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1. INTRODUCERE

Lucrarea 1si propune sd dezvolte imaginea dinamicii recente a blocurilor
tectonice, insistand asupra posibilelor implicatii ale zonelor geodinamic active in
amplasarea principalelor constructii hidroenergetice din Romania.

Zonele geodinamic active se situeaza la limita dintre blocurile tectonice si
sunt reprezentate, in genere, prin falii active. Blocurile tectonice implicate in
miscérile crustale recente, datorita elasticitatii limitate, prezintd cele mai mari
valori de deplasare in zonele de contact, exprimate prin fracturile crustale
mentionate/zone geodinamic active, cu sau fard eliberare de energie seismica.
Aceste fracturi au condus la structurarea geomorfologica a suprafetelor terenului si
au favorizat instalarea cursurilor de apa. In acest mod, apare evidenti relatia dintre
prezenta zonelor geodinamic active si amplasarea constructiilor hidroenergetice.

Pe teritoriul Romaniei, zonele geodinamic active au fost puse 1n evidenta prin
coroborarea datelor provenind de la manifestirile tectonice actuale majore,
miscdrile crustale recente i seismicitate.

2. DINAMICA RECENTA A BLOCURILOR TECTONICE SI AMPLASAREA
CONSTRUCTIILOR HIDROENERGETICE

Cea mai recentd §i expresiva imagine a miscarilor crustale verticale recente
este cuprinsa n noua harta elaboratd pentru teritoriul Romaniei in cadrul Institutului de
Geodinamica ,,Sabba S. Stefanescu” al Academiei Romane (Zugravescu et al.,
1998; 1999; 2000). Aceasta a fost construitd printr-o metoda proprie, originala,
aceea de interpolare a datelor masuratorilor de nivelment de inaltd precizie, obtinute
de Directia Topografica Militara si Institutul de Geodezie, Fotogrammetrie,
Cadastru si Organizarea Teritoriului, in perioada 1893—1994, pe fondul sistemului
major de fracturi evidentiate geologic, geofizic si dovedite active seismic.

Elementele de referintd pentru studiul miscarilor verticale recente au fost cele
22 de poligoane de prim ordin, proiectate in perioada 1960-1963 si masurate,
pentru prima data, intre anii 1961-1971, cu echipamentul cel mai perfectionat la
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acea datd, pe piloni plantati cu o mare densitate, realizandu-se in acest mod si o
retea deosebit de performanta (Dragomir ez al., 1989). In felul acesta, spre deosebire de
imaginile anterioare ce ilustrau prin izoliniile de viteze trasate continuu, sub forma
unor curbe inchise, o crustd omogena (Dragoescu, Popescu, 1975; Popescu,
Dréagoescu, 1986), noua hartd exprima corect structura casanta a crustei, faptul ca
aceasta este constituitd dintr-o multitudine de blocuri, separate prin discontinuitati,
asa cum rezulta din studiile seismometrice, neotectonice si seismo-tectonice.

Harta miscarilor crustale verticale recente (fig. 1) releva foarte clar fracturile
active dintre blocurile tectonice cu miscari relative/zone geodinamic active, viteza
de deplasare verticala in milimetri a blocurilor si poate constitui un reper in studiile
seismice de amplasament al constructiilor hidroenergetice. In cele ce urmeazi, vom
dezvolta aceste caracteristici, plecand de la modul cum au fost initiate miscarile in
stadiul neotectonic.

a. Aria de ridicare corespunzatoare Orogenului Carpatic domina partea
centrald a Hartii de miscari verticale recente a teritoriului Romaniei (Zugravescu et
al., 1998; 1999; 2000), cu valori moderate in zonele periferice, care se accentueaza
in zona de curbura. In cadrul Orogenului Carpatic, cele trei catene caracteristice:
Carpatii Orientali, Carpatii Meridionali si Muntii Apuseni prezintd particularitati
distincte.

Carpatii Orientali se caracterizeazd prin dezvoltarea, Indeosebi, a panzelor de
cuverturd. Stivuirea panzelor dacidice si moldavidice (Sandulescu, 1984, 1988) a
produs o ingrosare semnificativa a crustei si a determinat un raspuns izostatic.

Tendinta de ridicare in cadrul acestei catene s-a manifestat din stadiul
neotectonic, incepand cu miscarile stirice timpurii (cca 17 mil. ani), dovedita de
depunerea unei mari cantitati de pietrisuri piemontane eomiocene, pastrate astizi,
in partea de est a Depresiunii Transilvaniei, sub forma unor depozite conglomeratice in
grosime de cca 1 800 m. Miscarile s-au continuat si in Pliocen, in faza rodaniana
(cca 4 mil. ani) si, mai intensiv, in Dacianul tarziu, faza romaniana (cca 3 mil. ani),
in special 1n partea de vest a zonei cristalino-mesozoice, dovada fiind depozitele
piemontane ramase, acoperite subsecvent de vulcanite.

In actual, se constatd miscari moderate cu viteze de +1 mm + +2 mm/an in
masivele nordice ale Carpatilor Orientali, Muntii Rodnei, Bistritei, Calimani,
Haghimas, viteze ce cresc pe masura apropierii de curbura Carpatilor, la +3 mm +
+4 mm/an in Muntii Persani, Muntii Nemira si care culmineaza cu o valoare de
+5 mm/an in Muntii Bucegi si Muntii Buzau, in aria inchisd de localitdtile
Campulung—Brasov-E. Ploiesti (fig. 1).

