObLIO
MPOBEPEHO Ha MpuMepe 3eMierpsicerns 4 mapra 1977 r.

Ilposedennvii Hamu auaiu3 NOKA3bIGAEM, UMO CPABHEHUE MeXAHU3MO8,
NONYUEHHBIX HO KOPOMKONEPUOOHBIM GOIHAM U NO MEH30pPY MOMeHma, Modcem 0amby
YEHHYI0 UHPOpMAYUIO O pA3BUMUL NPOYECCa BCNAPBLIBAHUS 80 8PEMS 3eMIeMPACEHU.
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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.

Pe3rome

Cucmemamuueckue HAOMOOEHUS CEUCMUYLECKOU aKmugHocmu Ha meppumopuu Pecnybnuxu
Monodosa ceudemenvcmeyiom 0 NEPUOOUYECKOM — BO30CUCMBUU  CUTLHLIX  3eMIempsCeHUll
2enepupyemuix 30H0U Bpanua (1020-6ocmounvie Kapnamei). Dmo onpedensem Heo6x00uMocms
OyenKe celicMUYecKoll ONACHOCIU U PUCKA HA OCHOBE 8EPOSIMHOCIMHO20 NOOX00d, HA MECHIHOM U
PECUOHATILHOM YPOBHE.

Beposmuocmuuiii nooxo0 ucnonvzyem 3aKOH 3amyxaHus 6 Kauecmee annpoKCumMayuul
celicMUYecko20 NOsL U He YUUmbledaem 6ce CMOPOHbL CESA3AHHbIE C UCOYHUKO8 U MeCmoM
HaboO0eHUs; OmMci0d NPOUCXoOUum HeobXo00UMOCmb 68 OemAaibHOM OemMePMUHUCTIULECKOM
auanuse 051 UCHPAGIeHUs U 6oNee PeanucnudHOU OYeHKU CeUCMUYecK020 PUCKA Meppumopuu
Pecnybauxu Monoosa. /[na smoeo 8 pabome paccmomper Memoo MOOAIbHO20 CYMMUPOBAHUS NPU
napamempuyeckom mecme 1D (munetinoe npubnudsicenue cmpykmypot).

Tapamempuueckuii mecm nokazvieaem, Ymo HA MECHHOM YPOBHe CMPYKMYpPA A6NAemcs
onpeoenaruum Pakmopom 01 celicMUdecko20 8030eticmalsl, a 2eoa02udecKue, meKmoHu4ecKue
U eeousuteckue OAHHblE AGTANOMCA KIUEBLIMU QAKMOPAMU, KOMOopbvle XaApPAKMepusyrom
pacnpeoenerue celcMuuecko2o nos.

Ha peecuonanvnom yposue, maxpoceiicmuueckue GOIHOSble NONA  PA3IUHAIOMCA 8
3A6UCUMOCIU O PACHONIONCEHUS. NYHKIMA  HAONIOOEHUss OMHOCUMETbHO  UCMOYHUKA  KAK
cnedcmesue Ipghekma HAnpagIeHHOCMU UCMOYHUKA. DMOmM dACneKm modcem Oblmb yumeH npu
paspabomxu 6oiee pearucmuyHo20 cyeHapus 011 eceli meppumopuu Pecnyonuxu Mondosa,
KOMOPUlil, HA OAHHBLIL MOMEHM, 8bINOJHEH MObKO 0151 Kagyibckoeo pationa Ha 102e CIpaHbl.

! Department of Mathematics and Geosciences, University of Trieste, Trieste, Italy
2 The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics, SAND Group. Trieste. Italy
® Institute of Geophysics, China Earthquake Administration, Beijing, China
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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.
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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 Birlad [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 Bistrita 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 - Vulcanesti - 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 M,>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 Seg;

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- Bistrita, 6- Solca, 7- Cimpulung Moldovenesc
[20], 8- Tiganca-(Ciadir-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)

36



Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM, N 1, 2012

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 Focsani depression.

Table 1
Elastic parameters for geologic structure
Nr. Era [Layer] p, (glem®) | Vs, (kmis) | V5, (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
Cahul Taraclia

<1500
2000
<2500
<3000 Sr=y
3500 =2

<4000
4800
5000

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 (M,>6.5) occurred in VVrancea zone

Event A. March 04, 1977
Cat. | Lon, E Lat, N Depth My my dip rake | strike | Az Ep SR
1 26.17 45.23 83.6 75 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 CMT®; 2. [9]; 3. NEIC? 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).
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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
geologic structure.

The synthetic transversal components of acc show maximum values, similar

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

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.
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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
(anerror 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 Tiganca-(Ciadir-Lunga) and Bistrita 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
Focsani area at EDI=70-80km.
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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.
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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 Chisinau 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.
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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;
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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/s?) 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 .

Cronologia evolutiei 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 o0 analiza i sinteza a informayiei, din domeniile de cercetare stiinsifica: istorie,
geografie, filosofie, geologie, seismologie, pentru identificarea si caracterizarea evolutiei
conceptuale asupra seismelor.

Evolugia cercetarii ar fi definita de nivelul cunoasterii si capacitatea de a raspunde la o
serie de Tntrebari fundamentale.

Aceste doua caracteristici identifica perioadele istorice ca etape Tn procesul cunoasterii
fenomenului seismic: Antica (VI T.e.n - XVII e.n), Mecanica (XVIII - XIX e.n.(1880)), Noua
Seismologie (1880-1920), Clasica (1920-1960), Moderna (1960-prezent). Definitiile, actuale,
asupra cunoasterii sunt diverse. In perspectiva istoricd ““cunoasterea” apare drept un proces
continuu, caracterizat prin doua faze: asimilarea gi sistematizarea informayiei, la orice etapa de
evolugie a gandirii umane. Mensionam faptul ca, la moment, procedura sistematizarii informayiei
devine o metoda tot mai frecvent ntélnita, datorite unui volum enorm al datelor acumulate pe
parcursul istoriei cercetarii.

Introducere

Identificarea raspunsului asupra cauzalitatii fenomenului seismic (de ce?) a fost
prezentat in forma unei evolutii lente a proceselor de acumulare si eliberare a energiei,
din crusta Pamantului, Tn Teoria Placilor Tectonice (TPT) - viziune, care fundamenteaza
conceptual notiunea de periodicitate seismica, ca 0 perspectiva asupra activitatii seismice.

Dimensionalitatea manifestarii fenomenelor seismice se prezinta, prin pierderile
materiale si umane, iar interesul fata de informatia privind seismicitatea istorica, sporeste
odata cu elaborarea conceptuala si estimare numerica a impactului seismic posibil.

Informatia istorica din sec. XVIII-XX este sistematizata. Mai dificil este de accesat
informatia istorica scrisa, de pana la sec.XVIII. Aici apar o serie de probleme legate de
nivelul cunoasterii tehnice si conceptuale, identificate in diferite surse istorice.
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Perspectiva istorica, prin problemele cunoasterii, subliniaza caracterul neomogen al
informatiei, si aplicarea restransa a datelor istorice (privind seismicitatea) fara extrapolari
si aproximari conceptuale.

Obiectivul lucrarii prezente este asigurarea viziunii integre asupra problemei de
cercetare a fenomenelor naturale — seismice. Pornind de la abordarea metodologica a
studiului fenomenelor naturale (observatia, experimentul) cunoasterea se identifica prin
localizarea spatio-temporala si anume: axa temporala reprezinta viziunea istorica, iar axa
spatiala reprezinta viziunea areala (unde s-a manifestat si Tnregistrat observarea, sau
cunoasterea).

Asadar, lucrarea contine informatia istorica privind evolutia cunoasterii la nivel
global, din diferite domenii. Forma succinta a materialului, prezentat in primele capitole
tematice, se datoreaza procedeului de sinteza a evenimentelor, dupa axa timpului. Apoi,
sunt aplicate procedee de analiza si sinteza, mentionate prin Tntrebari si raspunsuri, care
identifica nivelul cunoasterii. Prin capacitatea tehnica si conceptuald de a raspunde la
aceste intrebari, se identifica problemele cunoasterii istorice.

Perioada observirii descriptive (sec.V 1.e.n.-XXl e.n.)

Tnregistrarea si stocarea informatiei a fost motivata conceptual, prin dorinta de a
transmite mesajul istoric generatiilor urmatoare pe cale orala, imagini, scrisa. Din toate,
scrisul s-a dovedit a fi cea mai eficienta forma de descriere si Tnregistrare a
informatiei istorice, care a influentat interpretarea fenomenului seismic, trecand de la
primele forme - mitologie, spre viziuni naturaliste, din perioada Greciei Antice.

Aici, dupa axa timpului, se raspunde conceptual la intrebarea fundamentala:
CE con¢ine mesajul istoric? identificind natura fenomenelor seismice. Acest fapt, ne
permite sa consideram coordonata de reper temporal, in furnizarea datelor istorice despre
seisme, prin metoda descriptiva. Perioada sec.VI-IV 1.e.n., se considera inceputul
seismologiei istorice, bazata pe exploatarea formei scrise a informatiei istorice [1], [2].

Un rol important pentru aceasta perioada, in gandirea omului antic, 7l are logica.
Aceasta impune reguli si standarde, consolidand o gandire sistematizata la interpretarea
obiectiva a realitatii. Aici gasim trecerea conceptuala de la viziunea divina (mitul), spre
natural, in interpretarea fenomenelor. Fondatorii noilor concepe sunt: Thales (din Milet),
(sec. VI 1.e.n), impreuna cu Democrit, Anaxagoras (sec.V 1.e.n.), Aristotel (sec.l1V 1.e.n.).
Ei sustin ca Pamantul pluteste pe Oceanul Universal, iar cauza seismelor este fluidul (apa
si gazul, din cavernele acestuia). Ultimul, face asocierea seismelor cu eruptiile vulcanice.

Identificarea fenomenului, in scrierile timpului, provoaca intrebari suplimentare:
CIND si UNDE a fost observat? si leaga fenomenul cu sistemul de coordonate
spatio-temporal, spre o posibila localizare. Raspunsuri la aceste intrebari au fost date
treptat, odata cu extinderea culturii Imperiului Roman si omogenizarea conditiilor de
observare seismica (intreg spatiul Europei, Africii de Nord, Asiei). Tntrebari privind
coordonata (componenta) temporala au existat pana la finele Evului Mediu, cand au fost
efectuate ultimele reforme ale calendarelor.

Aspectul sistematizarii evenimentelor istorice - cronologia, vine sa de-a raspuns la
ambele intrebari, deoarece, tot mai multe detalii sunt incluse Tn relatarile cronicarilor,
fiind prezente ambele coordonate: CIND si UNDE. Acest proces, cunoaste o raspandire
larga dupa introducerea In uz a hértiei si tipografiei (sec.X-XV) din perioada Renasterii.

Cu perioada Renasterii, datorita schimbului cultural intens dintre Europa si Asia,
are loc o schimbare conceptuala privind intelegerea naturii prin descoperirile geografice:
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Vasco da Gama, prin ocolul Africii, Tn drum spre India (1498), favorizand descoperirile
continentelor noi (Columb C., (1493) si Vespuci A., (1500)), iar mai apoi, prin ocolul
lumii pe cale maritima (Magellan F., (1520)) fiind demonstrata unitatea Oceanului
Planetar, impreuna cu forma sferica a Pamantului. Anume cartografia raspunde aici la
intrebarea  UNDE se manifesta seismele? definind sistemul de referinta spatial.
Integritatea raspunsului asupra localizarii seismelor (UNDE? - in Pamant) este formulat
prin demonstrarea sfericitatii globului Paméantesc — idee, presupusa in antichitate.

La nivel conceptual privind interpretarea fenomenelor naturii se produc schimbatri,
sistematizari, a modelului mecanicii ceresti: Copernic N., Brahe T., Kepler J., - de la cel
geocentric (Ptolomeu (sec.ll e.n.)), spre heliocentric (Aristarh (sec.lll i.e.n)). Tot aici,
sec.XVI-XVIII, este necesar de mentionat, contributia 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 pasi in interpretarea mecanicista asupra naturii seismelor, in
”Discourse on Earthquakes”, prin viziunea elasticitatii (1668), considerata drept prima
teorie stiintifica asupra cutremurelor. Hooke largeste viziunea interpretarilor - include
aspectul geologic (fenomenul de formare a muntilor) drept cauza a cutremurelor. Aceasta
viziune reprezinta prima faza a Teoriei Placilor Tectonice actuale.

Studii detaliate ale rocilor Tl determina pe Steno Nicolas sa formuleze principiile
stratigrafiei (legea superpozitiei si omogenitatii laterale ale orizonturilor geologice), care,
impreuna cu Hooke R., au presupus ca fosilele pietrificate Tn cadrul fiecarui orizont,
reprezinta formele de viata veche, ca niste "etape” de evolutie a Pamantului (1669) [4].

Acestea sunt primele manifestari ale Teoriei Evolutioniste, elaborata mai tarziu de
Darwin Ch., prin sinteza generala a materialului acumulat, asupra speciilor fosile, pana la
mijlocul sec. XIX (in anii 1840). Tot in aceasta perioada, se Tntalnesc discutii privind
structura stratificata a Pamantului, destul de populare, in lucrarile lui Halley E., (1692) si
Newton 1., (1687) [3].

Tn perioada Renasterii se localizeaza coordonata temporala a evenimentelor, prin
ultimele reforme asupra calendarelor, insa, localizarea spatiala, raméane deschisa. Daca ne
referim la Tnregistrarea istorica (pana in sec. XVIII1.) a manifestarilor seismice, caracterul
datelor cunoaste o imbunatatire calitativa si cantitativa: aspectul cantitativ este cauzat de
largirea arealului de observatie (noi comunitati sunt incluse Tn procesul de observare), iar
aspectul calitativ se manifesta prin nivelul de cultura a scrisului si dezvoltarii economice
a infrastructurii comunitatii, raportand din ce Tn ce mai multe detalii, Tn sec. X VIII.

Reactia societatii europene, la dimensionalitatea manifestarilor seismului istoric
din preajma Lisabonei, a pus bazele metodei de colectare a informatiei de pe teren, spre a
identifica tabloul impactului si estima pierderile economice. Aceasta procedura identifica
terenurile afectate de cele mai putin afectate (metoda comparativa). Dimensiunea energiei
eliberate, arealul extins, identifica natura oscilatorie a manifestarii fenomenului seismic.
Aici se identifica sursa de manifestarile seismice: Michel J., (1761), Drijhout J., (1764).
Viziunea ondulatorie este dezvoltata de Pignatario D., (1783) prin clasificarea impactului,
care este preluata si Tmbunatatita considerabil de Mallet R., (1848) [5], [6].

Timp de un secol, 1761-1860, viziunea ondulatorie privind naturii seismelor, este
intretinuta continuu de noile descoperiri in domeniul opticii si mecanicii. Consolidarea si
sistematizarea cunostintelor privind manifestarile seismice a fost realizata de Mallet R.,
care a introdus termenii focar, epicentru, linie izosesmica, arii meizoseismice, Tmpreuna
cu “seismologie” - domeniul cercetarii manifestarilor (efectelor) seismice (1848). Tot in
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aceasta perioada e necesar de mentionat lucrarile lui Egen, P.N. C., care sistematizeaza
dimensionalitatea impactului seismic (1828) in scara proprie de 1-VI clase, similar scarii
de magnitudine din astronomie (ce descrie stralucirea, sau intensitatea luminoasa, a unei
stele observata cu ochiul liber). Autorul mai adauga reprezentarea spatiala - prima harta a
campului macroseismic. Tnsi varianta izoseismica a hartilor macroseismice o ntalnim la
Noggerath J., Tn 1847 [4].

Mai téarziu, ideea sistematizarii informatiei descriptive a fost expusa, in forma de
grila: Rossi si Forel (1883), in prima scara cu I-X diviziuni (grade), care descrie cantitativ
puterea impactului seismic, sau intensitatea seismica. Sub aspect tehnic, gasim o serie de
adaptari, pentru diferite regiuni geografice, a scarii de intensitate seismica, in functie de
specificul infrastructurii investigate: tipul solului de amplasare, materialul si dimensiunea
structurilor ingineresti. Mentionam ultimele modificari in clasificarea dimensionalitatii, Tn
sec.XX: Mercalli G., (1884, apoi 1906) cu I-X grade, modificata de Cancani A., (1902) in
scara cu I-XI1 grade. Acestea devin etalon al scarilor derivate, la nivel global: America de
Nord, Wood O.H., Newman F., in 1931, elaboreaza scara Mercalli Modified (MM), ce a
fost revazuta de catre Richter Ch, Tn 1956. Tn Europa, scara a fost elaborata de Medvedev,
Sponheuer si Karnik (MSK) in 1967, cu I-XI1 grade. Tn 1992, scara MSK e reactualizata
n Scara Macroseismica Europeana. Tn ultima varianta, scarile sunt practic echivalente. Tn
Japonia (si Taiwan), scara intensitatii seismice este elaborata de Japan Meteorological
Agency (JMA), analog scarii MM, nsa, spre deosebire de MM, scara JMA estimeaza
cantitativ “gradul de zguduire” prin valorile acceleratiei la sol. Pana in 1898 scara a fost
descriptiva, trecand la valori numerice cu 0-7 nivele n anii 1912 si urmata de
modificarile pe parcursul anilor 1930-1990. Varianta finala pentru scara intensitatii JMA
e obtinuta cu trecerea la 0-9 nivele, dupa seismul din Kobe (anul 1995) [3], [5].

Campul macroseismic (distributia spatiala a impactului seismic) sufera schimbari
odata cu evolutia instrumentarului, fiind influentata tehnica si conceptul reprezentarii.
Tn preajma anilor 1970, apare tendinta substitutiei gradatiei standard prin valori dinamice
directe (deplasari, viteze, accelerarii) ale Tnregistrarilor instrumentale la sol. Tn prezent,
sunt aplicate ambele variante a reprezentarii macroseismice.

Vizualizarea grafica pentru cdmpul macroseismic a fost interpretata analitic, prin
legea atenuarii, sau impactului seismic, in functie de distanta epicentrala. Vizual, cat si
analitic (cu valori diferite a coeficientilor) se observa dependenta azimutala a manifestarii
sursei seismice. Aceste forme de atenuare sunt aplicate pe larg in calculul probabilistic al
hazardului seismic, pentru o regiune bine determinata [7].

Perioada masurarii instrumentale (sec. XVII-XXI e.n.)

In sec.XVIII, cunostintele europenilor privind mecanica miscarii corpurilor
(legile inertiei) se aplica la constructia instalatiilor, in mare parte - pendule. Ele permit
identificarea miscarii solului — directia si timpul initierii migcarii. Aplicarea simultana, Tn
diferite puncte de observare a inregistrarii seismoscoapelor, identifica legea atenuarii
amplitudinii deplasarii, ca raport invers patratului distantei de la epicentru. Aceasta
perioada este remarcata de inventiile inginerilor europeni: J. de la Haute Feuille (1703),
Cirillo Nicholas (1731), Andrea Bina (1751), a primelor seismoscoape (inafara de cel
chinez, 132 e.n.) [3], [8].
Conceptual, viziunea naturalista asupra seismelor cunoaste o diversificare dupa
marele seism din preajma orasului Lisabona (1755). Dimensionalitatea seismului scoate
in lumina aspectul ondulatoriu a propagarii manifestarii acestuia, ca o varianta avansata a
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viziunii aristoteliene. Tot aici, viziunea aristoteliana a fost dezvoltata prin alchimie (din
perioada Renasterii) cu inventia prafului de pusca Tn Europa, unde, eruptiile vulcanice si
seismele sunt interpretate prin reactii chimice a minereurilor sulfo-feroase [8].

Instrumentarul performant de masurare a coordonatei temporale - ceasul, permite
identificarea exacta "a momentului - de nceput” de manifestare a seismului, si de fapt,
epuizeaza lista Tntrebarilor privind axa temporala: CIND? Raspunsul la acesta intrebare
separa conceptual “cauza” de “efecte” si defineste sursa seismica ca nceput spatio-
temporal al procesului ondulatoriu, mentionata de Michell John (1761).

Interesul fata de masurarea instrumentald creste odata cu implementarea noilor
tehnologii - seismoscoapelor, in studiul activitatii seismice locale, din Calabria (Italia), la
sfarsitul sec. XVIII (1783). Aici sunt mentionate sase ”lovituri” seismice, care au produs
pierderi materiale si de vieti omenesti, iar cutremurele devin subiectul investigatiilor Tn
detaliu cu primul raport al grupul de experti format ,,Comisia pentru Cutremure”.

O serie de Tmbunatatiri, a instrumentarului seismic, sunt realizate de D. Domenico
Salsano (1783), Cavali A., (1784), Duca della Torre, Filomarino A., (1796), spre o fixare
n regim automat a coordonatei temporale, la inceputul masuratorilor seismice [8].

Tmbunatitirea a instrumentarului seismic cunoaste un avant dupa seria seismelor
din Scotia (1838). Aici, comisia “Special Committee of the British Association for
Advancement of Science” formuleaza strategii in directia masurarii seismicitatii, pe intreg
teritoriul Marii Britanii (1842). Insa, seismometrul acceptat de comisie, care a fost ajustat
in domeniul perioadelor lungi de cétre Forbes J., a fost putin eficient pentru aceasta.

Dezvoltarea conceptuala privind natura seismelor a fost Tntretinuta continuu prin
sirul rezultatelor experimentale in studiul elasticitatii (Poisson S.D. (1831)), identificand
formele de oscilare fundamentale pentru corpurile solide: P si S. Deasemenea, se aduce o
interpretare teoretica a proceselor ondulatorii din optica, n lucrarile: Green G., (1838),
privind problema trecerii undelor prin suprafete de separatie si Stokes G.G., (1850),
privind interpretarea matematica a emisiei undelor de la o sursd cu dimensionalitatea
finita. Aceste cunostinte, aplicate Tn studiul cutremurelor de Hopkins W., (1847),
demonstreaza teoretic, prin o serie de exemple, tehnica localizarii seismului in baza
timpului de sosire a semnalelor P si S. Mallet R., (1848), realizeaza, independent, o serie
de experimente cu explozii controlate in studiul propagarii undelor seismice, aplicand
seismoscopul optic.

Studiul impactului seismic asupra obiectelor la suprafata solului, realizat de catre
Mallet (caderea coloanelor, producerea fisurilor) a dezvoltat metoda descriptiva de
identificare a seismului. lar dupa evenimentul seismic (Basilicata, Napoli), din 1857
concluzioneaza (in baza descrierilor din diferite puncte de observatie) asupra localizarii
spatio-temporale, sau originii seismului (de unde aceste vibratii s-au Imprastiat), definind
astfel “epicentrul”.

Intrebarile de baza, asupra carora se axeaza studiul lui Mallet, sunt:
UNDE? -directia, CIT? - dimensionalitatea, miscdrilor la sol. O continuitate a studiului
metodelor macroseismice (masurarea seismelor) regasim la Milne J. si Omori F., care
completeaza metoda descriptiva prin seriile de experimente din Japonia in jurul anilor 1880.

Tn 1855, Kerl descrie seismograful cu Tnscriere pe cilindrul rotativ (pe hartie). Mai
tarziu (1858), Cavalleri P.G.M., comunica despre seismometrul (pendul) cu inregistrarea
semnalului pe o suprafata de praf fin. Tot aici, Cavalleri, sugereaza masurari pe verticala,
cat si masurarea simultana, cu mai multe pendule, a miscarilor compuse Tn unda seismica.
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Aceasta propunere, cat si realizare, dezvolta sensibilitatea instrumentarului seismic
dupa frecventa (bazata pe efectul rezonantei pendulelor, in apropierea perioadei proprii).

Performanta lui Cavalleri, privind asamblarea unei serii de seismoscoape in cadrul
aceluiasi dispozitiv ar fi comparabila cu cea a lui Luigi Palmieri, Tn aceeasi perioada
(1856), care inventeaza si instaleaza dispozitivul numit: ”seismografo eletto-magnetico”
n Observatorul de vulcanologie (muntele Vezuviu).

Dispozitivul inventat era capabil sa indice directia, intensitatea si durata, seismelor,
nregistrand simultan componentele verticale si orizontale ale miscarii solului.

Seismograful Palmieri devine un dispozitiv foarte eficient pentru acele timpuri si
este aplicat pe larg in Italia, in perioada anilor 1870, apoi implementat Tn Japonia din
1875 péana in 1885, si functioneaza pana la sfarsitul sec. XIX.

Pe de alta parte, pentru aceasta perioada (sec.X1X), dispozitivul lui Cecchi, descris
n 1875, este recunoscut de societatea seismologilor italieni ca primul seismograf, hsa, cu
0 aplicatie restransa (pana in anii 1890).

Aspectul masurarii dimensionalitarii seismice pana in anii 1900 este unul liberal
(forza fiind interpretatd ca o marime comparativa a intensitatii relative a manifestarii
diferitor seisme).

Tn 1869, Zollner descrie pendulul orizontal, a carui sensibilitate si volum compact
asigura o popularitate larga a implementarii aparatului, dupa anii 1880. Tehnologia data
se regaseste Tn seismometrul Galitzin si seismometrul cu torsiune Wood-Anderson
(drept caz limita a suspensiei Zollner) din sec.XX [8].

Daca in Europa (Italia), in perioada anilor 1870-1880 se pune accent pe dezvoltarea
seismoscoapelor, atunci, In Japonia, sunt implementate tehnologii britanice la masurarea
semnalelor seismice. Figuri remarcate (Verbek, (1873); Chaplin W.S., (1878); Wagener,
(1880); Ewing J., (1879); Milne J., (1881); Gray Th., (1882)) scot in evidenta o serie de
probleme tehnice a Tnregistrarii seismelor, ce sunt solutionate la sfarsitul sec.XX. O parte
din acestea sunt reflectate n lucrarea metodologica asupra masurarilor (Perry J.). Tot aici,
Milne J., determina importanta conditiilor de sol in efectele impactului seismic, si
contribuie la consolidarea societatii stiintifice in intelegerea fenomenului seismic. Prin
urmare, impreuna cu Gray Th. si Ewin A.J., Milne J., initiaza Seismological Society of
Japan (SSJ) in 1880, drept punctul de reper n consolidarea Seismologiei (Noua Era).

Astfel, noutatea rezultatelor stiintifice Tn studiul seismelor din Japonia a stimulat
extinderea aplicarii tehnologiilor britanice si Tn spatiul european, incepand cu anul 1886,
cand primul pas este realizat de Brassard E. (instaleaza seismograful cu pendul in Roma).
dispozitivelor aplicate, in special, dupa 1889, cand e posibila detectarea undelor seismice,
produse in partea opusa a globului Pamantesc (pendulul Rebeur-Paschwitz). Pana atunci,
o serie de discutii legate de caracterul spontan al miscarii pendulelor apar n lucrarile lui
Bertelli T., (1873), Monte P., (1874), De Rossi (1874), (se identifica microtremurele). Tn
conceptia lui De Rossi (1874) cauza seismelor ar fi tipul vulcanic al fracturilor [8].

Studiul asupra "tremurelor” este preluat de catre Milne J., Tn 1879, in dorinta de a
detecta zgomotele produse de falii Thainte de activare; Cauza seismelor sunt faliile, idee
sustinuta de Milne Tn baza observatiilor recente asupra seismelor: in Noua Zeelanda
(1855) a fost identificata falierea la suprafata; in California (1857), identificata falierea tip
strike-slip; Ideea a fost confirmata si de investigatiile geologice efectuate de McKay A.,
la falia seismului in Noua Zeelanda (1888) (asocierea tipului strike-slip cu deplasarile
produse); seismul Mino-Owari, Tn Japonia (28 Octombrie, 1891), unde dimensionalitatea
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falierii a evidentiat tipul falierii strike-slip, care a fost recunoscut (prin metoda
triangularii) si la seismul din regiunea Sumatra (1892).

Tnregistrarea teleseismelor in 1889 starneste un sir de discutii si interpretari, drept
cauzate de miscarile Pamantului pe verticala. Tn 1894, Cancani, identifica trenul de unde
P, S, impreuna cu undele de suprafata teleseismice, produse de seismul din Japonia, la 22
Martie 1894, insa cu o interpretare confuza. Numai explicatiile lui Schmidt (1896) si
studiul lui Oldham Richard, asupra teleseismelor permit identificarea corecta a celor trei
categorii de faze (in jurul anului 1900).

Identificarea fazelor P si S, Tmpreuna cu undele de suprafata Tn seismograme a
generat noi probleme (sau intrebari), cat si noi perspective n studiul structurii interne a
Pamantului.

Perioada anilor 1880-1900, se accentueaza prin Tnregistrari si interpretari a fazelor,
la nivel local, sau regional. Tntrebarea principala, la care au lucrat seismologii, a fost CE
inregistreaza aparatajul? Tntrebarile CIND? si UNDE? raman probleme pentru sec.XX.

Interesul aplicativ al studiului Tnregistrarilor seismice a dat un impuls conceptual
de a trece la observari globale (a raspunde la intrebarile UNDE si CIND se produc aceste
seisme? (sau determinarea focarului si timpul de origine)).

Tntoarcerea lui Milne J. in Europa (1895) se resimte pe plan international, prin
activitati de consolidare a unei retele seismice globale si statii seismice cu instrumentarul
etalonat (standardizat). Tncepand cu 1900, o serie de seismografe sunt plasate pe teritoriul
continentelor. Aceste seismografe sunt acceptate drept standarde de catre Comisia British
Association for the Advancement of Science (BAAS), institutie transformata in 1904 in
International Seismological Association (ISA) si orientatd spre o colaborare prin
schimbul de date de la distanta. Activitatea ISA a fost intrerupta de razboiul mondial si
restabilita Tn 1922. Tn mare parte, activitatea lui Milne J. in localizarea seismelor este
continuata de Turner H.H., si BAAS [6].

Implementarea  modificarilor introduse, in functionarea seismometrelor
(Wiechert E., (1904) si Golicyn B.B. (Galitzin), (1906)) sporesc sensibilitatea echipamentului.
Instalarea aparatajului de sensibilitate Tnalta Th cadrul retelei seismice globale, duce la o
sporire considerabila a volumul datelor Tnregistrate, cat si a varietatii fazelor inregistrate.

Sistematizarea fazelor inregistrate, permite seismologilor a raspunde la intrebarea
legata de proprietatile mecanice a structurii interne a Pamantului, in baza fazelor P si S:
este solid sau lichid? si in ce proporzie? impreuna cu alte aspecte de structura.

Contributia lui Herglotz G. la solutionarea problemei de structura a Pamantului este
ca elaboreaza modelul problemei inverse — tomografierea, determinarea vitezei undei de
propagare n spayiu, in baza curbei temporale de sosire a fazelor de oscilare la statii.

Gutenberg B. aplica metoda Herglotz-Wiechert la calculul profilului de viteze si, in
particular, la determinarea razei nucleului Pamantului, ca regiune a descresterii vitezei de
propagare a undelor, idee propusa inca de Oldham n 1906, iar Geiger L., prezinta tehnica
localizarii spatiale a seismelor Tn cazul aplicarii statiilor teleseismice, in baza metodei de
convergenta a celor mai mici patrate. Tot aici mentionam contributiile studiului teoretic, a
propagarii undelor mecanice prin medii stratificate, Love H.E., Tn 1911. Interpretarea
teoretica are loc imediat dupa ce a fost descoperita discontinuitatea de structura manta-
crusta de Mohorovich A., (1909) [6].

Tncepand cu anii 1900, problema globala a seismometriei a fost focusata pe studiul
fazelor teleseismice, insa Wood H.O., propune in 1920 strategia de studiu a seismelor cu
caracter regional. Astfel, impreuna cu Anderson J.A., elaboreaza o serie de seismometre,
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cu principiul electromagnetic de functionare, care, initial, au fost instalate in California,
mai apoi, aplicatia lor este extinsa Tn Noua Zeelanda. Masurarile de Tnalta sensibilitate au
creat conditii de studiu teoretic si experimental (Gutenberg B., Richter Ch., Lehmann L.).

Perioada seismologiei clasice (1920-1960), solutioneaza probleme, ce sunt legate
de structura interna a Pamantului: modelul global (Jeffrey H., Bullen K.) si cel regional
prin discontinuitati (Conrad V. (1928) si Mohorovich A. (1909)). Localizarea seismelor
aplica aproximarea omogenitatii structurii interne a Paméantului prin metodele: analitica
(Geiger L, (1910-1928)), grafica (Wadati K., (1927-1933)), aceasta din urma identifica
distributia dupa adancime a seismelor [3], [6].

Seismologia clasica de asemenea identifica, sistematizeaza teoretic fazele undelor
seismice din seismograme: tabelul seismologic (modelul structurii interne a Pamantului)
Jeffrey H., Bullen K., (1940), undele de suprafata Raleigh si Love (structura crustei), aici
mentionim Angenheister G.H., (1940). Tncepand cu 1950, sunt introduse dispozitive cu
perioada lunga a inregistrarii seismice de catre Ewing M. si Press F., pentru a studia in
detaliu undele de suprafata. Volumul informatiei (inregistrarile) este sistematizat de catre
Haskell N.A., care dezvolta bazele modelului de dispersie pentru medii multistratificate.

Aspectul dimensionalitatii energetice, a Tnregistrarii seismice instrumentale, a fost
dezvoltat de Richter Ch. (1935), prin notiunea de "magnitudine”, din astronomie, pentru a
caracteriza "de cate ori”, in scara logaritmica, amplitudinea semnalului seismic, depaseste
valoarea etalon, a seismometrului de torsiune (Wood-Anderson), la distanta standard. Tn
prima aproximatie, pentru un seism, se considera valoarea medie a manifestarilor locale, a
undelor seismice, masurate la fiecare statie. In URSS, alternativa magnitudinii (M) este
scara coeficientilor exponentiali (K), similara claselor stelare Tn astronomie (anii 1950).

Analiza statistica, la nivel global, a dimensionalititii energetice de Gutenberg B. si
Richter Ch., identifica regiunile seismic active, stabilind relatia calitativa a frecventei de
magnitudine, una de baza in seismologie. Cantitativ, activitatea seismica se prezinta prin
parametrul de relatie ”b” (LogN=a-b-M) (1944) [9].

Daca localizarea cutremurelor de paméant este solutionata in perioada 1920-1960,
nu putem spune acelasi lucru despre intelegerea cum se formeaza aceste unde?

Tncepand cu 1920 exista o confuzie conceptuala, in posibila relatie dintre procesul
de faliere si producerea undelor seismice. Aceasta rezistenta fiind sustinuta intens din
partea unei minoritati respectabile, ce a formulat falierea drept un “efect” si nicidecum o
”cauza” a cutremurelor de pamant; ca argument, foloseau interpretarea efectelor seismice
la suprafata, din California (1909). Problema seismologilor raméne, de fapt, in a relata ce
se intdmpla in sursa de cutremure din observatiile descrise instrumental (seismograme).

