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Summary. The article characterizes the seismic hazard and risk to which the territory of the Republic of Moldova is

exposed. There are also addressed the existing problems which concern the monitoring of seismic events, zoning and
seismic microzonation, as well as the seismic risk on the territory of the Republic of Moldova. In order to face the challen-
ges conditioned by the future earthquakes, it is necessary to develop and apply a wide spectrum of scientific, political
and administrative measures.
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Rezumat. in lucrare este caracterizat pericolul si riscul seismic la care se expune teritoriul Republicii Moldova.
De asemenea, sunt abordate problemele existente privind monitorizarea evenimentelor seismice, zonarea si microzo-
narea seismicd, prin prisma riscului seismic pe teritoriul {arii. Se atesta cd pentru a face fata provocarilor conditionate de
viitoarele cutremure de pamant, este necesara elaborarea si aplicarea unui spectru larg de masuri stiintifice, politice si

administrative.

Cuvinte-cheie: pericol seismic, vulnerabilitate, risc, monitorizare, minimizarea pierderilor.

INTRODUCERE

Securitatea seismica este unul dintre factorii im-
portanti ce determind dezvoltarea sustenabila a in-
frastructurii socioeconomice a oricirei tari amplasa-
te intr-o zond seismica. Aproximativ % din teritoriul
Republicii Moldova este supus pericolului seismic de
un nivel foarte inalt, in acest teritoriu locuind peste
trei milioane de oameni [1]. Cutremurele puternice
din secolul trecut au cauzat daune considerabile acti-
vitatii economice si sociale a republicii. De exemplu,
la cutremurul din 10 noiembrie 1940 (magnitudinea
Gutenberg-Richter M=7.4), doar in Chisindu au fost
deteriorate 2 795 de cladiri, dintre care 172 dirima-
te complet [2]. Numarul victimelor a fost de cel putin
78 de persoane, iar aproximativ 1 000 de persoane au
fost ranite (date incomplete). Ca rezultat al cutremu-
rului din 4 martie 1977, au fost deteriorate 11 848 de
cladiri, iar 2 786 distruse complet. Cutremurul din
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30 august 1986 s-a soldat cu 2 morti, 561 de raniti,
1 169 de cladiri dardmate complet si peste 7 000 serios
deteriorate, daunele directe fiind estimate la circa 700
de milioane de dolari [2].

Monitorizarea evenimentelor seismice, evaluarea
pericolului si a riscului seismic pentru teritoriul Repu-
blicii Moldova sunt efectuate de Institutul de Geolo-
gie si Seismologie. Cercetarile stiintifice si elaborarile
practice realizate de Institut asigura:

* proiectarea si constructia edificiilor in corespun-
dere cu pericolul seismic real;

» utilizarea rationala a materialelor de constructii;

= evidentierea celor mai vulnerabile zone la cutre-
mure puternice;

» elaborarea planurilor strategice de dezvoltare a
teritoriilor (inclusiva planurilor generale de dezvolta-
re a teritoriilor urbane);

» determinarea prioritatilor de alocare a mijloace-
lor materiale, pentru minimizarea pierderilor.
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Astfel, impactul socioeconomic al cercetarilor se-
ismologice ale institutului este determinat de cresterea
securitdtii seismice a teritoriului, reducerea pierderi-
lor de vieti omenesti si a daunelor economice cauzate
de cutremure, fapt ce in ultima instantd contribuie la
dezvoltarea durabila a tarii.

Seismicitatea Republicii Moldova este determina-
ta in special de cutremurele subcrustale de adancime
intermediara generate de sursa seismica Vrancea, lo-
calizate in teritoriul Roméniei la curbura Carpatilor.
Zona Vrancea constituie o sursa permanenta si activa
de cutremure, cunoscutd deja de un mileniu si care
poseda caracteristici unice pe intregul globul paman-
tesc (volumul mic si izolat al zonei seismogene, ras-
pandirea directionatd a energiei seismice, suprafata
afectatd enormd si a.) [3].

