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CARACTERISTICA GENERAL  A LUCR RII 
 

Actualitatea temei de cercetare:  

Studiul manifest rii cutremurelor de p mânt pe teritoriul Republicii Moldova (RM) este o 

direc ie de cercetare prioritar  a tiin elor exacte spre asigurarea securit ii dezvolt rii armonioase a 

economiei arii, cu minimizarea pierderii resurselor umane i cultural - economice (materiale). În 

aceast  direc ie devine necesar  abordarea complex  a fenomenului seismic, decât cea probabilist  

aplicat  pân  în prezent, pentru a valorifica aportul sursei i condi iei de sol la fiecare caz în parte.  

Zonarea seismic  a teritoriului RM efectuat  în baza abord rii probabiliste delimiteaz  trei 

regiuni seismic active conform datelor istorice i a sc rii MSK-64 (care permite a exprima cantitativ 

valoarea intensit ii impactului seismic cu infrastructura). Astfel de tehnici îns  întâmpin  dificult i 

de precizie la implement ri pe scar  mai mic  (localit i), de aceea se apeleaz  tot mai des la 

metodele cu grad crescut al detalierii scenariului seismic; în literatura de specialitate tendin a dat  

se întâlne te prin termenii sporirii gradului de determinism. Pentru moment, o variant  de sporire a 

gradului de determinism la microzonarea seismic  a localit ilor RM a fost implementat  

metodologic în baza rezultatelor cercet rii (sau detalierii) structurilor geologice i estimarea 

capacit ii acestora de a amplifica (sau diminua) manifestarea seismic  la suprafa a liber  a 

mântului; aspectul legat de generarea i propagarea semnalului seismic din regiunea seismogen  

Vrancea r mânând a fi unul secundar - descris insuficient prin rela ii analitice aproximative de 

atenuare. Cu toate acestea, rezultatul final pentru macrozonarea i microzonarea seismic  a fost 

expus doar prin valori de intensitate seismic  MSK, care reprezint  o m rime static  generalizat . 

Tendin a sporirii gradului de determinism în cercet rile interna ionale ale hazardului seismic se 

manifest  prin substituirea rezultatului final static (intensitatea seismic ) prin valorile dinamice ale 

mi rii la sol – prioritar accelera ii. Aceste valori sunt ob inute în mare parte din seismogramele 

sintetice, care combin  contribu ia condi iilor geologice superficiale cu  caracteristicile de surs i a 

traseului de propagare dup  3 componente ale mi rii (fiind posibil  determinarea direc iei pe care 

valorile accelera iei sunt majore). Avantajul aplic rii tehnicilor deterministe const  în capacitatea 

lor de a completa cu date mai obiective mi carea solului în regiunile (areale) pentru care nu sunt 

disponibile înregistr ri instrumentale (aceste zone fiind r spândite); înregistrarea instrumental  fiind 

efectuat  doar în anumite puncte de reper pentru întreg teritoriul RM. De asemenea, modelarea 

sintetic  poate fi etalonat  cu înregistr rile reale existente la sta iile seismice în RM. Astfel, devine 
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extrem de necesar  valorificarea resurselor disponibile referitoare la sursa seismic i la structura 

geofizic  pentru o extindere ulterioar  a estim rii obiective a hazardului seismic în teritoriul RM.  

Actualitatea lucr rii este confirmat i prin leg tura strâns  cu tematicile de cercetare: 

 0101 MD 01942. Studiul proceselor de producere a cutremurelor Vrâncene i al factorilor ce 

determin  riscul seismic pe teritoriul RM (2001-2005), IGS-ASM;  

 06.411.022F. Procese geodinamice în zona Vrancea, dezvoltarea metodelor de evaluare a 

pericolului i riscului seismic, (2006-2010), IGS-ASM;  

 11.817.08.38A. Dezvoltarea metodelor de cuantificare a hazardului i riscului seismic, 

consisten e cu pre-standardul EUROCOD8, (2011-2014), IGS-ASM. 

 

Situa ia actual  în domeniul de cercetare i identificarea problemelor de cercetare: 

 Abordarea fenomenului seismic se axeaz  pe o serie de aproxim ri i modele ipotetice legate 

de cauza i mecanismul falierii, structura mediului de propagare, propagarea semnalului seismic în 

acest mediu pân  la manifestarea cutremurului la suprafa .  

Studiul hazardului seismic pe teritoriul RM, pân  la momentul de fa , s-a realizat prin 

tehnici statistice care nu implic  cuno tin ele mecanismului de faliere în focar i emisia direc ionat  

a impulsurilor seismice (sau pachetelor de und ), fenomenul de dispersie, atenuarea i amplificarea 

pentru diferite tipuri de unde seismice, heterogenitatea mediului. Toate aceste aspecte, îns , sunt 

integrate în schema general  de abordare neo-determinist  asupra hazardului seismic (manifestarea 

seismic  probabil ). Cauzalitatea (sau determinismul) în manifestarea fenomenului seismic implic  

cunoa terea aspectului seismogenic; acesta este legat de acumularea i eliberarea energiei mecanice 

prin deforma ii (faliere, sau disloca ii) în mediul elastic. Al doilea aspect descrie propagarea undei 

prin mediul elastic (propriet ile mediului reprezint  distribu ia spa io-cauzal  în propagarea 

semnalului seismic).  

Prin urmare, cauzalitatea i determinismul sunt strict legate de propriet ile mediului studiat, 

iar atât timp cât modelul geodinamic nu reprezint  clar procesele de subduc ie acesta nu-i capabil s  

spund  deterministic la întrebarea “CÂND v-a avea loc eliberarea energiei ca und  seismic ?”. 

Apelarea la metoda statistic  pentru prelucrarea scenariilor observabile este dovad  direct  a 

metodei probabilistico-statistice aplicate în estimarea hazardului seismic. Determinismul (ce ramâne 

a fi la fel ipotetic prin incertitudinile modelului de structur  aplicat) poate fi considerat doar sub 

aspectul propag rii semnalului din surs  spre arealul de observare.  
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 adar, autorul define te clar limitele cercet rii de fa  - aspectul manifest rii seismelor la 

suprafa  se consider  doar în perspectiva mecanic  (considerând sta ionare i neglijabile, 

aspectele: electric, magnetic, electro-magnetic, chimic i gravita ional, în timpul producerii unui 

seism) ca viziune forte a seismologiei. Aspectul manifest rii probabile a fenomenului seismic 

reprezint  problema direct  din seismologie, definit  de condi iile ini iale: mediul de propagare, 

pozi ionarea relativ  observator-surs i parametrii de surs  pentru scenariul investigat. În 

aproximarea de fa , se idealizeaz  modelul de structur  regional aplicat, drept un sistem închis, 

care nu depinde de varia ia posibil  a celorlalte câmpuri fizice (geofizice). Tot aici, modelul 

geodinamic global se propune (ipotetic) a fi un sistem izolat (definit de procesele interne, convec ie 

a substan ei incandescente) cu volum constant i proces de subduc ie definitoriu al geotectonicii. 

Aceast  viziune este una ipotetic i define te conceptul general al interpret rii cauzale asupra 

fenomenelor seismice (a manifest rii acestora). Pentru moment, nu avem r spuns clar dac  sistemul 

geofizic este unul închis, i c  volumul lui este constant, sau dac  abordarea dinamic i procesul de 

subduc ie este tocmai modelul care se potriveste cel mai bine cu cel real, i nici dac  parametrii 

modelului de structur  sunt sta ionari, sau pot fi modifica i în timp de presiune, temperatur  etc. 

Sinteza cercet rii fenomenului seismic (manifestarea regional ) efectuat  mai sus scoate la 

lumin  o serie de lacune existente care in de problemele directe i inverse ale cercet rii, i anume: 

Problema invers  a seismologiei regionale: 

1. Lipsa bazei de date continue i accesibile (parametrii - solu ii de mecanism focal (SMF)):  

-inconsisten e în valorile parametrilor de surs  raporta i; 

-raportare fragmentar  a parametrilor de surs  (intervale scurte de timp), sau 

-raportare incomplet  a parametrilor de surs  (lipsa mecanismului sau magnitudinii) i 

-raportarea dimensionalit ii energetice în diferite sc ri conven ionale (magnitudini) 

-raport ri f  men ionarea preciziei (lipsa etalonului de referin  în raportarea parametrilor)     

-raportarea izolat  a capacit ii i dinamicii de eliberare energetic  prin seismele vrâncene, 

far  un studiu estimativ al raportului global-regional de corelare i argumentare a cauzalit ii  

2. Lipsa modelului regional de structur  geologico-geofizic  (model extins al teritoriului RM):   

-raport ri asupra structurii de adîncime doar prin geo-traversele anilor 1980 (date vechi) 

-raport ri singulare a datelor de foraj, f  o sistematizare dup  profilul V-E (sudul RM)  

-interpret ri structurale diverse asupra tectonicii teritoriului de interes (uneori contradictorii)  

-existen a unei diversit i pentru modelele structurale de adîncime (toate ipotetice)     
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Problema direct  a seismologiei regionale: 

1. Lipsa abord rii deterministe în zonarea seismic  a teritoriului RM: 

-existen a doar a abord rii statistice a manifest rii seismice în teritoriul RM, prin aplicarea 

rela iilor statistice de atenuare f  a ine cont de mecanismul sursei i f  o descriere 

detaliat  a manifest rii seismice (doar valoarea medie a impactului seismic, sau intensitatea). 