Formuland aceasta, Golicyn (Galitzin) arata in lucrarile sale, ca primul semnal al
undei P, este directionat spre sau de la sursa de cutremur; Afirmatia, fiind valabila pentru
orice punct de Tnregistrare a semnalelor seismice [6].

Pasii urmatori, sunt de a mari numarul statiilor de observare - densitatea acestora,
in locurile cu seismicitate Tnalta, dandu-le importanta locala. Aceasta cercetare si-a gasit o
aplicatie foarte larga in Japonia; aici ne referim la contributiile lui Shida T., care, arata ca
planul suprafetei orizontale a crustei, poate fi divizat Tn patru domenii, separate, prin linii
nodale (1917), si dezvoltarea teoretica de Nakano H., (1923). Tn 1938, Byerly P., propune
metoda “extinderii distantate”, ca reprezentare grafica a polaritatii primelor semnale P, la
nivel global, in scopul identificarii planelor nodale ale sursei. Aceasta permite trecerea de
la conceptul elastic la modelul mono-cuplu ca reprezentare matematica pentru faliere [6].
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Tncepand cu cercetarile lui Shida T., studiul primului semnal cunoaste o accelerare
rapida in societatea japoneza, atat la nivel teoretic, cat, si experimental. Aici, Nakamura
S.T. si Kunitomi S.1., stabilesc coincidenta liniilor nodale cu fracturarea tectonica, si
confirma ideea ca undele seismice sunt produsul (efectul) falierii, Tn 1930. lar mai tarziu,
Honda H., defineste identitatea celor doua plane nodale prin intermediul modelului dublu
- cuplu ca solutie a falierii, Tn 1932 [3, 6].

Una din importantele rezultate Tn domeniul seismologiei de dupa 1960, ca si pentru
multe alte stiinte ale Pamantului, consta in schimbarea viziunii asupra imaginii
Pamantului, prin conceptul ciclului integru a materiei, si dinamica placilor tectonice, ca
sistem Tnchis. O multime de date experimentale, care vin Tn sustinerea acestei teorii sunt
de alta natura decét cea seismica. Prin aceasta, cutremurele Tsi regasesc un rol dublu al
interpretarii prin intermediul seismicitatii oceanice, si studiului de mecanism focal al
sursei. Discutiile, asupra veridicitatii modelelor, mecanismele mono-cuplu si bi-cuplu, se
potolesc n jurul anilor 1964 prin demonstrarea corectitudinii celui de al doilea. Astfel,
prin efortul depus Tn cercetare s-a reusit de a trece de la faza incapacitatii explicarii
mecanismelor focale la utilizarea obisnuitd a modelelor, ce explica reusit Teoria Placilor
Tectonice (TPT). TPT defineste trei tipuri de mecanisme, prin dinamica placilor si
impune restrictii suplimentare la determinarea metodei unice pentru aceste mecanisme:
Inversia Tensorului de Moment Seismic; Tn 1966, Aki K., defineste momentul seismic.
Metoda polaritatii semnalului P, este folosita si in prezent, prin aproximarea geometriei
sursei punctiforme si a mecanismului dublu-cuplu, al fortelor echivalente.

Efectul enorm al TPT (in seismologie) a fost si ramane Tn continuare: integrarea
imaginii asupra originii seismelor cu evidente a proceselor de deformare; prin aceasta,
seismicitatea pare” sa fie explicatd nu numai descrisa [3, 6].

Era Seismologiei Moderne (1960-Prezent) se identifica prin capacitati tehnice
ridicate, ce sporeste viteza procesarii si volumul datelor stocate. Algoritmizarea numerica
se evidentiaza, in procedura de localizare seismica, prin trecerea de la metoda grafica spre
cea numerica. Algoritmul localizarii e dezvoltat de Geiger si Inglada (1910-1928), iar mai
apoi, implementat de Bolt (1960) HYPO, Douglas (1967), Dewey (1972) JHD.

Tncepand cu anii 1960, capacititile tehnice prin Tnregistrarile seismice digitale au
influentat considerabil viziunea istoricd asupra seismicitatii, substituind treptat valorile
intensitatii seismice din hartile macro-seismice cu valori maxime ale Tnregistrarii directe
(digitale), cét si probabile (sintetice): deplasari, viteze, acceleratii [8-11]. Aceste marimi
fizice descriu Tn complexitate seismicitatea dupa profilul energetic si dinamic, drept
manifestare a sursei la suprafata solului (cu o aplicatie aparte in ingineria seismica).

Tn literatura de specialitate a spatiului URSS apare notiunea de “regim seismic” in
care se identificad o viziune integrald (complexa) asupra seismicitatii: mecanismul focal,
formele oscilatiei, spectrul frecventa-energie, corespondenta seismo-tectonica, legile
distributiilor activitatii seismice spatiu-timp-energie, pentru o regiune distinctad (1960),
aplicata pana la sfarsitul sec. XX. Aici, mentionam contributiile seismologilor rusi:
Savarenskii E. (1950), Shebalin N. (1955), Reznichenko I. (1960), Medvedev S. (1964),
in formarea conceptuala si dezvoltarea viziunii, asupra regimului seismic [3].

Anii 1960 reprezinta referinta conceptuala in interpretarea cauzalitatii seismice: de
ce se produc seismele? Aici sunt definite limitele si tipul interactiunii elementelor de
crusta (placile tectonice). Pentru a explica dinamica crustei, se aplica modelul convectiei
mantei, Tmpreuna cu modelul subductiei gravitationale, sau miscarii celulare. Tn cadrul
TPT, diversificarea interpretarilor este prin dinamica volumului Pamantului, si anume:
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contractia, expansia si constanta, in timp. Contractia, este una dintre primele interpretari,
care este abandonata. Expansia fundului oceanic se explica prin marirea volumului, care
ar sustine viziunea fixista asupra pozitiei relative a vechilor continente, iar constansa in
volum a Pamantului ar fi posibila, doar Th cazul subductiei (consumului de crusta) sau a
pozitiei mobiliste (migrarea continentelor), cu cea mai mare popularitate Tn prezent.

Volumul informatiei acumulate pana in anii 1970, cét si inceputul Tnregistrarilor
seismice digitale, de calitate Tnalta (densitatea numarului de puncte), duce la interpretarea
teoretica a procesului de formare, propagare, manifestare, a energiei seismice - elaborarea
manualului “The Quantitative Seismology” (Aki K., Richards P.), unde gasim algoritmul
si metodologia solutionarii analitice si numerice a problemelor mentionate.

Tn baza definitiei momentului seismic si masurarilor instrumentale, Kanamori H.,
prezintd dependenta liniara dintre momentul seismic si suprafata de rupere (1977) ca o
viziune a dimensionalitatii tectonice pentru evenimentele seismice. Tn aceasta perioada
gasim modelele de structura a Pamantului: Dziewonski A.M., si Anderson D.L., (1981)
Preliminary Reference Earth Model (PREM), Kennett B.L.N, si Engdahl E.R., (1991)
iasp91, impreuna cu varianta modelului imbunatatit, Kennett B.L.N, (2005) ak135 [3].

Dezvoltarea tehnica si tendinta de cooperare internationala din anii 1960,
contribuie la formarea World-Wide Standardized Seismographic Network (WWSSN).
Tn 1985, este consolidata reteaua globala cu nregistrare digitala: ’Global Seismographic
Netwowrk (GSN)”, unde identificam doua procese: stocarea (Incorporated Research
Institutions for Seismology (IR1S)), si sistematizarea (Federation of Digital Broad-Band
Seismograph Network (FDSN)),a inregistrarii digitale [9].

Tn ultima varianta a generalizarilor privind seismicitatea si zonele seismogene se
identifici doud aspecte majore: evaluarea caracteristicilor intrinseci de sursa
(distributia spatio-temporald a focarelor seismice, magnitudinea maxima, etc.) si
distributia areala a efectelor seismice [13].

Discutii

Informatia istorica contine amprenta culturii si nivelul cunoasterii in perioada de
observare si inregistrare a fenomenului seismic.

Volumul informatiei istorice, ce descrie fenomenele seismice scade exponential
odatd cu indepartarea 1n trecutul istoric, si identifici problema neomogenitatii
cataloagelor istorice dupa volumul informational. Problema neomogenititii datelor a fost
identificata si Tn sec.XX, sub aspectul completarii cataloagelor seismice dupa parametrul
magnitudinii. Completarea cataloagelor seismice devine problematica la diferite etape a
istoriei, fiind limitata de capacitatea tehnica si conceptuala de a raspunde la intrebari
concrete.

Teoretic, este posibila identificarea manifestarilor seismice in perioada straveche a
istoriei cunoasterii; insa comunicarile partiale de atunci, provoacd mai multe intrebari
decét raspunsuri chiar si in momentul de fata: CE s-a inregistrat si care este mesajul?

Descifrarea scrisului (textului) stravechi in prezent permite accesarea n timp a
evenimentelor si fenomenelor naturale, specifice perioadelor istorice =4000 i.e.n., in
diferite centre culturale: Egipt, Grecia, Mesopotamia, China, India.

Tn baza conditiilor de Tnregistrare si stocare a informatiei asupra manifestarilor
seismice la fiecare etapa istorici metoda descriptiva a manifestarii cutremurelor permite
doar localizarea efectelor. Conceptual, aceste manifestari naturale sunt influentate de o
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interpretare religioasa puternica, avand caracter divin. Forma de manifestare a divinitatii
asupra conditiei si existentei umane este de a pedepsi omul pentru faptele sale (morala).

Necesitatea acestei interpretari este evidenta in perioada consolidarii imperiilor si a
primelor culte, care asigurau stabilitatea economica a sistemului administrativ, In faza de
sclavagism. De fapt, divinizarea reprezinta sistematizarea si generalizarea conceptuala a
primelor inchipuiri asupra fenomenelor naturii, formulate initial de omul primitiv. Tnsasi
cunoasterea reprezinta un act divin regasit n religie, ce sufera transformari in mitologie.

Perioada coliziunilor militar-economice dintre regiunile geografice mentionate este
cel mai bine studiata Th momentul de fata, comparativ altor regiuni geografice.

Schimbul informatiei si cultului a fost realizat pana la inceputul ~1000 1.e.n., cand
sistematizarea scrisului atinge apogeul odata cu introducerea alfabetului - cod lingvistic de
inscriere a informatiei. Sistematizarea scrisului devine o activitate necesara, ce asigura
functionarea stabila a tuturor imperiilor sub aspect economic, cultural si administrativ. Are
loc 0 dezvoltare intensa a documentarii, cu prevalenta, din considerente economice, de
administrare teritoriala, si intretinere a relatiilor de stabilitate militara. Toate aceste forme se
transforma ntr-un sistem de stocare temporala, prin procesul de cronografie si arhiva.

Aspectul economic al bazei de date contine evenimente istorice, unde manifestari
ale naturii ca incendii, inundatii, vanturi, ploi, secete, cutremure, si care aduc prejudicii
materiale si de vieti omenesti considerabile. Prejudicii economice similare sunt cauzate
de conflictele si razboaiele istorice - hazardele sociale, Tnsa, spre deosebire de cele
naturale, cauza lor este bine cunoscuta prin insasi descrierile vremii.

Sistematizarea formei scrisului (alfabetul) stimuleaza si sistematizarea formei de
gandire (logica), Tn perioada evolutiei conceptuale a cunoasterii antice (filosofia greaca).
Aici, trecerea de la mit, traditie, religie, divinitate la viziunea naturalista a interpretarii se
produce n perioada sec.VI i.e.n., ca o etapa finala de stocare a informatiei preistorice.

Sistematizarea cunostintelor sub forma noua a scrisului (alfabetul grecesc),
continua pana tn prezent sub diferite variante de limbaj si caractere, hsa acelasi dupa
structura si concept.

Viziunea naturalista antica asupra seismelor s-a pastrat intacta in arealul Asiei si
Africii de Nord, Europa, pe toata perioada Evului Mediu. Cunoasterea fenomenului, Tnsa,
a continuat sa evolueze prin faza expansiei teritoriale si sporirii densitatii punctelor de
observatie (comunitatilor), acumuland tot mai multe date privind manifestarea seismelor.
Prima faza (expansiunea teritoriala) omogenizeaza informatia raportata, scrisa.

Faza a doua (densitatea infrastructurilor), prezinta detalii asupra manifestarilor
regionale a seismelor, la nivel de comunitate. Dezvoltarea infrastructurii permite la fel,
relatarea mai detaliata privind pierderile materiale, provocate de seisme. Calitatea Tnalta a
relatarilor seismice se datoreaza, procesului intens de scolarizare, diseminarea
scrierilor religioase. Tn mare parte arhivele acestor institutii- manastiri, biserici, devin
surse istorice de referinta.

Coliziunea culturala dintre Europa si Asia, sub aspect conceptual, genereaza un sir
de intrebari legate de stabilitatea economica a relatiilor dintre Europa-India si China; de
aceea, descoperirile geografice, la inceputul sec.XV, pun bazele pragmatismului si unei
viziuni materialiste asupra lumii, specifice perioadei Renasterii. Tn aceasta perioada, sunt
revazute conceptiile naturaliste din antichitate, in baza noilor date din observari. Aici are
loc o sistematizare a cunostintelor acumulate, prin noi modele. Fenomenele seismice
capata interpretari mecanice si chimice (explozii, descoperirea prafului de pusca).

57



Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM, N 1, 2012

Identificarea, sau localizarea spatiala a efectelor devine posibila, doar, dupa ce se
raspunde la intrebarea CIND are loc manifestarea fenomenului seismic? fiind posibila
verificarea tuturor surselor istorice, care descriu acea perioada. Parametrul de referinta, in
cataloagele istorice, este timpul manifestarii cutremurului. Asupra acestei intrebari, sunt
concentrate resursele intelectuale ale omenirii, acumulate pana in Evul Mediu, cand dupa
0 sistematizare inginereasca, sunt realizate ultimele reforme in sistemele de referinta
temporale (calendarele). Dezvoltarea mecanicii Tn perioada Renasterii, ofera o solutie, ce
mareste precizia masurarii timpului, prin inventarea ceasului (sec.XIl), si a ceasornicului
de buzunar (sec.XVI). Anume, sec.XVI, poate servi reper sigur, in relatarea exacta asupra
coordonatei temporale: CIND are loc manifestarea seismului, fixat de observator?

Istoria anilor 1700-1900 remarcia o dezvoltare rapida a metodei masurarilor Tn
cercetarea stiintifica. Tn lucrarea de fatd aducem drept exemplu evolutia metodelor de
masurare a seismelor, Tmpreuna cu cronologia conceptuala a interpretarii masurarilor.

Dispozitivele de masurare evolueaza de la simple seismoscoape (prima jumatate a
sec.XVIII) spre instrumente de Tnregistrare a miscarii solului, capabile sa fixeze, in regim
autonom, timpul de inceput al inscrierii seismului; se raspunde la intrebarea: CIND?

Impactul conceptual asupra naturii seismelor se realizeaza, odatid cu producerea
seismului din 1755, Lisabona, unde se identifica ”sursa” de "manifestarile” acestuia, cu
ajutorul metodei comparative a coordonatei temporale (fixatd de ceasurile din localitati).

Dezvoltarea conceptuala asupra seismelor, are loc in cadrul viziunii ondulatorii a
propagarii efectelor, iar cele mai importante rezultate din prima jumatate a sec. XIX, sunt
identificarea formelor fundamentale de oscilatie, pentru propagarea undelor mecanice in
corpurile solide (P si S), Tmpreuna cu interpretarea teoretica a propagarii si producerii lor.

Tot aici, mentionam initiativa societatii stiintifice britanice, din 1842, care pana n
1900 devine liderul scolii de cercetare a fenomenelor seismice. In aceasta perioada se
consolideaza metoda de lucru in teren si se identifica cdmpul macroseismic prin
parametrii epicentrul, intensitatea, in harta izoseismica. Aceste aspecte identifica
directiile de lucru, Intrebarile CIT si de UNDE provin efectele seismice?

Pentru aceasta perioada metoda Tnregistrarii descriptive ofera un raspuns clar la
ntrebarile: CIND, UNDE, CIT (si CUM) se manifesta seismele? lar sistematizarea in
forma de cataloage a informatiei manifestarilor seismice, identifica fenomenul repetitiei.

Aceste considerente identifica teritorial regiunile cu dinamica seismica Tnalta
in baza frecventei producerii seismelor sesizabile, iar clasificarea, prin categorizarea
impactului seismic dupa o grila (scara) unica, care descrie puterea cutremurului, defineste
marimea fizica intensitatea seismica. Intensitatea seismica, ramane, timp indelungat,
parametrul, ce identifica dimensionalitatea (energeticd) impactului seismic. Aceasta
marime, raspunde la intrebarea CIT?

Conceptual, metoda descriptiva in baza observarii manifestarilor seismice, este
capabila sa identifice manifestarile seismice pe uscat, la nivel global si defini, de fapt, un
aspect nou al problemei in seismologia inginereasca (riscul seismic). Tn harta manifestarii
seismice pe glob, Mallet R. in 1858 a definit regiunile afectate de hazardul seismic, fara a
specifica, insa, amplasarea sursei. Acest aspect (UNDE s-a produs seismul?), impreuna
cu intrebarile (CUM se produce fracturarea, emisia, propagarea, in mediul elastic?) au
fost in totalitate transmise “Erei Noi” in seismologie - a inregistrarii instrumentale, ca in
final, sa fie formulat raspunsul general al TPT, sau intrebarea DE CE?
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Instrumentarul seismic e sistematizat si optimizat, sub forma primelor seismografe,
ce Tnregistreaza: directia si intensitatea miscarilor la sol (dupa componentele orizontale si
verticale), impreuna cu timpul (inceputul si durata inregistrarii).

Intrebarile din perioada 1850-1890, au un caracter tehnic legate de problemele la
nregistrarea semnalelor. Frecventa si valoarea cercetarii stiintifice a evenimentelor din
perioada anilor 1880 indica aparitia unei Ere Noi Tn domeniul de cercetare a seismelor.

Identificarea fazelor S si P, impreuna cu undele de suprafata (1900), finalizeaza
etapa intrebarilor asupra inregistrarii instrumentale - CE semnal se inregistreaza? Acest
pas este urmat, imediat, de tendinta aplicativa a cercetarii stiintifice ih a da raspuns la
UNDE si CIND s-a produs fracturarea?, deoarece ultimele observiri geologice de teren
au demonstrat, ca faliile sunt strans corelate cu producerea seismelor.

a marit volumul datelor stocate, fiind necesara sistematizarea fazelor prin aspectul CUM
are loc propagarea undelor? Raspunsul este in modelul de structura a Pamantului si in
tabelul timpului de sosire P, S, ca functie a distantei epicentrale (Jeffrey, Bullen (1940)).

Problema seismicitatii, abordatd in perioada moderna, devine destul de complexa.
Aceasta din urma trebuie sa raspunda la Tntrebarile: ce, cand, unde, cat, cum, se manifesta
seismele ? - pentru a raspunde ulterior la intrebarea generala (cauza seismicitatii): DE CE?

Cauza mecanica a seismelor, este interpretata prin intermediul falierii crustei, iar
modelele teoretice elaborate, in perioada anilor 1920-1960, prin intermediul cuplul-dublu
al fortelor echivalente, pentru o sursa punctiforma. Interpretarea prin distributia spatiala,
temporal-energetica a impactului seismic, defineste termenul de activitate seismica.

Dupa perioada seismologiei clasice (1960), termenul “seismicitate” este aplicat,
impreuna cu “activitatea seismica”, fiind subinteles frecventa, tipul si dimensionalitatea
cutremurelor de pamant, produse ntr-o regiune si perioada de timp definita. Tot aici,
parametrii de sursa: coordonata epicentrului (¢; A), adancimea focarului h, ora de origine
H, magnitudinea M, completeaza definitia notiunii de seismicitate [14-18].

Astfel, “seismicitatea” regiunilor capata un caracter statistic, fiind descrisa prin
legitatile parametrilor de sursa: Legea frecventei (frecventa-magnitudine sau energie),
distributia temporala a cutremurelor (ca evenimente independente), distributia spatiala a
activitatii seismice, distributia spatiald a energiei seismice si fluxul tectonic, la care se
adaoga distributia spatiala a riscului seismic, drept activitate seismica probabila, uneori,
distributia valorilor intensitatilor 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 reprezentari au la baza legea atenuarii, care reprezinta sistematizarea
datelor istorice, a cdmpului macroseismic si parametrii de sursa, masurarile instrumentale.
Aspectul deterministic al hazardului, considera particularitatile sursei mediului de
propagare si conditiile locale (cauzalitatea efectelor).

Concluzie

Tn perspectiva istorica, cunoasterea reprezinta procesul de stocare si sistematizare,
continua, a informatiei, experientei, la fiecare etapa de evolutie a gandirii umane.

Interpretarea fenomenului seismic a evoluat de la simple reprezentari divine, spre
natura ondulatorie a manifestarii seismelor, delimitand cauzele de efectele fenomenului.
Aceste schimbari se datoreaza evolutiei conceptuale a interpretarii si largirii orizontului
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de cunoastere. Pe Tntreaga perioada a istoriei gandirii umane sunt identificate Tntrebarile:
ce, cand, unde, cat, cum se manifesta seismele? cu formulari treptate a raspunsurilor.

Primele doua Tntrebari: ce si cAnd? Tsi gasesc raspuns abia la sfarsitul sec.XIX. Un
raspuns partial la intrebarile: unde si cat? se formuleaza Tn baza manifestarilor seismice
pentru aceiasi perioada, spre sfarsitul sec.XIX. lar intrebarea cum se manifesta sursa?
ramane o problema a sec.XX.

Tncepand cu sec.XVIII, paralel observatiei si descrierilor in teren, sunt elaborate si
utilizate o serie de mecanisme, ce identifica manifestarea seismelor in regim automat.

Perioada sec.XVIII poarta amprenta ingineriei de elaborare a instrumentarului
seismic, cu intrebarea fundamentala a masurarilor: cat? Eforturile sec.XVIII, se pot
rezuma la un raspuns: cand? Seismoscoapele inregistreaza (automat) inceputul seismului.

Perioada sec.XIX se caracterizeaza prin o serie de Tntrebari tehnice de elaborare a
utilajului, cat si interpretarii inregistrarilor acestuia. lIdentificarea experimentalda a
formelor de unda (P, S) stimuleaza dezvoltarea retelei locale. Acumularea inregistrarilor
stimuleaza interpretarea si sistematizarea acestora. Spre finalul sec.X1X devine posibila
identificarea undelor P, S; cercetarea instrumentala a seismelor se lanseaza la alt nivel,
prin reteaua seismica globala. Interpretarea primelor inregistrari seismice ale retelei
globale raspunde la Tntrebarea unde se afla sursa seismica? Discordanta dintre localizarea
spatiala a sursei si efectele acesteia ridica multe ntrebari legate de structura interna a
Pamantului, iar intrebarea cum se propaga energia din sursa, spre punctul de observayie?
transforma cercetarea structurii interne a Pamantului, ca directie prioritara, pe tot
parcursul sec. XX, pana in prezent.

Perioada sec.XVI1II-XIX (1880), (sau Seismologia Mecanica) se evidentiaza, prin
implementarea cunostintelor din mecanica la constructia dispozitivelor de observatie a
fenomenelor seismice, cit, si interpretarea cauzei manifestarilor seismelor, prin mecanica
propagarii ondulatorii, a doua tipuri de oscilatii, ce pornesc, din acelasi punct, simetric, in
toate directiile. Perioada anilor (1880-1920) reprezinta ”noua seismologie”, din punct de
vedere conceptual si tehnic; sunt abordate problemele propagarii undelor mecanice.

Daca in perioada anilor 1880-1920, metoda descriptiva a manifestarii impactului
seismic raspunde la ntrebarile cand? unde? si cat? avand o popularitate a aplicarii, cu
solutionarea problemelor tehnice si conceptuale a inregistrarii instrumentale, localizarea
seismica instrumentala devine o norma. Tncepand cu 1920, metoda descriptiva raspunde
la intrebari legate de aspectul manifestarii energiei seismice cat? prin dimensionalitatea,
sau intensitatea seismica.

Perioada 1920-1960, se caracterizeaza prin: sistematizari ale formelor de unda, cu
ajutorul modelului de structura al Pamantului, elaborari a mecanismului de faliere, cét si
definirea dimensionalitatii “zguduirilor” seismice, magnitudinea. Impactul seismic odata,
cu localizarea sursei, ar fi functie de mecanismul eliberarii energiei din focar. Tnsa, acest
aspect al directivitatii nu era evident Tn momentul implementarii notiunii de magnitudine;
in seismologie, fiind aplicat doar aspectul atenuarii amplitudinii semnalului cu distanta.
Drept rezultat al imperfectiunii relatiei analitice aplicate pentru estimarea magnitudinii,
apare o diversitate a scarilor, in functie de tipul (faza) undelor considerate. Toate acestea,
complexeaza viziunea asupra dimensionalitatii seismice cat? si creeaza confuzii dintre
magnitudine si intensitate macroseismica. Magnitudinea defineste intensitatea inregistrata
instrumental cu un grad mai Tnalt al preciziei, decat cea macroseismica doar. Valori
diferite a magnitudinii, Tn punctele de observatie, se datoreaza mecanismului focal.
Solutia problemei dimensionalitatii (cat?) a fost gasita dupa anii 1960 prin Momentul
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Seismic, Tn care se tine cont de aspectele eliberarii spatiale a energiei seismice. Natura
seismelor devine evidenta ca una tectonica (raspuns la intrebarea de ce?). Cauza comuna
a mecanismului si dimensionalitatii impactului seismic, este mediul de propagare, in care
se acumuleaza si emana energia mecanica; sursa, mediul, conditiile locale, sunt in cadrul
crustei Pamantului, deaceea, seismicitatea este o proprietate a crustei.

O serie de fintrebari privind natura seismelor de adancime raman fara raspuns.
Mentionam Tnsa aici importanta modelelor de structura, aplicate Tn localizari. Fiecare
model ne ofera noi distributii, rimane doar sa verificam, care dintre ele sunt veridice.
Problema verificarii modelelor de structura, la nivel local, spre cel global, poate contribui
la intelegerea naturii seismicitatii de adancime. Cel putin, ne va da un raspuns ferm, DA
sau NU, asupra naturii tehnice (numerice) Tn distributia seismicitatii dupa adancime.

Seismicitatea ar caracteriza sursa prin regiunile seismogene parametri de sursa cu
legi de interdependenta. Deasemenea, seismicitatea caracterizeaza si gradul manifestarii
seismice prin dimensionalitatea impactului seismic intensitatea si magnitudinea seismicad,
jar incapacitatea actuala de a localiza seismul dupa coordonata temporala cand are loc
producerea seismelor? dezvolta interpretarea probabilistica - 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".

Pe3rome

B pabome npusooumcs nempoepaghuueckoe, munepanozuyeckoe, 2eoXumuiecKoe onucanue
WeNOUHbIX  YILIMPAKAIUE8bIX HOpOO, NPUCYMCMEUe KOMOPbIX HA, 1020-3aNAOHOU  4acmu
meppumopuu Pecnybnuku Mondosa namu ycmanoeieno enepsvie. Ilo xumuueckomy cocmasy u
2e0XUMUYECKOU XapaKkmepucmuxe 6vloeneHbl Mpu Mmuna nopoo. YibmMpaoCHOGHbIe, OCHOBHbIC
Me30Kpamoguvle U OCHOGHblE JIeUKOKpamosvie. B 0bwux uepmax ucciedo8anHvle Nopoosl No
NeMPOXUMUYECKUM — NPUHYUNGM — MA2Omeom K  nopooam  cemelicmea  <«Jlamnpoumos».
CnedosamenvHo, uszgecmmuvie 00 HACMOAWE20 BPEMEHU KOMNIEKCbl NOPOO MASMAMUYECKO20 U
2 Py3u6H020 NPOUCXOIHCOEH U NONOIHAIOMCS HOBBIM MUNOM NOPOO — «Jlamnpoumamu».

Sub denumirea zona ,,Prutul de Jos” se defineste unitatea geologica situata in, sud-
vestul Republicii Moldova limitata la vest de or.Cahul si satul Giurgiulesti iar la est, ea
coincide cu malul drept al lacului Jalpug. Malul stang al r.Dunarea corespunde cu hotarul
sudic al zonei intre localitatile Giurgiulesti si Novoseliskoe (Ucraina) iar cea nordica este
trasata de-a lungul faliei tectonice Cahul-Bolgrad (Fig.1). Morfologic aceasta zona prezinta
o ramificatie spre nord-vest a formatiunilor cutate ale Dobrogei de Nord asezate la adancimi
de la 300 m pana la 600 m.

n linii generale, se poate nota, ca zona ,,Prutului de Jos” la Tnceputul secolului
XX constituia o adevarata ,,terra incognita” datorira cuverturii mezozoice si cainozoice
care acopera formatiunile mai vechi.

Tn a.1911 misterul geologic a fost destainuit de remarcabilul geolog roman Gheorghe
Munteanu Murgoci datorita aparitiei lucrarii fundamentale ,,Cercetari Geologice n
Dobrogea Nordica cu privire speciala la rocile paleozoice si eruptive” [9]. Lucrarea contine
un volum neobisnuit de mare pentru studiile monografice, in care sunt descrise toate
formatiunile sedimentare, metamorfice si vulcanogene existente in aria Dobrogei nordice.

Gh. Murgoci este primul geolog care a evidentiat depresiunea Moldoveneasca
actualmente numita Depresiunea Predobrogeana localizata intre Dobrogea de nord si
scutul cristalin Ucrainean.

Dupa a.1950 1n sud-vestul Republicii Moldova au fost efectuate explorari
gazo-petroliere si cartare geologici de adancime. Tn acest scop a fost sapat un numar
impuntor de sonde, care au descoperit formatiuni metamorfice, terigene si carbonatice de
varste diferite.
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Recapitularea rezultatelor obtinute prin analiza materialelor primare demonstreaza
afinitatea nu se a elementelor structurale din zona ,,Prutul de Jos” cu structurile Dobrogei
nordice (Fig. 1).
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Fig. 1. Schita structural-geologica a zonei ,,Prutul de Jos™.

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

Accidente tectonice:
10- falia tectonica Sf. Gheorghe — Trotus (regionala); 11- falii adanci cat I1;

Varsta geologica a formatiunilor:
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-Vulcanesti; C — pragul Colibasi-Alexandru loan Cuza;
D - grabenul Dunarii de Jos (extremitatea vestica); E — horstul Vileni-Orehovca
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In diferite sectoare ale zonei studiate forajele au deschis varietiti de roci
intruzive si efuzive reprezentate prin gabrouri, gabro-diabaze, diferite tipuri de sienite,
sienit-porfire, si dacite, care intretaie formatiunile cutate prepaleozoice si paleozoice si
cercetate anterior de Bobrinskii (1964).

Tntre formatiunile magmatice deschise prin numeroase foraje in sudul Basarabiei
un loc deosebit il ocupa rocile ultrapotasice semnalate de noi pentru prima oara. Dupa
cum reiese din cercetarile efectuate pana acum majoritatea corpurilor magmatice alcatuite
din aceste roci sunt cunoscute in partea apuseana a teritoriului. Ele au fost stabilite in
sectorul Sofievca (F-106R)", pe ridicarea Manta-Vadul lui Isac (FF69 si 271) si in
masivul de roci subalcaline si alcaline din vecinatatea lacului Cahul. Aceste corpuri In
majoritatea cazurilor, sunt situate Tn zonele de intersectii a faliilor tectonice majore, care
separa compartimente ale scoartei terestre cu structuri si formatiuni geologice diferite.

Forma si dimensiunile corpurilor magmatice sunt greu de stabilit deoarece ele au
fost strabatute numai de foraje izolate insa deseori se poate afirma ca este vorba de dykuri
cu o grosime de la cativa metri pana la 20-30 m sau probabil de stockuri urmarite pe o
grosimi mai mult de 300 m. Se mai poate afirma ca asemenea corpuri pot fi descoperite si
in formatiunile proterozoice ale platformei Est Europene nu numai in limitele Basarabiei,
dar si n regiunile limitrofe din dreapta Prutului.

Rocile alcaline ultrapotasice strabat toate formatiunile sedimentare premezozoice.
Varsta lor absoluta, determinata 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 Tn aluminiu din zona de alteratie.

In varietatea a doua, caracteristica pentru sectorul Sofievca (F-106R) singurul
component salic primar este ortoza asociata cu piroxeni, flogopit sau un biotit specific si
cu amfiboli. Tn cazuri foarte rare este prezent tetraferiflogopitul sub forma unor mici
incluziuni Tn piroxen. Granatii titaniferi lipsesc. Ea se deosebeste de rocile de 1anga lacul
Cahul printr-un continut mai scazut de alcalii (Na,O+K,0=11,64%), dar cu un raport
molecular n care alcaliile depasesc continutul de aluminiu (1,03-1,10). Coeficientul mg
este cuprins intre 0,54-0,69, iar K — intre 0,60-0,85. Valorile scazute ale coeficientului
(parametrului) K pot fi conditionate probabil de procesele postmagmatice de albitizare.
Rocile alcaline ultrapotasice se mai evidentiaza si  prin continuturi foarte
ridicate a unor elemente minore printre care ar putea fi mentionate Ba — 2000-6000 ppm,
Sr -100-800 ppm, Rb,O - 0,043-0,090 ppm s.a.

Bazandu-se pe criteriile geochimice, formulate de R.H.Mitchell (1988) si de datele
obtinute pe baza analizelor chimice si ale studiului petrografic se poate afirma cu
certitudine ca varietdtile rocilor cu epileucit (I.Cahul) apartin grupei lamproitelor, iar
sonkinitele stabilite Tn sectorul Sofievca (F-106R) sunt echivalentii intruzivi ai acestora.

Masivul de roci magmatice, care constituie obiectul lucrarii de fata reprezinta un
interes deosebit atat prin constitutia petrologica specifica a rocilor componente, cét si prin
faptul ca este Tnsotit de concentratii ridicate ale unor elemente rare. El este situat in partea
de sud-vest a Republicii Moldova intre cursul inferior al Prutului si lacul Cahul, in
vecinatatea localitatilor Cismichioi si Slobozia-Mare. Tn limitele lui se evidentiaza o

" F-106R este situata in afara zonei ,,Prutul de Jos” la 25 km spre Nord-Est or. Cahul
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anomalie magnetica de maximum orientatd NE-SV cu o lungime de circa 10 km si
latimea de 5-6 km. Prezenta rocilor magnetice Tn componenta lui a fost confirmata
de unele sonde sapate in perimetrul anomaliei. Un al doilea masiv inelat cu diametrul de
5-6 km, marcat si el de o anomalie magnetica de maximum, a fost stabilit Tn apropiere,
ntre satele Alexandru loan Cuza si Etulia. Tn perimetrul anomaliei din acest sector n-au
fost efectuate lucrari de foraj dar cu certitudine este posibila prezenta rocilor magmatice
identice celor din imprejurimile lacului Cahul (Fig. 1).