Ilustrul seismolog Charles Richter mentiona in
anii 60 ai secolului trecut ca ,,nicaieri in lume nu exis-
ta o astfel de aglomeratie a populatiei, periodic supusa
cutremurelor de pamant, generate din aceeasi sursd
(Vrancea)”. Printre evenimentele seismice mai relevan-
te din regiune trebuie mentionate, de asemenea, seis-
mele din anii 1471, 1620, 1738, 1802 (cunoscut ca ,,ma-
rele cutremur moldovenesc”), 1838, 1868, 1908 [4; 5].

In tara noastri s-au intreprins multiple masuri
pentru asigurarea securitétii seismice. Lucrérile de pro-
iectare si constructie sunt efectuate in baza Hdrtii gene-
rale a zondrii seismice a teritoriului Republicii Moldova.
Pentru unele localitati urbane, dens populate si valo-
roase din punct de vedere economic, au fost elaborate
si implementate har{i de microzonare seismica si risc
seismic. In acelasi timp este important sa constientizim
starea nesatisfacatoare a procesului asigurarii securitatii
seismice. In cele ce urmeaza este descrisa situatia actu-
ald din domeniu, problemele existente i masurile ce
necesita a fi intreprinse pentru a le ameliora.

1. MONITORIZAREA SEISMICA

Baza experimentald a cercetarilor seismologice o
constituie reteaua de statii seismice. Reteaua de Mo-
nitorizare Seismicd a Institutului de Geologie si Se-
ismologie include 7 statii seismice situate in orasele
Chisindu, Cahul, Leova, Soroca, comunele Giurgiu-
lesti, Purcari si Milestii Mici (in zone de 8, 7 si 6 gra-
de seismicitate scara MSK). Sistemul de monitorizare
seismica ofera in mod rapid autoritatilor publice cen-
trale (guvernul, Serviciul Protectiei Civile si Situatiilor
Exceptionale s. a.), populatiei si comunitatii stiintifice
informatii referitor la activitatea seismica in regiune.

Desi in ultimii ani a fost elaborat un sistem de
observiri seismologice integrat atat in sistemul local,
cel regional bilateral Republica Moldova - Romania,

cét si in sistemul european de monitorizare seismica,
acesta, pentru moment, se confrunta cu probleme se-
rioase, si anume:

* Lipsa finantarii pentru procurarea echipamente-
lor noi si a componentelor necesare pentru mentinerea
functionalitatii statiilor seismice, pentru reparatia cu-
rentd a acestora, pentru deplasarile specialistilor in
scopul deservirii aparatajului seismic. Din cauza lipsei
de finante nu s-a reusit pand in prezent dezvoltarea
unui sistem de avertizare seismica timpurie in timp
real (timpul de avertizare pentru mun. Chisindu este
de 30-40 sec. in functie de localizarea focarului);

* Nu este reinzestrata integral cu echipament digi-
tal modern reteaua alcituita din cele 7 statii de moni-
torizare seismica, precum si cele 4 statii seismometrice
de instrumentare a cladirilor in timpul cutremurelor;

= Reteaua existentd este reprezentatd neuniform pe
teritoriu si situatd unilateral fatd de sursele de cutre-
mure ce afecteaza teritoriul Republicii Moldova. Este
stringent necesara deschiderea unei statii noi in partea
de nord a republicii (R4scani-Edinet-Briceni), care in
ultimii ani este supusd unor cutremure crustale locale;

= Starea nesatisfacatoare a incaperilor statiilor
seismice din teritoriu, in special a celei din orasul So-
roca, din cauza lipsei reparatiilor.

Cea mai grava problemd insd, in contextul refor-
mei sferei stiintei si inovarii, desfasurate in prezent,
este incertitudinea finantarii lucrarilor de monitoriza-
re seismica in viitor; ca rezultat, perspectiva stoparii
acestor activitati importante devine una absolut reala.