Acest maxim acopera zona de incdrcare cu masele carpatice sariate, zona
marginald coborata a Platformei Moesice cu o cuverturd in grosime de 15-16 km
(Depresiunea Focsani), aria de raspandire a seismicitatii intermediare si crustale
din zona Vrancea, reprezentand un segment geodinamic deosebit de activ. Aria de
maxima ridicare carpatica coincide cu zona de maxima ingrosare a crustei, 42—50 km
si reprezintd raspunsul izostatic al acestei cruste Ingrosate, crustd ce creeaza
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forte de flotabilitate in litosferd (Bott, 1990), ducdnd la ridicarea suprafetei
topografice. Ridicarea poate fi explicata (Lachenbruch, Morgan, 1990) prin
interactiunea proceselor mecanice si termice in lungul unui nivel de detasare intra-
crustal, ce echilibreaza deformarea dintre crusta si manta.

Suprapunand harta amplasamentelor constructiilor hidrotehnice (R.N.C.L.D.,
2000) pe Harta miscarilor crustale verticale recente (Zugravescu et al., 1998; 1999;
2000), constataim ca unele dintre acestea, cum sunt: Izvorul Muntelui—Bicaz,
Poiana Uzului, se plaseaza in aria de ridicare cu valori de +2 mm + +3 mm/an, iar
constructiile hidroenergetice Siriu, Maneciu, Pecineagu si Paltinu se afla in zona de
maxima ridicare, +5 mm/an (Zugravescu et al., 2003).

Barajul Colibita se afla la confluenta paraului Bistrita cu paraul Bargau, afluenti
ai vaii Bistrita. Este amplasat pe piroclastitele andezitice neogene din Muntii Calimani,
la contactul cu Culoarul Bargau—Dorna, constituit din depozite de flis grezos-argilos-
bituminos, de varstd paleogen-miocen inferior. Miscarile verticale neotectonice,
manifestate indeosebi in partea nordicd a Muntilor Calimani, amorsate din Badenian,
sunt dovedite prin pozitia ridicata a depozitelor miocene, aflate in prezent la 1 300 m
altitudine. In actual, miscdrile de ridicare din blocul Muntilor Calimani, se manifesta cu
viteze de +1 mm + +2 mm/an (Zugravescu et al., 1998, 1999, 2000).

Barajul Izvorul Muntelui-Bicaz se afld amplasat pe depozitele de flis
paleogen ale Panzei de Tarcdu din Muntii Stinisoara (Bistritei). Miscarile
neotectonice, indeosebi cele rodaniene, au inaltat masivul Muntilor Bistritei pana la
altitudinea de 1 800 m, viteza de ridicare putand fi consideratd de 1,4 mm/an.
Miscarile au generat suprafete de nivelare ale umerilor viilor carpatice si ale
interfluviilor. In general, se disting doua astfel de nivele, ce marcheaza perioade de
stagnare ale miscarilor si reluarea lor ulterioara.

In actual, blocul Muntilor Bistritei, ce cuprinde barajul Izvorul Muntelui-Bicaz,
este caracterizat prin miscari de ridicare cu intensitate de +2 mm + +3 mm/an (fig. 1).
Blocul este limitat la est de falia Solca (Tornquist—Teisseyre), iar la sud-est de falia
activa Bistrita. In zonele de nord-est si nord-vest ale blocului, se desemneaza zone
seismice crustale (M < 4,0), evenimentul principal fiind cel produs la Dorna Arini
(15.10.1976).

Barajul Poiana Uzului, construit pe valea Uzului, este amplasat pe depozitele
cretacice ale Panzei de Tarcau, constituite din gresii cuartoase micacee, sisturi
argiloase si depozite ritmice de flis.

Constructia hidroenergetica se situeaza in blocul Muntilor Ciuc, caracterizat
printr-o amplitudine a miscarilor rodaniene (cca 4 mil. ani) si valahice (cca 1,8 mil. ani)
de 1 500-1 600 m. Blocul este limitat la NE de falia Trotus activa geologic si seismic
si este afectat de miscari crustale verticale recente, cu viteze de +2 mm + +3 mm/an
(Zugravescu et al., 1998, 1999, 2000).

Constructiile hidroenergetice amplasate in zona de Curburd a Carpatilor
Orientali, Siriu, Maneciu, Pecineagu, se afla pe depozitele de flis paleogen ale
Panzei de Tarcau din Muntii Buzaului, iar barajul Paltinul, pe formatiunile
cretacice ale aceleiasi panze, pe versantul sudic al Muntilor Baiului.
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Zona de Curburd a Carpatilor Orientali a suferit o ridicare importantd in
stadiul neotectonic, incepand cu aceeasi tectogeneza stirica timpurie (cca 17 mil. ani) si
sfarsind cu cea valahicd, pleistocen timpurie (cca 1,8 mil. ani). Mentiondm, in mod
deosebit, ridicarea lanturilor muntoase in Dacian, ca o consecintd a miscarilor
rodaniene timpurii, care s-au accentuat in Villafranchian. Amplitudinea totald a
miscarilor pozitive neotectonice este de cca 2 500-2 000 m, pe aliniamentul Muntilor
Bucegi—Baiu—Ciucas—Buzau, viteza medie de ridicare cifrindu-se in Cuaternar la
cca 1,39-1,10 mm/an (Lazarescu, 1972).

In prezent, constructiile hidroenergetice Siriu, Maneciu si Pecineagu se
plaseaza in zone ce marcheaza aceeasi tendinta de ridicare, dar cu o vitezd maxima
(+5 mm/an), masuratd in zona de curburd, intre Muntii Buzau—Muntii Bucegi si
localitdtile Campulung—Ploiesti. Acest bloc corespunde grosimii maxime a crustei
terestre, de pana la 50 km (Hauser ef al., 2001; Landes et al., 2004) si este delimitat
la est de falia activa Capidava—Ovidiu, la sud-vest de falia activa Intra-Moesica, fiind
flancat la vest de zona seismica intermediara vranceana (M < 7,4; h = 60—180 km).