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

Tn partea sudica si sud-vestica masivele sunt limitate de o zona de fracturi foarte
adanci orientate ESE-VNV urmarite pana la intersectia cu r.Prut in apropierea localitatilor
Valeni (Moldova) si Frumusita (Roménia). Aceasta serie de fracturi reprezinta
prelungirea faliei Sf. Gheorghe spre nord-vest, care separda orogenul Nord-Dobrogean
(zonele Macin si Tulcea) de unititile depresionare din nord (delta Dunarii), depresiunea
din sudul Basarabiei cu grabenele Aluat si Sarata-Tuzla si depresiunea Bérladului
(de pe teritoriul Romaniei).

Tn partea de est masivele sunt intersectate de falii adanci orientate N-S paralel cu
lacul si r.Cahul, fixand concomitent si limita de vest a formatiunilor sedimentare jurasice.

Prezenta rocilor eruptive in partea de sud-vest a Moldovei a fost stabilitd inca n
1954 in trei sonde sapate cu ocazia prospectiunilor pentru carbuni.

Tn prezent, in componenta masivului de la Cahul a fost stabilita o asociatie de roci
care cuprinde diferite varietati de sienite, monzonite, sieno-monzonite insotite de o serie
de roci bazice alcaline ultrapotasice, strabatute de dykuri de lamprofire si alte roci mafice.
Relatiile dintre aceste roci nu pot fi cunoscute cu exectitate deoarece ele au fost deschise
partial numai de cateva sonde izolate amplasate Tn diferite sectoare ale masivului.

Cat priveste rocile bazice alcaline, ele ocupa zona externa estica si sud-estica a
masivului in apropiere de contactul lui cu sisturile epimetamorfice si microcuartitele
orogenului Nord Dobrogean. Dupa cum reiase din continuturile de SiO, si raporturile
dintre componentii mafici si felsici aceste roci contin si intercalatii (corpuri ,,stratificate”)
de ultrabazite cu grosimi de circa 25-30 m intalnite la diferite adincimi ale sectiunii.

Macroscopic ultrabazitele sunt roci cristaline de culoare neagra-verzuie, masive, in
care se disting componentii felsici de culoare roza-caramizie sau cenusie-roza deschisa cu
dimensiuni de cativa mm, pana la 2-4 cm, lamele de biotit negru si agregate granulare
de granati cu diametrul de 1 cm. Componentii principali ai rocilor sunt clinopiroxenul
(20-25%) si biotitul (20-25%), dar exista si varietiti in care el constituie pana la 30-40%
din volumul rocii. Granatii prezenti apartin seriei melanit-sherlomit, dar se intdlnesc mult
mai rar, constituind doar 1-5% din volumul rocilor. Exista Tnsa si cazuri foarte rare cand
in unele varietati de roci continutul lor creste simtitor pana la 6-10%. Componentii felsici
cei mai importanti sunt ortoza si epileucitul dar apar in cantitati cu mult subordonate ce
nu depasesc suma de 10-25%. Intre accesorii, cel mai raspandit este aplitul idiomorf Tn
forma de cristale lungi prizmatice sau hexagonale, urmat de minerale opace (oxizi de fier
si de titan si sporadic de titanit (sfen)). Ultrabazitele sunt strabatute de numeroase filoane
milimetrice si mai rar centimetrice de calcit, clorit si alte minerale postmagmatice.
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Rocile alcaline bazice

Aceste roci sunt raspandite Tn zona periferica estica si sud-estica a masivului pe
malul apusean al lacului Cahul, dar nu se exclude si prezenta lor si in corpul eruptiv
dintre localitatile Alexandru I.Cuza si Etulia marcat si el de o anomalie magnetica de
maximum, ca si cel de la lacul Cahul.

Pe baza continutului mineralelor componente pot fi deosebite doua varietati de roci
studiate: bazite mezocrate cu un continut de 30-35% de minerale mafice si roci leucocrate
in care predomina exclusiv mineralele felsice (salice). Primele au o raspandire
incomparabil mult mai larga.

Macroscopic bazitele alcaline mezocrate sunt roci verzi-cenusii sau caramizii-roze
in care se pot vedea cu ochiul liber numeroase separatii sferice de culoare
cenusiu-deschise cu pete albe, dispuse ntr-o masa fin cristalizata de culoare verde; spre
deosebire de ele in varietatile leucocrate separatiile sferice lipsesc sau nu pot fi deslusite
in masa omogena a rocii de culoare cenusie-deschisa. (Fig. 2)

Fig. 2. Fenocristale sferice de epileucit in rocile alcaline bazice mezocrate.
(Marime naturala)

Diametrul separatiilor este foarte diferit si variaza de la cateva zecimi pana la
1-2 mm iar pentru cele mai mari — pana la 1-1,5 cm. Continutul lor constituie de obicei
céteva zeci de procente si in multe cazuri depaseste 50%. Separatiile cu dimensiuni mari
(0,5-1,5 cm) joaca rolul de fenocristale atribuindu-le rocilor aspectul porfiric. La
microscop s-a constatat ca separatiile sunt reprezentate prin pseudomorfoze de felspat
potasic cu agregate microsulfoase de sericit incolor, uneori cu nuante verzui pe leucit, sau
prin concresteri dactilografice Tntre ambele minerale. Tn cazuri foarte rare se intalnesc si
forme poligonale asemanatoare cu leucitul si pseudoleucitul, dar spre deosebire de
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ultimul nu contin relicte de nefelin. Deci, se poate presupune, cid lipsa nefelinului se
datoreaza transformarii lui integrale in agregate solzoase de sericit ca rezultat al
proceselor ulterioare post-magmatice. Din datele prezentate reiasa ca principalul
component solic al rocilor mezocrate este epileucitul reprezentat prin pseudomorfoze de
feldspat potasic si sericit, sau prin concresterile dactilografice ale acestor minerale.
Feldspatul potasic se mai prezinta probabil si ca mineral independent dar nu poate fi
separat cu usurinta de tipul lui concrescut in pseudomorfoze.

Componentii mafici principali n roca sunt piroxenul si biotitul. Lor se mai adauga
granatii titaniferi din seria melanit-sorlomit. Rar de tot se mai Tntalnesc zeolitul si
analeimul.

Intre componentii mafici piroxenul monoclinic este mineralul cel mai raspandit.
El se prezinta in forma de cristale columnare scurte sau agregate granulare incolore, sau
de culoare verde deschisa.

Examinarea microscopica aratdi cd piroxenul apartine seriei izomorfe
diopsid-hedenbergit si potrivit datelor unei analize de microsonda contine: Si0,=58,2%,
TiO,=0,15%, Al,05=1,8%, Fe,05=4,4%, Mn0=0,14%, MgO=14,8%, Ca0=19,6%,
Cr,03=0,5%. Indicele de refractie nu depaseste 1,70-1,71, iar birefrigenta — 0,03.

De obicei piroxenul este proaspat si omogen dar in multe cazuri se intalnesc si
cristale zonale ornate cu borduri de egirin-diopsid si diopsid-egirin de culoare verde
intensa cu un pleocroism destul de pronuntat Np-verde aprins, Ng-cafeniu-galbui cu
nuante rosietice si cu unghiul de extinctie C: Np=12-30°. Egirin-diopsidul si
diopsid-egirinul in multe varietati de roci se mai intalnesc si la minerale independente in
forma de cristale idiomorfe prismatice alungite cu unghiuri de extinctie C: Np intre 12 si
35°. Tn multe cazuri piroxenul cuprinde incluziuni de apatit, si mai rar — de biotit.

Tn Tabelul 1 este redata compozitia mineralogica modala a rocilor, din care se vede
ca piroxenul constituie 15,59-21,31% din volumul lor.

Tabelul 1
Compozitia mineralogica modala a rocilor alcaline ultrapotasice
Numerele |Feldspat|Concresteri|Plagioclaz Sericit Piroxen| Biotit |Granat|Minerale| Minerale
sectiunilor| potasic | grafice de (pseudomorfoze) magnezian opace si |secundare
subtiri sericit accesorii

analizate

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 6,66 091 | 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 in rocile mezocrate este biotitul prezent in
cantitati care variaza de la 6,66 pana la 10,5% (Tabelul 1 ). El prezinta cristale tabulare,
foioase cu contururi regulate si cu clivaj bazal perfect. Biotitul din rocile mezocrate
examinate este un mineral specific cu un pleocroism puternic: Ng, Nm brun inchis
aproape negru si Np — rosu-portocaliu intens ca la micele cu schema de absorbtie inversa.
Conform unor analize de microsonda pentru biotitul prezent in rocile mezocrate este
caracteristic continutul scazut si stabil de Al,O3 cuprins intre 10 si 11% si valoarea
ridicata a raportului K/AI=1,0, pe cand majoritatea absoluta a biotitelor cunoscute n
lucrarile publicate, se deosebesc doar prin continuturi de Al,O; foarte variate si raporturi
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in general mult mai scazut ale K fata de Al Tn cantititi cu totul subordonate rocile
mezocrate mai contin granati titonigeri din sfera melanit-sorlomit, zeoliti din grupa
natrolitului, analcim, sericit, s.a.

Intre mineralele accesorii cel mai raspandit este apatitul, dupa care urmeaza,
titanitul (sfenul), magnetitul, titanomagnetitul, hematititul, piritul, s.a.

Tn comparatie cu rocile mezocrate, varietatile leucocrate se Intalnesc mult mai rar si
formeaza corpuri cu grosimi reduse de la cativa metri pana la 20 m intercalate in seria de
roci mezocrate. Ele sunt mai deschise la culoare, cenusii deschise, roze sau caramizii cu
un rol predominant al feldspatului.

Rocile leucocrate sunt raspandite preponderent in partea apicala a masivului
nemijlocit sub cuvertura depozitelor sedimentare neogene. Varietatile de sub straturile
bazale ale neogenului sunt fird micioase dezintegrate datoritd proceselor de alteratie.
Culoarea lor cenusie-verzuie depinde de cantitatea de clorit. Varietatile nealterate sunt
masive, macrocristaline deseori pegmatoide, cenusii-deschise cu nuante roze sau
caramizii.

Componentii principali ai rocilor sunt feldspatul potasic si concresterile
dactilografice de feldspat potasic si sericit (muscovit). Plagioclazii lipsesc. Feldspatul
potasic nepertitic prezinta cristale tabulare mari cu contururi neregulate, tulburi, cu pete
roze si caramizii pigmentate cu oxizi de fier, cu clivaj dupa (001).

Agregatele microsolzoase, vermiculare de sericit formeaza siraguri paralele,
rectilinii sau curbe despartite prin benzi foarte subtiri de feldspat potasic. Ambii
componenti ai concresterilor se intalnesc Tn proportii egale constituind fiecare in parte
50% din compozitia lor.

Pe langa feldspatul potasic si concresterile lui cu sericit (muscovitul) rocile mai
contin si cantitati neinsemnate de biotit care constituie doar 5-10% din volum. Biotitul se
prezinta sub forma de lamele izolate, deseori, deformate si de agregate foioase complet
substituite de clorit, localizate Tn zonele libere dintre componentii felsici. Numai in cazuri
foarte rare lamele de biotit sunt relativ proaspete.

Rocile leucocrate sunt puternic fracturate, cataclazate si contin numeroase
filoane milimetrice, uneori centimetrice de carbonati din seria siderit-magnezit
(siderit, sideroplezit, pistomezit), anderit si calcit.

Intre mineralele accesorii cel mai raspandit este apatitul idiomorf, in cristale
prizmatice. Mai rar se intlnesc mineralele opace — magnetitul, titanomagnetitul s.a.

Chimismul rocilor analizate

Caracterizarea petrochimica a fost realizata pe baza unui numar de 22 analize
chimice noi de silicati intre care 3 analize reprezinta ultrabazitele, 10 — rocile bazice
mezocrate si 9 analiza — rocilor leucocrate.

Analizele au fost efectuate la Institutul de Geochimie al mediului ambiant al
Academiei Nationale de Stiinte din Ucraina (Kiev) si la Institutul Geologie al Romaniei
(Bucuresti). Rezultatele analizelor efectuate sunt redate in tabelul 2.

Caracterizarea petrochimica este realizatda separat pentru fiecare tip de roci stabilit
prin studii microscopice pe criterii mineralogice si petrografice.

Pornind de la ultrabazite remarcaim cd acestea sunt rocile cele mai sarace si
nesaturate Tn SiO, ceea ce rezulta din valorile parametrilor S(50,8-53,8) si Q(-21,6-26,4)
calculate dupa metoda lui Zavaritki (3). Ele contin pana la 24,05% de leucit normativ si
pana la 3,41% de nefelin normativ (in total 27,03%). In cantitati semnificative mai este
prezent si apartitul normativ, dar dupa datele microscopice rocile nu contin plagioclazi.
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Tabelul 2
Compozitia chimica a rocilor alcaline ultrabazice si bazice din masivul eruptiv de la I.Cahul

I. Ultrabazite

SiO,

TiO,

AI203

Fe,O5

FeO

MnO

MgO

Cao

Na,O

K0

P05

CO,

H,O

PC

Total

K0
+

Na,O

K0
+
Na,O
/
AlLO;

K,0
/
Na,O

41,84

1,53

11,56

7,62

7,62

0,03

3,86

9,57

0,66

7,88

1,35

414

0,38

1,42

99,69

8,54

0,61

11,94

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

39,20

1,34

11,93

7,32

8,26

0,04

411

9,60

0,74

6,80

1,65

6,03

0,51

1,58

99,66

7,54

0,72

9,19

><|o.>|\>|—\

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

Il. Rocile

bazice mezocrate

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

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

52,13

0,57

13,49

474

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

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

52,02

0,47

13,98

3,58

4,46

0,13

521

5,76

1,10

9,40

0,67

0,84

0,39

1,58

99,59

10,50

0,86

8,55
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5,58
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2,07
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5,24
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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

51,38

0,74

13,46

5,06

474

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
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13,65
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5,38
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1,13
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0,67
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0,49

1,73
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10,25
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8,68
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14

52,41

0,39

17,35

2,14

4,03

0,09

4,35

4,07

1,36

9,94

044

0,49

0,41

2,30

99,77

11,30

0,75

7,31

15

49,52

0,66

17,63

391

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
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Ultrabazitele se caracterizeaza prin continuturi scazute de MgO (3,86-5,67%) si
sume ridicate de Fe,O; si FeO (14,6-15,58%), raportul Fe,O3 / FeO constituind 0,86-1,0.
Ele sunt roci bogate in alcalii (K,O+Na,O=7,54-8,54) si in special in K,O ceea ce este
reflectat Tn valoarea extrem de ridicata a raportului K,O / Na,O (5,88-11,94) caracteristica
si pentru rocile bazice ale masivului. Raportul molecular K,O+Na,O/Al,O3 este cuprins
intre 0,65-0,83 (Fig.3, 4).
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Fig.3. Diagrama SiO,%/K,0+Na,O
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Fig. 4. Diagrama raporturilor alcaliilor(simboluri ca in fig. 3)

Rocile bazice mezocrate se deosebesc printr-o compozitie chimica stabila cu limite
de variatiene Tnsemnate pentru toate elementele molare (Tabelul 2). Comparativ cu
ultrabazitele ele sunt mai putin sarace in SiO, ceea ce se confirma si
prin valorile parametrilor Q si S calculate dupa metoda lui Zavaritki. Q este cuprins intre
-10,7 si -16,6, iar valorile parametrului S — intre 57,8 si 60,5. Continutul in SiO, variaza
de la 50,32 la 52,65%, Al,O3 este usor scazut intre 12,93 si 14,59%. Suma minimala a
oxizilor de fier (Fe,O3+FeQ) este 7,61% si nu depaseste 9,80%. Oxizii de magneziu si
calciu variaza de regula intre 4,86-6,32% si respectiv intre 4,83-7,23%. Magmatitele
bazice mezocrate sunt roci foarte bogate Tn alcalii si in special de K,O, care constituie nu
mai putin de 85-94% Tn componenta lor. Rolul exceptional al potasiului in suma alcaliilor
reiese si din valorile extrem de ridicate ale raportului K,O/Na,O cuprinse Tntre 5,58 si
13,35 si tipice numai pentru rocile magmatice din familiile lamproitelor si leucititelor.
Raportul molecular K,O+Na,O/Al,O; se caracterizeaza prin valori cuprinse fintre
0,78-0,94, ca si pentru grupa rocilor alcaline miascitice. Roci agpaitice cu valori mai
ridicate n-au fost stabilite, dar existenta lor nu poate fi exclusa.
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Pe langa epileucit rocile mezocrate mai contin si minerale normative dintre care
cele mai frecvente sunt nefelinul si anortitul, dar prezenta lor reala este indoielnica.

Tn partea superioara a sectiunii unei sonde sapate n zona periferica a anomaliei
magnetice Tntre rocile mezocrate bazice a fost intalnit un corp separat (dic. Xenolit) de
roci metalifere cu textura, structura si componenta mineralogica radical diferite de rocile
gazda. Grosimea lor nu poate fi apreciatd cu precizie, dar dupi toate probabilitatile ar
putea constitui nu mai putin de 1-3 m.

Aceste roci sunt compacte dure, de culoare neagra-verzuie, cu textura masiva si
structura microcristalind. Componentii lor principali sunt megnetitul (20-25%) si apatitul
(4-6%), prin si intr-o masa microsolzoasa omogena de clorit verde.

Rezultatul analizei chimice al unei probe recoltate din rocile acestea este prezentat
mai jos (%): SiO, — 37,55, TiO, — 1,91, Al,0; — 13,99, Fe,0; — 13,76, FeO — 8,49,
MnO - 0,20, MgO - 4,10, Ca0O - 5,42, Na,O - 0,70, K,0 - 6,00, P,0s — 1,67, S — urma,
H,0 - 0,28, CO, - 1,60, PC — 3,94, suma — 99,61.

Roci metalifere, mai bogate in fer apar, posibil si Tn alte substante minerale utile ar
putea fi stabilite si in alte sectoare ale masivului care n-au fost explorate.

Prin continutul lor in siliciu (SiO, =49,48-52,45%), rocile leucocrate nu se
deosebesc de cele mezocrate, dar ele sunt mult mai bogate Tn silicati de aluminiu
(A1,05=15,92-19,40%) si mai sarace in magneziu (MgO=0,68-4,35%) si calciu (1,80- %).

Suma oxizilor de fier este cam aceeasi ca si Tn rocile mezocrate variind intre 6,17 si
10,89%. Aproape in toate probele analizate predomina FeO iar raportul Fe,Os/FeO se
incadreaza ntre 0,26 si 0,95 si numai intr-un singur caz este egal cu 1.

Pentru rocile leucocrate sunt caracteristice cele mai ridicate sume ale alcaliilor
(10,68-12,25%) si cele mai mici continuturi de Na,O (0,22-0,85%). Numai o singura
proba contine 1,36% de Na,O. Valorile raportului K,O/Na,O sunt extrem de ridicate
crescand de la 19,95 la 52,25 in majoritatea analizelor si numai intr-o singura proba
analizata, indicele raportului este mai redus si constituie 7,31.

Alcalinitatea rocilor rezulta din diagrama SiO, - K;0+Na,O (fig. 3)
si din diagrama al (fig. 4) Intocmita cu ajutorul parametrilor Niggli. Pe diagrama SiO, —
K,0+Na,O toate magmatitele analizate se localizeaza in cdmpurile rocilor alcaline bazice
si ultrabazice. (Fig. 3 + Fig. 4)

Potrivit compozitiei mineralogice normative calculate in varianta cu leucit
(M.Stefanova, 1980) prezentate in Tabelul 3 sumele componentilor mafici si felsici
normativi si modali sunt aproape identice cu o diferent 5,0%. In metoda de calcul propusa
gradul de saturatie in siliciu al rocilor este dat de coeficientul Ks;, care pentru rocile
alcaline din masivul de la Cahul variaza intre 1,89 si 2,91. Tn rocile cele mai sarace in SiO,
(39,2-44, ) valoarea acestui coeficient este cuprinsa intre 1,89-1,95 si este caracteristica
parageneza cu leucit, olivina si mineralele femice (piroxen si biotit). (Tabelul 3)

Rocile alcaline bazice mezocrate au coeficientii Ks; Tntre 2,16-2,55 si sunt lipsite de
olivina si spre deosebire de cele precedente contin in cantitati importante feldspatul
potasic (ortoza). Tn rocile bazice leucocrate predomina silicatii de aluminiu intre care cel
mai raspandit este feldspatul potasic urmat de leucit (epileucit) si subordonat de biotit
partial sau integral cloritizat. Coeficientii Kg; sunt mai ridicati variind de la 2,55 pana la
2,91 ceea ce corespunde, in general, unui grad de saturatie mai Tnalt. Varietatile de roci
leucocrate se mai caracterizeaza si prin surplusuri Tnsemnate de aluminiu (Al calculat n
metoda propusa) care pot fi strdns legate cu prezenta muscovitului (sericitului) n
concresterile grafice cu ortoze foarte raspandite Tn componenta acestor roci.
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Tabelul 3
Compozitia mineralogica normativa calculata in varianta de leucit (M.Stefanova, 1980)

Fem ol An AF Le Q Al Ap Cc K, Ky Ksi
37,50 | 3,70 | 0,0 0,0 4410 | 0,0 | 0,80 | 3,00 | 10,90 | 0,83 | 7,56 | 1,89
4550 | 2,10 | 0,0 0,0 43,00 | 0,0 | 290 | 250 | 400 | 0,70 | 7,36 | 1,93
36,10 | 1,20 | 0,0 0,0 39,30 | 0,0 | 3,90 | 360 | 1590 | 0,72 | 6,04 | 1,95
39,00 | 0,0 0,0 | 11,70 | 4560 | 0,0 0,0 1,20 | 250 | 094 | 423 | 2,16
35,70 | 0,0 0,0 | 31,00 | 30,50 | 0,0 | 0,20 | 1,50 | 1,10 | 0,87 | 8,26 | 2,44
37,90 | 0,0 0,0 | 39,20 | 1890 | 0,0 | 0,80 | 1,80 | 1,40 | 0,82 | 513 | 2,53
39,70 | 0,0 0,0 | 34,80 | 22,40 | 0,0 0,0 | 050 | 260 | 0,87 | 519 | 2,56
35,70 | 0,0 0,0 | 34,00 | 26,50 | 0,0 | 0,20 | 1,40 | 220 | 0,86 | 502 | 2,50
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 | 4440 | 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 0,0 160 | 0,80 | 094 | 501 | 2,17
13 | 4240 | 0,0 0,0 | 29,20 | 25,10 | 0,0 0,0 150 | 0,80 | 0,82 | 392 | 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 | 560 | 1,60 | 2,80 | 0,70 | 17,77 | 2,51
16 | 28,60 | 0,0 0,0 | 51,20 | 13,10 | 0,0 | 460 | 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 | 760 | 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 | 1294 | 2,35
20 | 19,80 | 0,0 0,0 | 53,80 | 17,00 | 0,0 | 450 | 0,60 | 420 | 0,76 | 842 | 2,71
21 | 19,70 | 0,0 0,0 | 4230 | 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

O O|N([O|OA[WIN|F-

Despre geneza rocilor examinate se poate vorbi numai pe scurt, in linii generale.
Pentru o analiza mai aprofundata a problemei sunt necesare date suplimentare noi
(masurari izotopice, determinari de varsta absoluta, microanalize s.a.) care pot fi obtinute
numai prin folosirea unor aparate moderne de care nu dispunem. Conform opiniei
Tnaintate de catre Gupta si Jagi (1980) consideram ca rocile ultrapotasice ale masivului
de la Cahul au provenit prin topirea partiala a peridotitelor granatifere imbogatite cu biotit
(% richterit). Dupa E.Andreeva, V.Kononova et al. (1984) mobilitatea ridicata a K,O n
fluidele corespunzitoare geotermei structurilor continentale poate fi cauzata de faptul ca
numai pe continente apar simptomele mantalei anomal imbogatite Tn potasiu si sunt
prezente rocile ultrapotasice. Faptul cda magmele potasice isi au originea Tn mantaua
superioara a crustei terestre este confirmat si de datele de geofizica.

Astfel, potrivit acestor date magma initiala ca sursd de formare a vulcanitelor
potasice din regiunea Romei a fost generata la adancimi de 120-140 km, iar pentru
vulcanii mediteraneeni, inclusiv si pentru Vezuviu — la adancimea 300 km.

Aceiagi autori mai subliniaza ca manifestarile de vulcanism potasic si potaso-sodic sunt
tipice pentru zonele riftogene cu litosfera continentala groasa si cu un regim continental de
lunga durata. Pentru insulele oceanice aceste manifestari apar ca exceptii rare.

In opinia autorilor mentionati manifestarile de magmatism potasic sunt strans
legate si cu fracturile adanci din scoarta terestra ceea ce este demonstrat si in cazul
masivului din zona cercetata.

Tntrucat cele mai valoroase substante minerale utile sunt asociate cu rocile alcaline
bazice si ultrabazice problema principala actuala si pe viitor ramane studierea aprofundata
(chimica, petrografica, mineralogica, spectrometrice, izotopica nanostructurala), utilizand
aparatajul analitic contemporan pentru elaborarea clasificarii si determinarii rocilor
alcaline ultrabazice moldave.
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Pana n prezent n-au fost determinate criteriile Tn baza carora poate fi elaborata
clasificarea rocilor alcaline ultrapotasice. Cu aceasta problema sunt preocupate colective
si scoli stiintifice din Rusia (Bogaticov et al. 1985; 1991), Australia (Jaques et al. 1989),
USA (Mitchel, 1988; Gupta et al. 1986).

Prin urmare se poate mentiona ca in sudul Republicii Moldova sunt raspandite roci
alcaline bazice si ultrapotasice din familia ,lamproitelor”. Ca regula Tn zonele de
manifestare a vulcanismului alcalin bazic gi ultrapotasic se formeaza si ,,calcarenitele” de
aceea nu excludem prezenta rocilor mentionate.

Folosindu-ma de ocazie i exprim cele mai sincere sentimente doctorandei Cristina
MOGORICI pentru ajutorul acordat in procesul pregatirii manuscrisului.
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CZU 551.3.051.6
Bliuc 1., Malai I.”

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 reflecta unele date privind geneza reliefului contemporan al Republicii
Moldova. Pentru acest studiu au fost analizate datele obsinute de catre cercetatorii anteriori gi
prelucrate cele obyinute n rezultatul ridicarilor geologice la scara medie si mare.

Pe3rome

B npeocmaenennoti cmamve npugoosmcs OaHHble OMHOCUMENLHO DOPMUPOBAHUS
cospemennozo penvegpa Pecnyoruku Monooea. [ns npoeedenus 0anno2o ucciedosanus Ovliu
0bpabomanvl mamepuanvl NPeoblOVIYUX ABMOPOS8, 4 MAKICe HAKONIEHHble 6 pe3yibmame
NpOBeOeHUsl 2€01020CHEMOYHBIX pAbOM 8 CpeOHeM U KpYNHOM Macuimaoe.

Relieful contemporan de pe acest teritoriu este destul de modelat, raspandit pe
17 unitati geomorfologice (campii, podisuri) [8p. 25]. Diferentierea geomorfologica a
reliefului dat reflecta schimbarile geologice interne si externe a scoartei terestre.

Tn literatura publicata [3, 4, 5, 9, 11] predomina parerea ca la Nordul teritoriului
studiat relieful contemporan a inceput sa se formeze dupa retragerea marii sarmatiene.

Rambu [11] scrie “Formele mai vechi de relief au inceput sa se formeze in Nordul
Moldovei dupa retragerea marii Sarmatiene, nsa ele au fost distruse de eroziune. Unele
portiuni din acest relief s-au mai pastrat pe alocuri sub forma de dealuri reziduale. Tn Sudul
Moldovei relieful este relativ mai tanar (p. 27) dupa retragerea marii Pontiene” (p. 28).

Bilinchis si altii [4] au despartit teritoriul dintre Prut si Nistru Tn 16 blocuri, care
dupa parerea lor, corespund blocurilor neotectonice care sunt lipsite de o argumentare
stratigrafica (p. 74).

Levadniuc [10] sustine ca in Cuaternar miscarile tectonice sub forma de blocuri au
determinat formele principale ale reliefului contemporan. Noi [6] anterior, am aritat ca
nimeni niciodata n-a dovedit stratigrafic nici un bloc de pe Placa Moldoveneasca.

Dupa regresiunea Marii Sarmatiene la Nordul Republicii Moldova si a Pontianului
la Sud, pe tot teritoriul dat se formeaza un regim continental, unde Tn doua etape majore
(Sarmatian — Pliocen mediu si Pliocen tardiv) paralel cu alte procese exogene
(denudatie si eroziune) se acumuleaza depozite continentale cu o grosime mai mare de

* Universitatea de Stat din Tiraspol, Catedra de Geografie Generala.
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100 m, care Barbot de Marni le-a atribuit la etajul de Balta (Baltskii yarus). Mai tarziu
(1940) Lungersgauzen le divizeaza in trei unitati litologice, unde in cele doua inferioare
materialul clastic este autohton, iar in cel superior (Cuciurgan) — carpatic, care dupa parerea
lui a fost adus din Carpatii de Nord de un rdu vast, care serpuia intre muntii Carpati la Vest
si Scutul Ucrainean la Est. De asemenea, el este de parerea ca acest rau a aparut in
rezultatul topirii ghetarilor montani ntr-o perioada relativ mai calda. Aceste depozite
aluviale, care In Codrii de langa Balanesti (for. 16) s-au pastrat pana in prezent (66 m),
forméand o cAmpie aluviala, acoperind fostul relief Sarmatian — Pliocen mediu (fig. 3).
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mediu). Tntr-o perioada relativ mai rece
(Pliocenul tardiv), cand apa acestui rau
devine mai putina, si nu acopera toata

Bé\f
‘AP

N JHINCESTRY, Raze,,uz]\"v"m TIGHINA —7]

campia aluviala cu material carpatic n
unele parti ale ultimei, apar raurile Para

Hirb&dst (O

Fig.2. Sectiunea geologica A-B
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Bors) 11 (BEEnest) n perioadele tectonice mai active de
exondare regionala, raurile Tsi adanceau
albia, iar in cele relativ pasive acumulau
depozite aluviale [1, 2, 7], formand in
bazinele raurilor Nistru si Prut pana la
16 nivele aluviale. Astfel, in rezultatul
eroziunii relieful contemporan in prezent
se asterne incepand cu rocile Pliocene si
sfarsind  cu  fundamentul cristalin
(Cosauti).

Deci relieful contemporan a Tnceput
sa se formeze la sfarsitul Pliocenului

e * = | e - mediu o data aproape pe tot teritoriul dat.
L, Lucrarile topografice de nivelare
100 =

(Balanesti) ©

o Foraj 16

W
o

repetata in lungul cailor ferate care au
aratat unele ridicari si afundari, expuse de
Bilinchis [3] reflectd actiunea Orogenului
carpatic asupra acestui teritoriu. Tn multe

o |
e gofrata, care  dovedesc actiunea
ol i) Orogenului asupra Platformei

foraje carotele argilelor sarmatiene Tn
unele intervale au o textura inclinata ori

Basarabeanul | Depozite cu material clastic autohton | Depozite cu material clastic carpatic

g
§ — I\/!qldoyen?sti. De asemenea insagi
= fenisip Bilinchis Tnseamnd, ca asa nivelare pe o
Fig.3. Depozitele continentale de retea atat de rard nu permite de a face
pe Podisul Central Moldovenesc concluzii definite (p. 100).
(la Nord de satul Balanesti) Bilinchis [3] sustine ci relieful

contemporan este in stransa legatura cu
“stratele neogene care sunt inclinate spre Vest, iar relieful are o inclinare spre Sud — Est
(p. 122)”. Mentionam, ca toate depozitele sedimentare, de asemenea si fundamentul
cristalin, au o inclinare spre Sud — Vest formand un monoclinal.

Materialele expuse mai sus demonstreaza convingator ca relieful contemporan s-a
modelat Tn rezultatul proceselor de eroziune si de denudatie care reprezinta niste sculpturi
si nu structuri.

De asemenea si Jeanrenaud P. si Saraiman A. [9] sustin ca relieful dintre Siret si
Prut ,,se datoreaza activitatii sculpturale a factorilor externi care au distrus cdmpia initiala
de acumulare sarmato-pliocena si au inlocuit-o cu relieful colinar si deluros de astazi.
Existenta acestor intinse suprafete se datoreaza in intregime denudatiei. Tn literatura mai
veche se intalnesc si unele ipoteze cu privire la evolutia policiclica a reliefului si la
originea tectonica a unor ceste, dar au fost infirmate de studiile mai noi. Rolul principal in
sculptarea reliefului I-au avut raurile care strabat regiunea” (p. 3).

Concluzii

Relieful contemporan a inceput sa se formeze la sfarsitul Pliocenului mediu, in
rezultatul exondarii ne uniforme regionale si reprezinta sculpturi datorita proceselor de
denudatie si eroziune si nu structuri tectonice.
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VIIK: 551.72(478:282.247.31)+551.82(478:282.247.31)
Tloxamunos B.11.

O naJseoreorpaguu cpegnero muouneHna me:xxaypeubsi {necrp-Ilpyr

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 da o privire generala a condigiilor paleogeografice din Badenian. Este
data descrierea a unitarilor stratigrafice. Este expusa parerea despre existensa in acelasi timp a
diferitor faciesuri, Tn care sau format gipsuri Formagiunei de Criva si argile Bentonitice a
Formatiunei Podoliei.

Pe3rome

B cmamve npusedena kpamxas XxXapakmepucmuxa naneo2eocpauuecKux  ycaosuil
baodenckozo epemenu. Jlano onucanue cmpamuepaguieckux noopazoenenutl. Bvickasana eepcus o
CUHXPOHHOCIMU PASHODAYUATLHBIX 0OCMAHOBOK, 8 KOMOPLIX (POPMUPOBANUCL SUNCLL KPUBCKOUL
c8UMblL U GEHMOHUMOGbIE 2NIUHBL NOOOALCKOU CEUMD.