2. HAZARDUL SEISMIC

a) Zonarea seismica a teritoriului Republicii
Moldova

Distributia hazardului seismic pe teritoriul tarii
este reprodusa de Harta zondrii seismice a Republicii
Moldova, iar pe teritoriile localitétilor — de hdrtile de
microzonare seismicd pentru fiecare localitate aparte.
Ambele harti sunt folosite atat in lucrarile de proiecta-
re, cét si la elaborarea ori precizarea planurilor gene-
rale de dezvoltare a teritoriilor concrete. In anul 2006
Institutul de Geologie si Seismologie a elaborat Harta
noud a zondrii seismice a Republicii Moldova (figura 1).
Din anul 2010 harta este parte componenta a Norma-
tivului MD SNiP II-81 ce reglementeaza constructia
seismorezistentd in Republica Moldova [6].

In scopul asiguririi securitatii seismice, astizi in
lume se atesta tendinta generala de extindere a zone-
lor cu intensitate seismicd sporitd, hartile de zonare
seismicd devenind astfel mai ,,rigide”. Acest lucru se va
intampla si la noi atunci cand Moldova va armoniza
Normativul national de zonare seismicé cu Standardul
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Figura 1. a) zonarea seismica a teritoriului Republicii Moldova in termeni ,,grade MSK”;
b) ,,acceleratii ale miscarilor seismice”.

european Eurocod-8. In Ucraina, de exemplu, in urma
unei asemenea armonizari, suprafata zonei de 7 grade
s-a marit de 3 ori, a celei de 8 grade - de 4,5 ori. De
asemenea, a aparut o zond de 9 grade. in consecinta,
costul constructiilor creste considerabil.

In contextul celor expuse mai sus, in viitorul apropi-
at, una dintre prerogativele importante ale Institutului de
Geologie si Seismologie constd in armonizarea documen-
telor normative ce tin de evaluarea pericolului seismic
(zonare, microzonare seismicd) in termenii Normativu-
lui UE-Eurocod 8. Institutul dispune in mdsurd necesard
de metode si specialisti pentru realizarea acestei sarcini.
De exemplu, in figura 1 sunt prezentate doud harti: har-
ta actuald (in actiune) a zonarii seismice a teritoriului
Republicii Moldova in termeni ,,grade seismice” si o va-
rianta de lucru a hartii de perspectivé in termeni Euro-
cod 8, si anume - ,,acceleratie a terenului la cutremur”
»Gradul seismic” este un parametru complex, utilizat cu
precadere in seismologie, pe cand ,acceleratia terenu-
lui” este unul mai cu seamd ingineresc, solicitat in pro-
iectarea i constructia seismorezistenta.

b) Microzonarea seismica a teritoriilor localita-
tilor Republicii Moldova

Cat priveste microzonarea seismicd a localitdtilor
mai importante ale tarii, problema e cu mult mai com-
plicatd. In perioada sovieticd Institutul de Geologie si
Seismologiea pregatitunsetde harti de microzonare se-
ismica pentru cele mai importante localitdti: Chisindu,
Bilti, Cahul, Comrat, Ceadar-Lunga, Bender (Tighi-
na), Leova. Odata cu expirarea termenilor de valabili-
tate a acestor documente normative ele au fost anulate.
In anii *90 a inceput elaborarea unei generatii noi de
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harti de microzonare seismica a localitdtilor menti-
onate. Lucrdrile erau finantate de fostul GOSSTROL
Odata cu destramarea URSS, aceste lucrari au fost
stopate. Institutul de Geologie si Seismologie a aten-
tionat in repetate randuri autoritdtile centrale ale
Republicii Moldova despre problema dati. In conse-
cinta, problema securitatii seismice a fost discutata,
in ianuarie 1999, la sedinta Consiliului Suprem pen-
tru Securitate. S-au pus o serie de sarcini concrete,
inclusiv in fata autoritatilor locale, precum elabora-
rea hartilor noi de microzonare seismicd a teritorii-
lor municipiilor. Din pacate, acest punct al hotararii
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Figura 2. Harta microzonarii seismice
a teritoriului or. Cahul.
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l-a indeplinit doar primdria municipiului Chisinau.
Harta noud de microzonare seismicéd a orasului Chi-
sindu a fost elaboratd de institut la comanda prima-
riei inca in anul 2005, expertizata si in februarie 2008
prezentatd Ministerului Constructiilor, unde a fost
aprobata si pusa in aplicare ca document normativ
obligatoriu pentru proiectarea si constructia seismo-
rezistentd. Harta in cauzd expira in 2020, prin urmare
trebuie urgent reactualizata. Or, primadria Chisindu in
urma discutiilor a promis finantarea lucrarilor.