 

Scopul i obiectivele lucr rii:  

Scopul lucr rii const  în aprofundarea cunoa terii fenomenului seismic vrâncean: seismicitate, 

mecanismul focal, inclusiv evaluarea impactului seismic cauzat de evenimentele puternice asupra 

teritoriului RM.  

În atingerea acestui scop s-a lucrat la realizarea urm toarelor obiective:   

1. Sistematizarea datelor de observa ie în perspectiva spa io-temporal  spre consolidarea 

viziunii globale asupra fenomenelor seismice vrâncene. 

2. Studiul parametrilor de surs  pentru evenimentele carpatice, accentul investiga iei fiind pe  

mecanismele focale, parametrul energetic (magnitudinea), rela iile de transfer de la o scar  

la alta a magnitudinii i erorile. 

3. Studiul particularit ii structurii geofizice regionale de adâncime în baza datelor existente i 

completarea lacunelor în structura de suprafa  (cuvertura sedimentar ) pe baza specificului 

datelor de foraj. 

4. Studiul estimativ asupra hazardului seismic din sudul RM, în abordarea neo-determinist  

exprimat prin parametrii de mi care la sol (acc., vit., depl.): studiu de caz - ora ul Cahul. 

 

Metodele folosite în aceast  cercetare sunt: 

 Analiza i sinteza informa iei istorice prin formularea întreb rilor (probleme) fundamentale 

referitor la evolu ia cunoa terii fenomenului seismic vrâncean; 

 Calculul solu iei de mecanism focal pentru seismele regionale în baza polarit ii undei P; 

 Analiza statistic  a parametrilor de surs  în sistemul referen ial spa io-temporal-energetic; 

 Vizualizarea grafic  a catalogului de SMF i distribu ia parametrilor geofizici cerceta i; 

 Analiza i interpretarea complex  a datelor empirice de natur  geofizic ;  

 Calculul seismogramelor prin metoda sum rii modale (MSM) în abordarea neo-determinist  

a hazardului seismic în RM.  
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Noutatea tiin ific :  

1. A fost stabilit  prezen a i elucidat  cauza dispersiei pentru valorile energetice în rela iile de 

recuren  dintre diferite sc ri de energie.  

2. A fost evaluat raportul global-regional (vrâncean) al eliber rii energiei seismice.  

3. Au fost cataloga i i interpreta i statistic parametrii de surs  pentru seismele vrâncene. 

4. A fost evaluat  contribu ia sursei (Vrancea) în formarea efectului seismic la suprafa . 

5. A fost evaluat  contribu ia structurii geologice locale la formarea efectului seismic în 

teritoriul RM. 

Valoarea teoretic  :  

1. A fost elucidat  importan a parametrilor de surs  asupra efectului seismic; 

2. A fost estimat  dispersia statistic  pentru valorile magnitudinii raportate de International 

Seismological Centre (ISC) i stabilit  conexiunea dintre emisia energetic  a sursei seismice 

i dispersia statistic  în valorile mb; 

3. A fost demonstrat , în baza unui e antion larg al datelor din observ rile seismice regionale, 

constan a raportului VP la VS în baza timpilor de sosire la sta iile seismice a undelor (P, S).  

Valoarea aplicativ  :  

1. Rezultatele au fost aplicate în lucr ri de microzonare seismic  pentru ora ul Cahul. Harta 

microzon rii seismice a teritoriului ora ului Cahul, elaborat  cu participarea autorului tezei, 

a fost implementat  în sistemul Ministerului Dezvolt rii Regionale i Construc iilor RM, 

prin Ordinul Ministrului Dezvolt rii Regionale i Construc iilor RM Nr.87 din 30 mai 2014. 

Harta în cauz  a fost pus  în aplica ie începând cu 1 iulie 2014. 

2. Catalogul SMF, modelul regional Vrancea - Republica Moldova pot fi utilizate în lucr rile 

ulterioare de evaluare a hazardului i  riscului seismic în regiune. 

3. Sistematizarea problemelor cercet rii fenomenelor seismice asigur  continuitatea procesului 

educa ional sub aspectul cercet rii cât i al protec iei antiseismice. 

 

Postulatele tezei înaintate spre sus inere:   

1. Elaborarea catalogului regional al mecanismelor focale (omogen pentru perioada modern  a 

seismologiei) cu eviden ierea erorilor i altor particularit i ale parametrilor de surs . 

2. Elaborarea modelului geologico-geofizic pentru regiunea de SV a RM în profilul V-E; 
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3. Evaluarea contribu iei parametrilor de surs i a condi iilor geologice locale în procesul 

manifest rii seismului prin parametrii dinamici a mi carii la sol (acc, vit, depl).   

 

Aprobarea rezultatelor:  

Publica ii: Rezultatele din lucrare au fost prezentate la conferin e interna ionale i regionale: First 

European Conference on Earthquake Engineering and Seismology (Geneva, 2006); 5th International 

Conference on Seismology and Earthquake Engineering (Tehran, 2007); International Symposium 

on Seismic Risk Reduction, The JICA Cooperational Project în România (Bucharest, 2007); 

International workshop -Harmonization of seismic hazard and risk reduction in countries influenced 

by Vrancea earthquakes, NATO SfP-980468 (Chi in u, 2008); First International Conference on 

Moldova Risks - From global to local scale (Bac u, 2012); 5th National Conference on Earthquake 

Engineering & 1st National Conf. on Earthquake Engineering and Seismology (Bucharest, 2014). 

Pe tema tezei sunt publicate 14 lucr ri tiin ifice, în reviste interna ionale i na ionale. 

 

Structura i volumul lucr rii: con ine introducere, trei capitole, concluzii generale i recomand ri, 

bibliografie din 217 titluri, 2 anexe, cu 104 pagini a textului de baz  (cu volum total de 170 pagini). 

Lucrarea este ilustrat  cu 53 scheme grafice i 24 tabele.    

Cuvinte cheie: seisme, seismicitate, magnitudine, mecanism de surs , focar, catalog seismic, model 

de viteze, metoda sum rii modale, Republica Moldova, Vrancea, hazard seismic neo-determinist.  
 

CON INUTUL SUCCINT AL TEZEI 
 

În introducere se argumenteaz  actualitatea temei de studiu, fiind formulate scopul i obiectivele 

cercet rii;se prezint  noutatea tiin ific i postulatele tezei înaintate spre sus inere, cu men ionarea 

valorii teoretice i practice a rezultatelor ob inute.  

În primul capitol, pe baza unei ample analize asupra surselor bibliografice, este reflectat nivelul de 

cunoa tere general  a problemelor abordate în tez ; aici se prezint  detaliat evolu ia conceptual  a 

cunoa terii fenomenului seismic, fiind consolidat  pentru prima dat  diagrama cercet rii seismelor 

prin prisma întreb rilor definitorii, sau istoria problemelor majore. La fel, au fost formulate reperele 

studiului regional ale seismelor prin intermediul datelor de observa ie ale parametrilor de surs  

seismic  [7]. Autorul prezint  parametrii seismici în viziunea actual  drept r spunsuri la întreb rile 
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fundamentale care in de seisme; iar sistematizarea parametrilor în raport cu axa timpului i tipul 

datelor folosite, permit autorului consolidarea schemei de evolu ie a cercet rii seismelor (Figura.1). 
 

 
Fig 1. Schema general  a evolu iei genetico-conceptuale de cunoa tere a fenomenelor seismice 

 

Conform schemei, pentru perioada clasic  a seismologiei regionale (1880-1960), i pentru cea 

modern  (1970-prezent) observarea seismelor a fost sistematizat  în 2 regiuni, amplasate simetric 

fa  de linia Carpa ilor Orientali, arealul -de est i -de vest. Specificul abord rii fenomenului în 

fiecare regiune este prezentat de autor în perspectiva întreb rilor la care se încearc  a se r spunde; 

pentru perioada modern  e specific  unificarea problemelor legate de manifestarea seismelor la 

suprafa  (magnitudinea) i cauza gener rii acestor seisme (mecanismul falierii în surs ), care pân  

la acel moment erau abordate separat atât în problema invers , cât i cea direct  a seismologiei [9].  