I'eonoruueckast ucropusi 3eMiM €CTb MCTOPHS B3aMMOACHCTBHUS SHAOTEHHBIX H
9K30TEHHBIX IMPOIECCOB, KOTOpPHIE BBI3BIBAIOT TPAHCITPECCUBHBIE W PErPECCUBHBIC
apneHus. llociaenHue, Kak camMolucell, Ha KaMEHHBIX CTpaHUIAaX (QUKCUPYIOT
TCOJIOTHYECKYIO JIeTONMHCh 3emMid. VICTOpUS TeOoJIOTMYEcKOro pa3BUTHS — 3eMIIU
HacuuThbiBaeT Oomee 4 wipa. JeT. A UCTOpUS BepxHEW dYacTd JUTOC(epsl
(ocagounoro uexia) okono 600 murH. net. YenoBek Haval MOCTUTATh a3bl IE€OIOrMYECKON
rpamotbl Tonbko 150-200 nmer Hazag. DTO O4YeHb KOPOTKHIM CpPOK JUIS OBJIAJICHUS
ycremHslM yTeHueM. [losTomy Hepenxkun OmMOKM W HEMOHMMAaHUE B INPOYTEHUH
T'€OJIOTHYECKON JIETOMUCH, Pa3nYHOE BOCIHPHATHE OAHUX M TeX K€ (aKTOB Pa3HBIMU
reonoramu. Kpome Toro, neronuck npepeiBucTa. M HepeaKo MpUXOAUTCS TOMBICTHBATD
HEJIOCTAIOIINI TEKCT. 3eMJIsl HE MEPTBOE TENO, a )KMBOM CaMOPa3BUBAIOIIMIICS OPraHU3M.
Bpsin 1u genoBek koraa-HUOYAb CMOXKET IPEABUACTL ee Oyaymiee. Bo3MoXHO, TOIBKO €
OO0MBILION OJel yCIOBHOCTH MO3HATH €€ MPOILTYI0 MCTOPHIO, OBJIaJeB TaHOU mmdpa,
KOTOPBIM 3Ta MUCTOPHS 3alicana. Jlerde mpouTeHrne TOH YacTH reoIOTHYECKON JIETOMUCH,
B KOTOpOH MeEHbIIE «BHIPBAaHHBIX CTpaHuL». [lHecTpoBcko-IIpyTckoe Mexmypeune
3aMeuaTeNIbHO TEM, YTO HEKOTOpBIE TJIABbl €ro Te€OJIOrMYECKON HCTOPUHU 3alrCaHbl C
MaKCHMAaJIbHOW MOJHOTOM (BEHII, CHITYp, HEOreH-4eTBepTHYHbIA nepuon). Ho naxe 31ech
CYLIECTBYIOT CBOU CIIO)KHOCTH B TIOHUMAaHWHU OTAENBHBIX TEKCTOB KAMEHHOH JIETOIUCH.
OT0 He sBIIsIETCS HENPEOAOIUMON Iperpanoi s pacmudposku. Haobopor. Oto mone
o0MeHa MHEHUSIMH, TIOUCK PELICHUH, TOMCK NCTHHBI.

HecmoTpst Ha mouTH IBYXCOTJIETHUH MEPHOJ M3YUEHHS TEONIOIMYECKOr0 CTPOSHUS
JuectpoBcko-IIpyrckoro  mexaypeubst (JAIIM), ocrarorcs emie JAMCKYCCHOHHBIMU
HEKOTOphle MOMEHTHI €€ Jake CaMOl MOJIONOH, HEOTeH-4eTBEPTHYHOM, TeolorMYecKon
ucropud. U 3TO 3aKOHOMEPHO M €CTECTBEHHO. B HammMx MOMBITKAaX pecTaBpHpPOBATH
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TE0JIOTMYECKYI0 MCTOPHUIO MPOIUIBIX IMEPUOJOB MBI OMHMpAEMCS Ha Halll COBPEMEHHBIN
OIIBIT, HA aHAJIN3 COBPEMEHHBIX MPOLIECCOB U SBJIEHUI U NMapauIeIn3yeM UX C TAKOBBIMH B
npouwioM (meroxn JlomonocoBa-Jlaiiens). Ho 3To He Bceraa BOZMOXKHO, T.K. YCIIOBHSI, ITPU
KOTOPBIX TPOMCXOIUIIN T€ WM UHBIE MTPOIIECCH] B MPOILIOM, HE a/IEKBaTHBI COBPEMEHHBIM.
Kaxnplii 0Tpe30K reoJornueckoro BpeMEH! XapaKTepU3yeTcsl CBOMCTBEHHBIMH TOIBKO EMY
MPUPOTHBIMA OCOOCHHOCTSIMU, KOTOpBIE MO-Pa3sHOMY 3ariedyaTieHbl B KAMEHHOW JIETOMUCH
3emmu. K ToMy ke Bpems, Kak MOIIHBII KaTOK MPECCYeT MIIN Kak OyIbI03ep COCKpeObIBaeT
CJIeIbl MPOLIIOTO, OCTABIISAA HaM MH(OpMAaLHio B BUAE peOycOoB M KPOCCBOPAOB, KOTOPEIE
MIPUXOJUTCS pasrajplBaTh METOAOM MOACTAaHOBKU U3 apXMBa UMEIOLNXcs 3HaHui. OTcrona
pa3HOYTEHHE ONHUX M TEX JK€ TEOJOrMYECKMX pa3pe30B, pa3lWyHble B3IVISABI Ha
OJMHAKOBbIC WM OJHM3KHE IO XapakTepy TIeOJOrMYecKHe MpPOLECCH W SBJICHHS, Ha
MPUYMHBI X TPOUCXOXKIEHUS U pa3BUTHA. [103TOMY CylecTByeT orpoMHOE MHOT'000pa3ue
TUIIOTE3, BEPCHi, B3IVIS0B HA IIPOMCXOXKICHNE U (popMHUpOBaHne 3eMIIH U JIaXKe ee cCaMoin
BEpXHEH YacTu — JMTOC(hEepHI.

Ucropus passutust Ilonto-Kacnmiickoro OacceiiHa B HEOreHE TECHO CBSI3aHA C
3anokeHneM u (GopmupoBanueM Kapnarckoil ckimaguaToil cucreMbl. B onuromnene
TeppUuTopusi OT coBpeMeHHbIX Anbn 10 Tsup-llans, Bkmouas YepHoe, Kacnuiickoe u
Apaiibckoe Mopsi, ObUIM aKBaTOpUEH OTpOMHOr0O BogHOro Oacceitna — Ilapaternca [1].
B koH11e panHero MuoreHa B cBs3u ¢ BozasiMaHueM Kapmar Ilaparetuc paszgenwmics Ha
3ananuelii 1 Bocrounsni Ilapateruc. Boctounstii IlapareTuc 3aHuMan akBaTOpHUIO OT
Bocrounsix Kapmnat u Pomonckux rop (Bomrapus) ma 3amane no Komer-/lara — Ha
BocToke. 3anaaseni [lapareruc — ot Kapnar no ATiaHtudeckoro okeaHa. BocTounsIi

[Tapateruc JIBYMS 3aJIMBaMH, Tamummiicko-ITomoabckum u Jlakutickum,
(mpenmonaraercst) mepruoOANYEeCKH (KOHEI[ CPETHEro — HAvalo MO3JHEr0 MUOILEHA, KOHEI
MO3MHET0 MHOIIGHA — Hayalo PaHHEro IUIHOIEHA) COCMUHSICS ¢ 3amajHbIM

[Tapaterucom. B koHiie mo3nuero nonta 3anaausiii [lapateruc 3amknyincs, a Bocrounsiit
[MapaTetc mpopomKan CyIIecTBOBAaTH A0 IJICHCTOLEHa B BHAE YepHOMOPCKOro H
Kacnwuiickoro 6accefiHOB, KOTOpbIE cOO0IANINCh Mexay coboil uepe3 Kymo-Manbruackuit
nponuB. B nozgaem muonene Bocrounsiii [lapaTernc pacmancst Ha ceBepHOE M IOKHOE
MOpsi, paslereHHble KpymHbiME ocTpoBamu (doOpymxka, Kpeim, KaBkas) (Puc. 1, 2).
Tonpko B romoueHe cBs3b Mexay YepHeiM u KacmmiickuM MoOpeM INpeKpaTHIIACh.
OcobenHocTu paszButus 3ananHoro U Bocrounoro I[laparernca B Heorene o0ycinoBUIN
CBOE0Opasre XapaKkTepa 0CaJKOHAKOIICHHSI U cocTaBa (ayHbl B 9THX OacceifHax.

Ocanxonakorienne B Boctounom IlapaTeTrice B HEOreHOBOE BpeMs MOABEPIKEHO
PE3KUM KONEOAaHUSIM B CBSI3M C TEKTOHMYECKH AaKTHBHBIM PEKHMOM B 00JacTH
anbpnuiickoil ckmaguatoctn B Kapmatckom perunone. PazHooOpaswe W HM3MEHYHBOCTH
¢dammii B TPOCTPaHCTBE M BPEMEHH CO3JAal0T TPYAHOCTH B pa3pabOTKe eIuHOMN
cTpaTurpaduueckoil mKaasl HeoreHa. OcCHOBoIoNararomue padoTel Mo crpaturpaduu
HeoreHa Bocrounoro Ilapaternca mnpunamiexar bapbory ne Mapuun (1866),
N.®.Cunnony (1883) u H.M.Aunpycosy (1891-1923). OnopHble Wi CTPaTOTUIHYECKUE
paspe3bl OblIM MMM W3ydeHbl Ha moOepexxbe KaBkasza, Kppima u B CeBepo-3amagHom
[Tpuyepnomopse. H.M.AHapycoB mpocieann MocienoBaTeNbHOCTh (HOpMHUPOBaHUS
HEOTCHOBBIX OTJIOKEHWH, UYTO TMO3BOJMJIO €My COCTaBUTh BIIEPBBIE SPYCHYIO
cTpaTurpadMuecKylo cxeMy HeoreHa roro-zanaaa Bocrouno-EBponetickoii minatdopmsl ¢
JEeTadbHOM JUTONOro-pannaibHOl U (PayHUCTHUYECKOW XapaKTEePHUCTUKOW BbIICIEHHBIX
nozapaznenenuit [1]. B mocnenyromme roael crpaTurpadus HEOTeHa AOMONHIACH U
yrounsiiack. CoOBpeMEHHOE TMpEACTABICHWE O PAacHpOCTPAaHEHHH  MHOIIEHOBBIX
OTJIOXKEHUIT oTpaxeHo Ha cxeme (Puc. 3).
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Pyccwui MarTtTepwucs
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Puc. 1. OBKCHHHCKas 0071aCTh BO BpEMs OTJIOKCHUSA YOKPAKCKUX CIIOCB.
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Puc. 2. Capmatckoe mope (o H.M. Anapycosy, 1961).

ToHko¥ nMuHMEH oKka3aHbl Oepera CIaHNOAOHTOBOT'O MOPSI, ITYHKTUPHOH — BEPOSITHOE
HarpasiieHue 6eperosoii muanK B ['ammmmiicko-ITogonbckoM OGacceline B To e BpeMsl.
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Stratigraphic schame of the Lale Paleogene - Neogene Paratethys and mapped intervals
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IMapaterucom u Cpemusemuomopbem. (Popov et at. 2004)
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B 1970-x rogax sipycsl HeoreHa CpeIn3eMHOMOpPBSI, CUMTABIINECS KIaCCUICCKUMU
MUPOBBIMH, OBLJIM NEPECMOTPEHBI U MOABEPrHYTHI peBu3un PernonansaeiM Komuterom
no crpaturpaduu cpeauzemuomopckoro HeoreHa (PKCCH) u B pamkax IIpoekra Ne 25
MexayHaponHoit mporpammel reoioruueckoit koppemsuu (MIITK). B pesynbraTte
stux pador B 1975 1. Komrpeccom PKCCH Obuim mpuHATBL TpU pErvoOHaJIbHBIC
crpaturpaduueckue  mKamel — HeoreHa: g CpeamzemHoMmopckoro — Teruca,
3anmanHoro u Bocrounoro  Ilaparermca [9], korTopble  oTpaxkaloT  crenUQHKy
TeOJIOTHYECKOTO Pa3BUTHSL  3TUX  mHaneobuoreorpapuueckux obmacreir. Tak — kak
XapaKTepHbIE  pa3pe3bl ApyCOB  cpenHero  MuoneHa Bocrounoro  Ilapateruca
(4OKpaKCKOro, KaparaHcKoro, KOHKCkoro) Ha teppuropuu J[IM He oOHapyXeHbI, TO
aHaJIOTH  3THUX TOApa3fclieHUH ObUIM  BBACNEHBI B  OaJeHCKUH  peruosipyc
(paHee BTOpOI CpeIM3EMHOMOPCKUIT = TOpTOHCKHU sipyc). [locienHuii pacdieHeH Ha
MOpAaBCKHUH, BEIMUYKOBCKHUI M KOCOBCKHMH pErHONOIBSIPYCHl B COOTBETCTBUM CO
cTpaturpaduueckoil cxemoil ratdopmeHHoro ckinoHa Ilpeakapmarckoro mpormba. K
coxanenuto, eciu B Ctpaturpadudeckom Kogekce [13] u Crpaturpaduueckom Komexce
VYxpaunnsl [14] npuBeneHo comocTaBicHUe OApa3AeieHnil HeoreHa 3anaaHoil EBpornsl u
toro-3anaga BEIl, Tto B Crpaturpapuyeckom Konekce Poccum [15] momHOCTBIO
3alMCTBOBaHa 3alaJHOEBPOIIEHCKas HOMEHKIIATypa MOApa3feNieHHil HeoreHa, 4To elle
OonbIlIe OCIOXKHAET KOPPENSIUI0 HEOr€HOBBIX OTJIOXKEHHH 3TOro peruona. B cmssu ¢
tpeboBanusimu  Crpaturpadpuueckux KomekcoB [13-15] o BbIIENCHUH MECTHBIX
cTpaTurpadUuecKux MoApa3AeieHuil Ha TUTOCTpAaTUPaUIECKON OCHOBE, CTpaTUrpadus
HEeoreHa okasajachk emie Oonee 3ayTaHHOM.

XapakTep OCaJKOHAKOIUIEHHS B TETUYECKOW OONacTH B HEOICHE SBIACTCS
OTpa)KEHUEM IIUKIMYHOCTH TPAHCTPECCUBHO-PETPECCUBHBIX MPOLIECCOB, TPOMCXOUBIINX
B 9T0 Bpems. Ho Bcerna M Mbl BEpHO OLICHWBAEM TE€OJIOTMUYECKYIO CUTYaluio Ha 0ase
COBpPEMEHHBIX 3HaHMI? Bcerga iy Hamuuue WM OTCYTCTBHE TEX WIIM MHBIX OTJIOXKEHHN
SBIISIETCS] TIPU3HAKOM TPAHCTPECCHU MM perpeccun? HemoctaTouHOCTh Te0IOrHYecKhX
JNAaHHBIX M (WIK) X HEHAISKHOCTh M, NOPOH, MX OIIMOOYHAs MHTEpHpETaIns BEAyT K
HEMpPaBWJIBHOMY IMOHMMaHHUIO UCTOPUHU T'€OJIOTMYECKOTO Pa3BUTHA TEPPUTOpHUH. Tak U B
TCOJIOTHYECKON HCTOpUM OaJeHCKOr0 BpPEMEHH CYIIECTBYIOT HEKOTOPBIE 3IH30[H,
KOTOpBIE HE UMEIOT OJJHO3HAYHOI'O ONPEAEICHHUS.

Ha Gonpmieit ywactu JIIM ¢ KOHIIa IO3JIHETO CEHOMAaHa, a B FOXKHOM YacTH
peruoHa — ¢ KOHIIAa TO3HEro D0IeHa M0 paHHero OameHa (cooTBercTBeHHO Oosee 70
u 20 MITH. JIeT) cymiecTBoBaja cymia. Kimmar 3Toro BpeMeHHM ObLI TPOIMUYECKHH,
CyOTpONMYECKHH BIaKHBIN. B 3THX yCnOBHSAX NpU CTAOMIBHOM TEKTOHUYECKOM PEXHUME
oOpa3yercsi KOopa BBIBETPHUBAaHHUS JIATEPUTOBOIO THMA, JUIS KOTOPOH XapaKTEepHO
HakoruieHue ruapookucioB Al, Fe, Ti. [Ipu monoXKUTeTbHOM TEKTOHUYECKOM PEXHME
(MOIHATHE TEPPUTOPHH) MPOMCXOMUT Pa3MbIB (IEHYAALUs) BEPXHEH YaCTH OCaIOYHOTO
gyexjia U APYrux oO0pa3oBaHUH, MX MEPEHOC W MEPEOTIOKEHHE B MOPQPOIOTHYECKUX U
CTPYKTYpPHBIX  JIEpecCUsAX. 3a CTONb JUINTENBbHBIA NEpUOJ  CYIIECTBOBAaHUS
KOHTUHEHTANBHBIX YCJIOBUH JoikHA Obila OBl 00pa3oBaThCsl JOBOJIBHO MOIIHAS
JaTepUTOBas KOpa WIM HAKONMHUTHCS MOIIHAS TONIIa OOJIOMOYHOrO MaTepHaia B
MOHWKEHUAX WM BaguHax. Ho, H1 Toro, HU Apyroro Mel He HaOmogaeM. Ecin npuHsTh
3a KOpY BBIBETPHMBAHMS CKOIJICHHMS KPEMHHCTBIX JKEIBAKOB B TpeNeaax BEpXHEro
CEHOMaHa, TO YETKOM 3aKOHOMEPHOCTM HX paCIpOCTPaHEHUs IO pas3pesy He
HaOmomaercs. MectamMu HUKHHE 4YacTH pas3pe3a COAepKaT 3HAYUTENbHO OoJblle
JKENIBAKOB, 4eM BepxHHe. ClemoBaTenbHO, MPUYHMHBI OOOTAIICHHs Pa3lnYHBIX YacTel
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paspe3a KpEMHUCTBIX M3BECTHIKOB KPEMHAMH MHBIE. BO3BMO)XXHO, 3TO — pe3ynpTaT CBOEro
poma  «Meramopdusma» -  mepepacmpenelieHHs KpeMHe3eMa B pe3yabTare
(YHKIMOHUPOBAHUS TOPOBBIX PACTBOPOB.

Takum 00pa3oM, OOCTOBEPHO HEH3BECTHO, YTO IPOUCXOJMJIO B TEUCHHE
JUITENIBHOTO MEpPHO/ia CYIIECTBOBAHUSA KOHTHHEHTAJBHBIX YCIOBHUH C KOHIIa CEHOMaHa
(n1M ¢ KOHIA J0IeHa) 0 cpeaHero muoueHa Ha teppuropun AIIM. I'eomormueckas
UCTOpHs 00 TOM BpEMEHH HE OCTaBHJIA TIOCTOBEPHBIX CIICIOB.

[Tocne nnuTenbHOro NepepriBa B OCaAKOHAKOINIEHUM B Havaje CPEJHETO MUOLIEHA
(B paHHeOaleHCKOE BpeMs) MPOUCXOAUT, KaK MPUHATO CYUTATh, TPAHCTPECCHS MOpS,
KOTOpasi 0OXBaThIBAa€eT BCIO TeppuTopuio JAIIM, 3a uckiroueHneM KpallHero cepepo-3amnania
(p-H c.KpuBa) u roro-3amana (roxxuee r.Karyu).

B pesynberare TpaHcrpeccuu cHOpMHPOBAIHCH OTJIOKEHHUS TOAONBCKOW CBHTHI.
[Tomoneckast cBuTa BbIAeneHa P.P.BBIp)KMHOBCKMM TIpH JETalbHOM TI€0JOTHYECKOH
ceemke [logonbckoro ¢pocdopuToBOro paifoHa Kak «momoibCkuid spyc» [3], k koTopomy
OH OTHEC «TIMHHUCTYI0 TIECYAHHCTYIO IUIOTHYIO MOpOAY, KOTOPOH IOAYMHEHBI
3aJlerarole HepeaKo B BEPXHUX TOPU30HTAX I'OHYAPHBIE IVIMHBI, KPEMHUCTBIE TIIUHBI,
KaOJIMHUTOBBIN ecuaHuK. Hepenko B IITMHUCTO-IECUaHUCTON MOPOJe N300MITyeT rajbKa
CeHOMaHCKuX KpemHell. 3Hak ans Ilomonbekoro sipyca». JIMarHOCTHYECKUM MPU3HAKOM
MOJIOJIBCKOM CBUTHI P.P.BBIp)KNKOBCKMI cUnUTall MPUCYTCTBUE CEHOMAHCKHX KPEMHEH.

HanbHeiimmimu  uccnenoBanusiMu  [5, 10] BBISBIEHO, YTO TOAONBCKAs CBHTA
CIIO)KEHA B OCHOBHOM JIByMs pazHoBHIHOCTAMHU nopoa. B Cpeanem IlpuanecTpoBbe oHa
MpeAcTaBieHa OypoBaTO-CEPbIMU TIMHUCTBIMHE  «KIEHKUMU» TECKaMH, COAEPKAIIUMH B
OCHOBAaHMM IMIPOCIIOM TajeyHuka. Ileckm 1O CoOCTaBy OJMUIOMHKTOBBIE, IUIOXO
OTCOPTUPOBaHHBIE, C TpeoOIagaHWEM CpelHEe-OKaTaHHBIX 3€peH KBaplua U B
MOJYMHEHHOM KOJIMYECTBE IIOJIEBOTO IImara. Tspkenas ¢pakuusi — MeTramMopgOreHHBIE
muHepansl YII; rauHucTas Gpakuus — cMech KaONWHUTA, MOHTMOPHJUIOHUTA U CITIOABI.
BbIxoapl MOMONBCKOM CBUTHI Ha 3EMHYIO TOBEPXHOCTh HAONIOAAIOTCS B JIOJIHHE
p-Auectp no c.Kor.

Ha Oonpmieit yactu Tepputopur MONJOBBI MOAONBCKAs CBHUTA 3ajeracT HUXKE
COBPEMEHHOI'0 3PO3MOHHOro Bpe3a. OHAa BCKphITAa MHOTOYMCIEHHBIMH CKBaXKMHAMH.

Hpel[CTaBHCHa KOMKOBATbIMH Kap6OHaTHLIMI/I u 6CCKap6OHaTHLIMI/I
OCHTOHHUTOII OI[O6HI>IMI/I TJIMHAMH CCPpOBATO-3CJICHOI'O OBECTa C MaJIOMOIITHBIMHA
MMPpOCI0AMU IICCKA. Ha J'IeBO6€pC)KI>C p.HHeCTp OJOJbCKasA CBHUTa

coaepxut maiomoniabie (0,1 — 0,5 M) mpociion u3BecTHSAKOB. MOIIHOCTH CBUTHI B
CeBepo-Bocrounom IlpumnectpoBee n10 16 M («kieiikue» mecku), Ha OCTaIbHOMN
TeppuTopHH, B cpeaHeM, 1-6 m. [lomonbckas cBuTa 3akapTUpOBaHa Ha BCEH TEPPUTOPHH
JIIM u Bnonb roro-3amaguoro ckiaoHa Y1 no c.fIpmonuuus (Ykpauna). Hecmorps Ha
JaBHOCTb BBIICTICHUS MOJONBCKOM CBUTHI, OCTAIOTCS, MO KpaifHell Mepe, 4eThpe BoIpoca,
Ha KOTOpBIC HET YyBEPEHHOT'O OTBETA '

@) so3pacm ceumul,
6) onumenvHOCHb ee opPMUposars,

8) ycnosus obpazosanus,
2) 83aUMOCEA3b ¢ NOOCMULAIOWUMU U NEPEKPLIBAIOWUMY  OMTONCEHUAMU.

a) Tlomombckass cBuTa OemHa OPraHMYECKMMH OCTaTKaMd. B TMHAaX  OKoOJo
c.CeBeprHOBKa 0OHapY)KeHbI 00JOMKH KocTel miekonmrtaronmx (Dicrocerus sp.), murku
yepernax (Testudo sp.) u pakoBuHBI MpecHOBOAHBIX racTporon (Lymnea sp., Gyraulus sp.).
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B LenrtpansHoit MongoBe BcTpedeHbl MpoOiIeMaTHdHble HM3BECTKOBBIE TPYOOUKH
(c. Oxpunua, ckB. 4), pakoBunbl (opamunudep Streblus beccarii L. (c. Cres, cks. 10),
Elphidium sp. (c. I'ypa-beikymyii, ckB. 8; c. Cmes, ckB. 10; c. Komanka, cks. 11;
Kummnes, ckB. 2), ocrpakonst Trachyloberis mehesi (2 al.) (Kummnes, ckB. 2), o0imoMku
uri Mopckux exeit (c. Komanka, cks. 11).

Ha rore TeppuTopun B ecyaHO-TIIMHUCTHIX MOPOAaX MONOIBCKOW CBUTHI BCTPEUECHBI
Menkue pakoBuHbI (opamuHudep Steblus beccarii L., Elphidium sp., Uvigerina sp.,
CIUKYJIBI TYOOK M 00JOMKH HMri1 Mopckux exei (c.Kaer, ck. 185), pakoBUHBI MUJTHOIHH
Pyrgo sp. u ooronmnu xapoBbIx Bogopocieii (c.Cerioe, ckB. 364) [5].

[Tpu npoBeneHnu reonorockeMouHbIX padbot Macmrada 1: 200000 Ha neBoOepexbe
p.Jduectp [16] B kepHe ckBaxkuH (ckB. 224, Boponkoso; ckB. 311, ITonenku; cks. 316,
Bamopoxerr; ck. 320, XKypa) B mpocioiikax W3BECTHSKOB CPeId OCHTOHHUTOMOOOHBIX
IUH ObLTM OOHAPY)KEHBI PAaKOBHHBI MOJIIIOCKOB IIMPOKOTO BO3PAaCTHOTO JUamna3oHa
(cpemnmit mmouen) - Anadara diluvii (Lmk.), Pelecyora (C.) islandicoides (Lmk.),
Venus konkensis  var. media (Lask.), Acantacardia praeechinatum (Hilb.),
Oxistele orientalis Cossm. et Peyr, Turitella subangulata (Broc.), Hydrobia sp.; cpeanwui
muoneH — HeiHe — Venus (Ventricoloidea) multilamella (Lmk.), Corbula gibba Ol.,
Phacoides columbella (Lmk.), Tellina plantata L., Dosinia sp.; u Toiabko Tpu (OpMBI
OTBeyaroT HWkHeMy Oanenuto — Miltha et incrassata (Dub.), Clithen pictus (Fer.),
Cerithium cf. crenatum Sacco.

B.B.CuHery0 mo ocTpakogaM U CIIOpOIIOYKaM XapOBBIX BOIOPOCIEH OTHEC TIIMHBI
MOJONBCKOM CBUTBI K CpPEJHEMY MHOLEHY, cyuTasg HX (anuanbHbIM —aHaJIOrOM
NPECHOBOJIHBIX OTIOKEHHI Yokpaka Bocrounoro [IpenkaBkasps [5].

B ceBepo-3anaanoit yactu JIIM (KpuBa — [Ipenkayipl) moJ TUIICAaMH KPHUBCKOM
CBHTBHI 3aJICTAIOT CBEPXY BHM3: 1) eCUaHUK KBapI[-MIOJICBOIIIATOBbIH, H3BECTKOBUCTHIN C
pakoBuHamu  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., EIf. fichtellianum
Orb., Gyroidinasp. — 1,5 — 10 M; 2) rimHa 3eneHOBaTO-cepasi O TEMHO-3EJICHOW C
pakoBuHamu (opamunugep 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.), a Takxe
BcTpevarorcs octpakoasl Cytheridea mulleri (Munster) u miacTHKY maHIKUpPEH MOPCKHUX
exeit — 1,5 — 2,7 M; 3) U3BECTHAK JUTOTAMHHEBBINA CBeTiO-cepbiit — 1,1 — 2 M. Ot
OTJIOKEHUSI OTHECEHBI K OOrOpoJ4aHCKOMY TOpPH30HTY (HIKHUEI OaleH) Mo cxeme
crparurpadun 3anana Ykpaussl [5, 12]. OHu conoCTaBIsIOTCS HEKOTOPBIMU T'eOJIOTaMU
C TOJI0IBCKON CBUTOM, XOTS IO JIMTOJIOTHH U COCTaBY (hayHBI CYIIECTBEHHO OTIMYAIOTCS.

Takum 00pa3oM, OpraHMYECKHE OCTaTKM HE [JaroT BO3MOXKHOCTh HAaJEKHO
OIPEeNENUTh BO3PACTHOE TIONOXKEHHE TIONOIBCKOM CBUTHL B paspe3e 0aleHCKOro
peruosipyca. [ToaTomy B HacTosiIee BpeMsl CyIIECTBYIOT pa3Hble MHEHHUS O BO3PACTE 3TUX
obpaszoBanuii. b.I1.)Kmwxkuenko (1940), T.®.Escees (1949) oTHOCAT MOAOIBCKYIO CBUTY K
HiwkHeMy muoneny. B.I'. bonnapuyk (1947) u 1.M.Cyxos (1950) cuuraroT ee Bo3pact He
JPEBHEE BTOPOTO CPEIM3EMHOMOPCKOro sipyca (CpemHuil MHUOICH). DTOro e MHEHUS
npuaepxxuBaercs  A.I.D6ep3un. U.K.Kopomox (1952), ompenmenser ee Bo3pacT
KaK BEpXHETOPTOHCKHUI (BepxHeOaeHCKHi). A.H.SnakeBuu (2977) u
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B.X.Pomika (1981) — kak HmwxHe-OaneHckuil. B.S.JlunkoBckuit u ap. (1982) orHocsT
MIOIOJILCKYIO CBUTY K HATOPSIHCKHM CJIOSIM (TEITbBET) WIIM MOPABHIO M BETUUKUIO [4].

6) Ocraercst OTKPBITHIM BOIIPOC O BPEMEHHOM HMHTEpBalie 00pa30BaHMs OTIOKCHUMN
MOJONBbCKOM CBUTHI. Kak M3BECTHO, OCHTOHUTOBBIE TIIMHBI OOpas3yloOTCS B pe3yibTaTe
ragpbMuponn3a (MOJBOAHOIO BBIBETPUBAHMA) BYJIKAaHHUYECKOI'O CTEKIA WIM TIeIia B
YCIIOBHSIX MAJIBIX WJIM HYJIEBBIX CKOPOCTEH 0OcaJKOHaKoILIeHHs [6].

B3pbiBEI ByJIKaHOB, Kak TMPaBHJIO, CONPOBOXIAIOTCA BBHIOPOCOM OTrPOMHBIX
00BbEMOB MEIMJIOBOrO Marepuaia, KOTOPBIH OCa)KAaeTcs B JIEMPECCUOHHBIX CTPYKTYpax.
JocTaTtoyHO BCIOMHUTH H3BepKeHHE ByinkaHa Besyeuit B 79 r. IlepBeiii BbIOpOC
00pazoBaJl NEMJIOBBIN MMOKPOB 110 2,7 M. A 001112 MOIIHOCT BYJIKAHWUYECKOTO Mea, Moj
KOTOpBHIM ObLIM Torpedensl ropoaa [lomnen u I'epkynanym, 6omnee 10 m.

MorHoCTs OEHTOHUTONOJOOHBIX TJIMH MOJOJIBCKOW CBHUTHI B CpeaHeM a0 4-6 M.
Beim nm BBIOpOC BYJIKAHMYECKOTO TMEIUIA, KOTOPBIM MOCHYKMJI MaTepuajgoM s
00pa3zoBaHMsl TJMH TOAOJBCKOHW CBUTBHI KPAaTKOBPEMEHHBIM, OIHOPA30BBIM aKTOM WIIH
Tenen HaKaluIMBaJCsl B TEUCHUHU IJIUTENBHOTO BPEMEHHU B Pe3ysbTaTe MHOIOKPATHBIX
W3BEPKEHHH, - BOIPOC HE PUTOPHUYECKUN. APryMEHTHPOBAHHBIH, 0OOCHOBaHHBIN OTBET
MO3BOJIACT ONPEAETHTh CKOPOCTb OCAIKOHAKOIUIEHHWs, Ipolecca TalbMUPOIu3a |
MPOIOIDKUTENBHOCTD MOCIENOI0IBCKOT0 BpEMEHH 10 031HE0aIeHCKON TPaHCTPECCHH.

Mayiass MOIIHOCTH  IOAOJIBCKOW  CBUTBI  MOXET  CBHICTENBCTBOBATH O
KpPaTKOBPEMEHHOM Tpouecce (popMupoBaHusi ruH. [IpucyTcTBHe B HUX MalOMOLIHBIX
(o 5-10 cm) mpocimoeB JACTPUTOBOTO paKyIIHSKAa MOXKET OBITh IOKa3aTelneM
MPEPBIBUCTOCTH 3TOTO MpolLiecca.

6) CylIeCTBYIOT TaKXKe pa3IM4HbIC B3MIISABI HAa YCIOBHS 00pa30BaHMsS IOIOIBCKHX
rinuH. P.P.BeipxukoBckuit [3] paccmaTpuBan ee kak 0Opa3oBaHHE KOPBI BHIBETPHBAHUS
M0 BEPXHECEHOMAHCKUM OTJIOKEHUSIM, aKIIEHTHPYS! BHUMAaHUE Ha HAJIMYUU CEHOMAHCKHX
KpeMHeil B OCHOBaHMM CBHUTHL Takoro ke MHEHUs npuaepkuBaiuch B.M.Psioopak [11]
u A.Jl.3axapoB [8], matupyst Bo3pacTt cButhl K35, — N;. A.H.SlmaneBuu [17] cumran
MOJIOJIBCKYIO CBUTY o0pazoBaHHEM MOpPCKOTO reHesuca. A.I'.D0ep3uH
MPEANONOKHUTEIEHO OTHOCHI TOPOIBl IMOMOJIBCKOH CBHUTHI K HPUOPEKHO-MOPCKUM
obpazoBanmsM. B.X.Pomka [10] Bbimenssi Tpu  (dammum  TOAOIBCKOW — CBUTHI
KOHTHHEHTAJIBHYIO (KKJICHKHE» TEeCcKH), MPUOPESKHO-MOPCKYIO (IJIMHBI C MPOCIOSIMH
NECKOB) M MOpPCKYIO (IPEMMYIIECTBEHHO TJIMHBI, MECTaMH C MaJOMOLIHBIMU
NPOCIIOSIMU TIeCKa W PakOBHHHOro jaerpura — 10 5-10 cm). Mamas MOIIHOCTb
HIO/IONIbCKOM CBUTHI (4-6 M), OTHOCHUTEIBHO OIHOPOJIHBIA COCTaB, OTCYTCTBHE CIIE/IOB
psi0u, BOIHO-IPUOOMHBIX 3HAKOB MOPCKOTO XapaKTepa MO3BOJISIOT Mpearnoyiarath, 4To
OHa 00pa3oBajach B CIIOKOIHOM MEJIKOBOJHOM OacceliHe THIIa JIMMaHa-03epa.