Dacd ludm in considerare harta de zonare seismicda (SR 11100/1-1993,
MSK), constructiile hidroenergetice descrise mai sus si anume: Colibita,
Izvorul Muntelui—Bicaz se Inscriu in zona de seismicitate I = 6, Poiana Uzului
si Pecineagu in zona I = 7, iar barajele Siriu, Maneciu si Paltinu in zona [ = §,
pentru perioade de revenire de 50 de ani (fig. 2, tabelul 1). Plasate pe harta de
distributie a coeficientului Ks (R.N.C.L.D., 2000), constructiile hidroenergetice
considerate mai sus se Inscriu astfel (fig. 3): Colibita in zona F (0,008); Izvorul
Muntelui—Bicaz in zona E (0,12); Poiana Uzului in zona D (0,16), iar Siriu,
Maneciu si Paltinu in zona B (0,25).

Carpatii Meridionali, caracterizati prin dezvoltarea masiva a panzelor de
soclu apartindnd Dacidelor Marginale si Mediane (Sandulescu, 1984, 1988), au fost
afectati de miscari verticale de ridicare, post-badeniene, ca raspuns izostatic al
crustei Ingrosate (Radulescu, 1988; Hauser et al., 2001; Landes et al., 2004), prin
acumularea stivei de panze amintite, ce au dus la inaltarea culmilor, cu valori
maxime n Muntii Fagaras (peste 2 500 m in varfurile Negoiu si Moldoveanu).

In actual, Carpatii Meridionali sunt afectati de miscari pozitive cu viteze ce
coboara de la +5 mm + +2 mm/an pe versantul vestic al Muntilor Fagaras si pana la
+1 mm + 0 mm/an in muntii Sebes, Godeanu si Cerna. Configuratia izoliniilor de
viteze 1n lungul muntilor Fagaras poate reprezenta regimul diferit al celor doua
compartimente separate de falia Intra-Moesica.

Pe versantul sud-vestic al muntilor Fagaras, este amplasat barajul Vidraru—
Arges, pe fasia de metamorfite apartinand digitatiei de Cozia, constituitd predominat
din gnaise, cuartite si paragnaise, la contactul cu depozitele paleogene si miocene
ale Depresiunii Getice.
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Tabelul 1
Mari baraje din Romania. Date tehnice, geotectonice si seismologice asociate amplasamentelor
Nume baraj| Cursapa | Tip | H | Miscari verticale| Iz [ks/P100(Iz MSK | Formatiuni
(m) recente MSK
Falii regionale | Tr= | A - F | Tr= geologice
(100km) 50ani 100 ani
Ciélimanesti [Siret P. 23 |pe Falia Solca,la | 89 [B:0,25 marne
contactul compart. argiloase si
carpatic n ridicare nisipoase,
(+1mm/an), Bloc argila grasa
Platf. Scitica in
coborare
(-1+-2mm/an);
Falii active: Trotus,
Sf. Gheorghe,
Peceneaga-
Camena, Barditaru
Cerna Cerna Anroc. | 110 |pe Falia Cerna 6 |D:0,16 8 Granite de
compartiment in F: 0,08 Cerna,
ridicare (+1mm/an) gnaise
cuartitice.
Paragnaise
Colibita Bistrita—  |Anroc.| 92 |Zona de ridicare 6 |F:0,08 Aglom.
Ardeleneasca (+2mm/an), Falia vulcanice,
Dragos Voda. interc.
andezitice
Gura Apelor |Réul Mare |Anroc.| 168 |Zona de ridicare 6 |F:0,08 sisturi
(+1mm/an), cuartitice,
F. Cerna filitice
Gura Raului |Cibin C.F. |73.5|Zona relativ stabila 7 |E: 0,12 Gnaise,
(0+~+1mm/an); micasist.
Faliile:Mures Sud- biotitice
Transilvana, Cozia,
Cerna
Herculane |Cerna Arc 58 |Zona in ridicare 7-8 |E: 0,12 8 Granite de
(0++1mm/an); -D: 0,16 Cerna
F. locala activa
Mehadia, F. reg.
Cerna, Craiova,
Tinosu
Izvorul Bistrita G 127 |Ridicari (+2mm/ 7 |E:0,12 77% gresii
Muntelui — an); Falii active 17% sisturi
Bicaz seismic: Solca, argiloase
Trotus, Peceneaga
— Camena
Maineciu Teleajen P 78 [Bloc Mtii Bucegi 8 |B:0,25 Flis, gresii
ridicare micacee
(+5mm/an); Falii: argil., sisturi,
Capidava-Ovidiu, congl.,
Persani, Cozia, marne

Intra-Moesica
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Tabelul 1 (continuare)

Paltinu Doftana Arc 108 |Compart. Bucegi, B: 0,25 Gresii,
ridicare (+5mm/ microcongl.,
an); Falii: Intra- argile
Moesica, Tinosu, marnoase
Cozia, Capidava-

Ovidiu, Peceneaga-
Camena

Pecineagu  |Dambovita [Anr. [ 105 |Bloc Mtii Bucegi D: 0,16 Paragnaise,
— Buzau ridicare (E: 0,12) gnaise, sisturi
(+5mm/an); Falii micacee
active:Trotus, cuartitice
Cozia, Intra-

Moesica,
Peceneaga-
Camena

Poiana Uz C.F. 82 [Ridicari D: 0,16 Gresii,

Uzului (+2mm/an); Falii (E: 0,12) sisturi,
active seismic: marne, flis
Solca, Trotus