Abordarea seismicit ii regionale prin date de observa ie eviden iaz  problemele fundamentale 

în cercetarea fenomenului seismic cum sunt: periodicitatea observabil i probabil  (sau distribu ia 

spa io-temporal ), câmpul macroseismic observabil i probabil (sau distribu ia spa io-energetic ), 

seismotectonica observabil i probabil  (sau distribu ia spa io-cauzal ). Ultima, fiind complex , 

cuprinde aspectul propag rii undelor mecanice (semnalul seismic) prin mediul ipotetic, i aspectul 

gener rii semnalului seismic în mediul dat prin acumul ri de tensiuni mecanice, cu o detaliere 

asupra câmpului (distribu ia spa ial ) deplas rilor în focar i la suprafa a solului.  
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Generalizând rezultatele existente asupra problemei inverse - sistematizarea parametrilor de 

surs  seismic , autorul a identificat 10 cataloage globale i regionale cu informa ii utile privind 

activitatea seismic  carpatic  (în special în zona Vrancea) pentru ultimii 50 ani (Tabel.1). Drept 

referin  în studiul parametrilor de surs  seismic  (magnitudine i mecanism focal), autorul lucr rii 

a considerat catalogul i buletinul furnizat de agen ia ISC. 
 

Tabel.1.Sistematizarea parametrilor de surs  din înregistr ri instrumentale 
Nr. Catalog Perioada Epicentru Adinc. Mag. Mec. 
1 ISC1 1904-2006+     
2 M&P2 1964-1992     
3 HVD3 1976-2006+     
4 MED4 1997-2004+     
5 RDL[ONC] [14]5 1956-1994     
6 IGS6 1968-1986     
7 ROM+7 984-2006+     
8 ANSS8 1898-2006+     
9 USGS9 (NEIC) 1973-2006+    (1981)10 

10 FSU11 -500-1988     
11 RDL12 1929-2005     

 

 Unificând aspectele men ionate pentru cercetarea fenomenului seismic, a fost identificat i 

definit  problema de studiu în contextul cercet rii regionale, fiind formulate reperele studiului: 

1. Studiul specificului regional al parametrilor de surs  seismic  (magnitudine,  mecanism); 

2. Analiza datelor geofizice i geologice pentru elaborarea structurii regionale i locale;  

3. Studiul contribu iei sursei seismice i condi iilor geologice locale în manifestarea seismelor 

la suprafa a solului. 

 

                                                        
1 ISC - International Seismological Centre (http://www.isc.ac.uk/) (vizitat 10.01.2015) 
2 M&P - Mostryukov&Petrov database (catalogue on World Data Center (WDC))  
3 HVD - Harvard Centroid Moment Tensor (http://www.globalcmt.org/CMTsearch.html (vizitat la 11.03.2013)) 
4 MED - European-Mediterranian Regional CMTs catalogue (1997–2004) 
5 RDL [ONC] este introdus în 2008, drept referin  a SMF crustale prin ONC. 
6 IGS – Institutul de Geologie i Seismologie (raport intern al activit ii tiin ifice) 
7 ROM+ (ROMPLUS database catalogue: http://www.infp.ro/) (vizitat 10.01.2015)  
8 ANSS - Advanced National Seismic System (http://www.quake.geo.berkeley.edu/anss/) (vizitat 10.01.2015) 
9 USGS - Unated States Geological Survey (http://www.usgs.gov/) (vizitat 10.01.2015) 
10 NEIC(info) http://earthquake.usgs.gov/contactus/golden/neic.php (vizitat 10.01.2015) 
11 FSU - Former Soviet Union (catalogue) 
12 RDL este adaugat recent (2012) în studiu, cu permisiunea autorului de utilizare a SMF în faza comparativ .  

http://www.isc.ac.uk/
http://www.infp.ro/
http://www.quake.geo.berkeley.edu/anss/
http://www.usgs.gov/
http://earthquake.usgs.gov/contactus/golden/neic.php
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Capitolul doi este dedicat problemei sistematiz rii parametrilor de surs . Se prezint  materialul  

observa ional aplicat în cercetare, împreun  cu metodele de prelucrare a acestuia. Aici, se prezint  

rezultatele determin rii mecanismului de faliere la seism în baza metodei polarit ii undei P [14].  

Solu iile de mecanism focal (SMF) ob inute de autor (173 la num r), împreun  cu alte SMF 

existente, au permis consolidarea catalogului regional cu cca.250 SMF, i pronun a asupra câmpului 

de tensiuni mecanice în regiune: orientarea axei principale t este practic verticala, cu axa p 

orizontal  dup  direc ia NV-SE (la seismele subcrustale); orientarea difuz  pentru axele principale t 

i p (la seismele crustale) [2]. La circa 90% din seismele intermediare generate in Vrancea SMF a 

fost atribuit  tipului de faliere invers  [2, 11], ceea ce indirect sugereaz  constan a câmpului de 

tensiune mecanic  în timp, referitor la tipul falierii pe parcursul a cca.40ani de observa ie 

instrumental . SMF pentru seismul 30 mai 1990 a fost ales de autor ca etalon al scenariilor seismice 

în RM produse de evenimentele majore (1977, 1986, 1990); aspectul preciziei estim rii SMF a fost 

abordat de autor în [3]. 

Inconsisten ele raport rii valorilor parametrilor de surs  seismic  din diferite cataloage, sau 

agen ii, depistate de autor au ridicat problema preciziei rezultatelor în estim ri; o deosebit  aten ie a 

revenit parametrului legat de dimensionalitatea energetic  (magnitudine, energie), autorul rezervînd 

un subcapitol aparte acestei probleme. În baza analizei rapoartelor ISC pentru aceea i perioad  de 

timp, autorul a constatat c  catalogul dat satisface condi ia de omogenitate a raport rii parametrului 

energetic în baza magnitudinii mb în propor ie de 96%. Acest catalog fiind luat ca reper în studiul 

mecanismelor de surs  regionale aduce cu sine incertitudinile legate de estimarea parametrului 

energetic, prioritar, prin intermediul sc rii magnitudinii mb utilizate [1]. La scara magnitudinii mb se 

adaug  înc  9 sc ri de referin  pentru magnitudine aplicate de ISC (cele 4% din evenimente 

seismice); pentru fiecare din aceste sc ri au fost identificate rela iile de conversie c tre scara unic  

Mw a valorilor energetice, i erorile generate. Pentru scara mb erorile maxime constituie 0.5 unit i 

de magnitudine (u.m) [1], cu detalieri asupra rela iilor de recuren  existente în Tabel.2. 

Consecin ele identific rii acestor erori în valorile finale pentru MW sunt alarmante, deoarece 

se pun semne mari de întrebare asupra eficien ei aplic rii rela iei frecven -magnitudine, definit  de 

Gutenberg-Richter; problema identific rii magnitudinii MW nu ofer  amplasarea exact  a seismului 

în limitele ±0.05, sau ±0.1 u.m., ci în ±0.25 u.m., afectând distribu ia real . În rezultat, aproxima ia 

liniar  a distribu iei (panta b, interpretat  prin activitatea seismic ), fiind influen at  de prezen a 

erorilor, este diferit  de cea real , ce identific  ulterior valori diferite de cele reale pentru Mmax.  În 
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aceea i ordine de idei, aplicarea datelor istorice la rând cu cele instrumentale, pentru estimarea 

Mmax, nu este eficient  din cauza erorilor prezente în datele observa iilor seismice pre-instrumentale.      
 

Tabel.2. Rela ii de recuren  pentru scara magnitudinilor i erorile acestora 
m-M M m=f(M) dm M M=F(m) dM 

ML-MS 3.0 ÷ 4.5 ML=MS+0.5 0.5 3.5 ÷ 5.5 MS=ML-0.5 0.5 

ML-MS 4.5 ÷ 7.0 ML=0.5MS+3.0 0.5 5.5 ÷ 7.0 MS=2.0ML-6.0 1.0 

ML-MW 3.0 ÷ 7.0 ML=MW 0.5 3.0 ÷ 7.0 MW=ML 0.5 

Mb-MW 3.0 ÷ 5.0 Mb=MW+0.1 0.25 3.1 ÷ 5.1 MW=Mb-0.1 0.25 

Mb-MW 5.0 ÷ 9.0 Mb=0.6MW+2.1 0.25 5.1 ÷ 7.5 MW=1.67(Mb-2.1) 0.5 

MS-MW 3.0 ÷ 6.0 MS=1.5MW-2.9 0.25 1.6 ÷ 6.1 MW=0.67(MS+2.9) 0.5 
MS-MW 6.0 ÷ 8.0 MS=MW+0.1 0.25 6.1 ÷ 8.1 MW=MS-0.1 0.25 

MS-MW 8.0 ÷ 10.0 MS=12.1-0.5MW 0.25 8.1 ÷ 10.1 MW=24.2-2MS 0.5 

MB-MS 4.0 ÷ 9.0 MB=2.7+0.67MS 0.25 5.1 ÷ 8.1 MS=1.67(MB-2.7) 0.5 

Mb-MS 3.0 ÷ 8.0 Mb=2.3+0.67MS 0.5 4.1 ÷ 7.1 MS=1.67(Mb-2.3) 0.9 

MJ +-MW 4.0 ÷ 9.0 MJ +=MW+0.2 0.25 4.2 ÷ 9.2 MW=MJ +-0.2 0.25 

MJ --MW 4.0 ÷ 9.0 MJ -=MW 0.25 4.0 ÷ 9.0 MW=MJ - 0.25 

MS-MGR 6.5 ÷ 9.0 MS=MGR-0.3 0.5 6.2 ÷ 8.7 MGR=MS+0.3 0.5 

Mt-MW 6.0 ÷ 9.5 Mt=MW 0.25 6.0 ÷ 9.5 MW=Mt 0.25 
 

inând cont de domeniile de aplica ie ale rela iilor de recuren i ale erorilor finale pentru 