ITociie 0o6pa3oBaHUs MOAOIBLCKOW CBUTHI HACTYHAET MEPEPHIB MPOAOIKUTEIBHOCTHIO
B Kaparanckoe Bpems (okomo 1 wuH. 7er). Ha Oonpmieli dYactu  TeppuTOpUU
JIIM B aT0 Bpemst cymiecTBoBana cyma. M Tomsko B ceBepo-3amaHON €€ 4YacTu
(KpuBa - Ipenkaynpl) B JTUMaHHO-O3EPHOM HIIM JIATYHHOM OacceiiHe ¢ TOBBIIICHHOW
COJIGHOCTBIO TMPOUCXOIUT OTJIOKEHUWE THUIICOB KPUBCKOW CBHUTHI. JTH THIICHI
MPEACTABISIOT COOOH FOTO-BOCTOYHBIN (hJIaHT OOIIMPHOM THIICOBOHM MOJOCHI, KOTOpas
npotsruBaercs oT c.HecrepoB ceBepo-3ananuee r.JIbBoBa (YkpanHna) o c./lpenkayist
(MonnmoBa) Ha paccrosaue oxono 800 km mpu mmpuHe Mectamu 10 40 k.
3aneraloT TMIICBI  Ha TMOPOAAX PAa3HOTO BO3pacra: OT CEHOMaHa JO0 YOKpaka
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(xpuBuMHCKHE — OapaHoBckue ciou) [12]. IIpocTpaHCTBEHHO THUIICOBAs MOJ0ca ONM3Ka K
nonoxenuto ['amuumiicko-Ilononsckoro 3anuBa Bocrounoro Ilapareruca.

Kak u3BecTHO, TUIICH 00pa3yroTcs B 3aMKHYTBIX WM MOMY3aMKHYTHIX BOJOEMax B
IBAllOPUTOBOM OOCTAaHOBKE B apHAHOM (CyxoM kapkoMm) kiaumate. Cazaka coneit
MPOUCXOAUT MOCIEAOBATENBHO B 3aBUCUMOCTH OT UX CITIOCOOHOCTH K PACTBOPEHHUIO: THIIC
(CaSO, " 2H,0) - rnay6eput (Na,S0; ~ CaSO,) — mupadumut (Na,SO; ~ 10H,0) — raut
(NaCl). TlockombKy OTJIOXKEHHUS KPUBCKOH CBHUTBI W €€ aHAJOTM Ha YKpauHe
MPEACTABJIEHEl OJHOPOJHOW THIICOBOM TOMIIEH C MOTYMHEHHBIM COJAEpKAHUEM
aHTUAPHUTA, MOXKHO TMpennonaraTb, 4YTO MpoOIecC caakd OblT IMpepBaH B CBSI3H C
HU3MEeHEeHUeM (Qu3nKo-reorpaduueckux yciaoBuid. Ecnm runcel ¢opmupoBanuce B
YCIOBUSAX  JKapKOro  CyXOro KiIMMaTta, TO  OYEBHOHO, 4YTO  AaHaJOTMYHBIE
YCIIOBHSI CYLIECTBOBAIU u Ha CMEKHOU TEPPUTOPUU JIIM
(TeppUTOpUH PacIpPOCTPAHEHUSI TOAOIBCKOW CBUTHI). OJHAKO KaKUX-TMOO CIIEIOB
apUIHOCTHU MBI 3/1eCh HE OOHAPYKUBAEM.

KpuBckast cBuTa He COIEpKUT OpraHMUYecKMX ocTtatkoB. Ho ceBepo-3amamnee c
Kpusa (Xorun, HemupoB, Trnymau — YkpanHa) B MPOCIOSX TJIMH, 3QJICTAIONIMX CPEIH
rurncoB, oOHapyxeHa (ayHa BepxHeOaneHckoro Bozpacta Chlamys elini Zhizh, Tapes
gregarious var modesta Dub., T. Vindobonensis May., Globigerina bulloides Orb.,
Bulimina elongata Orb. u np. Mecramu (Xorun, HemmpoB, Tnymau — VYkpauHa) B
PaTBIHCKUX HW3BECTHSAKAX, KOTOPBIC MOJCTHIIAIOT M MEPEKPHIBAIOT BEPXHIOK YacTh
THIICOBOM TOJIIM, CIIOPAIMYECKH BCTPEUAIOTCS OOJIOMKH PakoBHH MoiuttockoB Chlamys
elini Zhizh., Chl.neumayri Hilb., Tapes vindobonensis May., Ervilia pusilla Phill.,
Gafrarium minima (Mont.) [4, 12].

Takum o00pa3oM, HageXHO HE ONpPEIeTeH BO3pacT TUIICOBOW TOJIIM M €€
KOPPESLUs C MOA0JIBCKON CBUTOM.

B Hawane mo3mHeOaZEHCKOrO BpeMEHH B CBSI3M C  MPOJOJDKAIOIIUMUCS
ropooOpa3oBaTenbHBIMU IpoLieccaMy B Kapnarax, mpouCXOAuT «Bsasi» TPaHCTPECCHS.
Mope 13 mpeakapnaTckoi 00JacTé BBITECHsSETCS K BOCTOKY. Mopckoi OacceilH y3Koi
MIOJIOCOM pacipocTpaHsAeTcs BIOJIb COBpeMeHHOro IIpunpyTes, BKIMHUBAsACh HA BOCTOK B
BH/IE 3aJIMBOB MO HampasieHuto Y Hrensl — Kamenka u Jleoso — benropoa-/IaectpoBckuit
(Puc. 4). INozauebaseHCKOE MOpE MPEICTaBISUIO COOOMH METKOBOIHBIA 3aMKHYTBIN HITH
MOJTY3aMKHYTBHIH OacceiiH THMa JIMMaHa-03epa, B KOTOPOM OTJAarajvuch METKOBOIHBEIE,
npUOPEKHO-MOPCKUE, 03€pHO-THMaHHBIE U 03€PHO-00JIOTHBIE OTIOKEHUSI.

Ha  cesepo-zamane  tepputopun  (Kpusa-/Ipenmkayipl) — BepxHeOaaeHCKHE
OTJIOXKEHUS TPEACTABICHBI IMUPEYIKONH CBUTOH (Mavyka 3eleHOBATO-CEPhIX C SPKUM
ronyObiM OTTeHKOM rimH (6 M) u cepoBato- romyobix rmH (6,5 M), comepkamux
NPOCIION BYJIKaHWYECKHX Ty(doB). MecTamu IO CIOMCTOCTH TJHMHBI OXKEIC3HEHBI,
KpacHO-Oyporo nBera. [ muHbl OeHBI OpraHMYECKUMHU OCTaTKaMH. BeTpeuaroTcs TONbKO
CKeJIeTHBIE ()parMeHThl M3BECTKOBUCTHIX Bojopocied poxa Lithotamnion, natupyembie
BepxHUM OanenueM (omp. B.X.Pomka). M.1.)XKepy [7] cuutaer rimHbl ByJIKaHOr €HHBIMU
00pa3oBaHUsIMM 110 TPUCYTCTBUIO OOJIOMKOB HEPA3JIOKHUBIIETOCsS BYIKAaHHYECKOTO
CTeKJla M 3€peH TMojeBoro mmara W kKBapua. CepoBaTo-ronydas OKpacka TJIHH
CBUJICTENBCTBYET 00 X (HOPMHUPOBAHUH B BOCCTAHOBUTEIBHBIX ycI0BUsIX. KpacHo-Oypas
nsaTHUCTas (MecTamMu) M TosiocyaTast (110 CIIONCTOCTH) OKpacka yKa3bIBaeT Ha KOJIEOaHUs
YPOBHS BOJIBI B OacceiiHe, BIJIOTh 0 €r0 OCYIIEHHUS.
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Puc. 4. Cxema pacnipocTpaneHus 0aJCHCKUX OTJIOKEHUH Ha
TEpPUTOPUH MOIIJIOBEI 1 CMEKHBIX PAiOHOB Y KparHbI
(mo B.X.Poruka, 1969; A.H. Slnakesuu, 1977)

1 — rMHBI KapOOHATHBIE 3€JICHOBATO-CEPHIE C TOIyOOBATHIM OTTEHKOM;

2 — yepesioBaHUEe INIMHNUCTBIX N3BECTHSIKOB U ICTPUTOBBIX M3BECTHSIKOB;

3 — yepeJoBaHNE U3BECTHSIKOB, TJIMH, IECYAHUKOB U IIECKOB,;

4 — rnuHEl, KapOOHATHBIC MIECYAHNUKH, S — IIepecIanBaHNe TNINHBI U N3BECTHSIKOB,;

6 — mecuaHWKY M3BECTKOBUCTHIC, U3BECTHSAKH, / — TJIMHBI OCHTOHUTOIIONOOHbIE, TIECIaHHUCTHIC;
8 — mecku kielikne; 9 — ObnorepMHbIe N3BECTHIKH, IPUIPYTCKOTO Onorepma;

10 — cKBayKHHBI,

11 — oGHaxeHus,

12 — B uncnurene HOMEp TOYKM HAOJIOAEHHS, B 3HAMEHATEJIE MOIIHOCTD OTJIOKECHUH, M.
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Ha Oompiieli wactu akBaTopuu Mo3AHEOAIEHCKOTO OacceiiHa OTJIaraiuch
KapOOHATHO-TEPPUTEHHBIE OCAaJKd MENKOBOAHOW M NPUOPEXHO-MOpPCKOW  (anum,
BBIJICTICHHBIE B  €IMHENKY0 cBUTY [2]. OHHM  mpencTaBieHbl  TIIMHHCTBHIMU
W3BECTHAKAMHU M U3BECTKOBUCTBHIMHU TECYAaHUKAMH C TPOCIOSMH TJIMH M TECKOB
MoIHOCTEIO 0T 50 M 10 5 M, KOTOpas MOCTENEHHO YMEHBLIAETCS ¢ 3alaja Ha BOCTOK B
cropony Y. B ceBepo-BocTounoM IlpuaHecTpoBbe enuHenKas CBUTA CIOKEHA MauyKOH
(o 5 M) KBapuEeBBIX MENKO-CPEJHE3CPHHUCTHIX  ITIECKOB, MECTaMH  Cllabo
CIIEMEHTHUPOBAHHBIX, coAepKammx OoraTylo (QayHy racTpomon, JBYCTBOPYATHIX
MOJUTIOCKOB M (opamunudep. 3aneranue Mmopoj mpepbiBucToe. Hambonee momnHble
paspe3bl m3ydyeHsl B oOHaxeHusx y cen Koapsuka, HacnaBua, Bypcyk.
JeranbHO (hayHHCTHYECKU XapaKTepru30BaHbl pazpesbl y ¢. HacnaBua (Jlackapes, 1896) u
y ¢. Bypcyk (Pomika, 1969).

B Bocrounom IlpuanectpoBbe (PouibHHIa — Jlyboccapsl) BepxHeOaaeHCKUE
OTJIOKEHHUSI TpEACTaBIE€Hbl TIEeCKaMH UM TeCYaHHKaMHU C TPOCIOIMU TJIHH C
Chlamys malvinae (Dub.), peako ¢ mpociosiMu u3BecTHSKOB (riiaBaHckas cButa) [2]. B
paitone r.Jlyboccapbl B CBUTE BBIJEICHBI JIBE MAa4YKU. HUKHAS — U3BECTHSKH, TECKH U
NecYaHUKH (I0 4 M) M BEpXHsSI — TJIMHBI TPAaBSHO-3€JICHOIO U TOMyOOBaTO-3€IICHOrO
[[BETa HEPaBHOMEPHO KapOoHaTH3upoBaHHbIE (10 5 M). B HmxkHeld nmauke B.X.Pomrka
oTpeneNieHbl creayromue Buapl MosuttockoB: 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., a tawke pakoBunbl (opamuuudep Borelis melo Ficht.et Moll. u
tpybouku Serpulidae. B Bepxneit yactu um ke ompenenenst Cerithium aff.crenatum
Sacco, Turritella subangulata Eichw., Ostrea sp., Ervilia sp.

B koHme mo3mHero ©OalgeHa — Hayale paHHEro capMaTa B CBS3H  C
MPOIOIHKAIOLIMMUCS TOPOOOpa30BaTENbHBIMU JBIKEHISIMUA B KaprnaTtax B MEIKOBOJHOMN
30H¢ Imenbpa MOo3AHEO0AaJEHCKOr0 W paHHEeCapMaTCKOro  MOpsl  pa3BUBAIOTCA
OpTaHOreHHBIE MTOCTPOWKH, KOTOpBIe chopmupoBanu [Ipunpyrckuii 6apbepHbiit pud. On
MNPOTATHBAETCSI B CyOMEpPUOMOHANBHOM HANpPaBIEHUH BAOIb BOCTOYHOTO OopTa
[ammmmiicko-ITogoneckoro 3anmuBa ot aep.llonkamus 6mu3 r.bponst (Ykpauna) 10 ycTbs
p.Uyuyns (MongoBa) u pganee TOTpyKaercst MOA OCAJOYHBIA 4Yexonl B PymbiHUM
(c.Credanemtsr). [luHa ero ooHakeHHO# yactu okoso 250 kM, mupuHa — 10 40-80 km.

B panHem capmaTe NpPOMCXOOUT HOBas TPAHCTPECCHSA, KOTOpas OXBaTBIBAET
MOCTeNneHHo Bcio Tepputopuito JIIM 3a uckiiodeHrneM KpalHel oro-zamagHod 4yacTu
(roxuee r.Karyu).

Takum o0pa3zoM, MpH aHAIU3€ XOAa MCTOPHM Teojormueckoro passurus 1M
HEOOXOJMMO KOHCTaTHPOBaTh, YTO HEKOTOPbIE 3MU301bI OAZEHCKOTO BeKa HE MAaI0T
3aBEpIIEHHOr0 IPEACTaBIEHHS O PErpecCUBHO-TPAHCIPECCUBHOM  ITUKIMYHOCTH
Te0JIOTHYECKHUX ITAIIOB.

1. He scHB naneoreorpa(bnqecxne YCJI0BHUA B HMHTCPBAJIC BPCMCHHU OT MTO3AHCTO
CCHOMaHa 0 PaHHCT O 6aI[CHa.

2. Her OAHO3HAYHOI'O0 MPEACTABJICHUA O BO3PACTC HOI[OJ'ILCKOﬁ CBUTBI, AJIUTCIBHOCTH U
YCIOBUSIX €€ O6pa3OBaHI/I$I.

3. Hanemﬂo HE ONPCACJICHBI B3AUMOOTHOLICHHU A HOI[OJ'IBCKOﬁ CBHUTEI C 60I‘0p0,£[‘{aHCKOI71 u
KpI/IBCKOﬁ CBHUTaMH.
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4. KakoBsbl ObLIH Nasieoreorpaduueckue yclioBHs B Kaparanckoe Bpemsi?

5. Ilpoumcxommnum 1M PperpecCMBHO-TPAHCIPECCHBHBIE TMpolecckl B OajgeHUM B
KJIACCUYECKOM HX BBIPAXEHHUH, T.€. IPOHCXOAWIA JIM CMEHA CYyIIH MOpPEM H
MOps CyLIei?

OOBSICHUTHP HEKOTOpbIE HEYBSA3KM BO3MOXKHO, €CJIH IPEANOIOXKUTh, UTO
(bopMHUpOBaHHE PA3TUYHBIX OTIOKEHUH NPOUCXOAMIIO B €AMHOM BOJHOM OacceiiHe
OTHOBPEMEHHO WJIM B TEOJIOTUYECKHM KOPOTKOM MHTEpPBaj€ BPEMEHH, HO B
PasHBIX CTPYKTYpHO-paluanbHeIX — yCloBHsX. COBpEMEHHBIM  TNPHUMEPOM  3TOMY
MOXeT cIykuTh Kacnmiickoe Mope, B KOTOPOM Hapsigy C TJIyOOKOBOAHBIMHU
cyliecTByIOT npudpexxHo-mopckue ([Ipukacnuiickas BnajuHa), JIMMaHHBIC W JIaTyYHHBIC
(3amuB Kapa-boras-I"on) ¢armn.

[Taneoreorpaduueckue yciaoBusi 0aJeHCKOrO BPEMEHH MOXXHO OXapaKTepH30BaTh
CIIEAYIOMIUM 00pa3oM.

B cBs3u ¢ ropooOpaszoBaTenbHbIMU Tporieccamu B Kapmnarax (caBckas (asza
CKJIQJIYaTOCTH) MOpcKol OacceitH u3 I[Ipenkapnarhsi «Bsuio» IMEpeMEIIaeTcsi K BOCTOKY.
Ha Ttepputopun [AIIM o0pasyercs MeNKOBOIbE THIIA JTMMaH-03€pO MM 3aJMB-03€PO, B
KOTOPOM OTJarajiuch MPOAYKTHl BYIKAHWYECKOM MEATENBHOCTH, IPOHCXOIAIIEH B
Kapnatax (BynkaHuuyeckue Ty(pbl W TICIUIBI), NpeoOpa3oBaHHbIE B paHHEM-CPEIHEM
OaneHe B OCHTOHUTONOJOOHBIE TIMHBI MTOIOJIBLCKON CBHTHI.

B a10 xe Bpems B ceBepo-3amamHod wactu JIIM (KpuBa — Jlpenkayiibr)
CYILIECTBOBaJa JIaryHa WJIHM TIONY3aMKHYTBI 3aj]uMB, B KOTOPDOM B paHHEM OaJeHe
OTJIaTaJIUCh M3BECTKOBUCTBIE TIECUAHWKHM W 3€IE€HOBATO-CEpbl€ TJMHBL, a TI03%Ke
(KOHEIl paHHEero — HayaJIo Mo3/IHero 0ajieHa) B 9BallOPUTOBBIX YCIOBUAX (POPMHUPOBAIIHCH
THUIICH U AQHTUAPUTEI THPACCKOTO TOPHU30HTA I KpPUBCKOM CBUTHI
(mo ocraTkam mo3aHeOageHCKoW (ayHBl B MPOCIOSX TIJIMH CPEeOd THIICOB, BEPOSTHO,
THIICO00pa30BaHKe MPOJOIDKAIOCh U B O3HEM OazneHe). O CHHXPOHHOCTH MOAOJIBCKOM
CBUTBI ¥ THIICOB BbICKa3biBascs emie M.M.Cyxo (1976).

HanbHeiimee Bo3apiManume Kapmat  (wrupwiickas — ¢asza  CKIIaa4aToCTH)
AKTUBU3UPOBAJI0O MPOIBMIKEHHE MOpCKoro OacceiiHa u3 [IpeakapnaTbs Ha BOCTOK
(IO MPUHLIUITY ~ BOJIHBI-CHHYCOUIBI), KOTOPBIH y3KOHW TOJIOCOW  PacHpOCTPaHUIICST
BIIOJIb COBpeMeHHOro [IpunpyTbs, BaaBasch Ha ceBepo-BocTOK (YHreHsl — PeiOHMIA) 1
Ha toro-Boctok (JleoBo - bBenropon-/InectpoBckmii) B Buzme 3ainmBoB. Ha
ocranbHOM yactu JIIM mpojomkano cCyniecTBOBaTh MEIKOBOABE — JIMMaH-03€poO.
B ceBepo-zanannoii JAIIM (KpuBa — [lpenkayIipl) cCOXpaHsUICS, BEPOSTHO, 3aMKHYTBIN
BOJIOEM, B KOTOPOM B YCIOBHUSIX 3aCTOMHBIX BOJA C(OPMHPOBAJIKCH 3€IEHOBATO-CEPHIE C
rory00OBaTbIM OTTEHKOM TJIMHBI INUPEYIIKOH CBUTHI.

Takum o0pa3om, JonmycKaeM, Kak OJHY M3 BEpCHUl, 4TO B 6aEHCKOE BpEeMsI BOAHBIN
Oaccelin cymectBoBal Ha Bceil Tepputopun AIIM B pasHodauuanbHBIX yCIOBHIX. B
CBSI3U C TOPO0Opa3oBaTeNbHBIMU IpoueccaMil B KapnaTtax ypoBeHb BOJHOM MOBEPXHOCTH
BOBJICKAJICSI B MAallOaMIUIMTYAHble KoneOaHus. Ha momoxeHne ypoOBHA OKa3bIBaJIM
BIUSHUE TaKKe W3MEHEHHs KIUMaThueckux ycinoBuil. Ho  TpaHcrpeccuBHO-
perpeccHBHBIC TPOIECCHI B KIACCHYECKON (opMe (CMEHa CYIH MOpeM, MOpsl — CYIIIEH) B
OaneHckoe BpeMsl HE HMMEIM MECTO. OTOT BBIBOJ MOATBEPKAACTCI OTCYTCTBHEM
XapaKTepHbIX MPU3HAKOB IEPEPHIBOB MEKIY OTIOKEHUSIMHU OameHHs: Oa3aJbHBIX CIIOEB,
KOp BBIBETPHUBAHHUS, CIICNOB Pa3MBIBOB, LIMPOKAM BO3PACTHBIM JAWANa30HOM (hayHBI.
Koppemnsiuus ornoxkennii 6aneHns orodpakeHa Ha puc. S.
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Puc. 5. Cxema koppensiuu necyaHO-TIIMHUCTHIX U KapOOHATHBIX
muTodanuii 0aeHCKOro BpEMEHH.

1 — rmHBl KapOOHATHBIC, 2 — THIIC, 3 — TMECYaHUKH, 4 — MeCKH, 5 — U3BECTHIKHA OOJIOMOYHEIC,

6 -

W3BECTHAKHA JUTOTAMHHUEBBIC, / — TIIMHBI OCHTOHWUTOMOMOOHBIE, 8 — Mepremb, 9 — KkpemHH,

10 - n3BecTHAKM KpeMHHEBBIE, 11 — KpeMHHIEBO-TpeIIeNIoBbIe 00pa30BaHM.
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CZU: 551.35.06
Bliuc 1., Malai I.”

Contributii la studiul recifelor (biohermelor)
Badeniene si Volaniene 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 reflecta unele date privind biogermii Badeniene si Volaniene, raspandite
n bazinul r. Prut.

Pe3rome

B npeocmasnennoii cmamve npueoosamcs Hekomopuvle 0aHHbIE OMHOCUMENbHO OA0EHCKUX U
BOILIHCKUX DUO2EPMO8, pacnpocmpanenuvlx 6 baccetine p. Ilpym.

Pe teritoriul Moldovei (de pe
malurile stang si drept a raului Prut,
de asemenea si a Ucrainei de Sud -
Vest), sunt raspandite recife
(bioherme) Badeniene, Voliniene si
Basarabiene (fig. 1). Majoritatea lor
afloreaza pe versantii raurilor n
partea de Nord si de Centru a
Republicii Moldova, de asemenea
si pe malul drept al raului Prut
(langa satul Stefanesti) Tn rest sunt
cunoscute din carotele forajelor.

Recifele, de obicei se
localizeaza pe un relief maritim
mai ridicat Tn raport cu relieful din
preajma lor, care poate prezenta o
structura tectonica (unbloc mai
ridicat), o structura de acumulare a
depozitelor de sub recife ori o
sculptura de eroziune mai Tnalta.

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

Basarabiene
« DBadeniene
< Voliniene

* Universitatea de Stat din Tiraspol, Catedra de Geografie General.
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studiate suficient. Tn ce priveste geneza formei de relief maritim, unde s-au localizat
recifele (biohermele) difera de la un autor la altul. Astfel, A. V. Drumea (1958) sustinea
ca fasiile recifale s-au localizat pe marginea externa a depresiunii Predcarpatice, care a
migrat treptat spre Est si unde se creau conditii optime ele se dezvoltau. Materialele
geologice nu confirma localizarea aici a depresiunii sus numitd. La general toate
depozitele sedimentare, incluzive si relieful fundamentului cristalin de pe Placa
Moldoveneasca, formeaza un monoclinal Tnclinat spre Sud si Sud — Vest, unde depozitele
mai timpurii au o nclinare mai mare iar cele mai tarzii — mai mica.

De asemenea , afirmarea lui A. V. Drumea (1958, p. 50) ca pe hartile structurale a
reliefului depozitelor Cretacicului superior si Sarmatianului inferior nu se contureaza
structuri sau sculpturi pozitive, nu o confirma materialele geologice de pe acest teritoriu,
care va fi aratat mai jos.

Majoritatea autorilor, care au studiat intr-o masura oarecare recifele sus numite,
sustin ca relieful maritim pozitiv unde s-au localizat ultimele, reprezinta blocuri tectonice
mai ridicate.

Astfel, V. H. Rosca (1968) arata ca in partea de Nord — Vest a Republicii Moldova
recifele (biohermele) Badeniene si VVoliniene s-au localizat pe un bloc mai ridicat, datorita
faliei de langa Lipcani.

A. N. lanachevici (1977) dupa analiza facieselor depozitelor a bazinului din miocenul
mediu (Badeniene si Voliniene) afirma ca figia recifala s-a raspandit la limita dintre
depunerile de o adancime mai mare (argilo-carbonatice) si mai mica (nisip calcaros).

I. C. Coroliuc (1952) constata ca localizarea recifelor algale (litotamnii) a fost
modelatd de relieful maritim a Badenianului superior, care s-au dezvoltat pe un relief
maritim mai ridicat in forma de creasta sau de val, geneza carora nu se precizeaza. Dupa
I. C. Coroliuc biohermele algale Badeniene s-au format in timpul transgresiunii majore,
cand n bazinul acvatic acumularea materialului clastic era minimala, pe cand biohermele
Voliniene cu Serpula — la inceputul regresiunii, cdnd in bazin predomina acumularea
materialului clastic (p. 114).

Pe malul drept al Prutului , L. lonisei (1994) arata ca ,,Formarea biohermelor
Bugloviene sugereaza existenta unui prag naltat, cu ape putin adanci, care este mostenit
din Badenian (p. 37)”.

De asemenea, M. Bréanzila (1999), studiind depozitele biohermelor Buglovene,
considera ca in apropierea unui uscat s-a conturat un litofacies recifal — calcaros cu
constructii biohermice cu Serpula (p. 146).

Materialele geologice din partea de Nord — Vest a Republicii Moldova si a
Ucrainei de Sud — Vest denota ca recifele Badeniene s-au localizat pe relieful erodat a
Cretacicului superior. Eroziunea ultimului nu a fost uniformia. Mai la Vest de
fisia recifelor a fost totald sau partiala, unde grosimea depozitelor Cenomaniene este de
0si 2-3 m. (fig. 3). La Est, pe fisia raspandirii recifelor Badeniene, eroziunea este
minimala si grosimea lor constituie 80 — 90 m. (fig. 2).

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

Dupa L. lonisei (1994, p.32) se pot separa 3 unitati litologice, ce reflecta evolutia
sedimentarii (de jos n sus si de la Vest spre Est, fig.2).

I. Formatiunea detritica sau infraanhidritica (100-130 m).
I. Formatiunea evaporitica cu gipsuri si anhydride (60-80 m).
I11.Formatiunea argilo-marnoasa-supraanhidrtitica (200-250 m).
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Langa fisia recifelor (la Vest) s-au acumulat argile cu gips, iar la Est - marne si
calcare cu litotamnii (fig.2). Deci, recifele Badeniene s-au localizat pe o sculpturd de
eroziune a depozitelor Cretacice (Bliuc, 1998, p.14), mai putin erodate.

In continuare, dupa unele schimbari litologice (Coroliuc 1952, p.114) pe
biohermele Badeniene si Tn afara lor s-au dezvoltat bioherme Buglovene si Voliniene cu
Serpule si moluste, cu o grosime de 40-50 m.

Astfel, recifele Badeniene si Voliniene s-au localizat pe o sculptura de eroziune a
depozitelor Cenomaniene, unde ultimele au fost mai putin erodate (fig.3).
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Fig.3. Sectiunea geologici pe linia Criva-Cepeleuti.
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CZU 550.343
Vasilachi A. *

Tendinte moderne n 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 reprezinta o sinteza a literaturii din domeniul riscului seismic. Exista o gama
larga de lucrari, dedicate problemei riscului seismic; in unele state problema in cauza este deja
tratata la nivel de legi si acte normative obligatorii. Lucrarea se refera in special la descrierea
metodelor existente de estimare a vulnerabilitarii diferitor tipuri de constructii; de asemenea, sunt
analizate avantajele si neajunsurile fiecarei metode.

Problema riscului seismic este abordata de o serie de autori din diferite tari, cum ar
fi: Wai-Fah Chen [49], Charles Scawthorn [49] (SUA), Mustafa Erdik [47], (Turcia),
Hirokazu lemura[45], (Japonia), Dan Lungu[46], Dubina D [34] (Romania), Berjinschi L
[3], Aizenberg E. [2] (Rusia), Nemcinov lu. [9] Egupov C. [6] (Ucraina), Alcaz V.
(R.Moldova) [13], si altii. Tn mare parte literatura din domeniul dat se refera la descrierea
metodelor de estimare a vulnerabilitatii diferitor tipuri de constructii tinand cont de
specificul conditiilor geofizice ale zonelor Tn care ele sunt amplasate.

O prima clasificare a metodelor de evaluare a riscului seismic este adusa in
lucrarea [3], si anume:

1) metode bazate pe concluziile expertilor;
2) metode bazate pe calcule analitice;
3) metode bazate pe investigatii tehnice. Mai jos sunt descrise succint cateva din ele.

1. Metode bazate pe opiniile expertilor

Metoda elaborata n Rusia, intitulatd ,Meroauuyeckue peKOMEHIAMU 10
WH)KEHEpHOMY aHanmu3y mnocnenctBuii 3emuerpscenus” [3], are la baza investigarea
cladirilor dupa producerea unui seism. Totodata, in lucrare se expun si procedee de
evaluare a caracteristicilor dinamice ale cladirilor, cat si determinarea caracteristicilor de
rezistenta a structurilor portante. Clasificarea deteriorarilor Tn constructii este efectuata in
raport cu scara de intensitate MSK64, fiind descrise diferite scheme constructive, gradul
de deteriorare a acestora pe o scara de la 0 la 5, fisurile din elementele portante.

* Universitatea Tehnica a Moldovei
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O alta metoda din aceasta clasa, de asemenea elaborata in Rusia [3], este metoda
bazata pe completarea unei anchete n care inginerul — investigator trebuie sa raspunda la
10-14 intrebari, ce tin de corespunderea edificiului concret normelor de constructie
antiseismica. Mentionam, ca metoda este una imperfecta, deoarece nu toti factorii
analizati au aceeasi pondere la determinarea rezistentei seismice; doar 4-5 sun decisivi,
dar care pot compromite rezultatul final.

Al treilea exemplu de metoda, bazata pe opiniile expertilor este descrisa Tn sursa
[3], Georgia. Metoda fiind analogica cu cea precedenta, are la baza investigarea solutiilor
expuse in proiect si compararea acestora cu normele Tn vigoare de catre experti calificati.
Rezistenta seismica a cladirii este definita ca fiind gradul de abatere a constructiei de la
normativele privind constructii antiseismice. Tntreg principiu este bazat pe calculul
conform formulei:

unde:

K, —este coeficientul seismorezistentei relative, exprimat in fractiuni de unitate,

i —sunt factorii ce necesita a fi luati in calcul si care sunt stipulati de normativele in vigoare.
La calculul fiecarui factor i se atribuie doi parametrii: g, care determina gradul de

importanta al factorului, exprimat in fractiuni de unitate, si &., parametrul, ce descrie

gradul de abatere a factorului i de la normele in vigoare, de asemenea masurat in fractiuni
de unitate. Valorile ambilor parametri se determina cu ajutorul opiniilor expertilor.
Neajunsul de rezistenta seismica este calculate conform unei formule tip polinom

de gradul trei, si anume NRS = 4.093(1 - K_) - 8.761(1— K_)* + 9.142(1- E_)?, In care
NES reprezinta neajunsul de rezistenta seismica. De mentionat, ca aceasta relatie este
valabila pentru valorile K_. = 0.125, pentru valorile k_.,: 1, 0.5, 0.25, 0.125 se obtin
valori ale lui N5R: 0, 1, 2, 3. Sirul valorilor lui K _,. este construit pe principiul dublarii
incarcaturii seismice, principiu care este stipulat in SNiP 11-7-81 [12], si principiului
dublarii acceleratiilor de calcul dupa scara de intensitati MSK-64.

Neajunsul metodei date consta in faptul, ca raiméne necunoscut gradul de corelare
dintre opiniile primare ale expertilor si valorile statistice ale lui VAR5, deoarece metoda

data nu prevede utilizarea principiilor statistice. Valorile obtinute ale lui NES se

recomanda sa fie calculate cu o exactitate de pana la 0.25 din grad, cu toate ca exactitatea
general valabila pentru gradul de aprecieri macroseismice, conform lui N. Sebalin [3],
(1975), este de 0.5 grade.

Repartizarea factorilor dati Tn factori generali caracteristici pentru toate tipurile de
constructii si factori diferentiali, ce tin de tipul schemei constructive (schelet, panouri
mari, zidarie portanta) sunt acceptati in mare masura dupa pricipii formale, ci nu unele
bine argumentate. Conform lucrarii lui Tepiniuc (1988) [3], rezistenta seismica a
cladirilor si edificiilor este conditionata de doi factori vitali:

1) capacitatea schemei constructive de a opune rezistenta la actiunile seismice;
2) masurile antiseismice ,ce sunt luate la faza de proiectare.
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2. Metode bazate pe calcule analitice

Una din metode din aceastd grupa este metoda [3], Kazahstan. Conform acestei
metodologii toate constructiile sunt clasificate in raport cu rezistenta seismica in 13
categorii: prima categorie fiind cladirile din beton armat contemporane, si a treisprezecea
fiind cladiri executate din saman, lut cu nuiele. Evaluarea riscului seismic pentru intreg
masivul construit se realizeaza in trei etape, care includ in sine si trei forme distincte:
1) examinarea primard; 2) examinari locale ale structurii de rezistenta; 3) examinarea
detailatd. Etapele sunt detailat expuse in  lucrarea «Meroguueckoe mocodue 10
MACMOPTU3aLMHY 31aHUM M COOPYKEHHH CYIIECTBYIOIIEH 3aCTpolKH I.AnMa-ATa U APYTHX
HAaCENCHHBIX IIYHKTOB, pPAacCHOJOKEHHBIX B cedcMoonacHeiXx paiHax Kazaxckoit CCP.
Anma-Ata, 1989.» [3]. Prima etapd, cea de examinare primara, este efectuata la toate
inspectarile cladirilor si edificiilor si se realizeaza prin studiul documentatiei tehnice de
executie si a unei inspectari vizuale ale cladirii, dupa care se dia o apreciere tehnica,
aproximativa, a starii structurii de rezistenta si seismicitatii terenului de fundare. In baza
rezultatelor obtinute la aceasta etapa se stabileste categoria de rezistenta seismica a cladirii
(din cele 13) si se constata necesitatea executarii urmatoarelor doua etape. La etapa a doua
sunt supuse cladirile ce sunt atasate categoriilor 1-4 si 7. Se examineaza elementele
structurii de rezistenta, potential periculoase din punct de vedere seismic, Tmbinarea
acestora si nodurile cladirii. La etapa a treia de inspectare, examinarii detailate sunt supuse
cladirile din categoriile 4-6 si 8-10. Tn rezultatul examinarii sunt sistematizate defectele si
deteriorarile elementelor portante si a nodurilor de imbinare a elementelor date, cu ajutorul
incercarilor de laborator se determina caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor din
care este executata cladirea. Se determina, de asemenea, caracteristicile dinamice ale
structurii. Tn baza acestor rezultate se executa aprecierea calitativa si analitica a rezistentei
seismice a structurii In raport de corespundere a acestora cerintelor si calculelor conform
normelor de constructii antiseismice. Aprecierea calitativa a riscului seismic se realizeaza
prin concretizarea corespunderii cladirii cerintelor constructive stipulate Th normele de
constructii antiseismice, se da o apreciere finala a starii structurii de rezistenta, si, in caz de
necesar, se realizeaza calculul analitic pentru a aprecia gradul de rezistenta antiseismica. Tn
unele cazuri deosebite, aprecierea analitica este anticipata de ncercarile dinamice ale
structurii prin metoda vibratiilor. Aprecierea analitica se reduce la calculele de reverificare a
capacitatii antiseismice a elementelor portante si elementelor secundare.