Portile de Dunare G,P [60.6(Z. relativ stabila E: 0,12 Gnaise

Fier 1 (0+-1 mm/an) ; cuartitice,
F. active: Cerna, biotitice,
Mehadia, Craiova, paragnaise
Tinosu

Portile de Dunare G, P 30 |Z. relativ stabila E: 0,12 Marne

Fier 2 (0 -+ 1 mm/an); argiloase
Falii: Mehadia,

Cerna, Craiova,
Tinosu

Siriu Buzau Anr. | 122 |Bloc Mtii Bucegi- B: 0,25 Gresii,

Mtii Buzau, ridicare microcongl.,
(+5Smm/an) sisturi
Falii-Capidava- marno-
Ovidiu, Peceneaga- argiloase
Camena, Trotus,

Intra-Moesica

Stanca- Prut P,G 43 [Ridicari E: 0,12 Calcare,

Costesti (+1mm/an), Falii: interc.
Solca, Bistrita marne, argile

Vidra Lotru Anr. 121 |Ridicari E: 0,12 Gnais de
(+1mm/an), Falii: (F: 0,08) Vidra,
Cerna, Cozia, Interc.
Sud-Transilvand amfibolitice

Vidraru Arges Arc 166 |Ridicari D: 0,16 Gnaise
(+2mm/an), Falii: E: 0,12) cuartitice,
Cozia, Tinosu paragnaise

Legenda

Arc — baraj de beton 1n arc; Anr. — baraj de anrocamente; C.F. — baraj cu contraforti; G — baraj
de greutate din beton; P — baraj din paméant; Tr — perioada de revenire, ani; ks — coeficient seismic conform
P100-92, 93; A-F — zone ale ks, conform P100-92, 93; Iy — Intensitatea (MSK) in amplasament,
conform SR11100-1993, dacd sunt afectate de indicii (1)-la Tr = 50 ani sau (2) la Tr = 100 ani.
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Situat la cca 7-8 km sud de falia Cozia (Brezoi), amplasamentul constructiei
hidroenergetice se aflda in domeniul de ridicare de +2 mm + +3 mm/an, falia
amintitd decrogand senestru izoliniile de ridicare de +2 mm + +4 mm/an pe care le
intersecteaza (fig. 1). Falia Cozia a avut un rol activ in regiune, dirijand procesele
de eroziune diferentiald din cele doud compartimente ale sale: la nord, expunerea
formatiunilor cristalofiliene ale seriei de Cozia, la sud, cele ale depozitelor
paleogene si miocene ale Depresiunii Getice. Activitatea recentd a faliei este
dovedita de dispunerea epicentrelor unor seisme crustale la intersectia sa cu falia
transversala ce urmareste valea Oltului in zona montana. Semnalam evenimentele
seismice crustale dispuse in lungul segmentului Caineni—Calimanesti—-Ramnicu-
Vilcea, printre care si replicile cutremurului fagarasan din 26 ianuarie 1916 (M <4,7;
Polonic, 1985a, 2000).

Pe Harta de zonare seismica (SR 11100/1-1993 MSK), barajul Vidraru—Arges se
inscrie in zona de seismicitate [ = 7 (tabelul 1), la contactul cu zona de seismicitate [ = 8,
pentru o perioada de revenire de 100 ani (fig. 2), datorita manifestarilor seismice
din zona Cumpana—Arefu (M < 6,5), valoarea coeficientului Ks fiind de 0,20, la
contactul zonelor D/C (R.N.C.L.D., 2000).

Pe versantul nordic al muntilor Fagéarag, pe valea Oltului, se afla barajul
Turnu Rosu, amplasat pe mezometamorfitele dacidelor mediane, la contactul cu
depozitele neogene ale Depresiunii Transilvaniei, contact realizat prin falia nord-
Fagaras. Aceasta falie crustala, activda din tectogeneza laramica (cca 65 mil. ani)
pand in Cuaternar (0,01 mil. ani), a permis, pe de o parte, ridicarea masivului
Fagaras, ca un horst, iar pe de altd parte, continua adancire a fundamentului in
depresiunea de la nord si depunerea sedimentelor neogene si cuaternare. Dovada
acestor miscari diferentiale este oferitd de denudarea intensd, succesiva a
formatiunilor cristalofiliene din muntii Fagaras si depunerea la baza acestora a
stivei de pietrisuri piemontane, reprezentate astazi prin conglomerate badeniene, in
grosime de cca 1 000 m. Accentuarea miscarilor verticale In timpul Cuaternarului a
favorizat depunerea ghetarilor, ale céror urme (circuri, morene, vai in formé de U)
sunt prezente pe culmile muntilor Fagarag. Amplitudinea migcarilor neotectonice
depaseste 2 500 m, la est de valea Oltului.

Barajul Turnu Rosu, situat in apropierea faliei active nord-Fagaras, se afla
sub influenta migcarilor verticale recente diferentiale, de ridicare in zona montana,
cu +1 mm + +2 mm/an si de stabilitate relativa, 0 mm + —1 mm/an, la nord de
aceasta falie, pe rama de sud a Depresiunii Transilvaniei.

Pe Harta de zonare seismicd (SR 11100/1-1993 MSK), -constructia
hidroenergetica de la Turnu Rosu se inscrie in zona de seismicitate I = 7, pentru
perioada de revenire de 50 de ani (fig. 2) corespunzitoare (fig. 3) zonei D (Ks = 0,16),
pe Harta de distributie a coeficientului seismic (R.N.C.L.D., 2000).