MW a fost estimat  emisia energetic  la seismele globale i regionale (Vrancea) în dinamica lunar  

i mediat  anual , cu scopul caracteriz rii regimului seismic pentru perioada extins  a observa iei 

1965-2008. În rezultatul clusteriz rii num rului de seisme dup  axa magnitudinii cu pasul 0.5 u.m., 

a fost ob inut  distribu ia frecven -magnitudine în dinamica lunar i anual . Valorile lunare pentru 

panta aproxima iei liniare sunt încadrate în raport de 96% ca =-0.6±0.2 [1]; rezultatul dat asupra 

activit ii seismice globale ob inut de autor este în concordan  bun  cu rezultatele ob inute de al i 

autori, îns  aten ionând c  fluctua iile =0.2 nu pot fi interpretate drept cauza unic  prin varia iile 

activit tii seismice la scar  global  f  a clarifica aportul prezen ei erorii în estimarea magnitudinii, 

care este considerabil . 

Pentru a estima valoarea energiei seismice emise anual, la scara global i regional , autorul 

apeleaz  la expresia analitic  de conversie a valorii magnitudinii în energie (LogE=1.5•MW+4.8); 

din cauza erorilor prezente în magnitudini, autorul aplic  varia ia magnitudinii MW (± MW) pentru a 

estima  Emax,  Emed,  Emin (MW MW,  MW,  MW MW). Aspectul eliber rii energetice globale s-ar 
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prezenta printr-o dinamic  stabil  în timp (în decurs a 44 ani de monitorizare seismic ); dinamica 

stabil  este i la scara regional  cu unele devieri (maxim de activitate, anii 1977, 1986, 1990; minim 

de activitate, anii 1996, 2002, 2003, 2006, cauzat de selec ia datelor M 4.5, vezi Figura.2). 

Valoarea medie pe întreaga perioad  de observa ie pentru energia seismic  eliberat  anual la 

scar  global : Emin 5.3×1016J/an;  Emed 2.7×1017J/an; Emax 1.5×1018J/an;  i  Emin 4.7×1013J/an; 

Emed 2.6×1014J/an;  Emax 1.5×1015J/an; la scara regional , în concorda  cu estim rile anterioare 

EG 6×1017J/an (global) i ER 2×1014J/an (regional) [1]. Raportul anual al energiei globale c tre cea 

regional  (K): Kmin=1120; Kmed=1038; Kmax=1015 (sau LogK 3.02±0.02). Valori similare au fost 

prezentate prin raportul sumar al num rului de seisme global-regional (K=NG/NR EG/ER) [1]. 
 

 
Fig.2.  Eliberarea anual  de energie a seismelor din catalogul ISC (M  4.5 i 1965 – 2008); E = f(MW; T). 

 

La nivel global se observ  un regim cvasi-continuu de eliberare a energiei seismice; la nivel 

regional îns  comportamentul este discret (caracterizat prin dou  st ri ale activit ii seismice: pasive 

i active, Figura.2). În cazul seismelor regionale majore din anii 1977, 1986, 1990, marja varia iei 

energiei eliberate este comparabil  cu cea global ; energia regional  maxim eliberat : 3.7×1016J/an, 

este comparabil  energiei globale minime: 2.7×1016J/an. Astfel, se afirm  c  sistemul seismogenic 

al p mântului este unul complex i necesit  abordare global  spre a identifica natura acestora. 

 Pentru a spori precizia în estimarea parametrului energetic s-a propus cercetarea în detaliu a 

activit ii seismice regionale în baza aceleia i surse de date (catalogul ISC, perioada 1965-2009); au 

fost identificate 214 evenimente seismice regionale [4].  

Pentru a caracteriza precizia parametrului energetic se aplic  ideea num rului sporit de sta ii 

participante la estimarea valorii mb medii finale; deoarece valorile mb raportate în buletinul ISC se 
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ob in în baza procedurii de mediere aritmetic  a N valori mb (raportate de N sta ii) exist  o dispersie 

cantitativ  în valorile furnizate la sta ii care definesc incertitudinea (intervalul varia iei mb) [4].  

Caracterul statistic al valorii magnitudinii evenimentelor seismice se eviden iaz  mai bine în 

cazurile cu mai multe sta ii de raportare a mb (N 50).  În Tabel.3.  au fost  selectate 20 seisme care 

satisfac condi ia num rului de sta ii a raport rii mb pe eveniment N 50: E1- 04 martie 1977; E2- 30 

august 1986; E3- 30 mai 1990; E4- 31 mai 1990; E5- 21 noiembrie 1992; E6- 13 martie 1998; E7- 

28 aprilie 1999; E8- 14 noiembrie 1999; E9- 06 aprilie 2000; E10- 24 mai 2001; E11- 20 iunie 

2001; E12- 17 octombrie 2001; E13- 05 octombrie 2003; E14- 27 septembrie 2004; E15- 03 

octombrie 2004; E16- 27 octombrie 2004; E17- 14 mai 2005; E18- 18 iunie 2005; E19- 13 

decembrie 2005; E20- 25 aprilie 2009. Intervalul varia iei mb (DIF), estimat la sta ii în evenimentele 

selectate,  este [1.8,  3.4];  valorile DIF/2 sunt comparabile cu valorile prezentate în Tabel.2;  aici  se 

adaug  o distribu ie neomogen  a sta iilor (valorilor mb) dup  azimut (vezi Figura.3). 
 

Tabel.3. Valorile magnitudinii undelor de volum mb, pentru N 50 raport ri la sta ii 
SEISM E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 
# STA. 67 61 50 64 51 71 111 56 91 82 

MB 6.1 6.3 6.4 5.9 5.1 4.7 5.1 4.6 4.9 4.8 
MAX 7.7 7.6 7.3 6.6 6.0 5.7 6.0 5.5 6.0 5.9 
MIN 4.3 4.7 5.3 4.8 4.2 3.6 3.9 3.5 3.9 3.8 
DIF 3.4 2.9 2.0 1.8 1.8 2.1 2.1 2.0 2.1 2.1 

SEISM E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 
# STA. 83 52 56 102 130 201 193 133 89 208 

MB 4.9 4.7 4.5 4.8 5.0 5.6 5.0 4.9 4.6 5.3 
MAX 6.0 5.7 5.4 5.7 5.9 6.6 6.2 5.9 5.5 7.0 
MIN 3.9 3.6 3.5 3.8 3.9 4.6 4.0 4.0 3.6 3.6 
DIF 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 2.0 2.2 1.9 1.9 3.4 

 

Natura statistic  a valorii mb raportate de ISC se pastreaz  pentru orice num r de sta ii. Iar 

pentru a în elege mai bine acest fapt e recomandabil a minimaliza num rul de sta ii pentru cazurile 

N>1, la N=1. Este valoarea mb estimat  la sta ia selectat  valoarea medie? R spunsul este NU, este 

alta decât cea atribuit  la moment pe întregul set cercetat; valoarea medie mb a evenimentelor 

seismice selectate în studiu depinde de compozi ia setului de sta ii seismice în parte. 

Deoarece formula de calcul pentru mb a fost elaborat  înc  în perioada clasic  a seismologiei 

ca o aproximare tehnic  a legii atenu rii exponen iale cu distan a, f  a ine cont de directivitatea 

sursei (mecanismul focal), valorile mb difer  radial (distan a epicentral ) cât i azimutal. Corec ia 

valorii mb prin constante se efectueaz  pe anumite seturi de seisme (cu un tip de mecanism focal ce 

nu poate fi extins la alte seturi de evenimente) i anumite sta ii (amplasament relativ fa  de surs ). 
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În practica seismologic  aceast  corec ie este extins  în form  analitic  pentru scar  global , ceea ce 

autorul consider  a fi incorect metodologic (extrapolarea i generalizarea cazurilor particulare). 
 