La aprecierea gradului de rezistenta seismica aplica coeficientul K calculat

conform formulei x_ = "i‘;' P n care @ factorul, ce caracterizeaza capacitatea portanta a

structurii de facto, sau a unui element constructiv al cladirii, iar Ps factorul calculat, ce
descrie capacitatea portanta necesara in conformitate cu normativul SNiP 11-7-81.

Tn calitate de factor, ce descrie capacitatea portantd a structurii pot fi utilizati:
incarcarea seismica, fortele transversale, momentele de incovoiere, deplasarile si a. In
final se elaboreaza o serie de recomandari privind consolidarea structurii de rezistenta,
reparatia capitala a structurii, schimbul destinatiei cladirii.

3. Metode bazate pe investigatii tehnice

Metoda impulsului. Aceasta metoda [3] a fost elaborata pentru determinarea
parametrilor antiseismici ai cladirilor in baza analizei formelor proprii de oscilatie, care
sunt rezultatul unor incarcari dinamice, produse de un complex de diagnosticare mobil.
Tncarcarea se obtine prin lovituri periodice cu un corp moale, a carui greutate constituie Tn
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jur de 40 de kilograme. Oscilatiile sunt Tnregistrate de receptori tridimensionali foarte
sensibili, care sunt amplasati Tn diferite puncte ale cladirii, atat in plan, cat si pe verticala.
Tn baza informatiei de la acesti receptori se pot construi epiurile deplasarilor relative cat
pe Tnaltimea cladirii atdt si Tn planul acesteia, se obtin caracteristicile dinamice ale
structurii. Salturile Tn diagramele deplasarilor pe etaje indica, ca rigiditatea cladirii la
nivelul dat este scazuta datorita reducerii rezistentei structurii in zona data ori sau
modificarii maselor inerte la acelas nivel.

O alta metoda similara este descrisa in lucrarea «OcHOBBI (PH3UYECKHX METOIOB
ompezeneHus ceficMuueckux BosmercTuii» [3]. Autorul utilizeaza aceasta metoda pentru
determinarea functiilor masice - reactia sistemei la solicitare cu o functie unitard a
impulsului. Tn calitate de dispozitiv mecanic, ce creeaza un impuls momentan, se aplica un
pendul, a carei masa constuie cateva tone. Raportul ihtre masa pendulului si masa cladirii se
recomanda sa fie de ordinul catorva sute. Lovitura se considera scurtd, momentana, daca
durata acesteia nu depaseste 0,001 secunde. Aceasta metoda este de regula utilizata pentru a
determina perioadele si decrimentii principalelor forme de oscilatii ale cladirii. Autorul
subliniaza faptul, ca pot fi utilizate oricare tip de lovituri, cu diferite obiecte, cu conditia ca
aceasta sa fie momentana, si valoarea ei sa fie cunoscuta cu exactitate.

Sunt cunoscute si 0 serie de metode, care au la baza solicitarea cladirii prin
intermediul accelerarii terenului de fundare cu ajutorul impulsurilor momentane.
De exemplu, metoda ce asigura deplasarea cladirii pe directii orizontale cu ajutorul
cricurilor hidraulici cu capacitati intre 1000- 2000 KN cu o nlaturare imediata a fortei
perturbatoare [3]. O alta modalitate de scoatere din echilibru al structurii pentru ai masura
caracteristicile dinamice, este metoda ruperii vergelelor de otel calibrat, sau inele cu o
rigiditate fixa metode ce permit obtinerea unei sarcini intre 10-50 KN. Aplicand aceste
modalitati, se poate de determinat asa numita functie de trecere, adica reactia structurii la
o solicitare variata (scarificatd) la o acceleratie permanent, egala cu o unitate.

Metoda impulsurilor create de vibratii. Este 0 metoda care pentru producerea
impulsului utilizeaza complexul vibrator CIBUI'-100-50 [3]. Metoda este utilizata la
explorarea cladirilor locative cu schema constructiva de tip zidarie portanta din caramida.
Esenta metodei consta Tn determinarea caracteristicilor dinamice ale structurii cu ajutorul
nregistrarii microoscilatiilor, ce sunt create de vibrator care este amplasat pe sol in
apropierea peretelui transversal pentru a provoca oscilatii perturbatoare n directiile
longitudinale ale cladirii si amplasarea vibratorului pe sol langa peretele longitudinal
pentru crearea oscilatiilor pe directii transversale. Dupa datele aparatelor de masurare se
determina formele proprii de oscilatii la diferite frecvente. Cu ajutorul inregistrarii
oscilatiilor microdinamice se obtin experimental nu doar caracteristicile dinamice ale
structurii (perioadele oscilatiilor proprii, decrimentii de atenuare a oscilatiilor si
ordonatele formelor proprii de oscilatie), ci si caracteristicile elastice ale materialelor, in
cazul dat al zidariei din caramida.

O metoda analogica, dar cu utilizarea utilajului modern, este descrisa in lucrarea [3].
Tnregistrarea oscilatiilor cladirii se efectueaza cu ajutorul a peste 280 de receptori in regim
tridimensional, obtindnd ca rezultat spectrele medii ale functiei deplasarilor in raport cu
punctul de bazi si coeficientii acceleratiilor oscilatiilor cladirii.

Metoda undelor stationare [3]. Metoda se bazeaza pe Tnregistrarea detailata a trei
componente ale microoscilatiilor cladirii, ce sunt produse de surse de provenienta diferita.
Tn calitate de utilaj tehnic servesc senzorii tridimensionali cu spectrul de Tnregistrare intre
0.5-100Hz, care transmit informatia unei statii seismologice digitale cu 16 canale de
receptie. In timpul Tncercarii se Tnregistreaza simultan oscilatiile cladirii la actiunea
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microseismelor Tn punctul de baza (stationar) si un punct oarecare i. Peste o perioada de
timp senzorul situat in punctul i este amplasat in interiorul cladirii unde iarasi sunt
nregistrate oscilatiile microseismice simultan cu oscilatiile punctului de baza (reper). Tn
timpul Tnregistrarii oscilatiilor (provenite din microseisme, de la vant, lucrul oricarui
utilaj) se formeaza o serie de unde subarmonici denumite unde stationare. Frecventele
acestor unde stationare corespund frecventelor proprii de oscilatie a edificiului. Forma
geometrica, faza si frecventele undelor depind nu numai de tipul constructiei si
dimensiunile acesteia, dar si de caracteristicile si starea de tensiune in care se afla
materialul din care este executata constructia. Existenta anomaliilor in structura permite
diagnosticarea starii fizice a structurii de rezistenta.

O alta clasificare a metodelor de evaluare a vulnerabilitatii seismice a cladirilor si
edificiilor este data in lucrarea [48], dedicata evaluarii vulnerabilitatii fondului construit
fnainte de 1977 in Bucuresti. Totodata, Tn lucrare este expusa si conotatia terminologiei
de wvulnerabilitate seismic, astfel vulnerabilitatea seismica a unei constructii fiind o
masura a comportarii acesteia in timpul unui cutremur. Selectia metodei de estimare a
vulnerabilitatii constructiilor influenteaza toti ceilalti parametri ai analizei de risc seismic:
descrierea hazardului, caracterizarea elementelor expuse, evaluarea avariilor.

Tindnd cont de procedeul abordat si de informatiile utilizate pentru a estima
vulnerabilitatea cladirilor, trei clase de metode sunt identificate: metode empirice, metode
mixte si metode analitice. Etapele realizarii unui scenariu de risc seismic si clasificarea
metodelor de estimare a vulnerabilitatii constructiilor sunt prezentate schematic in Figura 1.

Hazard regional

(surse seismice)
Caracterizarea hazardului

(PGA, intensitate, ...)
Hazard local
(conditii de sol)
legi de probabilitate Risc seismic
Ob il ai caror parametri (grade de avariere,
SEnVafes avarir sunt exprimati in functie pierderi economice,
de hazard si vulnerabilitate costul consolidarii, ...)
Matrici de grade
de avariere | Melode  —
empirice
Functil de vulnerabilitate Caracterizarea vulnerabilitatii
y (indice de vulnerabiltate,
curbe de capacitate,
Opiniile expertilor u Metode || mecanisme de cedare, ...)
mixle
Indici de vulnerabilitate  |—
performanta B analitice
Metode bazate pe
deplasare
Mecanisme de cedare

Fig.1. Etapele realizarii unui scenariu de risc seismic [48].
Mai jos urmeaza o descriere succintd a metodelor descrise in [48].
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Metode empirice

Metodele empirice de evaluare a vulnerabilitatii constructiilor au la baza analiza
statistica a informatiilor obtinute n urma cutremurelor produse. Astfel, aceste metode
sunt bazate pe evenimente reale (cutremure) si pe evaluarea consecintelor acestora asupra
constructiilor ce au fost afectate de evenimentele respective. Metodele empirice de
evaluare a vulnerabilitatii constructiilor pot fi Tmpartite Tn doua categorii, ambele
baz&ndu-se pe relatia ,,directa” dintre avariile constructiilor si miscarea solului, si anume:
1) matrice de avariere probabila, denumite in sursele de specialitate matrice de avariere
(Damage Probability Matrix-DPM) si 2) functii de vulnerabilitate. Matricea de avariere
exprima probabilitatea conditionata de a obtine o anumita stare de avariere j datorata unei
miscari a solului de intensitate i, P[D=jxi] Functia de vulnerabilitate exprima, de maniera
continua, probabilitatea depasirii unui anumit grad de avarie pentru o anumita intensitate
a cutremurului.

Metodele empirice ce utilizeaza matrice de avariere probabila (DPM) Primele
analize statistice ale avariilor cladirilor produse in urma cutremurelor au fost realizate de
Withman in 1973 [48]. Folosind date obtinute in urma cutremurului produs Tin
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 cladirilor a
devenit una dintre cele mai raspandite forme de reprezentare a distributiei probabile a
avariilor produse in urma cutremurelor.

Metodele empirice ce utilizeaza funcrii de vulnerabilitate continue Pentru a depasi
problemele ce tin de procedeele bazate pe matrice de avariere (in special faptul ca
intensitatea nu este un parametru continuu) au fost elaborate metode empirice, ce
utilizeaza functii de vulnerabilitate continue. In 1992 Spence si Coburn [48] au propus o
noua metoda de estimare a vulnerabilitatii, bazata pe procesarea statistica a datelor
obtinute Tn urma diferitor cutremure din Europa si utilizeaza un nou parametru al miscarii
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 acceleratiei sau
deplasarii spectrale pentru construirea functiilor empirice de vulnerabilitate.

Metode mixte

Metodele mixte de evaluare a wvulnerabilitatii constructiilor combina diferite
procedee: calcule analitice, metode bazate pe opiniile expertilor, curbe de vulnerabilitate,
matrice de avariere, calcule simplificate in urma carora sunt atribuite puncte (sau indici)
deficientelor structurale ale cladirilor, etc. Cele mai cunoscute metode mixte de evaluare
a vulnerabilitatii structurilor, ce utilizeaza indici de vulnerabilitate sunt: ATC 13 (1987)
[18], ATC 21 (1988) [19], GNDT (1994) [42]. Metodele ATC 21, GNDT si RISK-UE
utilizeaza aceiasi parametri pentru caracterizarea structurilor si comportamentul acestora
in timpul cutremurelor, diferenta intre aceste trei procedee fiind determinata de modul de
calcul al indicelui de vulnerabilitate global.

Datele minime necesare realizarii unui scenariu de risc seismic utilizand aceste
metodologii sunt fotografiile aeriene, precum si informatiile si statisticile referitoare la
constructiile din zona de studiu, la structura demografica si social-economica a populatiei.
Aceste date ,,brute” sunt tratate din punct de vedere ingineresc si adaptate la cerintele
metodelor de evaluare a vulnerabilitatii utilizate.
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Metode analitice

Metodele analitice de evaluare a vulnerabilitatii seismice sunt metode stiintifice, ce
dezvolta si aplica procedee si utilizeaza inregistrari instrumentale in scopul obtinerii de
informatii cu privire la comportarea unei constructii sau a elementelor acesteia in timpul
unui cutremur. Metodele de evaluare a vulnerabilitatii bazate pe performanta si deplasare
sunt procedeele analitice cele mai raspandite la momentul de fata.

Tendinta actuala in domeniul estimarii vulnerabilitatii constructiilor este de a utiliza
modele mecanice de calcul. Din punctul de vedere al procedeului utilizat aceste metode
pot fi grupate Tn cinci categorii:

e curbe de vulnerabilitate si matrice de avariere calculate analitic;

curbe de vulnerabilitate si matrice de avariere mixte;

metode de evaluare a vulnerabilititii bazate pe mecanisme de prabusire;
metoda de evaluare a vulnerabilititii bazate pe performanta;

metode de evaluare a vulnerabilitatii bazate pe deplasare.

Curbe de vulnerabilitate si matrice de avariere calculate analitic. Tn mod
traditional curbele de vulnerabilitate si matricele de avariere sunt generate in urma
analizelor statistice ale informatiilor colectate Th urma misiunilor de teren post-seismice.
Metode recente de evaluare a vulnerabilitatii constructiilor propun crearea de astfel de
curbe: metode bazate pe performanta (Freeman et al., 1975 [39,40]), Metoda Spectrului
de Capacitate -CSM (spectru supra-amortizat) (ATC, 1982[10]), Metoda Bazata 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 vibratie Tn calculul raspunsului structurii (Paret et al, 1996 [48]). Utilizarea
nregistrarilor seismice pentru identificarea proprietatilor «push-over» ale structurii
(Gilmartin et al., 1998 [48]), Tnbunatatiri si studii avind la baza CSM. Imbunatatiri si
studii avind la baza DDBD pentru constructii din beton armat: metoda de evaluare a
pierderilor produse de cutremure bazata pe deplasare DBELA (articole: Pinho et al., 2002
[48]; Crowley et al., 2004 [30]). Pentru constructii din ziddrie: metoda de evaluare a
riscului seismic bazata pe mecanisme de cedare MeBaSe (articole: Restrepo-Vélez et al.,
2004 [48]; Modena et al., 2005 [48]), metode bazate pe deplasare (articol initiator:
Priestley et al., 1996 [48]), metode bazate pe performanta si deplasare (articol initiator:
Aschheim, 1999 [15]). Tn general, curbele de vulnerabilitate si matricele de avariere,
create cu ajutorul programelor de calcul nu inlocuiesc, ci completeaza curbele de
vulnerabilitate empirice. Pentru anumite nivele de intensitate seismica curbele sunt
elaborate folosind informatiile existente, obtinute Tn urma cutremurelor trecute, iar pentru
nivelele de intensitate seismica, pentru care nu exista date observationale, sunt utilizate
rezultatele analizelor dinamice neliniare corespunzatoare fiecarei clase de constructii.

Metode de evaluare a vulnerabilitarii bazate pe mecanisme de prabusire.
Mecanismul de cedare este determinat in baza consideratiilor mecanice si este evaluat
prin intermediul unei analize statice echivalente. Aceste metode sunt aplicate in special
constructiilor din zidarie. 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 vulnerabilitatii constructiilor, ce se bazeaza pe
identificarea mecanismului de prabusire pentru structurile din zidarie si, respectiv, pentru
centrele istorice.
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Metoda de evaluare a vulnerabilitarii bazate pe performansa HAZUS. Cea mai
cunoscuta metoda de evaluare a vulnerabilitatii constructiilor, bazata pe performanta este
HAZUS (1999) [44]. Aceasta metodologie a fost dezvoltata in scopul aplicarii ei in SUA,
dar de fapt, ea este utilizata de numeroase echipe de cercetatori pentru evaluarea riscului
seismic in diferite regiuni ale globului (Spence et al., 2003 [48]).

De fapt, metodologia HAZUS reprezinta generalizarea Metodei Spectrului de
capacitate (Freeman et al., 1975 [39]), (ATC 10, 1982 [14]), (Freeman et al., 1984 [40];
Army, 1986 [48]), creata pentru evaluarea vulnerabilitatii unei singure constructii, si
aplicarea acesteia unui grup de constructii, avand aceleasi caracteristici din punct de
vedere al sistemului structural. Metoda are la baza patru concepte fundamentale : curba
de capacitate, spectrul solicitarii seismice, punctul de performanta si curbele de
fragilitate.

Metode de evaluare a vulnerabilitasii bazate pe deplasare. Primul pas in
dezvoltarea metodelor bazate pe deplasare a fost realizat de Calvi (1999) [22]. Acesta
propune 0 metoda ce estimeaza capacitatea de deplasare a structurii corespunzatoare
diferitelor stadii limita de avariere definite. Metoda are la baza principiile Metodei Tn
Deplasare, propusa de Priestley et al., 1996 [48] ce considera diferite mecanisme de
cedare si profile de deplasare ale structurii ,,reale” cu mai multe GLD ce este modelata
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 n anii 70, fiind utilizata ca metoda de evaluare rapida (Freeman et al, 1975
[40]). La Tnceputul anilor 80, metoda spectrului de capacitate a fost utilizata n
scopul determinarii unei relatii Tntre migcarea seismica si performanta constructiilor
(ATC 10, 1982 [17]). Ulterior, metoda a fost recomandata de a fi utilizata in calitate de
procedee de verificare a proiectarii, in manualul ,,Ghid de proiectare seismica pentru
constructiile importante” (Freeman et al., 1984 [39]; Army, 1986 [48]). Procedeul descris
in acest ghid presupune compararea capacitatii constructiei (exprimata sub forma curbei
push-over) cu sarcina seismica ce solicitd structura 1n timpul cutremurului
(exprimata sub forma spectrului de raspuns). Intersectia dintre cele doua curbe
aproximeaza raspunsul structurii. Pentru a tine cont de comportarea neliniara a
elementelor structurii, spectrul de raspuns elastic este supra-amortizat.

Pe parcurs, au fost efectuate diferite modificari ale metodei. Primele transformari
aduse metodei tin de procedeele iterative de identificare a punctului ,exact”, in care
curba de capacitate intersecteaza spectrul avand nivelul ,corect” de amortizare.
Tnsa modificarea, ce a fiacut ca Metoda Spectrului de capacitate sia fie mai
accesibila consta in substituirea reprezentarii spectrului, in mod traditional acceleratie
spectrala (Sa) — perioada (T), cu reprezentarea Tn format acceleratie spectrala — deplasare

spectrala (Sd) (Mahaney et al, 1993[48]).

Trei ani mai tarziu, Tn 1996 Applied Technological Council (ATC) publica raportul
ATC 40 [20], Evaluarea Seismica si Consolidarea Constructiilor din Beton Armat”. Acest
raport reglementeaza aplicarea Metodei Spectrului de capacitate in scopul evaluarii
vulnerabilitatii constructiilor din beton armat.

Tn general, doua mari aproximari sunt reprosate Metodei Spectrului de capacitate:
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1. Distributia fortelor laterale este considerata fixa si se bazeaza numai pe modul
fundamental de vibratie al sistemului elastic. Ulterior, diferite metode au fost propuse
pentru a tine cont Tn analiza modurilor superioare de vibratie.

2. Deformatia indusa de cutremur sistemului inelastic cu un grad de libertate este estimata
printr-o metoda iterativa, ce calculeaza o serie de sisteme echivalent elastice cu un
grad de libertate.

Metoda N2 propusa de Fajfar (1998) [36] combina analiza ,,pushover” a unui model
cu mai multe grade de libertate (nGLD) cu analiza spectrala a unui sistem echivalent cu
un grad de libertate (1GLD), raspunzand astfel celei de-a doua aproximare a Metodei
Spectrului de capacitate.

Metoda diagrama solicitare-capacitate imbundrdyita, propusa de Chopra si Goel,
1999a,b [24] [25], difera de metoda propusa de ATC 40 [20] dintr-un singur punct de
vedere fundamental: solicitarea este determinati n urma analizei unui sistem neliniar, Tn
comparatie cu ATC 40 (in care solicitarea este estimata in urma analizei unei serii de
sisteme echivalent liniare) Deasemenea, Chopra si Goel au propus un procedeu de analiza
diferit pentru a tine cont de modurile superioare de vibratie a cladirii.

Concluzii

1. Metodele bazate pe opiniile experzilor sunt larg raspandite in lucrarile de
evaluare a riscului seismic. Ele pot fi calificate ca semi-cantitative, atunci cand se respect
cateva conditii:

1) existenta unei forme concrete de documentare a expertilor (anchete, sondaj, o forma
analitica, sub forma unui raport);

2) existenta unor modalitati reglementate de conlucrare intre experti (schimb liber de
informatii, schimb reglementat de informatii, experti izolati);

3) existenta criteriilor, ce trebuie sa le satisfacd un expert pregatit. De mentionat, ca
prelucrarea informatiei, colectate de experti se face in baza unor metode statistice, care
asigura nu numai valorile statistice ale rezultatelor ca atare, dar si gradul de concordanta a
opiniilor expuse de experti (cu cat gradul de concordanta este mai mare, cu atat
rezultatele obtinute sunt mai veridice).

In conditiile reale, de regula, expertizarea constructiei se face de un grup de
2-3 oameni Tn frunte cu o persoana cu calificarea de expert; acest fapt conditioneaza
imposibilitatea respectdrii celor trei conditii, expuse mai sus, si ca rezultat,
aparitia subiectivitatii. Tn astfel de cazuri, metodele date se reduc, de fapt, de la metode
semi-cantitative la metode calitative.

Cu toate ca metodele bazate pe opiniile expertilor sunt cele mai ieftine si cele mai
des utilizate Tn lucrari de evaluare a riscului seismic, exactitatea estimarii valorii reale a
seismorezistentei constructiilor cu aplicarea lor deseori este destul de joasa.

2. Metodele analitice se caracterizeaza prin acuratete si precizie. Neajunsul esential
al acestor metode consta n faptul, ca analiza rezistentei seismice a constructiilor se
efectueaza la nivelul fortelor seismice de calcul, dar nu a fortelor seismice reale, pe care
le suporta structura n timpul unui seism. La calcul sunt utilizate modele stationare liniar
elastice, care corespund solicitarii structurii la un nivel macroseismic, nivel la care din
start se impune lucrul structurii doar Tn domeniul elastic, ceea ce nu corespunde situatiei
reale. Un mare avantaj al metodologilor date il constituie faptul ca ele tin cont de gradul
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de uzura fizica a elementelor componente ale cladirii. Aceasta se realizeaza prin analiza
capacitatii portante a structurii cu utilizarea caracteristicilor fizico-mecanice reale ale
materialelor constructiei. Tot o data aceste metode prevad un volum foarte mare de lucru.

3. Metodele bazate pe investigarii tehnice permit depistarea si localizarea unor
anomalii Tn structurile de rezistenta a cladirii, dar tot odata ele nu furnizeaza informatii
privind cauzele acesteia, din care motiv aceste metode necesiti o completare prin
executarea unor investigatii ingineresti ale cladirii. Aceasta afirmatie este valabild pentru
toate metodele din aceastd grupa, indiferent de specificul metodologic al fiecareia si
metoda de generare a excitatiilor oscilatiilor. Una din metodele cu o perspectiva mai
Tnalta din aceasta grupa, este metoda undelor stationare. Metodele traditionale din aceasta
grupa ofera o fnregistrare a oscilatiilor microdinamice ale structurii intr-un regim
stationar, pe cand prin metoda undelor stationare aceasta inregistrare are forma
tridimensionala Tn spatiu si timp.
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Caracteristicile geochimice ale unor metale grele
(Zn, Cu, Pb si Ni) Tn solurile orasului Chisinau

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 si nivelul de poluare al solurilor in
oragul Chisingu (anul 2011). Probarea a fost efectuata dintr-o refea de prelevare de 1w/l la
adancimea de 0-20 cm de pe suprafasa gridului au fost analizate 120 probe de sol. Rezultatele
analizelor (120 probe de sol) au scos Tn evidenza un nivel moderat de poluare cu Zn, Cu si Pb in
zonele rezidenyiale, industriale si centrul orasului.

Pe3rome

B cmamve codepacumcea ananuz ceoxumuueckux xXapakmepucmuk u YPOGHSA 3A2pSA3HeHUs
nous 6 2opode Kuwunes (2011). INousennvie obpasyvt 6ol cobpanwvr 6 cemu 1km/1km2 na
enyoune 0-20 ¢, om nogepxnocmu cemxu oOviu npoanarusuposanvt 120 npob nougwl. Pesynvmamol
AHAU3A BBIAGUAU YMepeHHylo cmenenb 3aepszenus Zn, CU u Pb ¢ owcunbix u npomviunennvix
obaacmsx u 8 yeumpe 2opoda Kuwunesa.

Introducere

Pana la etapa actuala cercetarile si studiile asupra solurilor in Republica Moldova
s-au concentrat intr-un mod preferential asupra solurilor din peisajele naturale si agricole
[4, 17]. Solurile din ariile urbane Tn Republica Moldova au fost prima data cercetate
pentru a evalua gradul de poluare la sfarsitul anilor 80 inceputul anilor 90 al secolului
trecut [12]. Spre deosebire de solurile agricole si forestiere, solurile urbane sunt puternic
antropizate, acestea au suferit modificari de la morfologia initiald a solului. Se cunoaste
cd, In mediile urbane compozitia si proprietatile eterogene ale solurilor urbane sunt un
factor ecologic important si poate afecta starea de sanatate a populatiei [1,11]. Din aceste
considerente, solurile urbane necesitd o inventariere sistematica, precum si studierea
caracteristicilor geochimice si functiilor lor ecologice.

Printre ultimele studii cu privire la starea solurilor urbane din Republica Moldova,
cu referire la orasul Chisinau au fost sistematizate n publicatiile aparute in limba rusa:

* Universitatea Al. I. Cuza, lasi, Romania, Scoala Doctoral a Facultatii de Geografie si Geologie,
Domeniul Geologie/Geochimie
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,Chisinau: probleme ecologo-geografice”, 1993 si ,Atlasul geochimic al orasului
Chisinau”, 1992 [6,12]. Studii care au vizat evaluarea continutului de metale grele Tn
ecosistemele urbane ale orasului Chisinau, au fost conduse in cadrul Laboratorului
Ecologia Asezarilor Umane (Institutul de Ecologie si Geografie, Academia de Stiinta a
Moldovei) in perioada 2009-2010.

Continutul metalelor grele in solurile parcurilor municipiului Chisinau a fost
monitorizat de Directia Monitoring al Calitatii Solului al Serviciului Hidrometeorologic
de Stat, Centrul de Monitoring al Calitatii Solului Tn anii 2007 si 2009. S-a constat ca
principala sursa de poluare a solului Tn ultimii ani sunt emisiile atmosferice. Tn probele
colectate din parcurile municipiului Chisinau s-au efectuat analize in scopul determinarii
continutului metalelor grele Tn sol. Analiza datelor din 2007 denota ca parcurile
municipiului Chiginau Tn comparatie cu terenurile agricole sunt mai putin poluate cu
metale grele si nu au o influenta negativa asupra sanatatii populatiei [2,3].

Cercetarile geochimice din ariile urbane din ultimele decenii din orasele europene
si lume au scos Tn evidenta importanta cunoasterii caracteristicilor geochimice si
distributiei geochimice a metalelor grele in solurile urbane [1,7,8,9,10]. Tn centrele urbane
datorita activitatilor antropice de natura complexa, factorii de mediu au fost afectati, Tn
urma schimbului deosebit de intens de energie si materii prime care determina aparitia de
emisii poluante si deseuri diverse. Drept consecinta, poluarea se amplifica iar efectele pot
deveni dezastruoase si afecteaza Tn primul rand sanatatea populatiei. Tn acesta premisa
Wong si colaboratorii propun comunitatii stiintifice internationale o noua directie de
cercetare si anume ,,Geochimia mediului urban/Urban Environmental Geochemistry”.
Autorii  apreciaza unicitatea fenomenelor geochimice (distributia, dispersia si
caracteristicile geochimice ale unor metale toxice si cu potential de toxicitate) care au loc
in mediul urban. De asemenea, propun dezvoltarea acestui domeniu de studiu, In functie
de interesele stiintifice majore la aceasta etapa in lume [16].

Aceasta abordarea a creat premise favorabile la nivel mondial ca urmare a
cerintelor de natura legislativa de a stabili noi limite de concentratie sau a pragurilor de
alerta si de interventie a poluantilor din sol, cu scopul de a identifica terenurile
contaminate si riscurile acestora pentru sanatatea populatie. Astfel, Johnson si
colaboratorii scot in evidenta necesitatea utilizarii terminologiei adecvate in dirijarea
studiilor geochimice din ariile urbane si iau Tn considerare abordarea recomandata la nivel
international fara a periclita unicitatea orasului studiat. Autorii propun utilizarea
termenului de cartarea geochimica a mediului urban (urban geochemical mapping) [9].
Este de remarcat, ca geochimistii au apelat la tehnicile si metodele proprii de cercetare
dezvoltate Tnca din anii 1950, astfel termenul de cartografiere geochimica, a fost utilizat
prima data de scoala sovietica pentru a oferi informatii cu privire la distributia spatiala a
elementelor chimice si compusilor Tn zacamintele minerale. Termenul a fost utilizat atat
la nivel regional cét si local.

La nivel european expertii din Grupul de Geochimie din ,,Eurogeosurveys” au
elaborat propuneri pentru a demara cartarea geochimica urbana la nivel european cu
scopul de a folosi 0 probare unica si metode de analize armonizate [7]. Pana la etapa
actuala Institutele Geologice Nationale din tarile Uniunii Europene au efectuat mai multe
studii de natura geochimica in zonele urbane. Tn prezent sunt disponibile o colectie vasta
de publicatii cu rezultatele cercetarilor, concis sunt de mentionat cercetarile efectuate in
Berlin (Germania), Madrid (Spania), Praga (Republica Ceha), Napoli (Italia), Ljubljana
(Slovenia), Trodheim, Bergen si Oslo (Norvegia), Stassfurt (Germania) si multe altele [7].
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Material si metoda
1. Aria de studiu

Orasul Chisiniu este situat la 47° 2 latitudine nordica si 28°50 (Fig. 1).
Are o suprafata de 161, 2 km® si o suprafata de circa 789,5 mii locuitori [5]. Din punct de
vedere geomorfologic orasul este situat in limitele Podisului Central Moldovenesc cu
altitudini de péna la 232 m. Teritoriul orasului este intretaiat de valea rdului Bac si
Durlesti. Tnvelisul de sol al orasului este strans legat de diversitatea conditiilor geologice
si geomorfologice locale. Solurile naturale pe teritoriul orasului s-au pastrat doar pe
alocuri, o mare parte din teritoriul orasului fiind ocupat de solurile antropice, care
reprezinta amestecuri de orizonturi de sol sau roca materna. Ele se formeaza in urma
tehnologiilor de nivelare si decopertare a solurilor putin profunde, de tasare a pantelor, de
replantare a terenurilor.

Vg

In perioada sovietica, orasul a
cunoscut unul din cele mai Tnalte
ritmuri de crestere economica si
sociala. ~ Chiginaul  (intre  anii
1961-1990) a devenit un important
centru industrial cu o retea larga de
intreprinderi  industriale (constructii
de masini, metalurgie, industrie
chimica si alimentara,etc.).

Cresterea numarului populatiei a
determinat intensificarea transportului
auto si a deseurilor menajere. Dupa
proclamarea  independentei  aceste
ritmuri au devenit mai lente. Schimbari
importante au avut loc in perioada de
tranzitie, in prima etapa de dezvoltare a

Fig. 1. Localizarea ariei de studiu fost marcatd de transformarea orasului
industrial Tn  oras comercial, cu
concentrarea activitatilor Tn zona centrala; a doua etapa a determinat extinderea sferei de
comert de la centru spre sectoarele orasului si reabilitarea treptata a industriei,
preponderent cea alimentara si usoara. In prezent, se observa o tendinta de reorientare a
activitatilor economice din centrul orasului spre sectoare si chiar in afara granitelor
orasului. Zonele industriale devin tot mai atractive atat pentru intreprinderile din tara cat
sl pentru investitorii straini [13,14].

2. Probarea si analiza probelor

Zona studiata are dimensiunile aproximative 15/15 km?si cuprinde intreg arealul
orasului Chisinau. Probarea a fost efectuata dintr-o retea de prelevare de 1km/1km?, la
adancimea de 0-20 cm. De pe suprafata gridului au fost colectate 120 probe de sol
aproximativ 1,5 kg sol (Fig. 2). Probele de sol au fost sitate prin sita cu fractia < de 1 mm
pentru determinarea metalelor grele. A fost cantarit 30,0 g sol, peste care s-a adaugat
6,0 g pulbere rasina. Amestecul a fost mojarat la moara cu bile 25/180 turatii, dupa care a
fost cantarit din nou la balanta analitica 9 g ntr-o capsula care a fost supusa ulterior la
presa 20 tone timp de 30 secunde rezultdnd o pastila ce a fost analizata prin Spectroscopie
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cu Fluorescenta de RX (EDXRF Epsylon 5) de catre conf. dr. Nicolae Buzgar. Probele au
fost analizate in laboratoarele Universitatii ,,Alexandru loan Cuza” lasi, Facultatea de
Geografie si Geologie, Departamentul de Geologie, as dori sa-i multumesc pentru
contributia adusa in acest studiu.
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Fig. 2. Reteaua de probare pe teritoriul orasului Chisinau.

Rezultate si discutii

Se considera ca prezenta metalelor grele in sol este urmarea a doua procese:
mostenirea genetica din rocile si materiale parentale pe care s-au format si evoluat
solurile, avand deci, 0 origine geogena si impactul antropic cauzat de tehnologiile
agricole, industrie, originea acestora fiind de aceasta data antropogeni. Se admite ca
metalele grele de origine geogena, mostenirea genetica reprezinta factorul hotarator al
abundentei acestora n sol. Cele de origine antropogena sunt consecinta impactul antropic
asupra solului, produs prin administrarea de fngrasaminte minerale, pesticide,
amendamente, reziduuri zootehnice, namoluri si ape uzate de la statiile de epurare
orasenesti sau industriale sau prin particulele aduse pe sol de emisiile gazoase de la
unitatile industriale si de la automobile, aduce in sol cantitati importante de
microelemente [1,8, 11].