In partea de vest a Carpatilor Meridionali, izoliniile de viteze ale miscarilor
verticale recente marcheaza doua arii in ridicare actuald (+1 mm/an, Zugravescu ef al.,
1988), ce inconjoard bazinul Petrosani: cea nordicd acoperd partea majord a
muntilor Sebes, Poiana Rusca si Semenic—Almaj, iar cea sudica se dezvolta pe
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directia Ramnicu-Valcea, subtiindu-se spre vest, pana la disparitie in valea Cernei.
Valori mai mari pot exista pe ramura nordica a ridicarii, dar lipsa masuratorilor pe
profilele ce traverseazd masivele muntoase nu ne indreptatesc sa facem astfel de
observatii.

In jurul zonei de ridicare slabi din muntii Sebes (+1 mm/an) se plaseaza, in
nord, la contactul cu zona de cobordare din marginea de sud a Depresiunii
Transilvaniei (—1 mm/an), barajul Gura Rdului, iar in sud, barajele Dasa si Vidra,
toate amplasate pe seriile cristalofiliene ale Panzei Getice, mezometamorfitele
precambriene superioare ale seriei de Sebes—Lotru, in general, gnaise cu intercalatii
de amfibolite. Dintre acestea, primul se inscrie In zona de seismicitate I = 7, iar
barajele Dasa si Vidra 1n zona de seismicitate [ = 6, pentru perioada de revenire de
50 de ani (fig. 2, tabelul 1), toate caracterizate prin valori ale coeficientului Ks = 0,12
(zona E, fig. 3).

In masivul Godeanu, intr-o arie de ridicari slabe (+1 mm/an, fig.1), se inscriu
barajele: Gura Apelor, construit pe formatiunile cristalofiliene apartinand Panzei
Getice si Cerna, amplasat pe granitul de Cerna, iar mai la est, la contactul cu
Depresiunea Petrosani, barajul Valea de Pesti.

Barajul Cerna se afla in apropierea faliei Cerna, doveditd activd prin
dispunerea zonei seismice crustale (M < 5,0), la intersectia faliei amintite cu falia
Mehadia (Polonic, 2000). Aflata in zona de seismicitate I = 6, pentru perioada de
revenire de 50 de ani (fig. 2, tabelul 1), constructia hidroenergetici Cerna se
caracterizeaza printr-o valoare a coeficientului seismic Ks propriu zonei E = 0,12
(R.N.C.L.D., 2000).

Interesantd este pozitia barajului Valea de Pesti, plasat la contactul dintre
compartimentul Muntilor Valcan, in ridicare cu 0 mm ++1 mm/an §i Bazinul
Petrosani, in coborare cu —2 mm/an, contact realizat in lungul faliei active Cerna
(fig. 1). Barajul, construit pe metamorfitele Panzei Supragetice, la contact cu
depozitele paleogene si miocene din Bazinul Petrosani, se inscrie in zona de
seismicitate [ = 6 (fig. 2), la contactul zonelor K= F/E (fig. 3).

In extremitatea sudicd a Muntilor Cernei, pe valea Cernei, este amplasat, pe
granitul de Cerna, barajul Herculane, iar pe valea Dunarii, in sudul muntilor
Mehedinti, pe gnaise cuartitice i paragnaise, barajul Portile de Fier I. Ambele
constructii hidroenergetice se afla, pe Harta miscarilor verticale recente
(Zugravescu et al., 1998, 1999, 2000), la contactul zonei de stabilitate relativa
(0 mm+ +1 mm/an), cu zona de coborare din nord-vestul Olteniei (0 mm +—2 mm/an).
Dintre acestea, barajul Herculane se afla in apropierea intersectiei faliilor active
Cerna si Mehadia, unde se dezvoltd o zona crustald cu magnitudinea de M <5,0
(Polonic, 2000). Potrivit Standardului de zonare seismica actual, barajul Herculane
se Inscrie in zona de seismicitate | = 78, pentru perioada de revenire de 50 de ani,
iar cel de la Portile de Fier I, in zona I = 7 (fig. 2). Valorile Ks corespunzatoare
zonelor E-D (0,12-0,16) sunt caracteristice pentru prima constructie, pentru cea de
a doua fiind calculate valori Ks apartinand zonei E = 0,12 (fig. 3).
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Barajul Portile de Fier I, amplasat in lunca Dunirii pe depozite marnoase
argiloase, se Inscrie mai clar in zona de stabilitate relativd (0 mm/an) pe Harta
miscarilor verticale recente (Zugravescu et al., 1998, fig. 1). Din punctul de vedere
al zonarii seismice, se plaseaza in zona I = 7 pentru perioada de revenire de 50 de
ani (fig. 2, tabelul 1), coeficientul seismic Ks = 0,12 inscriind-o in zona E (fig. 3).

Muntii Apuseni, constituiti in zona septentrionald din panzele de soclu ale
Dacidelor Interne, iar in zona Muntilor Simici, din panza ofiolitica a Transilvanidelor
(Sandulescu, 1984), si-au incheiat evolutia orogenica odatd cu tectogeneza
pre-Gosau (intra-turoniand, cca 93 mil. ani) pentru zona de nord §i cu cea laramica
(cca 65 mil. ani) pentru cea de sud. Din Senonian in nord si, respectiv, din Eocen in
sud, Muntii Apuseni au fost supusi, in timpul intregii perioade neotectonice,
miscarilor epirogenetice pozitive, de intensitate micd (+1 mm/an), tindnd cont de
amplitudinea de 1 600 m a muntilor Vlddeasa. Ridicarea Muntilor Apuseni nu s-a
produs ca un tot, ci in blocuri limitate de un sistem de grabene de extensie post-
badeniene, actualele depresiuni intramontane, ce se continud si in Depresiunea
Panonica (Polonic, 1985b; Demetrescu, Polonic, 1989).