In ultimii ani a fost elaborata Harta de microzona-
re seismicd pentru orasul Cahul (figura 2), acum este in
curs de finalizare Harta microzondrii orasului Comrat.

De mentionat ca pentru restul localitatilor harti de
microzonare seismicd nu exista, autoritétile locale nu
intreprind nicio masura privind asigurarea securitatii
seismice pe teritoriul de care sunt responsabile.

b) Determinarea seismicititii de calcul a
constructiilor

Conform regulamentelor in vigoare, seismicitatea
terenurilor de constructie se stabileste in baza hartilor
de microzonare seismicd a localitatilor respective. Si-
tuatia la acest capitol trebuie calificatd ca nesatisfaca-
toare, si anume: acolo unde lipsesc aceste harti gradul
de intensitate se determina in exclusivitate in baza
Tab.1 din SNiP II-7-81 - lucru absolut nejustificat in
conditiile Republicii Moldova, deoarece astfel nu se
tine cont in niciun mod de influenta unui sir de factori
importanti asupra efectului seismic (grosimea rocilor
moi, relieful, rezonanta seismica etc.). Aceastd abor-
dare simplistd, care trebuia sa fie o exceptie in deter-
minarea seismicitatii terenului de amplasament a con-
structiei, a devenit in Republica Moldova o practica
larg raspanditd. In consecintd, se atesta frecvent greseli
grave in evaluarea pericolului seismic al terenurilor de

constructii. Este necesar de a opri practica existentd
si a elabora reguli noi de evaluare a gradului intensi-
tatii seismice de calcul a constructiilor, ce ar tine cont
atat de complexitatea conditiilor geologice ale terenu-
lui de amplasament, cat si de gradul de responsabilita-
te a constructiei.

3. RISCUL SEISMIC

Hartile de zonare si microzonare seismica contin
toatd informatia seismica necesara pentru efectuarea
proiectdrii curente a constructiei seismorezistente. In
acelasi timp, apar un sir de intrebari, cum ar fi:

= Care este gradul de vulnerabilitate a cladirilor
deja existente, in special a celor ce au suferit cateva cu-
tremure puternice si celor in care proprietarii au inter-
venit cu reconstructii neautorizate (figura 3)?

= La ce sd ne asteptdm de pe urma viitoarelor cu-
tremure?

= Care sunt pierderile probabile economice si soci-
ale la urmatoarele solicitdri seismice?

= Ce obiecte economice, sociale, culturale necesita
a fi consolidate in scopul sporirii capacititii lor de a
rezista viitoarelor cutremure puternice?

Réspunsul la aceste intrebéri poate fi obtinut in
urma analizei complexe a pericolului (hazardului) se-
ismic H si vulnerabilitatii obiectelor V supuse riscului
(in primul rdnd a fondului construit). Cunoasterea
hazardului si a vulnerabilitatii seismice face posibila
evaluarea riscului seismic.