Abundenta generala a elementelor chimice in soluri este caracterizata prin cativa
parametri statistici. Analiza acestora releva continutul metalelor grele n solurile orasului
Chisinau. Parametrii statistici analizati au scos 1n evidenta o variatie semnificativa dintre
valorile minime si maxime fatd de media calculata pe 120 de probe de sol pentru
elementele analizate Zn, Cu, Pb (Tabelul 1). Este de apreciat diferenta dintre media
aritmetica si geometrica ceea ce sugereaza ca valorile medii calculate trebuie utilizate cu
precautie daca se raporteaza la Concentratia Maxima Admisibila (CMA). CMA pentru
Zn, Cu, Pb si Ni reprezinta continutul de fond al formelor totale ale metalelor grele,
preluata din Instructiunea privind evaluarea prejudiciului cauzat resurselor de sol
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(M.O. Nr 189-192 din 22.10.2004). Nichelul se incadreaza in limita admisibila Tn solurile

analizate, atat media cat si media geometrica sunt sub CMA.

Tabelul 1

Parametrii statistici ai continuturilor de metale grele (Cu, Zn, Pb si Ni) si
pH-ul acestora in solurile orasului Chisinau (valorile metalelor sunt exprimate in ppm)

Statistica/Elemente pH Zn Cu Pb Ni
Media 8,1 102,75 | 32,789 | 28,887 | 34,32
aritmetica

Media 8,09 | 9055 |30,62 |2619 |33,18
geometrica

Mediana 8,12 | 81,064 | 28,846 | 22,745 | 32,83
Deviatia 0,36 | 88,585 | 18,16 | 16,267 | 8,84
standard

Coeficientul de variatie | 0,044 | 0,862 | 0,554 | 0,563 | 0,258
Minimum 582 | 4734 | 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 atat pentru animale cat si pentru om.
Sursele antropogene de Cu includ: extractia si prelucrarea de Cu, industria maselor
practice, industria electrica, agricultura, malul apelor uzate (ferme de porci) si otelariile.
Compusii de cupru sunt utilizati pe scara larga n agricultura si sunt o posibila sursa a
anomaliilor asociate canalizarii [1, 6,8,10,11, 12, 17].

Se poate observa ca valorile continuturilor de Cu Tnregistreaza o usoara crestere in
comparatie cu CMA (Fig. 3b). Este de remarcat valorile anomale inregistrate in zona
industriala a orasului prezentate in forma punctiforma in Fig. 3b. Distributia geochimica a
Cu n solurile orasului Chiginau (Fig. 3a) prezinta formarea anomaliilor Tn zona centrala a

orasului si zona industriala.
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Fig. 3. Distributia si continuturile de Cu in probele de sol (nr.120).

a) Distributia Cu n solurile urbane

b) Continuturile Cu in probele de sol
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Sursele antropogenice de Zn sunt semnificative Tn zonele urbane, provenind in
principal din activitati industriale, precum extractia miniera, producerea otelurilor,
arderea carbunelui si deseurilor. O utilizare majora a Zn este cea din domeniul
acoperirilor anticorosive. Este de asemenea un constituent al alamei, ca pigment alb, in
vopsele si produse de cauciuc, in fabricarea bateriilor uscate [1, 6, 8, 10].

Continuturile de Zn determinate pe solurile din orasul Chiginau variaza in limitele
47,34 si 962,89 ppm, se observa (Fig. 4b) ca continuturile depasesc CMA in 75% din
probele analizate.

Sursele de poluare identificate pentru continuturile ridicate de Zn in zona
industriala si zona centrala a orasului sunt traficul auto si activitatea industriala din zona
unde se afla majoritatea fabricilor si uzinelor ale orasului (CET-1, CET-2, fabrica de
frigidere etc.). Centrul orasului care are o functie administrativ-comerciala, se deosebeste
de sectorul industrial din albia majora a raului B&c prin faptul ca aici predomina o mai
mare densitate a cladirilor, prin ingustarea arterelor stradale si numarul mare de strazi
secundare (str. Varlaam, str. Columna, str. Armeneasca), spatiul verde redus si
multitudinea surselor de poluare (locuinte, cantine, restaurante si magazine), circulatia
intensa a autovehiculelor si prezenta mare a unui numar mare de locuitori.
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Fig. 4. Distributia si continuturile de Zn n probele de sol (nr.120).

a) Distributia Zn in solurile urbane
b) Continuturile Zn n probele de sol

Tn orasul Chisinau sursele de poluare cu Pb sunt determinate in principal de
combustia benzinelor cu aditivi de Pb, adica tetrametilul de plumb Pb (CHs), si tetraetilul
de Pb, Pb(CHsCH,)4[1,4].

Tn solurile din orasul Chisinau continutul mediu de Pb este de 28,88 ppm, evaluata
dupa media geometrica continutul Tnregistreaza o usoara scadere de 26,19 ppm.

Tn Fig. 5b se observa variatia continuturilor intre 14,05 si 120,69 ppm, este de
remarcat ca valorile depasesc CMA in 74% din probele analizate, Distributia geochimica
a Pb (Fig. 5a) in solurile orasului Chisinau este datd de anomaliile care se formeaza in
zona centrald a orasului si zona industriala.

Sursele de poluare cu Nichel in ariile urbane sunt: fertilizatorii, otelariile,
monetariile, arderea combustibililor si detergenti [1,10]. Continuturile determinate n
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solurile orasului Chiginau variaza intre limitele 10,35 — 75,49 ppm, Continutul mediu
calculat pentru Ni 34,32 ppm este sub limita de 45 CMA 1n 94 % din probele de sol
analizate (Fig. 5).
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Fig. 5. Distributia si continuturile de Pb in probele de sol (nr.120).

a) Distributia Pb Tn solurile urbane
b) Continuturile Pb in probele de sol (nr. 120)
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Fig 6. Continuturile Ni in probele de sol (nr. 120).

pH-ul in orizontul superior al solurile din orasul Chisinau este larg, acesta variaza
de la 5,82 corespunzatoare domeniului slab acid, pana la o valoarea maxima de 8,67
corespunzatoare clasei moderat alcalin (Tabelul 1). Din cele scrise si conform mediei
8,1 calculata pe 120 probe de sol reactia pH-ului Tn soluri este predominant slab alcalina
si neutra.

Hartile de distributie spatiala care au descris concentratiile Cu, Pb si Zn sunt in
stransa legatura cu amplasarea punctului de prelevare in zona functionala a orasului.
Influenta spatiala a zonelor functionale asupra continuturilor elementelor analizate este
semnificativa. Tn aceastd ordine de idei continuturile Cu, Zn, Pb si Ni au fost organizate
in functie de zona de functionare unde s-a gasit punctul de prelevare (Tabelul 2).
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Conform PUG [13,14] functional terenurile din orasul Chisinau se impart Tn zone:
rezidentiale (de locuire), industriale (de producere si depozitare), spatii verzi
(zone de odihna  si  agrement), teritorii  destinate transportului i servicii
(telecomunicatii, servicii comunale, invatamant).

Complexul industrial al orasului este format din 19 unitati industriale, In care sunt
amplasate peste o mie de intreprinderi din diferite domenii de activitate economica
(sfera de producere, transport, energetica si comunala). Cea mai mare parte a zonei
industriale este concentrata in zona nord-estica a orasului Chisinau [13, 14].

In zona industriala au fost analizate 27 probe de sol, continuturile elementelor
analizate conform parametrilor statistici calculati (Tabelul 2) variaza intre 20,85-72,37
ppm pentru Cu raportatd la media calculata 32,24 ppm aceasta valoare arata o depasire a
CMA 1n aceasta zona functionala a orasului. Continuturile de Zn si Pb prezinta o variatie
similara cu a Cu. Valorile minime ale Zn cresc de la 59,38 péana la 227,93 ppm iar media
depaseste semnificativ CMA (68) valoarea calculata este 99,64 ppm, Pb oscileaza intre
17,08 valoarea minima si 74,51 maximul inregistrat Th zona industriala, media calculata
este de 30,92 ppm ceea ce sugereaza ca valorile continutilor pentru Pb in zona industriala
variaza semnificativ Tn punctele de prelevare. Valoarea maxima de 55,83 a Ni depaseste
CMA care atesta prezenta surselor de poluare Tn aceasta zona desi media calculata 35,34
este sub CMA (45).

Tabelul 2
Distributia parametrilor statistici ai metalelor grele in zonele functionale ale orasului Chisinau
Zona Nr. Cu Zn Pb Ni
functionala |probe| Min | Max |Media| Min | Max |Media| Min | Max |Media| Min | Max |Media
_ Zona 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
industriala
Zona 32 |21,19166,16| 36,22 | 58,72 |226,07|118,32|17,69|120,69| 34,08 |16,84|41,02| 31,27
rezidentiala
gg;ﬁ;ﬂl 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
Sﬁgg;fe 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
Taer;et;‘lfg' 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
Spatii 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
Unitatiide | o |55 15| 37,03 | 31,39 | 48,09 |156,76| 89,84 |16,30| 54,60 | 27.24 [19,92|39,57| 31,31
invatamant
CMA 25 68 20 45

Zona rezidentiala este caracterizata de absenta Tntreprinderilor sau de existenta
acestora Tntr-un numar redus, prezenta spatiului verde public si particular.

Continuturile de Cu, Zn si Pb Tn zona rezidentiala arata o depasire semnificativa a
CMA datorata prezentei unor unitati industriale amplasate in aria zonei rezidentiale dar si
prezenta mai multor surse de poluare Tn zona de locuire a populatie. Transportul auto
fiind sursa principala de emisii la fel si prezenta deseurilor menajere depozitate neadecvat
contribuie la cresterea acestor continuturi. Maximele determinate pentru Cu, Zn si Pb
(166,16 ppm, 226,07 ppm si 120,69 ppm) in zona rezidentiala comparativ cu celelalte
zone functionale ale orasului sunt cele mai ridicate, explicata de suprapunerea dintre zona
industriala si zona rezidentiala Tn partea estici a orasului. Continuturile medii ale
Cu, Znsi Pb (36,22 ppm, 118,32 ppm si 34,08 ppm) depasesc limita admisibila in soluri
n zona rezidentiala.
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Spatiile verzi si parcurile sunt amplasate preponderent in partea de nord si vest a
orasului, iar scuarele persista Tn toate sectoarele orasului: Ciocana (39,2 ha),
Centru (27,7 ha), Botanica (21,9 ha), Rascani (17,9 ha) si Buiucani (4 ha).

Spatiile verzi (scuare, parcuri, padure-parc) din interiorul orasului sunt accesibile
locuitorilor capitalei, fiecarui locuitor Ti revine circa 31,5 m? din acestea ceea ce se nscrie
in norma generala de 20-50 m*locuitor. Zonele verzi ale orasului sunt folosite ca zone de
agrement de populatie. Pe teritoriul orasului sunt amplasate patru arii naturale protejate de
stat, dintre acestea au fost analizate in conformitate cu amplasarea punctului de prelevare
Gradina Botanica (o proba) si Gradina Dendrologica (doua probe).

Continuturile Cu, Zn, Pb si Ni comparativ cu celelalte zone functionale este mai
mic pentru toate metalele analizate. Exceptand valoare maxima a Zn 962,89 determinata
in preajma unei surse de poluare cu deseuri menajere amplasata in Parcul Schinoasa
intrare din str. Porumbitei. Media calculata pentru Zn (112,31 ppm) trebuie utilizata cu
precautie data de comparatia de valoarea minima (48,98 ppm) si maxima (962,89 ppm) a
probelor analizate (Fig. 7).

Centrul orasului (centrul istoric sau orasul vechi) constituie n proportie de 89,8%
case de locuit sau vile urbane, biserici vechi, monumente de arhitectura, edificii de
cultura, edificii administrative, muzee, sali de concerte, parcuri si scuaruri.

Continuturile metalelor analizate n acest studiu pe 10 probe de sol din zona
centrala a orasului arata o crestere a continuturilor de Cu, Zn si Pb comparativ cu zonele
functionale descrise mai sus valorile elementelor analizate arata o usoara scadere fata de
zona industriala si rezidentiala dar continutul mediu calculat arata o situatie similara de
depasire a CMA pentru Cu, Zn si Pb (31,53, 85,82 si 24,49 ppm).
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Fig. 7. Continuturile metalelor grele Tn functie de
zonele functionale ale orasului Chiginau

Alte zone functionale analizate in aria orasului (22 probe), determinate conform
punctelor de prelevare au fost amplasate langa arterele stradale, unitati de nvatamant si
terenuri agricole de la periferia orasului. Analiza continuturilor este similara celorlalte
zone functionale ale orasului, pastrandu-se aceeasi tendinta de depasire a CMA pentru
toate continuturile medii ale elementelor analizate (Fig. 7).
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Concluzii

Tn orasul Chisinau cercetari geochimice ale solurilor in aria urbani au fost
realizate In ultimul deceniu al secolului trecut [6,12]. Datorita schimbarilor de natura
socio-economica care au avut loc in perioada de tranzitie prin scaderea activitatilor
industriale si cresterea activitatilor comerciale a devenit importanta cunoasterea
caracteristicilor geochimice si starea solurilor la etapa actuala in perimetrul orasului
Chisinau. Tn prezent se observa o reorientare a activitatilor economice, in special n ceea
ce priveste zonele industriale [13, 14]. Tn aceasti ordine de idei, reteaua de probare pe
solurile urbane a cuprins toata aria oragului Chiginau.

Continuturile medii ale metalelor grele Zn, Cu, Pb calculate pe 120 probe de sol
depasesc continutul de fond al formelor totale ale metalelor grele sau Concentratia
Maxima Admisibila (CMA) in aria orasului Chisinau ceea ce indica ca n oras prezenta
surselor de poluare afecteaza starea solurilor urbane.

Hartile de distributie geochimica a Zn, Cu si Pb au scos in evidentd prezenta
anomaliilor geochimice generate de emisiile poluante, directia vanturilor, forma reliefului
si amplasarea spatiilor verzi.

Influenta spatiald a zonelor functionale asupra continuturilor elementelor analizate
este semnificativa. Continuturile medii ale Cu, Zn, Pb si Ni organizate n functie de zona
de functionare unde s-a gasit punctul de prelevare au scos in evidenta depasirea CMA in
zonele rezidentiale, industriale, centru orasului si alte zone analizate. Continuturile medii
ridicate de Cu, Zn si Pb in zona rezidentiala au aratat o depasire semnificativa a CMA
datoratd prezentei unor unitati industriale amplasate in aria zonei rezidentiale dar si
prezenta mai multor surse de poluare Tn zona de locuire a populatie.
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CZU 556.3(4-15)
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 conrine date generalizate referitoare la folosirea apelor subterane in Republica
Moldova. O descriere succita, In baza datelor de arhiva, este dedicata variagiilor niveluri apei n
timp, relasiei intre dinamica exploatarii si calitasii apelor subterane

Pe3rome

Ilpusedensvi pe3ynvmamol AHAIU3A UCNOALIOBAHUS NOO3EMHBIX 800 8 Pecnyobnuxe Mondosa.
Ha ocnose apxuenvix OanHbix OaHa Kpamkas Xapakmepucmuka eapuayuu ypogHel 600bl 60
8peMeEHU, CBA3U MeNCOY B00ONONb30BAHUEM U KAYECMBOM NOO3EMHBIX 800.

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.
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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.
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Fig. 2. Relationship of debit (Q) and water drawdown (H) in the deep well
(dot line is H, m and firm line is Q, m*/day).
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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 NOs. 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 CI 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 m*/year.
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VJIK:556.56(478.9)
Apnaym H.A., Meavnuuyx O.H."

Cocrtosinne Boponorpedenns B Pecrydsmke MosioBa

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

Tn acest raport stiinsific se prezintg rezultatele analizei si evalugrii consumului de apd Tn
Republica Moldova, fiind studiate scenariile posibile pentru dezvoltarea economica. S-au prezentat
datele referitoare la resursele disponibile de apa si coeficienyii de folosire ale acestor resurse pentru
utilizarea lor in diferite zone si raioane teritoriale. A fost prezentata o scurta analiza a evolutiei
utilizarii apei. De asemenea, s-a efectuat calcule pentru estimarea cresterii consumului de apa pe
termen scurt (pana n 2015), bazat pe trei scenarii de dezvoltare economica pentru alimentarea cu ape
industriale si agricole. Conform acestor rezultate putem concluziona ca dezvoltarea economica a
Republicii Moldova are perspective pozitive luand in considerasie resurselor de apa potabila de care
dispune.

Pe3rome

B Hayunom coobwenuu npedcmasnenvi  pezyivmamvl AHAW3A U OYEHKU COCHOSHU
sodonompebnenusi 6 Pecnyonuxe Monoosa npu pasiuunbix 603MONCHbIX CYEHAPUSX IKOHOMUUECKO20
paseumus. Tpusedenvi OaHHble  pacyemos  pPAchONASAeMbIX B00HbIX  pecypcog
PazIuyHOll 0becneyeHHoCmu U KO3Ghuyuenmvl  UCHONb306AHUSL  IMUX  Pecypcos Ol PA3HbIX
MePPUMOPUATLHO-OACCEUHOBbIX  PAliOH08  pecuona. [lan Kpamkuil aHamu3 uMeHeHus obujeco
600onompebdieHuss 60 epemeHu. Buinoanenvl pacuemvl ygenuueHus 06veMo8 6000NompedieHus: Ha
buorcatiuyro nepcnexkmugy (0o 2015 2) ¢ yuemom mpex cyenapues pazeumusi KOHOMUKU ONsl
NPOMBIUIEHHO-KOMMYHAILHO2O U CeTbCKOXO3AUCMEeHHo20 — 8000cHabcenus.  Tlonyuennvie
pe3yivmamvl 0arom OCHOBAHUS OIS 6bI800A O NOUMUGHBIX NEPCHEKMUBAX YCHEUHO20 DPA38UmMLUs
aKoHoMuKu Mondoswl npu pacnonazaemvix 600HbIX PeCypcax.

KonuvecTBeHHON OILIEHKOI BOIOMOTPEONEHUS ABISETCS OTHOIIECHHE CYMMAapHBIX
BCJIMYMH  HCMONB30BaHHMs  BOAbI  (BKIIOYAMOIIME MOTEPM HA  HCHAPEHHEe W
TPAHCHOPTUPOBKY) U PACIOIAraeMbIX BOJIHBIX PECYPCOB PEK. DTO COOTHOLICHUE 3aBUCHUT
OT MHOTHUX MpPHPOAHBIX M OKOHOMHUYECKuX (akropoB. s ycimoBuid MongoBel,

* Uncturyt Dxonoruu u [eorpaduu
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obnamaromiell orpaHMYEHHBIMUA BOJHBIMH PECYypCaMH, aHaJIU3 BOJONOTPEONICHUS UMEET
BaXHOe 3HaueHue. B Tabmuue 1 mpencraBieHbl NaHHBIE O PAacHONaraeMbIX BOIHBIX
pecypcax M MX MCIIOJIb30BAaHUU JUIsl OCHOBHBIX peK MOJIJOBEI.
Tabmuna 1
Pacnonaraempie BogHbIE pecypchl pek U Ko3(hPHULIMEHTHI WX UCTIOIB30BAHUS
Ha coBpemeHHOM ypoBHe (TBP-teppuropuanbHo-6acceiiHOBEIH paiioH)

Baccefirs! pex Bonssle pecypcsl npu , Koa¢duumenTs ucronp3oBaHus
TEP o0ecrneueHHOCTSAX (MJIH. M°) IpU 00ECTIeYeHHOCTSIX

25% 50% 75% 95% 25% 50% 75% 95%

J{HectpoBckuit 8865 6455 4457 2170 0.02 0.04 0.06 0.12

Jynaiickuii 2935 2198 1624 966 0.01 0.01 0.02 0.04

Bcero no PM 11800 8653 6081 3136 0.02 0.03 0.05 0.09

MakcuManbHBI YPOBEHb HCIIONB30BaHUS BOAbl HaOmomancs B 1990 romy
(B mepuon cymectBoBanuss CCCP). B  nanpHeiimneM, B CBS3M C  YXyJIIICHUEM
SKOHOMUYECKOH cUTyaunu B MonJoBe, Havaics 3HAYUTENbHBIH YKOHOMUYECKUI craja B
Pa3IMYHBIX OTpacisiX BOJHOTO XO3SiCTBAa, MPHUBEAUIMA K PE3KOMY CHIDKEHHIO
Bojonorpedenus (puc.l).

NIH M
1600

ol A
NN,
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N~
N\

400

200

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 rqbl

Puc.l. lunamuka naMeHeHus o01iero Bogonorpednenus B Momnose.

Ecim B 1990 1., xoraa HaOmogancs MUK Pa3BUTHS SKOHOMHUKH, O0IIee TOJI0BOC
norpebenue Boabl coctaBisno 1507 maa. M, 10 B 2004 r. (Ha COBPEMEHHOM ypOBHE)
OHO COKDATHIIOCH TIOYTH B JBa pa3a - 10 795 miH. M. Takoe CHUKEHHE HCIONB30BAHUS
BOJIbI IPOM30IILUIO B OCHOBHOM 32 CYET YMEHBIICHUSI UPPUTAlHOHHOTO BOAOMIOTpEOIeHNUS,
cOKparuBIIerocsi mpuMepHo B 16 pa3. B Hacrosmiee Bpems Habiromaercs HEKOTOpas
cra0mim3anusi 3TOro mporecca. YPOBEHb COBPEMEHHOI'O BOJOMOTPEONEHHS BOIHBIX
pecypcoB p.JlHecTp B cpemHUi MO BOJHOCTH TOA cocTaBisieT 3%, B MHOTOBOJHBIA U
MaJOBOAHBIA TmepuoApl coorBerctBeHHO 2% u 12%. Bogamsle pecypesr p.llpyt
WCTIOJIB3YIOTCSA 3HAUYMTENBHO MeHbIne. [lo ManbiM pekaM kK03((UIMEHT COBPEMEHHOTO
WCTIOJIb30BaHMS  PacojaraeMblX BOJHBIX PECYpCOB pas3inieH, M B CPEAHUH IO
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BomHOCTH rog  konebmercss or 0,12 nmo 0,82, B mepcnektuBe KO3(QQHUIMEHT
WCTIONIBb30BaHMsl BOOHBIX pecypcoB JlHectpa u Ilpyra Bospacrer moyru B JABa pasa

(Mo TpeTheMy CLIEHAPHUIO PA3BUTHS SKOHOMUKH, TAOIHIILI 2-3).

Tabmuna 2

COBpCMCHHBIC 1 NCPCIICKTUBHBIC BCIIMYUHBI (B MJIH. MS) BOI[OHOTp€6J'ICHI/I}I
B IPOMBINUICHHO-KOMMYHAJIbHOM BO,Z[OCHa6)KGHI/II/I

BacceliHnt bek INepcreKTHBHBIE 10 CLICHAPHSM Pa3BUTHS
TEP pets CoBpemennsle | [eccnmmcTidgeckomy Peamictuyeckomy OnruMucTHYECKOMY
(exxeromubiii poct 1%) | (exeromusiii poct 5%) |(exeromusiii poct 10%)
Bomonotpebnenue
JHecTpoBckuii 695 766 1042 1392
JyHaiickuit 70 7.7 10.5 140
Bcero no PM 702 774 1052 1406
Tabmuna 3
CoBpeMeHHOE U TIEPCICKTUBHOE BOJIOMIOTPEOIICHUE B
CENBCKOXO03SHCTBEHHOM BOTOCHAOKEHNH (MITH. M°)
BacceiiHmt pek ITepcreKTHBHBIE 10 CIEHAPHSIM Pa3BUTHS
TEP pets CoBpemennsle | [eccnmmcTidgeckomy Peamicruueckomy OnTuMuCcTHYECKOMY
(exxeromubiii poct 1%) | (exeroassiii poct 5%) |(exeromusiii poct 10%)
Bomonotpebnenue
Jymatickuii 10.0 11.0 14.9 20.0
355 39.2 53.2 70.6
Bcero no PM

3aMeTHO yBENHMUYHUTCS HCIOJb30BAaHUE pecypcoB ManblX pek. [lo JlHecTpoBckomy
TEP Ha coBpeMEHHOM YPOBHE CTEllEHb HMCIOIB30BAaHMUS BOAHBIX PECYPCOB COCTABIISET
4%, nmo [ynaiickomy - 1%. B memom mo pecnybnuke - 3%. I[lo mepcrekTHBHOMY
ONTHUMHCTHYECKOMY CLEeHapuio Kod(hduLMeHT ucrnons3oBanus Box J[HecTpa B cpeaHeM
Mmoxer coctaButhb 0.06, [Ipyta - 0.01. CTenenp ncnonb30BaHUS BOAHBIX PECYPCOB MaJbIX
pek Oyzmer noBonbHO 3HauuTenbHOW. [lpm 3ToM Oyner HaOMIOOATHCS COKpalleHHE
HKOJIOTMYECKHUX BOAHBIX PECYPCOB ATHX PeK, MPeJHa3HAYCHHBIX I OXPaHbI BOJ.

B nepcnexruBe nmo JlHectpoBckomy TBEP B cpemnuii mo BOZHOCTH Troj CTENEHb
WCIIOJIb30BaHMS BOAHBIX PECYPCOB MOKET COCTaBUTH 6%, B MmamoBomHoMm roay -10%.
[To [lynalickoMy pernoHy - COOTBeTCTBEHHO 2 1 3%.

B menom, PecnyOnmmuka MongoBa uMeeT XOpOIIME TEPCHEKTHUBBI YCIEITHOTO
Pa3BUTHS YKOHOMHKH B MpeJieiax pacloiaraéMblX BOAHBIX PECYPCOB.

Primit la redactie — 6 iulie 2012

126



Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM, N 1, 2012

CZU 550.422 (478.9)
Zvezdenco A., Moraru C.

Particularitatile distributiei cantitatii totale de saruri
in 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
particularitarile distribugiei cantitarii totale de saruri folosind parametrul conductivitarii electrice.
In concluzii se arata ca caracterul distriburiei statistice a sarurilor (mineralizarii) este un
indicator al regenerarii geochimice naturale.

Pe3rome

Ha npumepe 30nw1 aspayuu ¢ yenmpanvroii uacmu Monooewvl, 6binu uzyueHvl 0cobeHHOCHU
pacnpedenenus 00we20 KOIuyecmeda coieli, ¢ NOMOWbI0 NaApamempa 31eKmponpo8oOHOCHIL.
Honyuennvle  OauHble  NO36ONAOM  0OOCHOBAMb,  YMO  XAPAKMED — CMAMUCHUYECKO20
pacnpeoenenust coneil (Muneparu3ayuiL) aeaemcs NOKA3amenem eCmecmeeHHO20 2eOXUMUYECKO20
60300H061EHUsL U3YUEHHOU CPeObl.

Introducere

Studiul geochimiei zonei de aerare (interval de adancime péana la nivelul apelor
freatice) este actual si are un caracter aplicativ. Zona respectiva prezinta mediul de
tranzitie geochimica intre suprafata terestra si primul acvifer, care, ca regula, este de tip
freatic. Un parametru integral al conditiilor geochimice este cantitatea totald de saruri sau
mineralizarea rocilor. Cea mai informativd metodologie de cercetare a mineralizarii, Tn
acest caz, este studiul solutiilor apa-roca, care virtual prezintd modelul de interactiune a
precipitatiilor atmosferice (la infiltrare) si mediul zonei de aerare. In asa
conditii, se considera ca solurile naturale usor solubile, in apa, disociaza n ioni simpli
(CaCl,— Ca?* + CI, NaCl — Na" + CI, etc.).

Tn domeniul geochimiei zonei de aerare exista un spectru larg de publicatii stiintifice
[3, 4, 5]. Tot odata trebuie de mentionat faptul, ca studiile referitoare la particularitatile
distributiei mineralizarii, aparte in zona de aerare, sunt putine la numar. Tn acest context,
rezultatele obtinute in cadrul acestui articol vor completa cunostintele geochimiei rocilor
nesaturate cu apa pentru teritoriul R. Moldova. Un aspect inovativ este determinarea valorii
mineralizarii solutiilor apa-roca prin intermediul conductivitatii electrice. De asemenea,
rezultatele adauga lumina n problema formarii componentii chimice a apelor subterane
(freatice) sub influenta proceselor geochimice ih zona de aerare.
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Amplasarea geografica a profilelor si prelevarea probelor din zona de aerare

Conform conditiilor geologice si geochimice a ariei de studiu, au fost selectate
13 terenuri reprezentative, in perimetrul carora au fost amplasate 13 sonde-profile
verticale, din care au fost preluate 195 de probe de sol si roca. Din punct de vedere
geografic terenurile sunt aferente satelor Rusestii Noi, Mereni si Carpineni (R. Moldova)

Satul Rusestii-Noi (r-nul laloveni) este o localitate in situata la latitudinea 46°92
longitudinea 28°65". Aceasta localitate se afla la o distantd de 10 km de orasul laloveni.
Langa intrarea in s. Rusestii-Noi au fost forate 4 sonde-profile (fig. 1.). Distanta intervalului
de prelevare a probelor difera de adancime: pana la adancimea de un metru, intervalul de
prelevare a probelor constituie 15,0 cm; la adancimea 1,0-2,0 m intervalul de prelevare este
de 20 cm; iar la adancimea mai mare de 2,0 m, intervalul de prelevare este de 30,0 cm.
Adancimea maxima, la
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Fig. 1. Amplasarea geografica a profilelor. longitudinea 28°35", la o

distanta de 62 km de mun. Chisinau. Adancimea maxima a acestor profile este de 2,80 m.
Intervalele de prelevare a probelor coincid cu teritoriile precedente.

Fiecare proba de sol/roca a fost plasata in sacose de polietilena, pe care s-a marcat
numarul profilului-sonda si intervalul de prelevare.
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Metodologia de cercetare si prelucrare a datelor

Tn conditii de laborator, probele de sol/roca recoltate de pe teren se distribuie n
pachete de hértie sau saci de bumbac cu notificarea corespunzatoare pentru fiecare proba.
Acestea se usuca Tn aer liber la temperatura camerei, pana devin faramicioase.

Pana a fi prelucrate probele uscate sunt verificate, inlaturdndu-se ramasitele de
radacini si alte corpuri straine. Ulterior, probele sunt maruntite cu ajutorul mojarului si a
pistilului, apoi cernute prin sitd cu diametrul cca 1,0 mm. Materialul cernut a fost plasat
in pachete confectionate din hartie kraft. Fiecare pachet a fost cantarit si pe fiecare proba
s-a marcat numarul profilului si intervalul de prelevare (in m).

Solutiile de apa-roca propriu-zise au fost pregatite dupa metoda descrisa de
E. V. Arinugkina [2], care include urmatoarele etape:
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a. materialul cernut se distribuie uniform pe o hartie curata intr-un strat de ~ 0,5 mm. Tn
scopul omogenizarii, proba se imparte Th mai multe patrate mici si se recolteaza cantitatea
necesara de material din fiecare patrat.
b. pentru pregatirea extractului lichid, se cantareste (cantarul tehnic BJIKT-500 r — M)
30,0 g de sol/roca uscat (ludand n calcul si cantitatea apei higroscopice). Eroarea
cantarului constituie +20,0 mg.
c. proba de sol/roca cantarita se trece intr-un balon de sticla cu volumul de 500,0-1000,0
ml, se adauga o cantitate de 5 ori mai mare de apa distilata (150,0 ml) si se agita timp de
3 minute.
d. continutul din balonul de sticla se filtreaza prin hartie de filtru, fixata in palnie cu
diametrul de 15,0-20,0 cm, neajungand cu 0,5-1,0 cm péna la marginea palniei. Filtratul
este colectat Tn vase separate si este gata pentru efectuarea analizelor chimice.
Conductivitatea electrica (EC) a solutiilor apa-roca, a fost inregistrata cu aparat tip
MULTILINE (Germania, 2002). Acesta are urmatoarele caracteristici tehnice:
dimensiunile 172,0/80,0/37,0 mm, greutatea cca 0,3 kg, temperatura de functionare
cuprinsa intre (-10,0)°C si 55,0°C, conditii de pastrare la temperatura de la (-25,0)°C pana
la 65,0°C, si la o umiditate relativa a aerului de 80,0-90%. Diapazonul de masurare este
de la 0,0 la 500,0 mS/cm si structurat in 4 subdiapazoane.

Rezultate si Discutii

Pentru calibrarea aparatului s-a folosit 6 solutii standarde de clorura de natriu
(NaCl) cu concentratia de la 0,2 g/l pana la 1,0 g/l (tab.1). Tn fiecare din aceste solutii a
fost masurat EC.

Datele obtinute in urma masurarii EC s-au prelucrat cu ajutorul softului Microsoft
Excel 2003. Datele masurarilor solutiilor standard sunt prezentate in fig.2 si tabelull.
Valoarea mineralizarii solutiilor a fost calculatd cu formula functiei liniare (fig.2).

Tabelul 1
Valoarea mineralizarii pentru conductometrul MULTILINE
NI Aparat Multiline
prob . Mineralizarea Mineralizarea . Diferen
o Conductivitatea standard calculats Diferenta a
pS/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
Mineralizare, g/l
1,2
1 4
os | y = 0,00055x - 0,02
’ R? = 0,9998
0,6 1
0,4
0,2 1
o T T T T
o 500 1000 1500 2000 2500
EC, pS/cm

‘ € Valoare EC Funcgieliniaré‘

Fig.2. Dependenta conductivitatii de mineralizare pentru conductometrul MULTILINE
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Datele reprezentative pentru 3 sonde sunt expuse in tabelul2. Profilul 3 este situat
in cadrul teritoriului s. Rusestii-Noi, profilul 6 reprezinta teritoriului s .Mereni,
iar profilul 10 — teritoriului s. Carpineni.

Tabelul 2
Datele selectate a EC si mineralizarii solutiilor apa-roca
Profilul Nr. Probei Adancimea, m | EC, uS/cm Min. mg/| Min.- cym=mag/l

3 1 0-15 135 415 415
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 90-105 235 915 388
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 13 205-230 239 935 922
3 14 230-260 225 86,5 1008,5
6 1 0-15 113 305 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 2195
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 12 180-200 239 935 607,5
6 13 200-220 320 134 7415
6 14 220-240 356 152 893,5
6 15 240-260 376 162 1055,5
6 16 260-280 344 146 12015
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 19615
10 1 0-15 112 30 30
10 2 15-30 110 29 59
10 3 30-45 115 315 90,5
10 4 45-60 120 34 1245
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 1925
10 9 120-140 116 32 2245
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 15 240-270 199 735 582

Remarca: Min.- om.- mineralizarea cumulativa a profilelor consecutive (1+2; 1+2+3; etc).
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Datele prezente n tab.2 au fost sumarizate in forma grafica (fig.3, 4, 5).
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Fig.4.Dependenta EC si mineralizarii medii de adancime pentru profilul 6
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Fig.5. Dependenta EC si mineralizarii medii de adancime pentru profilul 10

Pentru fiecare profil au fost intocmite coloane litologice. Tn fiecare din ele s-a
adaugat o informatie suplimentara, care contine valoarea medie a mineralizarii solutiei
apa-roca pentru intervalul de adancime respectiv. O coloana litologica reprezentativa este
expusa in fig. 6.
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Analiza detaliata a datelor si informatiei din tabelul 2, fig. 3,4,5 permite sa

Fig. 6. Coloana litologica pentru profilul 3

evidentiem urmatoarele particularitati geochimice.