Reinterpretarea datelor de masurdtori de nivelment de mare precizie
(Zugravescu et al., 1998, 1999, 2000) a dus la concluzia ca masivele Muntilor
Apuseni si ale muntilor Banatului se plaseaza intr-o arie de ridicéri actuale, cu
valori slabe (0 mm + +1 mm/an), in cuprinsul céreia se detaseazd foarte clar
bazinele sedimentare: Mures, constituit din depozite panoniene-romaniene;
Caransebes—Mehadia, alcdtuite din depozite miocene-panoniene; Hateg si
Petrosani, formate din depozite paleogene si miocene.

Pe rama de nord a Muntilor Apuseni, se afld amplasate barajele Tileagd,
Draganu si Tarnita.

Barajul Tileagd a fost construit pe valea Somesului Repede, pe formatiunile
cristalofiliene ale Unitatii de Bihor din Muntii Plopis, in ridicare post-senoniand, la
contactul cu Grabenul Borodului, subsident in Badenian—Pliocen (Polonic, 1985b).
in prezent, conform noii Harti a miscarilor crustale verticale recente (Zugravescu ef al.,
1998, 1999, 2000), barajul se situeaza la contactul dintre zona de stabilitate relativa
a Depresiunii Panonice de nord si a Muntilor Plopis (0 mm + +1 mm/an) si zona de
coborare slaba a Bazinului Borodului (—I mm + —2 mm/an). In vecinitatea sudica a
barajului se afla zona seismicd 1 = 6 (fig. 2), valoarea coeficientului Ks fiind de
0,12, caracteristica pentru zona E (fig. 3).

Barajul Draganu, situat pe paraul Draganu, afluent al vaii Crisul Repede, pe
versantul estic al Masivului Vladeasa, este construit pe granodioritul de Vladeasa.
Barajul Tarnita, aflat pe unul din afluentii Somesului Mic ce iese din versantul
nordic al Masivului Gildu, este amplasat pe formatiunile cristalofiliene ale unitatii
de Bihor, la contactul cu depozitele mezozoice-paleogene ale cuverturii post-
tectonice, care afloreaza pe rama vestica a Depresiunii Transilvaniei.

Ambele constructii hidroenergetice se inscriu pe Harta miscarilor crustale
verticale recente (fig. 1) in aria de ridicari slabe ale masivelor amintite. Dintre
acestea, barajul Tarnita se afla la contactul cu zona de stabilitate relativa (+1 mm +
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0 mm/an), ce marcheazd rama de nord-vest a Depresiunii Transilvaniei. Atat
barajul Tarnita, cat si barajul Draganu se Inscriu in aria de stabilitate [ = 6 (fig. 2),
in zona coeficientului Ks = F (0,06, fig. 3).

b. La contactul Orogen/vorland, din nord pand in partea de sud-vest a tarii,
s-au produs miscari verticale recente diferentiale, de ridicare in zona orogena
(+1 mm + +2 mm/an) si de coborire spre vest si nord a unititilor de vorland
(-2 mm/an). Contactul este realizat, in profunzime, prin falia crustala activa Solca,
ce reprezintd o continuare a importantei fracturi Tornquist-Teisseyre, descrisa in
Europa centrala si de nord. Aceasta separa pana in zona Focsani—Suraia, la nivelul
soclului, Platforma Est-Europeand, constituitd dintr-un fundament cristalofilian
precambrian, acoperit de o cuverturd sedimentard paleozoicd-—neozoica, de Platforma
Central-Europeana, cratonizata in timpul Paleozoicului, acoperitd de Moldavide, ce
a suferit o pronuntatd cobordre post-badeniand si o fragmentare prin falii
longitudinale si transversale. Baza cuverturii neogene, la nivelul anhidritului
badenian, coboara in trepte, sub Orogenul Carpatic, pand la o adancime de 4 000 m.
Pe teritoriul tarii noastre, falia Solca se caracterizeaza prin miscari compozite,
decrosari verticale, dar si orizontale de translatie senestrd (Polonic, 1986, 1988).

Barajul Calimanesti, construit pe Prut, se afld in apropierea acestui contact,
de ridicare a compartimentului carpatic (+1 mm + +2 mm/an) si de coborare a
blocului Platformei Scitice (continuare a Platformei Europei Centrale, in partea de
nord a bazinului Marii Negre) cu —2 mm/an (fig. 1). Barajul se afla si In apropierea ariei
epicentrale vrancene, incadrandu-se la limita zonelor de intensitate seismica I = 8/9,
pentru perioada de revenire de 50 de ani (fig. 2, tabelul 1) si in cea a coeficientului
seismic Ks = A (0,32, fig. 3).

Barajul Cdndesti este amplasat in Curbura Carpatilor Orientali, pe valea
Buzaului, pe formatiunile pliocene-cuaternare ale Avanfosei Carpatice. Zona a fost
supusa miscarilor de ridicare din Badenian. Dovezi ale miscarilor din Romanian si
Pleistocen se gésesc in pietrigurile pastrate ca depozite de Candesti villafranchiene,
prezente in molasa externd, la altitudini de 1 000 m in Magura Odobestilor si prin
deformarile teraselor din lungul vailor Buzau, Prahova si Teleajen.

In prezent, reinterpretarea datelor geodezice (Zugravescu et al., 1998) a pus
in evidentd, pentru zona Candesti, ridicari de +3 mm + +2 mm/an, ce scad spre falia
Baraitaru, dincolo de care zona este in cobordre cu —1 mm + -2 mm/an (fig. 2).
Constructia hidroenergetica se afla in cuprinsul ariilor epicentrale vrancene, fiind
flancatd la vest de aria epicentrala intermediara, iar la est de cea crustala,
inscriindu-se, astfel, in zona de seismicitate I = 9 (SR 11100/1-1993, MSK),
coeficientul seismic calculat Ks = 0,32 plasdnd-o in zona A.