Riscul seismic R este rezultatul convolutiei dintre
hazardul seismic H si vulnerabilitatea obiectelor V ex-
puse actiunilor seismice (R=H*V). Hazardul seismic ce
persista pe teritoriul Republicii Moldova a fost carac-
terizat mai sus. Primele analize ale fondului construit,

Figura 3. a) cladire avariatd la cutremurul din anul 1986; b) reconstructie neautorizata, orasul Chisinau, anul 2020.
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Figura 4. Clasificarea clddirilor din Republica Moldova conform gradului de vulnerabilitate (scara seismica EMS-98).

in contextul vulnerabilitatii lui la cutremurele de pa-
mant, au fost realizate in lucririle [7; 8]. In baza datelor
accesibile a fost realizata clasificarea cladirilor din Re-
publica Moldova dupa apartenenta lor la clasele de vul-
nerabilitate seismica conform scérii seismice EMS-98
(figura 4). Scara de clasificare EMS-98 identifica 6 clase
de vulnerabilitate, care se bazeaza pe analiza structurii
si materialelor folosite la constructia edificiului. Clasa
A reprezintd cele mai vulnerabile edificii, iar clasa E
respectiv, cele mai putin vulnerabile.

Din figura 4 se poate observa ca numarul cladirilor
Republicii Moldova din clasele mai putin vulnerabile
seismic (C, D, E sau F) este foarte mic, iar cladiri din
clasa E si F practic nu existd. Astfel, figura 4, desi simp-
list, reprezinta situatia curenta a imobilului din punctul
de vedere al capacititii acestuia de a rezista unor po-
tentiale seisme. Se atestd 0 anumitd stare de alerta fata
de capacitatea de rezistenta a unei parti considerabile
a fondului imobil la un potential cutremur puternic.
Evaluarea efectuata dovedeste, de asemenea, necesita-
tea iminenta a investigarii si consolidérii (ori inlocui-
rii cu edificii noi dupa caz) cladirilor cu grad inalt de
vulnerabilitate, pentru a asigura siguranta locuitorilor
si dezvoltarea sustenabila a infrastructurii tarii.

In lume timp de multi ani se desfisoara lucriri in-
tense de evaluare a vulnerabilitatii si riscului seismic.
In Federatia Rusi acestea sunt legiferate in Normati-
vul CHuII 11-02-96 (punctul 4.3). In Romania, SUA,
Japonia, Turcia etc. exista programe si strategii nati-
onale de reducere a riscului seismic. Actualitatea si
importanta lucrérilor respective este confirmata si de
imOplicarea Comunitatii Europene, care finanteaza un
sir de proiecte privind evaluarea si reducerea riscului
seismic pentru o serie de orase europene: Bucuresti,
Sofia, Barcelona, Catania, Salonic si a.).

In Republica Moldova nu existi pand in prezent
decizii la nivel national cu privire la reducerea riscului
seismic. Lucrari de evaluare a riscului seismic real se
efectueaza de catre Institutul de Geologie si Seismolo-
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gie din propria initiativd si pe cont propriu, fara finan-
tare special directionatd. Exceptie este orasul Chisinau,
pentru care, la comanda primariei, institutul a efectuat
lucriri de evaluare a riscului seismic. Potrivit acestora,
pe teritoriul orasului exista sectoare cu o probabilitate
inalta de deteriordri serioase la viitoarele cutremure
puternice. Conform statisticii pentru intregul oras, va-
loarea totald a daunelor directe posibile constituie circa
15,5 miliarde lei (estimarea din 2006) [2].

in functie de scopul urmarit, riscul seismic
poate fi evaluat in diferite moduri (se ia in cal-
cul un factor de risc ori mai multi) si in diferiti ter-
meni (grad de avariere a constructiilor, pierderi fi-
nanciare posibile, pierderi de vieti omenesti s. a).
Figurile 5 si 6 ofera exemple de astfel de harti ale ris-
cului seismic, elaborate de institut. In figura 5 riscul
seismic pe teritoriul Republicii Moldova s-a estimat
luand in calcul un singur factor de risc - fondul con-
struit al tarii. In figura 6 riscul seismic s-a evaluat in
baza mai multor factori, precum: constructia existenta,
fenomene secundare ce pot fi provocate de cutremur
(alunecdri de teren, densificéri, silichifieri ale soluri-
lor), indexul activitatii economice pe diferite sectoare,
densitatea populatiei s. a. (asa-numitul risc complex).