Intre valorile EC si mineralizarii exista o corelatie liniara (coeficientul de corelatie
(R) constituie 0,9998). Acest fapt a permis calcularea mineralizarii solutiilor folosind

parametrul EC. Metodologia acestor calcule este expusa in lucrarea [1].

Pentru toate profilele se observa cresterea valorii mineralizarii cu adancimea pozitiei

rocilor. Aceasta particularitate se evidentiaza clar in cazul profilelor 3 (vezi fig.6).

Litologia rocilor nu este predominanta in schimbarile mineralizarii in dependenta de
adancimea profilului. Pentru profilul 3 valorile mineralizarii stratului de paleosol constituie

maxim 102,0 mg/I (fig.6.). Valorile cumulative ale mineralizarii sunt expuse in fig.7.
In tabelul 3. au fost sumarizate valorile mineralizarii pentru toate sectoarele.

Tabelul 3
Valorile mineralizarii pentru toate sectoarele
Profilul Localitatea EC, Mineralizarea, Min. med.
pS/cm mg/l sector,mg/I
1 Rusestii-Noi, r-nul Hincesti 131,0 39,68 -
2 Rusestii-Noi, r-nul Hincesti 210,2 79,10 -
3 Rusestii-Noi, r-nul Hincesti 196,0 72,00
4 Rusestii-Noi, r-nul Hincesti 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 Carpineni, r-nul Hincesti 139,0 43,44
9 Carpineni, r-nul Hincesti 151,0 49,32
10 Carpineni, r-nul Hincesti 130,0 38,80
11 Carpineni, r-nul Hincesti 138,0 42,75
12 Carpineni, r-nul Hincesti 135,0 41,33
13 Carpineni, r-nul Hincesti 160,0 53,81 44,9
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Analiza datelor expuse in fig.6. si tab.3. evidentiaza urmatoarele particularitati:
mineralizarea rocilor zonei de aerare variaza de la 38,80 mg/l pana la 173,59 mg/l si
respective EC de la 130,0 uS/cm péana la 399,0 uS/cm. Mineralizarea medie constituie
61,61 mg/l (Rusestii-Noi), 127,71 mg/l (Mereni), 44,9 mg/l (Carpineni). Caracterul
graficelor cumulative (vezi fig.7) demonstreaza clar faptul existentei proceselor
geochimice comune de acumulare a sarurilor pentru toate sectoarele studiate. Tipul
graficelor cumulative indica, ca migratia sarurilor Tn zona de aerare este dirijata de
balanta sistemului infiltratie-evapotranspiratie.

2500
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1500 //./. —e— Cum_prof_3
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—a&— Cum_prof_10

1000 -

0 - T T T T T T T T T T T T

Fig.7. Mineralizarea cumulativa pentru profilele 3,6 si 10

4

Concluzii

Pentru acest studiu au fost analizate 13 profile-sonde cu 195 de probe, colectate in
intervalul de adancime 0,0-4,5 m. Mineralizarea solutiilor apa-roca a fost estimata
folosind parametrul conductivitatii electrice. Mineralizarea rocilor zonei de aerare este
comparativ mica si constituie cca 0,045-0,13 g/l. Teritoriile studiate reprezinta diferite
tipuri de peisaje naturale si conditii ecologice. Indiferent de acest fapt, conditiile actuale
geochimice ale zonei de aerare, din punct de referinta statistic, sunt asemanatoare.
Aceastd particularitate este conditionata de lipsa lucrarilor agricole speciale
(ameliorare, folosirea Tngrasamintelor minerale s.a.). In perioada sovietica, de exemplu,
teritoriul Carpineni, hidroameliorarea era larg raspandita. Tn prezent teritoriile studiate
sunt folosite Tn agricultura privata.

Caracterul distributiei sarurilor usor solubile, profilele zonei de aerare, este un
indicator al unei perioade de regenerare geochimica naturala cu vectorul predominant al
influentei conditiilor naturale. Calitatea apelor freatice (primele de la suprafata terestra) este
influentata puternic de geochimia zonei de aerare. Respectiv, freaticul isi regenereaza
componenta chimica si contine ape de tipul hidrocarbonatice si hidrocarbonatice -sulfatice.

Multumiri

Acest studiu a fost Tndeplinit in cadrul Programului de Stat ,,Cercetari stiintifice si
de management ale calitatii apelor” (cond. acad. Gh. Duca), proiectul 11.832.08.03A.
Autorii aduc sincere multumiri ing. Olari A., Botnari A., Spatari Gh., Timosencova A.,
col. st. Botnaru V., Matveeva E., dr. Arnaut N. — pentru ajutorul acordat in timpul
lucrarilor hidrogeologice de teren si de laborator.
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Spatari G., Moraru C.

Estimarea mineralizarii apei utilizand parametrul
electroconductibilitatea

Abstract

The interrelation between electroconductivity 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/lI. 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 electroconductivity was carried out.

Rezumat

A fost studiata interdependenya dintre electroconductibilitate si valoarea mineralizarii apei.
Funcria acestei dependense are un caracter particular liniar pe intervalul 0,0 -1,0; 1,0-5,0;
10,0-100,0 ¢/l. in baza acestor funcrii au fost obyinute ecuariile de recalculare a valorii
mineralizarii. Tn final a fost studiaté perspectiva utilizarii metodei de recalculare a valorii
mineralizarii avand ca baza valoarea EC-ului.

Pe3rome

Bsaumocesse mesncdy snekmponpogooHocmvio u MuHepanuzayuel 00vl ObLIA UCCIE008AHA.
Qyukyusi  2MOU  B3AUMOCEA3U  UMeem YACMHGINL JUHEUHbI Xapakmep O unmepeand
xonyenmpayuu 0,0-1,0, 1,0-5,0, 10,0-100,0 2/n. Ha ocrose smux gpyukyuii OvLiu onpedeieHvl
3Hauenus eenuduHvl Munepamuzayuu. Ilpoeeden ananuz nepcneKmusvl UCNOIb308aAHUS Memood
nepecuema MuHepaIu3ayuu 600bl Ha OCHOBE INEKMPONPOBOOHOCTU.

Introducere

Mineralizarea este un parametru indicativ si complex al calitatii apelor naturale si
in deosebi a celor potabile. Acest parametru este inclus Tn normativele si standardele
internationale de calitate a apelor, inclusiv si in normele sanitare privind calitatea apei
potabile a R. Moldova [4, 5].

Prin mineralizarea apei se intelege concentratia totala a ionilor principali, care se
determina prin analize chimice [2]. Valoarea mineralizarii apei poate fi determinata prin
suma anionilor si cationilor plus 0,5 cantitate hidrocarbonati [3, 7] sau plus cantitate
integra a hidrocarbonatilor [1]. Dupa hotare este practica notiunea TDS
(total disolved solids) care se determina prin cantarirea rezidiului obtinut dupa evaporarea
unui esantion de apa filtrata si este constituit n special din substante anorganice
(substantele organice sunt prezente in cantitati foarte mici) [6].
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Tn ultimul timp sunt actuale metode alternative de determinare a mineralizarii apei.
Una din aceste metode, este calcularea valorii mineralizarii utilizind parametrul de
electroconductibilitate (EC).

Tn prezent sunt cunoscute un sir de metodologii de recalculare EC-mineralizare
[8,9]. Tnsa formulele propuse sunt foarte aproximative si fara analiza erorilor si
limitelor statistice.

Reiegind din dependenta dintre mineralizare si electroconductibilitate, a fost
efectuat un studiu pentru a confirma sau a infirma posibilitatea estimarii preventive a

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

Metodologie de cercetare

Aparatele din seria Multiline au urmatoarele caracteristici tehnice: dimensiunile
172/80/37 mm, greutatea cca 0,3 kg, temperatura de functionare cuprinsa intre (-10)°C si
55°C, conditii de pastrare la temperatura de la (-25)°C péna la 65°C, si la o umiditate
relativa a aerului de 80-90%. Diapazonul de masurare este de la 0,0 la 500,0 mS/cm
structurat In 4 subdiapazoane.

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

Aparatele din seria N 5721 sunt mai voluminoase: dimensiunile 186/164/90 mm, si
0,3x10° si 100 mS/cm, clasificate in 10 subdiapazoane. Aparatul este destinat lucrului in
conditii de clima variabila, la o temperatura cuprinsa intre 5°C si 40°C, si umiditatea
relativa a aerului pana la 80 %.

Pentru calibrarea aparatelor au fost utilizate solutii standard pregatite din apa
distilata si reagent NaCl chimic pur. Au fost pregatite 22 probe cu mineralizarea cuprinsa
intre 0,2 si 100 g/l pentru aparatele Multiline 1, 2 si pentru aparatul Oacton. Pentru
aparatele Polonia 1 si 2 au fost pregatite 18 probe cu mineralizarea intre 0,5 si 100 g/l
(tab.1). Selectarea variantelor solutiilor standard rezulta din tipul aparatului si faptul ca
diapazoanele de determinare a EC-ului sunt diferite.

Pentru efectuarea masurarilor s-a luat cate 20 ml de solutie NaCl. Tn timpul
masurarilor toate solutiile au fost mentinute la temperatura +14,5°C.

Datele obtinute au fost prelucrate cu ajutorul softului Excel. Pentru fiecare aparat a
fost construita functia de calibrare (fig. 2-3). Mineralizarea solutiilor s-a recalculat cu
ajutorul ecuatiilor curbelor de calibrare. De asemenea s-a folosit optimizarea manuala a
functiilor prin modificarea parametrilor ecuatiilor.

Verificarea rezultatelor obtinute s-a efectuat folosind 39 probe de apa subterana
(freatica) colectate din fantanile si izvoarele raioanelor centrale si sud-estice ale republicii
(Hincesti, laloveni, Leova, Cimislia Causeni si Stefan-Voda) (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 si ArcGis 9.2.
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Rezultate

Datele initiale, conform metodologiei de cercetare, sunt expuse n tabelul 1.

Tabelul 1.
Datele initiale obtinute la testarea electroconductometrelor

) Aparat Polonia 1 Aparat Polonia 2
Min. | Aparat Aparat Aparat
Nr. probei [Stand.|Multiline 1|Multiline 2| Oacton |Electrod 1 |Electrod 2 |Electrod 1 |Electrod 2

g/l pS/cm pS/cm pS/cm pS/cm pS/cm pS/cm pS/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 15 | 30800 3060,0 2980,0 3400,0 3000,0 3700,0 3400,0
8 2,0 | 40800 4060,0 3740,0 4400,0 4000,0 4800,0 4500,0
9 25 | 49500 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 | 440000 | 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

Remarca: Min. stand. — mineralizarea solutiilor standard, (-) — datele lipsesc (nu sunt determinari).

Tn baza acestor date s-au construit graficele de corelare intre EC si mineralizare
pentru fiecare aparat (fig. 2, 3).
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Fig. 2. Dependenta valorii mineralizarii de EC la aparatele Multiline si Oacton.
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Fig. 3. Dependenta valorii mineralizarii de EC la aparatele din seria Polonia.

Pentru aparatele Multiline 1, 2 si Oacton relatia de corelare reprezinta o functie
liniara cu indicele de corelare R?*=0,99 (99 % din valori coreleazi conform functiei
liniare) (fig. 2). La verificarea ecuatiilor functiilor liniare (fig. 2) eroarea obtinuta
comparativ cu mineralizarea initiala a solutiilor standard are valori de la (-1029,0)% pana
la 118,8% din valoarea initiala a solutiei standard. Aceleasi caracteristici sunt
specifice si aparatelor Polonia 1 si 2. Eroarea obtinuta la recalcularea mineralizarii difera
de la (-1593,6)% péana la 159,0% la functia liniara si de la 56,1% pana la 155,1% la
functia putere (fig. 3).

Din aceste date rezulta faptul, ca ecuatiile obtinute nu pot fi folosite pentru calculul
valorii mineralizarii. Reiesind din aceasta situatie s-a recurs la divizarea trendului general
in trei functii, la aparatele Multiline 1, 2 si Oacton (fig. 4-6, tab 2-4) (reiesind din
caracterul similar al functiilor acestor aparate a fost selectat unul reprezentativ pentru
aceasta lucrare), si in doua functii la aparatele Polonia 1 si 2 (fig. 7-8, tab 5-6).

Pentru fiecare aparat, dupa divizarea trendului general, s-a construit un grafic nou si
a fost obtinuta o noui ecuatie. Tn functiile aparatelor Multiline 1, 2 si Oacton, la
recalcularea mineralizarii conform noii ecuatii, observam o schimbare substantiala a
valorilor recalculate in raport cu valorile initiale. La mineralizarea cu valorile cuprinse
intre 0,2 si 5,0 g/l eroarea se reduce la 0,0-15,0 % din valoarea initiala (tab. 2, 3); la
valori mai mari cuprinse intre 10,0 si 100,0 g/l eroarea are valori de la (-11,0) % pana
la 3,0 % (tab. 4).

O optimizare importanta s-a obtinut si la aparatele Polonia. La recalcularea
mineralizarii cu valori de la 0,5 pana la 5,0 g/l cu ecuatia functiei noi, eroarea se reduce la
zero (tab. 5). Pentru mineralizarea cu valori mai mari de 5,0 g/l eroarea obtinuta si-a
redus valorile pana la (-9,0) — 2,3 % (tab. 6).

acest studiu ne permite sa hotardm urmatoarele:

1) erorile obtinute sunt admisibile din punct de vedere analitic;

2) ecuatiile functiilor optimizate pot fi folosite pentru determinarea valorii
mineralizarii apei.
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Fig. 4. Dependenta valorii mineralizarii de EC la aparatul Multiline 1 Functia 1

Tabelul 2.
Mineralizarea calculata in cadrul primei functii (Multiline 1)
NI Aparat Multiline 1 Functia 1
probei EC Min. stand. | Min. calc. Diferenta
pS/cm g/l g/l g/l %
1 449 0,2 0,2 -0,03 -13,48
2 868 04 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 11 -0,14 -14,05
Aparat Multiline 1
Mineralizarea, g/l Functia 2
6
5 4
y = 0,0006x - 0,0632
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R2 = 0,9999
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Fig. 5. Dependenta mineralizarii de EC la aparatul Multiline 1 Functia 2

Tabelul 3.
Mineralizarea calculata in cadrul functiei a doua (Multiline 1)
Nr. Aparat Multiline 1 Functia 2
probei EC Min. stand. Min. calc. Diferenta
pS/cm g/l g/l g/l %
7 3080 15 1.8 0,3 -18,99
8 4080 2 2,4 0,4 -19,24
9 4950 25 2,9 0,4 -16,27
10 5940 3 35 0,5 -16,69
11 7820 4 4,6 -0,6 -15,72
12 9650 5 57 -0,7 -14,54
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Fig. 6. Dependenta mineralizarii de EC la aparatul Multiline 1 Functia 3

Tabelul 4.

Mineralizarea calculata in cadrul functiei a treia (Multiline 1)
Nr. Aparat Multiline 1 Functia 3
probei EC Min. stand. Min. calc. Diferenta
pS/cm g/l g/l g/l %
13 18650 10 9,7 0,3 30
14 25700 15 151 -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

Aparat Polonia 1

Mineralizarea,g/! Electrod 2 Functia 1

4 y = 0,00052x - 0,05
R? = 0,9999

O T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000
‘ & Valoare EC EC, pS/cm

Functie liniara

Fig. 7. Dependenta mineralizarii de EC la aparatul P1E2 Functia 1
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Tabelul 5.
Mineralizarea calculata in cadrul primei functii (P1E2)
Nr. Aparat Polonia 1 Electrod 2 Functia 1
probei EC Min. stand. Min. calc. Diferenta

pS/cm g/l g/l g/l %
1 1050 05 05 0,0 0
2 2010 1 1,0 0,0 0
3 3000 15 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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Fig. 8. Dependenta mineralizarii de EC la aparatul P1E2 Functia 2

Tabelul 6.
Mineralizarea calculata in cadrul functiei a doua (P1E2)
Nr. Aparat Polonia 1 Electrod 2 Functia 2
probei EC Min. stand. Min. calc. Diferenta
pS/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

Reiesind din aceste date s-a recalculat EC-mineralizarea Tn probele de apa
subterana colectate pe teren.

Pentru determinarea preciziei recalcularii mineralizarii prin EC au fost luate ca
baza datele analizelor chimice de laborator (mineralizarea analitica) si datele obtinute cu
aparatul Multiline 1 (cu ajutorul acestui aparat a fost masurat EC in teren si in laborator).
Datele obtinute sunt expuse in tabelul 7.

Calculele statistice arata, ca eroarea medie dintre mineralizarea analitica si
mineralizarea calculatad este de 11,2% (valorile pana la 1 g/l). La valori mai mari a
mineralizarii eroarea medie constituie 17,7 %.
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Tabelul 7.
Recalcularea EC-mineralizarea in probele de pe teren
Aparat Multiline 1
EC Min. analiticid | Min. calc. | Diferenta

\d Nr. proba uS/cm ma/l ma/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 41855 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 34732 2660,8 23,4
20 3120 1724 1029,9 9712 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 9204 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 statistici generala arata, ca functiile liniare obtinute pot fi folosite
pentru determinarea cu aproximatie de *16,5% a mineralizarii direct pe teren. In
valori directe a mineralizarii, pentru intervalul de concentratie 0,5-5,0 g/l, eroarea
constituie + (0,08-0,8 g/l). Acest interval de determinare a mineralizarii folosind EC este
analitic admisibil, indeosebi pentru studii si practici pe teren.

Concluzii si discutii

Studiile efectuate in cadrul acestei cercetari au un caracter inovativ. Este necesar de
mentionat faptul, ca in practica hidrochimica internationala aparatele mentionate in acest
studiu pentru determinarea EC-ului se folosesc pe larg. Tn acelasi timp, lipsesc studii
speciale, care arata precizia recalcularii valorii mineralizarii. Lucrarea de fatd completeaza
acest gol si demonstreaza existenta erorilor analitice si a limitelor de distributie.
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Tn mod general, pentru solutia standard NaCl, erorile recalcularii EC-mineralizare sunt
mai mici (in medie cca +3,35 %) si preponderent depind de precizia aparatului, si variatia
temperaturii  solutiilor. Pentru apele subterane eroarea medie constituie cca+16,5 %.
Diferenta erorilor intre solutii si ape subterane este aproximativ de 5 ori mai mare. Principalul
factor, care determina aceasta diferenta consta in faptul ca, apa subterani este o solutie
naturala complexa. Tipul hidrogeochimic al apei variaza de la hidrocarbonatica pana la
clorica cu componentd mixta a cationilor. Prezenta sarurilor NaCl (usor dizolvabile si
disociabile n CI si Na"), in apele subterane variaza intr-un interval de concentratii foarte larg.

Rezultatele obtinute demonstreaza evident, ca valoarea EC poate fi folosita pentru
estimarea preventiva a calitatii apelor naturale, inclusiv celor potabile. Rezultatele
obtinute prezinta un interes practic pentru lucrarile in teren, comparative si de monitoring.

Recalcularea EC-mineralizare necesita:

a) calibrarea aparatului cu solutii standarde (NaCl),

b) obtinerea ecuatiei functiei liniare si optimizarea erorii statistice,

c) recalcularea propriu-zisa EC-mineralizare, si

d) indicarea erorii determinarii valorii mineralizarii n protocolul final.
Structura formulei de calcul a wvalorii mineralizarii apei depinde de tipul

conductometrului. Tn cazul nostru urmatoarele 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, uS/cm.
Intervalul de detectie 0,0-5,0 si 5,0-10,0 g/I.

Multumiri

Acest studiu a fost Tndeplinit Tn cadrul Programului de Stat ,,Cercetari stiintifice si
de management ale calitatii apelor” (cond. Acad. Gh. Duca), proiectul 11.832.08.03A.
Autorii aduc sincere multumiri ing. Olari A., Botnari A., Zvezdenco A., col. st. Botnaru
V., Matveeva E., dr. Arnaut N. — pentru ajutorul acordat Tn timpul lucrarilor
hidrogeologice de teren si de laborator.

Bibliografie

1. Appelo C. A. J., Postma D., Geochemistry, groundwater and pollution. A. A.

Balkema, Rotterdam, 1993.

Duca Gh., s.a. Chimia apelor naturale. Chisinau, 1995. 288 p.

Hem John D., Study and interpretation of the chemical characteristics of natural meter.

V.S. Geological Survey Water-Supply Paper 2254, 1989.

4. Hotararea Guvernului nr. 934 din 15 august 2007 cu privire la instituirea Sistemului
informational automatizat ,,Registrul de stat al apelor minerale naturale, potabile si
bauturilor nealcoolice imbuteliate”.

5. Monitorul Oficial, nr 131-135, 24 august 2007, Parametrii de calitate ai apei potabile,

p. 26-27.

Popa Gh., Hidrogeochimie. lasi, 2002. 204 p.

CropaBounuk rungporeonora (mony pen.  AmptoBckoro M. E.).  Mocksa

Iocreontexusnmar, 1962.

http://www.lenntech.com/calculators/tds/tds-ec_engels.htm

http://www.smart-fertilizer.com/articles/electrical-conductivity

Primit la redactie — 29 iunie 2012

w N

~No

© o

144



Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM, N 1, 2012

VIIK.543.68.8:543.422.3-74:549.08
Boromun O.A., Pycy M.U.", @ununnos M.IT".

BKCHpeCCHLIﬁ METOA ONPEACJICHUA KAJbIIUTA B CWIHKATHLIX ITOPoOAax

Rezumat

Tn evaluarea calitdrii materiilor prime minerale utilizate in diverse procese industriale, in
special n sinteza de vollastonite, producria de sorbenti, ingrediense, materiale termoizolatorii
obyinute din roci de silicari, impreuna cu rocile de formare de siliciu care congin pana la 40%
calcit, care are un impact semnificativ asupra proprietarilor tehnologice a materialelor ce se obfin
din aceste roci. Pentru determinarea raportului consinutului de siliciu si calcit se foloseste metoda
termogravimetrica, difractometrica si chimica. Noi propunem o metodd noua pentru estimarea
consinutului de carbonat de calciu n rocile de silicat, care nu necesita o pregatire prealabila a
esantionului i permite reducerea timpului de analiza de pana la 30 minute.

Pe3rome

Ilpeonooicena memoouxa OyeHKU COOepHCAHUs KAPOOHAMA Kaibyusi 6 CUTUKAMHBIX
nopodax ¢  ucnoavzoganuem  HK-cnexmpockonuu. Memoo  nossomsiem — coxpaHumo
npooondcumenvHocms anaiusa 0o 30 Mun u xopowo coenacyemcs ¢ OAHHLIMU RO CHAHOAPMHBIM
emecam (obpasyam).

BBenenue

Pecnybnuka MongoBa pacnonaraer OONBLIIMMHU 3anacaMH CUJIMKATHBIX TIOpOJ,
KOTOpble MOTYT OBITh HCIONB30BaHBl B KadecTBe COPOEHTOB, HAIMOIHUTENEH,
TEIJIOU30ISUOHHBIX MAaTEPHAJIOB, KATATH3aTOPOB U T.1I.

Kak mpaBuio, B 3THX CWIMKAaTax Hapsay € IOpOA00Opa3yloLIMM KpPEeMHHEM,
NPUCYTCTBYET Pa3IMyYHOE KOMMuecTBO mpumecedd kanpuuta (1o 40%), 4TO OKa3bIBaeT
CYLIECTBEHHOE BIMSIHUE Ha MX (PU3UKO-XUMHUYECKUE U TEXHOJIOTMYECKHE CBOICTBA.

[Ipu omeHke KadecTBa MHUHEPAIBHOIO CHIPbs, HCIOIB3YEMOTO0 B Ppa3IUYHBIX
TEXHOJIOTMYECKHX MpOoLeccax, B YacTHOCTH IpHM CHHTE3€ BOJUIACTOHHTA U3
KPEMHE3EMHCTHIX M3BECTHSIKOB, HEOOXOANMO ONMPENEIUTh KaK KOJHMYECTBO KpeMHe3eMa
(SiOy), Tak wm coxmepkanue kapOoHaTa Kaiblus. [IJisi 3TOrO WMCHOJB3YIOTCS METOJBI
TepMorpaduy, PEHTreHO-IM()PAKTOMETPUN W CHIIMKATHBIA (XMMHYECKUil) aHaIU3bI
[1,2,3,4]. OmHako Bce 3TH METOXBI JOCTATOYHO JUIMTEIBHBI, TPYAOSMKH MU TpPEOYyIOT
MPUMEHEHUS TOKCUYHBIX PEAKTHBOB, OPOrOCTOSILEH MOCYABI U 3aTPaT AIEKTPOIHEPTHH.

B mocneanee BpeMs MOSBMIIMCH METOABI SKCIPECCHOTO PYTHHHOIO aHAIH3a
MHUHEPAIBHOTO ChIpbs [5], B TOM 4Hclie TPUPOOHBIX H  IPOMBIILICHHBIX
CHJIMKAaTHBIX MaTepPHAJIOB, UCIIOIB3YIONIHE PEHTreHO(DIF0OpeceHTHbIH aHamu3 (PDA) u
aTOMHO-OMHCCHOHHBIN C MHIYKTHBHOCBsI3aHHOU 11a3Moit (ADC-UCII).

* Uucruryt xumun AH PM

145



Buletinul Institutului de Geologie si Seismologie al ASM, N 1, 2012

Tem He Menee, mis mnepBoro meronaa (PDA) HeoOxomuma npenBapuTelbHAS
TOMOTEHU3aLMsl HAaBECKH MCCIEAYEeMOTro MaTepuana CIUIaBICHHEM, a Uil BTOPOro
MpeABapUTENbHOE TIepeBeieHnEe 00pa3oB B PACTBOP.

[Ipeanonaraemsrii Hamm Meron HWK-criekTpocKONMHM MO3BOJISET ONPEACITUTH
kapOoHats! (10 40%) B KpeMHHCTBIX MOpoAax B TedeHWH MakcuMyM 30 MuH Oe3 BbIIIe
MEPEYUCIICHHBIX TPOOJIeM, XapaKTEPHBIX IJISl IPYTUX METOJIOB.

B cuimkaTtHRIX TOpomax Hapsday ¢ mnopogooOpasyrommum kpemuezeMoM (SiO,)
comepxxutcst 10 40% xanpimra (CaCOs), 4TO OKa3bIBaeT CYIIECTBEHHOE BIIMSHUE Ha
TEXHOJIOTMYECKE CBOMCTBA MAaTEpHaloOB, TOJYYEHHBIX W3 3THX mopod. Hampumep, B
BUHOJICNIMH B CUIIMKATHBIX COpOEHTaX, BOOOIE HE JOMYCKAIOTCS NpUMecH KanbuuTa. [Ipu
MPOM3BOJICTBE BOJUIaCTOHUTOB KommuectBo CaCO; He momxnHo mpesbimiate 40%. Jlns
OIpeZieNieHHs] COOTHOILICHUS BBINIEYKa3aHHbIX KOMIIOHEHTOB B CHJIMKATHBIX MOPOAAX
NPUMEHSIOTCS TepMorpaBuMerpudeckue [1,2], mudppaxromerpudeckue [3] 1 xummyeckue
[3] merompl. OpmHako Bce STH METOABI JUTMTENBHBI M TPEOYIOT IpEABAPHTEIBHON
noAroToBku obpasua. Tak, Hampumep, onperneieHne B KpemHeseme konnuectsa SiO; [4] mo
0CTaTKy mociie 00paboTKH HCXOAHOTO MaTepuaia coiasHol kucinoron s yaaienus CaCO;
TpeOyer BpemeHu 10 8 dyacoB. B mocnemnHee Bpems pa3paboTaHbl COCOOBI aHaIM3a
CHJIMKaTHOTO ChIpbsi [5] peHTrenoduoopecueHTHbIM (PDA) U aTOMHO-3MHCCHOHHBIM C
WHIYKTUBHO-CBs3aHHOM Twiasmor (ADC-UCII) metomamu, HO M 3TH METOIBI TPEOYIOT
CHeUMabHOW TMOATOTOBKM oOpasia s aHalu3a, YYUTHIBas 3TO, HAMU Ipeajaraercs
OBICTPBIA M TIPOCTOM METOJ| OIpEACNICHHUS KaJbLUTA B CHIMKATHBIX MOPOJAX METOAOM
uH(ppakpacHoit (MK) criekrpockoruu.

Marepuajabl 1 METOAbI

Jns  onpenmeneHuss  coaepKaHMA — KaJbLUUTa B  CHJMKAaTHBIX  IOpOJax
W3MEpSUIM CIIEKTP ~ TMOpOLIKAa  MCXOJHOTO  HMCCIEAYEMOro  BO3IYLUIHO  CYXOro
obpasua 6e3 mpenBapUTebHON ero XUMHYECKOH MOATOTOBKH. CriexTpsl
peructpupoBanucek Ha UK — cnekrpomerpe PE — 100 ¢pupmer [lepkun-Dmnbmep B pexume
HAPYIIEHHOr O MIOJIHOT0 BHyTpeHHoro orpaxenus (HIIBO) B o6mactu 2000-650cm-".

Wsmepsmuch onTuueckue miotHoctd (A) momoc v(SiO,) m v(CO5) [6]
OTHOCHUTEIHHO 0a30BOi JTHMHHH.

Pe3yabTaThl M 00Cy:KIeHHE

Jns monydeHHus KaauOpOBOYHOTO rpauKa HMCHOJNB30BATHUCH CHIMKATENb IS
xpomatorpaduu u CaCO; (u.m.a.). F'otorumuce cmecu CaCOj : SiO, ¢ coaepxaHueM
CaCO; mo 40% (w/w). Ha puc.l mpuBOAMTCS B KauecTBE MpUMeEpa CIEKTP CMECH,
conepxamieit 30% CaCOs.

Ha puc.2 npencrasien rpadux 3aBucumoctu conaepxanun B cmecu CaCO;z ot
COOTHOIIEHHUS ONTHYECKUX IUIOTHOCTEH B MakcumyMmax ronoc A(COs*)/A(SiO,) = dA.

B cBs3u ¢ TeM, uto ¢ poctoMm conepxanua CaCO; B cMecu mazaer couepxaHue
SiO;,, 3aBucumocts % CaCO; = f(dA) He nuHeliHAas, 1 BBIPaKaeTCsl ypaBHCHHEM :

% CaCO; = 173dA-177(dA)%, R* = 0.993.
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Puc.1. UK-cniextp HITBO cmecu 30% CaCO; u SiO,

1 - nonoca v(CO5Y), 2 — nomnoca v(SiO,)

9% CaCOs = 173dA - 177(dA)’
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Puc. 2. I'paduxk 3aBucumoctu copepxanusi CaCOs; (%) B cmecu ¢ SiO; OT cOOTHOIICHHUS
onTryeckux ioTHocted (JA) B Makcumymax noriommenus B MK-criekrpax.

PazpaborannbiM MeTonOM aHanmu3upoBanuch Ha conepkanne CaCO; 2 oOpasma
OCGHTOHMTaA, B3ATHIX M3 pa3HbIX MECT Kapbepa Jlapryna, W AuaToMuTa CpEAHEro W3
oOHakeHus! Beimkaymsl.

s peructpaunu cnekrpa HIIBO oOpasipl He TpeOyoT crieuanbHOM MOATOTOBKY.

Ha puc.3 npusenenst MK-cnextpsr HIIBO o6pasua Oentonuta (Jlapryma),
OTMBITOTO BOZOH U BOIHBIM PACTBOPOM COJISIHOW KHCIOTHI (pH1).

B oT™BITOM BO/IO¥ 00pa3iie yMEHbIIACTCS ONTHYECKAs! IUIOTHOCTH (A) MOIOCH
v(CO5), a B OTMBITOM COJISIHOM KHCJIOTOI 3Ta IOJI0CA MCUe3aeT.

B Tabmuuel npuBomsaTCs pe3ynbTaThl KOJNWYECTBEHHOH OLIGHKH COACP)KaHUS
CaCO; Bo Bcex Tpex o0pasiax, UCXOJAHOM U OTMBITOM BOJOW. B o0Opa3siax OTMBITBIX
COJITHOM KHCIIOTOW KapOOHAT KaJbIHUsI OTCYTCTBYET.
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Puc.3.MK-cnexrpsr HIIBO
Tabmuna 1
PesynpTaThl onpenenenus KajabluTa B Pa3IMUHbIX CUIIMKATHBIX TOPOJIaX.
BenTtonut Jlapryna Juatomur
Obpasen 1 Ob6pasen 2 CpeaHui
Oo6paszerg o o
dA | %caco, | da | PCACO | ga | HCaCO
3 3
Hcxonublid 0,133 19,9 0,121 18,2 0,264 33,3
OTMBITEIN BOOOH 0,0836 13,22 0,0805 12,8 0,213 28,8
BriBOaBI

Pa3paboran ObICTpBI METOX ONpenesieHHs] COACPKAHUS KaJblUTa B CHIMKATHBIX
MopoAax, He TPeOYIOMUH MpenBapuTENbHON TOATOTOBKH 00pasia.

Omnpenenenrie OCHOBAaHO HAa M3MEPEHHH COOTHOIIEGHHM ONTHYECKUX IUIOTHOCTEH
nonoc v(CO5”) k monoce v(SiOy).

JmuTenbHOCTh aHaju3a MO CPaBHEHHIO C W3BECTHBIMH METOJAMH COKpallleHa
1o 30 mMuH.

Pegynprathl ompeneneHus COAEp)KAHUS KaJlbLUTa B CHIMKATHBIX MOPOAAX,
MOJy4YEeHHBIE C HCIOJIb30BAHWEM NPENI0KEHHOH METOAMKH, XOpOLIO COrIacyercs ¢
JaHHBIMU 110 CTAHAAPTHBIM 00pa3aM.

Mexny comepxxkanuem CaCO; u OTHOLIEHMEM HMHTEHCHBHOCTEH IOJOC
nornomenuss dA(1420/1067) cmeceld UMeeT MECTO KOPPENSLUs, KOTOpas BBIPakaeTCs
YPaBHEHUEM PETPECCHH:

Y = -176,8X* + 172,54X.
Kosddumuent xoppemsmu R* = 0,993,

Taxum o6pa30M, II0 BEIMYMHAM COOTHOIICHHMII HMHTEHCHUBHOCTH IIOJIOC
IOrJIOMCHUS MOXKHO C I[OCTaTO‘IHOﬁ CTCICHBIO TOYHOCTHU CYAUTH O COACP)KAHUN CaCO;:, B
HCCICAYCMBIX o6pa3uax CHJIMKATOB.
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