Barajul Golesti se afla pe valea Argesului, la sud-est de Pitesti, pe depozitele
pleistocene ale Depresiunii Getice, in apropierea contactului cu Platforma Moesica.
Constructia hidroenergetica se situeaza la cca 6—7 km sud de falia activa profunda
Bibesti-Tinosu, linie tectonica ce marcheaza contactul dintre compartimentul
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corespunzator Orogenului Carpatic, in continua ridicare din Badenian, si zona mai
stabila din sud, a Platformei Moesice.

In actual, conform noii Harti de miscari verticale recente (Zugrivescu et al.,
1998), barajul Golesti, aflat in apropierca faliei amintite, se situeaza si in
apropierea contactului dintre zona de ridicare de la nord, cu viteze de +1 mm =+
+2 mm/an si zona de coborare cu viteze de —1 mm + —2 mm/an, de la sud.
Constructia hidroenergetica se afld in zona de seismicitate [ = 7 (SR 11100/1-1993
MSK), valoarea coeficientului Ks = 0,16 plasand-o in zona D.

¢. Domeniul de vorland include Platformele Moldoveneasca, Scitica si
Moesica, unitati caracterizate prin migcari recente verticale de ridicare si coborare,
pe durate variabile.

Platforma Moldoveneascd, parte a Platformei Est-Europene, cu un
fundament constituit din formatiuni mezometamorfice, predominant din gnaise si
granito-gnaise, acoperit de o cuvertura sedimentara paleozoicd-neozoicd, apare
divizata de falia Siretului in doud sectoare distincte. In sectorul estic, platforma a
prezentat o coborare post-badeniand, iar mai tarziu, in Pleistocen—Holocen a fost
afectatd de miscari pozitive verticale, cu cca 150-350 m amplitudine. Partea de
nord a platformei a manifestat, subsecvent Miocenului tarziu, miscari de ridicare,
ce s-au inscris gradat spre nord pana in Cuaternarul timpuriu. Sectorul vestic al
platformei, afectat de procesele de subductie si coliziune, a suferit o coborare post-
badeniana mai pronuntata si o fragmentare prin falii longitudinale, astfel incat baza
cuverturii neogene, la nivelul anhidritului badenian, a coborat in trepte, sub
Orogenul Carpatic, la o adancime de peste 4 000 m. In prezent, partea de vest a
Platformei Moldovenesti este caracterizata prin migcari crustale verticale recente de
cobordre cu viteze de —1 mm + -2 mm/an, izoliniile avind o dispunere paralela
contactului cu Orogenul Carpatic, iar partea centrala apare ca o zona relativ stabila,
la est de care se observa miscari pozitive cu viteze de +1 mm/an.

Barajul Stanca Costesti, construit pe Prut, este amplasat in partea de nord a
platformei, in care fundamentul cristalin se situeaza la mai putin de 1 km adancime,
zona fiind caracterizatd prin miscéri verticale recente de ridicare cu viteze de
+1 mm/an. Seismic, zona se afld sub influenta activitatii vrancene, zona de
seismicitate I = 7, pentru perioada de revenire de 50 de ani (fig. 2, tabelul 1),
coeficientul Ks = 0,16 plasand-o in zona D (fig. 3).

Platforma Moesicd este cunoscutd ca o platformd epipaleozoica cu
fundament caledonian, constituit din metamorfite precambriene la vest de falia
Capidava—Ovidiu. Cuvertura paleozoica si tertiard, depusa in patru cicluri majore
de sedimentatie, separate prin perioade de exondare si eroziune, prezintd grosimi
variabile.

Miscarile neotectonice de coborare slaba din intervalul Badenian—Pleistocen
au functionat pana la paralela localitatii Slatina (falia Craiova), iar din Sarmatian—
Pleistocen s-au extins spre sud. Incepand cu Pleistocenul tarziu, aria sudica a
platformei a fost afectatd de miscari de ridicare pana in actual, pe cand aria de la est
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de valea Arges a fost afectatd de miscari negative in timpul Pliocenului si
Cuaternarului. Vom prezenta, in cele ce urmeaza, principalele caracteristici
neotectonice ale constructiilor hidroenergetice amplasate pe aceasta unitate.

Barajul Dridu este construit pe valea [alomitei, la vest de Urziceni, in partea
de nord a Platformei Moesice. Barajul se afld intr-o zona geodinamic activa,
definita de prezenta acestuia in compartimentul nord-estic al faliei Intra-Moesice,
la o distanta de cca 5-7 km si flancat la nord, la cca 20 km, de falia Baraitaru. Falia
activa crustald Intra-Moesicd are un caracter compozit, de miscari pe verticald ce
au coborét, In compartimentul nord-vestic, baza Neogenului cu cca 600 m, iar un
nivel din Pliocenul superior cu cca 200 m si de miscari transcurente senestre,
conform mecanismului in focar al cutremurului de la Plopeni (08.02.1975; M = 4,6;
Cornea, Polonic, 1979). Falia Barditaru separda Avanfosa Carpatica, subsidentd in
Miocen—Pliocen si cutata pana in faza valaha de Platforma Moesica, mult mai stabila.

Constructia hidroenergetica Dridu se situeaza intr-o zona caracterizatd prin
miscéri crustale recente pozitive de +1 mm/an, separatd prin falia Barditaru de o
zond in ridicare mai accentuatd (viteze de +2 mm + +3 mm/an, fig. 1). Conform
Standardului de zonare seismica (SR 11100/1-1993 MSK), barajul se situeaza in
zona de seismicitate I = 8, Incadrindu-se in zona C din punct de vedere al
coeficientului Ks = 0,20 (fig. 3).