 
Fig.3. Distribu ia azimutal  (neomogen ) a valorilor mb, pentru fiecare sta ie, la evenimentele seismice 
majore: E1 (mb=6.1); E2 (mb=6.3); E3 (mb=6.4); E4 (mb=5.9). Valoarea medie pentru magnitudinea mb la 
fiecare eveniment se prezint  prin linie punctat . 
 

Tabel.4. Magnitudinea mb raportat  de perechea sta iilor ISC apropiate EKA i ESK 
# ISC Ev. # St. Dist. Ep. Az.,  Dist. Ep. Az.,  mb mb mb 
Codul ISC Nr. EKA EKA ESK ESK med EKA ESK 

746030 44 21.05 308 21.07 308 5.0 5.0 5.3 
706616 21 21.04 308 21.06 308 5.0 4.8 5.0 
700695 67 21.07 308 21.09 308 6.1 6.3 6.8 
674811 46 21.04 308 21.06 308 4.9 4.5 4.9 
517109 47 21.02 308 21.04 308 5.1 5.2 5.3 
489699 61 21.03 308 21.05 308 6.3 6.4 6.8 

1650426 56 21.03 308.5 21.05 308.5 4.6 3.9 4.5 
7405522 102 21.01 308.1 21.03 308 4.8 4.5 4.7 
7414609 130 22.70 308.1 22.72 308.1 5.0 4.5 4.6 
7380615 193 21.03 308 21.05 308 5.0 4.6 4.9 
7144068 133 21.11 307.9 21.13 307.8 4.9 4.5 4.5 

 

Autorul propune selectarea sta iilor apropiate prin condi ia de amplasament relativ: ±0.1º i 

±0.1º, pentru a exclude manifestarea directivit ii în emisie a sursei, i eviden ia condi iile de sol  

pentru sta iile etalonate prin diferen ele i asem rile în valorile mb raportate la aceste sta ii.  

Autorul identific  677 sta ii seismice ISC care au raportat valoarea mb pentru setul seismelor 

selectate, iar în Tabel.4, se prezint  perechea sta iilor apropiate: EKA i ESK. Amplasamentul 
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relativ al sta iilor fa  de surs  e identic13, îns  valoarea mb raportat  în cele 11 evenimente14 difer  

în limitele 0-0.6 unit i de magnitudine, fapt explicat prin etalonarea diferit  a sta iilor (prin condi ii 

geologice locale, sensibilitate spectral  a înregistr rilor). Acela i lucru se observ i pentru celelalte 

perechi de sta ii apropiate (diferen e de mb 0.6), sugerând ideea sta iilor neechivalente. Procedura 

medierii valorilor mb, presupune îns  contrariul – echivalen a sta iilor de referin . 

Aceast  contradic ie devine mai acut  în cazul medierii extinse a magnitudinii mb (pe întreg 

setul de 214 seisme) dup  azimut, ceea ce ia în considerare aspectul directivit ii sursei i nu este 

considerat  de formula general  a estim rii mb. Aspectul dat se prezint  reu it i prin varia ia 

relativ  a valorii mb raportate de sta ie i medie pe set (ca exemplu, se prezint  sta iile cu num rul 

maximal de rapoarte a magnitudinii, unde m este limitat  prin valoarea maxim  1.1 u.m.) [4].  

Distribu ia valorilor mb, la sta ii pentru acela i seism, define te o natur  statistic-dispersiv  a 

valorilor medii pentru magnitudinea mb raportat  de ISC (cât i alte sc ri de magnitudine). De aici 

reiese i inconsisten a, dispersia, în valorile magnitudinii rela iilor de recuren  a dou  sc ri diferite  

cu o natur  comun  (Tabel.2), fapt ce r mâne o problem  deschis .   

Cu toate c  buletinul ISC raporteaz  în detaliu parametrii de surs , comparativ altor baze de 

date, lipsa informa iei asupra condi iilor geologice locale i a celor de înscriere la sta iile ISC 

(etalonate) aplaneaz  ini iativa de moment a îmbun irii metodei de calcul a magnitudinii mb 

pentru regiunea carpatic , limitându-ne la aten ionarea asupra erorilor majore în estimarea mb, de 

ordin metodologic. 

Generalizând asupra parametrilor de surs  (energia i falierea), metoda statistic  aplicat  

pentru estimarea hazardului seismic prin Mmax întîmpin  dificult i de precizie; rela iile de transfer 

pentru diferite sc ri de magnitudine introduc erori considerabile, de aceea se recomand  aplicarea 

valorilor MW estimate direct, cu valorificarea scenariilor seismice semnificative i reprezentative. 

 

Capitolul trei se dedic  solu ion rii problemei directe a seismologiei regionale, exprimat  prin 

estimarea hazardului seismic pentru teritoriul de sud a RM (abordare neo-determinist ). Se prezint  

materialul observa ional legat de structura de adâncime a regiunii împreun  cu datele de foraj i 

metoda de prelucrare ale acestora. Se confirm  empiric rela ia dintre viteza de propagare a undei P 

i S, în profilul regional ales pe direc ia sursa Vrancea – teritoriul RM. Se stabilesc intervalele de 

                                                        
13 Identic, în limita condi iei (defini iei) prezentat  mai sus pentru amplasament relativ a dou  sta ii.  
14 Evenimentele seismice sunt definite univoc prin codul ISC. 
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varia ie a parametrilor de surs i condi iile de sol, se analizeaz  manifestarea seismului la suprafa  

[13] .  

Tabel 5..Parametrii geofizici a modelelor (A, B, C) aplica i în studiu. 
Nr. 
strat 

Adânc. 
(km) 

Gros. 
(km) 

Densit. 
(g/cm3) 

Vp 
(km/s) 

Vs 
(km/s) Qp Qs Model  

Structur  
Structura de suprafa  (de la suprafa , pân  la 0.5km) 

1 0.500 0.500 2.40 2.60 1.50 88 40 A 
  

1 0.575 0.575 2.15 2.80 1.70 110 50 B 
  

1 0.035 0.035 1.85 0.70 0.34 16 7 
2 0.105 0.07 2.05 1.60 0.45 24 10 
3 0.265 0.16 2.15 1.80 0.60 35 16 
4 0.395 0.13 2.20 2.00 0.70 47 21 
5 0.545 0.15 2.50 2.80 1.50 140 60 

C 

Structura intermediar  (de la 1km i mai mult, pân  la 9km) 
1 0.80 0.30 2.47 2.98 1.72 88 40 
2 1.50 0.70 2.55 3.11 1.80 88 40 
3 3.00 1.50 2.65 3.93 2.27 150 70 
4 3.50 0.50 2.65 4.20 2.42 300 150 
5 4.00 0.50 2.65 4.80 2.77 300 150 
6 6.50 2.50 2.65 5.28 3.05 300 150 

A 

  
1 1.32 0.77 2.35 3.63 2.10 160 70 
2 3.10 1.78 2.55 4.28 2.47 210 100 
3 4.30 1.20 2.60 4.60 2.73 260 120 
4 5.00 0.70 2.65 5.00 2.95 290 140 
5 6.50 1.50 2.65 5.28 3.05 300 150 

B and C 

Structura de adâncime (de la 9km i mai mult, pân  la 350km) 
1 9.00 2.50 2.65 5.40 3.12 300 150 
2 12.0 3.00 2.70 5.63 3.25 300 150 
3 21.0 9.00 2.75 5.89 3.40 300 150 
4 25.0 4.00 2.85 6.58 3.80 440 200 
5 35.0 10.0 2.95 6.93 4.00 440 200 
6 41.0 6.00 3.02 7.41 4.28 440 200 
7 90.0 49.0 3.10 7.80 4.50 1.1k 500 
8 103 13.0 3.15 8.00 4.62 1.1k 500 
9 167 64.0 3.20 8.14 4.70 1.1k 500 
10 172 5.00 3.25 7.80 4.50 1.1k 500 
11 240 68.0 3.30 7.38 4.26 220 100 
12 267 27.0 3.35 7.80 4.50 300 150 
13 350 83.0 3.40 8.22 4.75 300 150 

A, B  
and C 

 
 

Studiul influen ei condi iilor de surs i de sol asupra parametrilor de mi care a solului în 

anumite puncte de observa ie pornesc de la definirea sursei i a structurii prin care unda seismic  

generat  de surs  se propag  spre observator (punctul de înregistrare seismic ).  