Comparand Harta riscului seismic complex (figura
6) cu Harta zondrii seismice a Republicii Moldova (fi-
gura 1) deducem un risc sporit nu in sudul republicii,
unde pericolul este maxim, ci in regiunea de centru,
unde sunt posibile mai multe fenomene secundare
declansate de cutremur, fiind mai intensd activitatea
economica si mai mare densitatea populatiei.

Semnificatia practicd a cercetdrilor in domeniul
riscului seismic, efectuate de Institutul de Geologie si
Seismologie, constd in evidentierea celor mai vulnera-
bile zone la cutremurele puternice, elaborarea planuri-
lor strategice de minimizare a pierderilor pe o perioa-
da medie si de lunga duratd, determinarea prioritatilor
aplicarii resurselor umane si materiale in cazul unui
cutremur major.
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Figura 5. Harta distributiei riscului deteriorarii fondului
construit pe teritoriul Republicii Moldova.

4. MASURILE NECESARE

In cele expuse mai sus au fost puse in valoare re-
zultatele Institutului de Geologie si Seismologie si
evidentiate anumite probleme ce tin preponderent
de cercetarea hazardului si riscului seismic pe terito-
riul Republicii Moldova. Insa in asigurarea securiti-
tii seismice a tarii exista o mulfime de alte probleme,
cum ar fi:

* in Republica Moldova, riscul seismic se evalu-
eazd, dar lucrari concrete, menite a-1 diminua, nu se
desfiasoard. Astfel, nu se practica lucriri de consoli-
dare a obiectelor de risc seismic (cladiri, constructii,
diguri, mijloace de comunicatii s. a.);

» populatia si autoritatile locale constientizeazd
insuficient pericolele si riscurile conditionate de cu-
tremurele de pamant;

» este larg raspanditd reconstructia neautorizata a
apartamentelor in clddirile multietajate;

* Juarea de decizii, planificarea teritoriilor se face
deseori fard a tine cont de pericolul si riscul seismic
existent;

* lipseste abordarea complexa asupra diminuarii
consecintelor grave posibile a pericolului seismic.

Pentru a face fad provocarilor conditionate de cu-
tremurele de pamant este necesara elaborarea si apli-
carea unui spectru larg de masuri.

INSTITUTUL DE GEOLOGIE $i SEISMOLOGIE ASM
Harta distributiei riscului seismic
relativ in teritoriul RM
Autor: Alcaz V.

Nivelul riscului:

mic

moderat

inalt

foarte inalt

T

Figura 6. Harta distributiei riscului seismic complex
pe teritoriul Republicii Moldova.

Printre masurile stiintifice, politice, administra-
tive urgente, mentionam:

= dezvoltarea metodelor de monitorizare, avertiza-
re si cuantificare a pericolului si riscului seismic;

= perfectionarea cadrului regulatoriu ce asigurd
proiectarea si constructfia seismorezistenta pe terito-
riul Republicii Moldova, armonizarea lui cu standar-
dele europene;

= expertiza fondului construit existent in scopul de-
termindrii gradului real de seismorezistentd a acestuia,
avand ca obiective prioritare cladirile cu aglomerare
masivd, scoli, gradinite, spitale, cladiri de importanta
vitald pentru oras, cu un grad inalt de uzura fizicé;

= elaborarea hartilor de microzonare seismica pen-
tru teritoriile municipiilor si oraselor mai populate si
importante din punct de vedere economic;

= formarea mecanismelor economice ce ar asigura
reducerea riscului seismic si sporirea securitétii seismi-
ce a populatiei (asigurarea la calamitéti naturale s. a.);

= dezvoltarea sistemului de pregatire si perfectio-
nare continud a cadrelor menite sa asigure securitatea
seismica a infrastructurii si populatiei.

Realizarea masurilor in cauza ar anticipa pe viitor
situatiile grave, condifionate de eventuale cutremure
de pamént, ar permite solutionarea optimd a proble-
melor valorificérii si dezvoltarii durabile a teritoriului
Republicii Moldova, a securitatii populatiei.
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