Barajul Lacu Morii, situat pe raul Dambovita la nord-vest de Bucuresti, se
plaseaza intr-o arie mai largd in care miscarile de ridicare au viteze de +1 mm/an,
in apropierea unei zone orientatd est—vest, caracterizata de miscari verticale recente
de ridicare mai accentuate, cu viteze de +2 mm ~+ +3 mm/an.

Barajul Arcesti este construit pe malul drept al vaii Oltului, la nord-vest de
oragul Slatina. Zona este supusa, 1n prezent, unor miscari de ridicare slaba (+1 mm/an),
ce afecteazd o arie extinsa spre nord, in lungul Oltului, pana la Dragasani si in est,
pe la Alexandria si Oltenita, pand in falia Intra-Moesica. Barajul Arcesti se afld la
contactul cu o zona dezvoltatd sub forma unei elipse orientatd est—vest in jurul
oragului Slatina, In care miscarile verticale recente sunt mai pronuntate (viteze de
+2 mm/an). O alta zona similara se distinge in apropierea orasului Giurgiu.

Aflate sub influenta actiunii seismice a cutremurelor intermediare vrancene
M £ 7,4, h = 60-180 km), cele doua baraje se situeaza: primul in zona de
seismicitate I = 8, iar cel de-al doilea in zona I = 7 (SR 11100/1-1993 MSK),
coeficientul seismic Ks = 0,20 si 0,16 plasandu-le in zonele C si D (R.N.C.L.D., 2000).

3. CONCLUZII

Lucrarea si-a propus prezentarea dinamicii recente ce afecteaza unitati ale
teritoriului Romaéniei, in relatie cu amplasamentele constructiilor hidroenergetice.
Luand in considerare datele geologice, geofizice, geodezice si de seismicitate, au
fost delimitate zonele de manifestare a proceselor tectonice majore, cum sunt
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miscarile verticale crustale recente si seismicitatea. Pentru o mai buna intelegere a
miscarilor verticale, s-a recurs la descrierea acestora inca din stadiul neotectonic.
Reprezentarea miscarilor verticale recente pe harta nou construitd (Zugravescu et al.,
1998; 1999; 2000, fig. 1) scoate in evidentda, foarte clar, limitele blocurilor
tectonice definite prin fracturi crustale/zone geodinamic active, cat si vitezele de
deplasare pe verticald a blocurilor.

Inca din 2003 (Zugravescu et al., 2003), s-a incercat o corespondenta intre
zonele geodinamic active si amplasamentele constructiilor hidroenergetice. Aceasta
s-a realizat prin suprapunerea distributiei barajelor la nivelul Intregii tari
(R.N.C.L.D., 2000), consemnate pe Harta de zonare seismicda (SR 11100/1-1993
MSK) si a celei de distributie a coeficientului de seismicitate Ks, pe fondul Hartii
de miscari crustale verticale recente (Zugravescu et al., 1998), harta ce da imaginea
dinamicii actuale a blocurilor tectonice.

In lucrarea de fati s-au dezvoltat aceste aspecte, documentand cu mai multe
date prezenta zonelor geodinamic active si influenta acestora asupra amplasamentelor
constructiilor hidroenergetice, in ideea de a sublinia importanta miscarilor recente
in selectarea amplasarii barajelor si asigurarea sigurantei acestora.

Studiile au relevat, totusi, caracterul general al acestor cercetari. Pentru
studiile specifice barajelor, cercetarile asupra miscarilor recente trebuie detaliate
prin retele mai dese de masuratori, astfel incat studiul seismic de amplasament
(SSA), intocmit pe baza recomandarilor de Normativ pentru C.H. (Zugravescu ef al.,
2003) sa cuprinda, pe langa datele geologice, geofizice, seismo-tectonice regionale
si locale si acest tip de date, mult mai amanuntite decat exista in prezent.

Corespondentele puse 1n evidenta prin perechile de harti suprapuse prezentate
in lucrare (zonarea seismicd si distributia coeficientilor Ks pe fondul Hartii
miscarilor verticale recente) sunt sugestive pentru directiile de aprofundare ale
studiilor specifice, prin alinierea la practica mondiala si valorificarea experientei
proprii, in scopul realizérii de constructii hidroenergetice sigure, in conditiile
evenimentelor seismice severe asteptate.

Consideram cd aceste corespondente realizate sunt utile specialistilor
implicati in constructia, exploatarea si supravegherea barajelor, pentru explicarea si
evaluarea efectelor seismice, in conditiile seismo-tectonice din Romania.
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THE RECENT DYNAMICS OF THE TECTONIC BLOCKS IN THE DAM
LOCATIONS FROM ROMANIA

GABRIELA POLONIC, DOREL ZUGRAVESCU, ION TOMA
(ABSTRACT)

The study develops the recent dynamics of tectonic blocks, with a special
attention on the possible implications of the geodynamic areas on the dam locations
from Romania.

The geodynamic active areas are situated at the limit between the tectonic
blocks involved in the recent vertical crustal movements (RVCM), where the
displacement values are the highest, due to the blocks limited elasticity. They are
expressed by crustal faults, with or without seismic energy eliberation, pointed out
by data corroboration, resulted from the major present-day tectonic processes,
namely the crustal recent movements and the seismicity.

The study offers details on the sense of the RVCM of the tectonic blocks
which include the main dams in Romania, or of the adjacent tectonic blocks, on the
velocity of the block displacements, on the relation with the active faults,
emphasizing the recent dynamics implication and importance in dam locations
selection and in their safety insurance.

Key words: geodynamically active area, recent vertical crustal movements, dams, Romania.