Sporirea determinismului (detalierea) sub aspectul gener rii i propag rii undei seismice se 

face prin intermediul parametrilor de: surs  (pozi ie geografic , magnitudine, faliere) i structur  



 18 

(densitate, atenuare, vitez  de propagare a undei, geometria structurii, amplasament relativ al  

observatorului fa  de surs ),  cu  ajutorul  MSM15 [6]; în cadrul consolid rii structurii geofizice 

regionale i locale s-a eviden iat problema corel rii valorilor vitezei de propagare a undei S i P, în 

lipsa investiga iilor separate pentru propagarea lor în zon . Astfel, referitor la structur , au fost 

compilate trei modele de referin  (A, B, C), unde A – reprezint  structura regional  mediat  în baza 

datelor tomografice; B – reprezint  acela i model A, cu detalieri în partea superioar  (0-6.5km) ale 

structurii locale, identificând în baza datelor geologice (73 foraje) din sudul Moldovei cinci 

orizoturi de referin ; C – reprezint  modelul B, cu detaliere în partea superioar  (0-0.6km) a 

structurii locale, identificând în baza datelor de foraj cinci strate de referin  în loc de un strat, 

specific pentru celelalte modele A i B. Mai multe detalii asupra metodei de prelucrare a datelor de 

foraj, corelarea structurilor geologice locale cu tectonica regional  sunt prezentate în lucrarea de 

referin  a autorului [5]; valorile parametrilor structurilor, considerate în studiu (modelele A, B, C), 

se prezint  succint în Tabel.5 (a fost aplicat  rela ia empiric  dintre VP i VS verificat  de autor, în 

baza datelor asupra timpilor de sosire a fazelor S i P la sta iile ISC, în perioada 1965-2012; unde 

VP/VS=TS/TP=1.73±0.01 [8]).  

Algoritmul investiga iei (testul parametric) începe prin definirea structurii regionale i banda 

frecven elor de generare a modurilor Love i Rayleigh (cu func iile proprii ale acestora). Îns  pentru 

a genera seismograma sintetic  în structurile deja definite a fost necesar  identificarea seismului de 

referin  (etalon), ce a fost selectat de autor (evenimentul seismic din 30 Mai 1990, Mw=6.9):   

-seismul a fost înregistrat instrumental la sta ia seismic  din ora ul Cahul; 

-seismul a fost identificat în baza parametrilor de surs  drept seism reprezentativ al 

influen ei zonei seismogene Vrancea asupra RM, împreun  cu alte dou  seisme puternice în 

ultima jum tate a sec.XX (4 Martie 1977, 30 August 1986 [12]).  

La modelarea sursei seismice în MSM, geometria sursei seismice i a sistemului de referin  

aplicat se prezint 16 prin:  unghiul (strike-receiver) dintre azimutul (strike) direc iei faliei cu linia 

imaginar , care une te epicentrul i pozi ia “receptorului” sta iei seismice,  este (dip) unghiul de 

înclinare al faliei, iar  reprezint  (rake) unghiul direc iei de mi care pe planul de faliere. Func ia de 

timp a sursei seismice este de tip treapt , componenta normal  a tensiunii este continu  pe falie.  
                                                        
15 MSM utilizeaz  aproximarea sursei punctiforme i modelul dublu-cuplu de for e echivalente.  
16 SRE -unghiul dintre azimutul faliei i amplasamentul observatorului în raport cu sursa seismic ; DIP -unghiul diedru 
dintre planul faliei i orizontul p mîntului;  RAK -unghiul deplas rii relative a blocurilor fa  de orientarea azimutal  a 
falierii; SDE -adîncimea focarului seismic; EDI -distan a epicentral ; RDE -adîncimea de amplasare a observatorului, 
ce se consider  zero; INT -interpolarea în domeniul frecven elor alese; MAG -valoarea magnitudinii (MW).  
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MSM admite reprezentarea echivalent  a sursei într-un mediu stratificat prin punctul în care 

ac ioneaz  un cuplu-dublu de for e (ca o suprapunere a 2 cupluri de for e ortogonale); iar deplas rile 

produse de acestea sunt descrise prin func iile Haskell (doar în aproximarea primului termen, pentru 

cazul domeniilor îndep rtate de surs ). Aproxima ia sursei în MSM, prin geometrie punctiform i 

cuplu-dublu de for e, descrie satisf tor cutremurele intermediare puternice generate în zona 

Vrancea  [6].  Parametrii  de  surs  ale  seismelor  raportate  în  cataloagele  de  referin :  1  –HVD;  2  –

RDL; 3 –NEIC; 4 –ISC [14], sunt expu i în Tabelul 6.  
 

Tabel.6. Parametrii de surs  pentru seismele puternice Vrâncene (M 6.5) din ultimii 50 ani 
Eveniment A. Martie 04, 1977  
Cat. Lon, E Lat, N H, km Mw mb dip rake strike Az Ep SR 

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

Eveniment 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 

Eveniment C. Mai 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 

 

Metoda comparativ  a componentelor: transversale (t), radiale (r), verticale (z), la deplasare, 

vitez i accelera ie în cele 3 modele, subliniaz  importan a cunoa terii condi iilor de sol în studiul 

câmpului seismic. Prin linii verticale sunt marcate valorile exacte ale parametrilor investiga i; prin 

linii întrerupte se define te intervalul de încredere pentru unghiuri ±5º i distan e ±5km. Pentru 

banda frecven elor 0.005-1Hz, valoarea maxim  în seismograma sintetic  corespunde modelului C 

(cu descriere detaliat  a cuverturii sedimentare); coeficientul amplific rii semnalului fiind 1.5 [6]. 

Primul parametru de surs  considerat în studiu e unghiul SRE; pentru interpretarea varia iei 

parametrului SRE, se consider  factorii ce pot influien a valoarea acestuia: în cazul amplas rii fixe 

al observatorului, varia ia poate fi cauzat  de imprecizii în localizarea relativ  a sursei seismice; în 

cazul sursei fixate, varia ia SRE a observatorului în teren este doar azimutal  (la acela i EDI).  
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Al doilea parametru de surs  este unghiul DIP, la varia ia c ruia se redistribuie energia de pe 

componentele radiale (r) i verticale (v) spre cea transversal  (t) ale mi rii la suprafa a liber .  
 

 
Fig.4. Testul parametric pentru EDI în domeniul frecven ei: [0,1] Hz, valori maximale ale accelera iei; modelele 
structurale A, B, C, i componentele radiale (r), transversale (t), i verticale (z). 
 

Varia iile ±5º ale unghiului RAK, produc varia ii doar ±5% în accelera ia maxim , ceea ce 

define te stabilitatea la erori. Varia iile ±5km fa  de valoarea medie a adâncimii focarului (SDE) 

produc fluctua ii de ±5% din valorile maxime ale accelera iei la sol. Cre terea valorilor accelera iei 

maxime pentru amplasamentul or.Cahul este direct propor ional  cu adâncimea sursei. 

Parametrul de amplasament al observatorului fa  de surs  EDI este în func ie exponen ial-

regresiv , i descrie legea atenu rii în modelul structurii cu strate plan-paralele pe întreg intervalul 

cercetat 250km EPI 50km. Pentru aproximarea sursei punctiforme e necesar a p stra condi ia EDI 

> SDE. Figura.4 prezint  valorile maxime pentru accelera ie (la trei modele) cu fluctua ii majore 

pentru componentele orizontale. La varia ia EDI cu ±5km, se produc varia ii de ±10% din valoarea 

medie a accelera iei maxime, respectiv. Aceste varia ii pot fi interpretate ca incertitudine în 

amplasament (în eroarea estimativ  a focarului, sau a pozi ion rii observatorului (regiunile 

învecinate or.Cahul)) [6]. 

Vizualizarea dependen ei amplitudine-frecven , pentru accelera ie, vitez , i deplasare, se 

prezint  în [10], unde se compar  modelul A i modelul C în domeniul 0.005-1Hz. Valorile maxime 

la frecven a 0.4Hz prezint  fenomenul amplific rii semnalului seismic în structurile de la suprafa a 

modelului C (cauzate de stratele sedimentare moi); pentru domeniul frecven elor 0.005-1Hz folosit 

în aceste simul ri, armonica 0.4Hz este caracteristic  în modelul de structur  local  C (or.Cahul). 

Dezvoltând metoda comparativ  a amplitudinii spectrului Fourier a seismogramelor sintetice 

pentru modelul A i C (în domeniul de frecven e 0.025-5Hz) se observ  prezen a componentelor de 

frecven  înalt  la modelul C datorit  informa iei asupra stratelor sedimentare, amplasate în partea 
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superioar  a structurii geologice locale (or.Cahul). Componenta deplas rii este pu in informativ  

datorit  valorii amplitudinii Fourier mici pentru ambele modelele A i C [6], îns  în componentele 

vitezelor se prezint  o concordan  bun  a ceea ce s-a men ionat mai sus, la fel este i cu valorile 

spectrale din seismograma înregistrat  în or.Cahul la seismul din 30 mai, 1990. 

Faza final  a testului parametric const  în compararea seismogramei sintetice ob inute la 

aplicarea metodei MSM cu parametrii de surs  a seismului din 30 mai 1990 i înregistrarea real  ce 

s-a f cut la sta ia seismic  din or.Cahul la acela i seism i filtrat  în acela i domeniu de frecven e. 

Conform rela iei empirice dintre intensitatea macroseismic  MSK i parametrii de mi care a solului, 

componenta maxim  înregistrat  a seismului din 30 Mai, 1990 se încadreaz  în limitele varia iei 

accelera iei pentru intensit i I VIII grade pe scara MSK-64, MSK-77 [10]. Conform seismogramei 

sintetice, generate în baza parametrilor de surs  a seismului etalon 30 mai 1990, în or.Cahul ar fi 

valori echivalente cu I VII grade MSK-64 i -77 pentru modelul C, la fel sunt i cele instrumentale, 

spre deosebire de cazul structurii modelului A (absen a detalierii pentru structura geologic  local ) 

care prezint  valorile intensit ii seismice în acela i punct al observa iei mai mici cu un grad (sau 

mai pu in cu 100% din valorile maxime ale vitezei). Incertitudinea estimativ , prezent  în scara 

MSK i în parametrii observabili, cât i în cei de calcul numeric (caracterizat de condi ii ini iale) nu 

permit trasarea izoliniei comparative cu precizie I mai mic  de 1 grad. Aceasta reprezint  condi ia 

de coexisten  a înregistr rii observabile digitale i cea macroseismic , cu rezultatele noi ob inute. 

Aplicarea MSM pentru teritoriul RM poate fi valorificat  prin extinderea areal  a cercet rii 

(abordarea neo-deterministic  a hazardului seismic) dup  2 componente: acelea i frecven e (0.005-

1Hz) i la o band  extins  a frecven ei (0.05-10Hz); descrierea complex  a profilului geologic 2D i 

3D prin heterogenit i laterale (în plan orizontal). 

 

CONCLUZII GENERALE I RECOMAND RI 

 

Lucrarea prezent  este dedicat  studiului de o importan  deosebit  din punct de vedere al asigur rii 

securit ii seismice i anume, evalu rii influen ei parametrilor de surs  seismic i condi iilor de 

teren asupra efectului seismic la suprafa .      

1. Rezultatele de baz  ale cercet rii parametrilor de surs  seismic  (mecanismul focal): 
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-Au fost sistematizate polarit ile undei P pentru seismele regionale vrâncene cu M3.0+, în 

perioada anilor 1967-2006, ceea ce a permis autorului s  calculeze i valorifice ulterior 173 

SMF din cele 292 seisme identificate în zona de studiu. 

-A fost estimat  calitatea SMF ob inute de autor drept una foarte bun , în baza consisten ei 

medii a num rului de polarit i utilizate în set (de 83%) i ratei înalte (de 95%) a SMF, ce au 

peste 10 semne de polaritate.  Erorile în localizarea seismului nu afecteaz  SMF. 

-A fost elaborat un catalog regional SMF omogen pentru perioada modern  a seismologiei, 

în baza SMF ob inute de autor i altor SMF regionale existente, i elucidat  prezen a erorilor 

parametrilor de surs .  

-În baza acestui catalog de SMF a fost stabilit c :  

a) orientarea axelor principale (p,t) este difuz  pentru seismele crustale i direc ionat  pentru 

cele subcrustale (NV-SE în plan orizontal - axa p; dup  vertical  - axa t). Orientarea axelor 

principale în setul de SMF este de cca.90% de tipul falierii inverse.  

b) pentru seismele vrâncene majore: 1977, 1986, 1990, este comun acela i tip de mecanism 

al falierii inverse, definit univoc prin SMF în lucr rile de referin i de c tre autorul lucr rii. 

Ca rezultat, se sugereaz  prezen a unui câmp de tensiune tectonic  constant în zona focal  a 

cutremurelor vrâncene.   

2. Rezultatele de baz  ale cercet rii parametrilor de surs  seismic  (magnitudinea): 

-A fost estimat  rata înalt  a omogenit ii catalogului de referin  (ISC) în raportarea 

parametrului energetic dup  scara magnitudinii mb (peste 96% seisme) ceea ce favorizeaz  

considerarea prioritar  a catalogului ISC fa  de alte surse.  

-Au fost aplicate rela iile de trecere de la sc rile mb i Ms c tre scara Mw existente, pentru 

faza de omogenizare a parametrului energetic în catalogul de SMF, f  valori fixe ale erorii. 

-A fost estimat  valoarea erorii introduse în magnitudini la aplic rea rela iilor de conversie  

spre scara unic  a parametrului energetic, în baza analizei statistice pentru un set de 176877 

evenimente globale raportate de ISC. Erorile sunt considerabile, de ordinul ±0.5 (u.m).  

-A fost estimat  valoarea erorii introduse în magnitudini la aplicarea procedurii de mediere 

a valorilor mb raportate pe sta ii la seism ca ±1.0 (u.m). Acest rezultat a fost ob inut în cadrul 

investiga iei unui set de 214 seisme regionale. Au fost  identificate i cazuri de mediere a 

valorilor mb raportate pe sta ii seismice cu etalonare diferit ; autorul recomand  utilizarea 

Mw la implementarea MSM, care consider  mecanismul focal în estimarea magnitudinilor.  
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-A fost stabilit c  erorile valorilor parametrului energetic impun restric ii în aplicarea:  

a) perioadei extinse de observa ie a seismelor, separând perioada înregistr rii istorice de cea 

instrumental  în baza calit ii datelor;  

b) rela iei analitice Gutenberg-Richter, modificând valoarea pantei b (aproximarea liniar  a 

distribu iei statistice) ce respectiv modific  valoarea Mmax ; în mare parte pentru a caracteriza 

activitatea seismic  regional i global , interpretând varia iile far  aportul incertitudinilor. 

c) metodei probabilistice în estimarea hazardului seismic pe teritoriul RM, f  a specifica 

gradul de precizie al rezultatelor analizei statistice; acest fapt încurajeaz  valorificarea 

scenariilor seismice unitare cu identificarea evenimentului seismic caracteristic (etalon). 

-A fost definit evenimentul seismic etalon (30 mai 1990) din urm toarele considerente: 

a) parametrii de surs  ai evenimentului etalon includ seismul dat în grupa seismelor majore 

vrâncene cu impact direct asupra teritoriului RM. Mecanismul focal pentru seismele majore 

vrâncene este caracterizat prin tipul falierii inverse (cauzat de un câmp de tensiune regional 

stabil pe parcursul ultimilor 50 ani).  

b) monitorizarea seismic  na ional  ofer  înregistrarea instrumental  a seismelor majore din 

sudul RM, numai pentru evenimentul din 30 mai 1990. Acest fapt permite a realiza o analiz  

comparativ  a seismogramei sintetice i înregistrarea real  din acela i punct de observa ie. 

3. Rezultatele de baz  ale cercet rii parametrilor de structur  (modelul geologo-geofizic): 

-A fost elaborat modelul structurii de propagare a undei seismice pe traseul sursa seismic  - 

observator RM , care const  din 2 elemente structurale majore:  

a) Structura de adâncime (sub 250 km) este similar  modelelor globale, iar între 10km i 250 km 

structura modelului este ajustat  în acord cu rezultatele tomografierii regionale;  

b) Structura de suprafa  se caracterizeaz  prin: 

- parametri geofizici determina i indirect i cu erori, îns  modelul surs -observator 

reprezint  aproximarea cea mai reu it  pentru aplicarea MSM în sudul RM;  

- geometria profilului ce reprezint  aproximarea structurii cu strate plan-paralele, a 

rei grosime unghiular  în raport cu EDI nu dep esc varia ia azimutal  de ±2º; 

- datele de foraj din profil cu o distribu ie neuniform ; autorul propune prospectarea 

seismic  a terenului spre identificarea marginii superioare a fundamentul crisalin. 

- viteza undei S se calculeaz  în baza rela iei VP/VS= 3 , verificat  de c tre autor. 

4. Rezultatele de baz  ale cercet rii parametrilor dinamici la suprafa a liber  : 
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- Au fost ob inute seismogramele sintetice pentru a studia manifestarea unui seism similar 

celui din 30 Mai 1990 în regiunea de sud a RM (or.Cahul). Semnalul seismic a fost generat 

lintervalele de frecven e (0.005-1Hz i 0.025-5Hz), pentru a delimita contribu ia spectral  a 

parametrilor de surs i a condi iei geologice asupra valorilor maxime de mi care a solului; 

- A fost stabilit  contribu ia sursei în manifestarea seismului la sol prin: 

a) constan a formei distribu iei valorilor maxime de mi care la sol (acc., vit., i depl.) pentru 

3 modele diferite ale structurii locale în diferite benzi de frecven e 0.005-1Hz i 0.025-5Hz;  

b) parametrul SRE condi ioneaz  dur directivitatea emisiei energetice a sursei spre suprafa a 

solului i dup  valorile maxime i dup  raportul acestora dup  componente; 

c) parametrul DIP condi ioneaz  distribu iile energetice dup  componente radiale i verticale 

la manifestarea seismelor vrâncene în arealul ora ului Cahul;  

d) parametrul RAK variaz  propor ional valorile maxime dup  componentele seismogramei;   

- A fost evaluat  contribu ia parametrilor structurii de sol la efectul seismic prin: 

a) parametrii EDI i SDE - factorii cheie în legea de atenuare, care determin  contribu ia 

structurii regionale în semnalul seismic înregistrat la suprafa a liber ;   

b) spectrul frecven ei exprim  aportul structurii bazinului sedimentar local prin amplificarea 

semnalului seismic la anumite valori caracteristice locului de observa ie. Pentru structura 

detaliat  în lucrare se amplific  valorile deplasarii i a vitezei oscila iilor solului la f=0.4Hz 

ale semnalului generat de surs  în benzile frecven ei 0.005-1Hz i 0.025-5Hz. 

- A fost ob inut  o bun  corelare între valorile vitezei maxime din seismograma sintetic i 

din cea real , în domeniul frecven elor 0.025-5Hz, i o concordan  bun  dup  compozi ia 

spectral  ale acestor seismograme, fapt ce denot  corectitudinea modelului geologo-geofizic 

propus, cât i a calculului deterministic efectuat.  
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ADNOTARE 

 

 

Ilie SANDU, “Influen a parametrilor de surs  seismic  (Vrancea) i condi iilor de sol asupra 
manifest rii cutremurelor în Republica Moldova” : teza de doctor în geofizic i seismologie, 
Chi in u, 2015.  
Structura tezei de doctor: introducere, trei capitole, concluzii generale i recomand ri, bibliografie 
din 217 surse tiin ifice. Volumul total al lucr rii este de 170 pagini de text, 24 tabele, 53 scheme i 
anexe grafice. Rezultatele ob inute au fost publicate în 14 lucr ri tiin ifice. 
Cuvinte cheie: Seisme, seismicitate, surs  seismic , magnitudine i mecanisme focale, solu ie plan-
falie, catalog al parametrilor seismici, model de viteze, metoda sum rii modale, hazardul seismic 
deterministic i neo-deterministic, Vrancea, Republica Moldova (RM).  
Domeniul studiului: Geofizic , seismologie 
Scopul lucr rii: aprofundarea cunoa terii fenomenului seismic vrâncean: seismicitate, mecanism 
focal, pentru a evalua impactul seismic cauzat de evenimente puternice regionale în teritoriul RM.  
Obiectivele lucr rii: consolidarea viziunii integre asupra în elegerii fenomenului seismic vrâncean, 
prin analiza i sinteza rezultatelor disponibile; studiul mecanismului focal al evenimentelor seismice 
carpatice; evaluarea dimensionalit ii energetice prin studiul rela iilor de transfer între diferite sc ri 
energetice; studiul structurii geofizice regionale i elaborarea modelului Vrancea - RM; evaluarea 
impactului seismic local (regiunea de sud a RM, or.Cahul), prin parametrii de mi care la sol (acc., 
vit., i dep.) în abordarea determinist . 
Noutatea i originalitatea tiin ific : Au fost eviden iate cauzele dispersiei în rela iile de recuren  
pentru diferite sc ri de energie (magnitudine). A fost evaluat raportul energetic global-regional 
(vrâncean), cât i dinamica acestuia. Au fost sistematiza i i ulterior caracteriza i parametrii de surs  
ai seismelor vrâncene. A fost evaluat  contribu ia mecanismului focal i a condi iilor de teren la 
manifestarea seismiului la suprafa  (studiul de caz, or.Cahul).  
Problema tiin ific  important  solu ionat  const  în: studiul detaliat al parametrilor de surs  
seismic i a condi iilor de sol în contextul estim rii influen ei lor asupra efectului seismic pe 
teritoriul RM (studiul de caz, regiunea ora ului Cahul). 
Semnifica ia teoretic : A fost prezentat  evolu ia conceptual  a în elegerii fenomenului “cutremur 
de p mînt”, care încadreaz  studiul regional în tabloul global al cercet rii seismelor. Studiul 
comparativ al parametrilor de surs  a scos în eviden  prezen a fenomenului de dispersie în valorile 
magnitudinii mb cauzat de neglijarea influien ei emisiei direc ionate a sursei seismice. 
Valoarea aplicativ : catalogul parametrilor de surs  seismici i modelul structurii regionale 
elaborat faciliteaz  studiul hazardului seismic regional prin metode statistic-probabilistice i tehnici 
deterministice; metoda neo-determinist  aplicat  în lucrare pentru regiunea sudic  a RM poate fi  
ulterior aplicat  pentru evaluarea hazardului seismic pe întreg teritoriul rii în termeni dinamici ai 
mi rilor  solului;  pentru  spa iul  de  est  Carpa ilor  Orientali,  a  fost  stabilit  constan a  în  raport  al   
timpilor de sosire pentru fazele undelor S i P. 
Implementarea rezultatelor: Rezultatele au fost aplicate în lucr ri de microzonare seismic  pentru 
or. Cahul. Harta microzon rii seismice a teritoriului or. Cahul, elaborat  inclusiv cu participarea 
autorului tezei a fost implementat  în sistemul Ministerului Dezvolt rii Regionale i Construc iilor 
RM. Prin Ordinul Ministrului Dezvolt rii Regionale i Construc iilor RM Nr.87 din 30 mai 2014, 
harta în cauz  a fost pus  în aplica ie începând cu 1 iulie 2014. 
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ANNOTATION 
 

 

Ilie SANDU, “The influence of (Vrancea) seismic source parameters and soil conditions on 
seismic effect in Republic of Moldova” : PhD thesis in geophysics and seismology, Chi in u, 
2015.  
PhD thesis structure: introduction, three chapters, general conclusions and recommendations, 
bibliography of 217 scientific sources. The total volume of the work is 170 of text pages, 24 tables, 
53 charts and graphical annexes. The results of the study were published in 14 scientific papers.  
Keywords: Earthquakes, seismicity, seismic source, magnitude and focal mechanisms, fault plane 
solution, catalogue of seismic parameters, velocity model, modal summation method, deterministic 
and neo-deterministic seismic hazard, Vrancea, Republic of Moldova (RM).  
Field of study: Geophysics, seismology 
Aim of study: deepening knowledge about Vrancea seismic phenomenon by studying seismicity 
and focal mechanism, to assess the impact of strong regional seismic events on RM territory. 
Objectives: strengthening of the integral vision on understanding Vrancea seismic phenomenon by 
analyzing and synthesis of available results; study of focal mechanisms for the Carpatic area 
seismic events; energy dimensionality assessment by studying the transfer relationships between 
different energy scales; the geophysical study of the regional structure and Vrancea-RM model 
development; the local (southern region of of RM, Cahul city) seismic impact assessment in the 
deterministic approach, using the ground motion parameters (acceleration, velocity, displacement). 
Scientific novelty and originality: The dispersion reasons in relationship between different energy 
scales have been highlighted. The global to regional (Vrancea) released energy ratio and dynamics 
have been assessed. The source parameters of Vrancea area earthquakes were systematized and 
subsequently characterized. The focal mechanism and soil condition contribution on earthquake 
effects at the free surface (case study: Cahul city area) have been assessted.  
Important scientific problem solved consist of: detailed study of seismic source parameters and 
soil conditions (site effect) in the frame of their contribution to the seismic effect on RM territory. 
Theoretical value: The evolution of conceptual understanding of the „earthquake” phenomenon, by 
which were fitted the regional pecularities of research into the global study of earthquakes, has been 
shown. The comparative analysis of the source parameters highlighted the dispersion in mb values, 
caused by the neglection of directivity on seismic source energy release.   
Practical value: The seismic source parameters catalogue and regional structure model developed 
facilitates the regional seismic hazard studies by statistic (probabilistic) and deterministic methods; 
the neo-deterministic method applyied for southern area of RM can be further extended to assess the 
seismic hazard for the whole country in terms of dynamic ground parameters; for the Eastern area  
to East Carpathian bend, the constancy on S and P wave arrival time ratio has been established. 
Implementation of the results: The results have been applied for Cahul city seismic zoning works. 
The microzoning map of Cahul city, developed with the author of the thesis, has been implemented 
in the RM Ministry of Construction and Regional Development system. The map in question was 
entered into force from July 01, 2014, according the order Nr.87 from May 30, 2014 of Minister of  
Construction and Regional Development. 
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