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EFECTELE CUTREMURELOR ASUPRA

MEDIULUI NATURAL

Anumite forte sunt raspunzatoare de miscarea continua a unor zone din interiorul
Pamantului. Dintre acestea, cutremurele, fenomene geologice pe care noi astazi le simtim si
le cunoastem, au fost prezente, asemenea altor fenomene (vulcanism, miscarea placilor etc.),
in intreaga istorie geologica a Pamantului. De-a lungul a miliarde de ani, acestea au jucat
un rol important in schimbarea aspectului planetei noastre, atat al uscaturilor continentale,
cat si al adancurilor oceanice. Energia care este eliberata odata cu producerea cutremurului
afecteaza, deopotriva, adancurile Pamantului, dar si partea superficiala a scoartei terestre.
Rocile, sedimentele sau alte materiale aflate in aceste zone isi pot schimba comportamentul
devenind instabile.

Cutremurele provoaca schimbari ale pozitiei unor elemente ale scoartei terestre, insa la
scara mica, iar atunci cand ele se produc pe fundul oceanelor, pot duce, uneori, la aparitia
unor valuri seismice gigantice, numite tsunami.

Asadar, sub actiunea acestor forte interne, inclusiv a cutremurelor, pot sa apara anumite
procese de instabilitate atat in scoarta terestra, cat si la suprafata.

CUTE SI FALII

Intimp, in rocile din litosfera - invelisul de piatra al Pamantului - se acumuleaza energie
care poate cauza mari deformari si cutdri ale stratelor de roci. Acolo unde rocile sunt solicitate
peste limita lor, ele se vor fractura si masa de roca se va misca brusc de fiecare parte.

Cutele reprezinta curburi ale stratelor geologice si au aspectul pliurilor unui covor
(fig. IV.1). Pot fi cel mai adesea vazute
atunci cand traversam zone muntoase,
in deschideri de la marginea drumului.
Acest aspect se datoreaza faptului ca
acei munti au avut la baza formarii lor si
procese de cutare. Cutele sunt prezente in diferite
formatiuni geologice din lumea intreaga, inclusiv
in unele zone din Carpatii romanesti.

Faliile (fig. IV.2) sunt rupturi adanci in scoarta
terestra; acestea suntinsotite de deplasarea rocilor
situate de o parte si de alta a unui plan, numit plan Formatiuni geologice

o Ap s t te cutel
de falie. Miscarea se poate produce atat in plan pe care sunt marcate cutee
. o . (Sursa: http://all-geo.org/metageologist)
vertical, cat si in plan orizontal.
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Faliile normale (fig. IV.2a) apar atunci cand stratele de roci se indeparteaza, generand,
in acest fel, o miscare verticala sub influenta gravitatiei. Rezultatul la scara unui continent
il reprezinta formarea unor vai adanci ori coborarea unor fragmente din zonele de coasta.
Asadar, o falie normala este cea la care compartimentul de roci situat deasupra planului de
falie coboara relativ fata de compartimentul de sub acest plan (fig. IV.3a). Daca se produce
brusc, toata aceasta miscare poate produce cutremure. Trebuie sa spunem, insa, ca si invers,
daca se produce un seism, acesta poate sa induca o miscare pe un plan de falie deja existent.

Fig.
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Tipuri de falii: a. normale; b. inverse; c. incdlecare; d. laterale

Daca, in mod invers fata de situatia precedenta, compartimentul de roci de deasupra
planului de falie urca relativ fata de cel de sub planul de falie, atunci vorbim de o falie inversad
(fig. IV.2b IV.3b). Atunci cand planul faliei este inclinat, ajungand aproape de orizontala,
compartimentul de deasupra poate fi impins peste cel de dedesubt, iar falia care a stat la
baza acestei miscari se numeste falie de incdlecare (fig. IV.2¢).

Faliile laterale (fig. IV.2d) sunt cele la care miscarea se face in plan orizontal, compar-
timentele alunecand relativ unele fata de celelalte. Aceste falii nu cauzeaza diferente pe
inaltime intre cele doua compartimente. Mai degraba, acestea duc doar la o schimbare de
pozitie.

Pentru a intelege mai bine mecanismele prin care iau nastere deformarile si rupturile
adanci ale stratelor Pamantului, vom face apel la cateva notiuni din materia de Fizica.

Energia se regaseste in capacitatea de a misca obiecte in jurul nostru sau de a cauza
orice tip de modificare in mediu. Sa ne gandim si sa exemplificdm cum anume energia
cauzeaza schimbari in jurul nostru. De exemplu, energia chimica din combustibil produce
caldura, iar aceasta poate fi folosita pentru miscarea (deplasarea) masinilor; frecandu-ne
palmele, transformam in caldura energia creata din aceasta miscare. Cutremurele provoaca
miscare si, ca urmare a acestei miscari, cauzeaza si schimbari in mediu. Asadar, cutremurele
reprezinta atat miscare, cat si energie. Motivul aparitiei cutremurelor este acela ca energia
acumulata si pastrata in roci este brusc eliberata in componentele Pamantului.

~
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[Plan de falie

a. falie normald; b. falie inversa.

Tot fizica este cea care ne ajuta sa intelegem anumite proprietati de baza ale unor
materiale, inclusiv roci, care alcatuiesc Pamantul. De ce ne intereseaza aceste proprietati?
Pentru cd dorim sa cunoastem capacitatea materialelor si a rocilor de a capata diferite
forme sau de a transporta energia. Sa ne gandim la cateva exemple: trebuie sa cunoastem
proprietatile materialelor din care este construit un pod pentru a sti cum se va comporta el
atunci cand va fi traversat de foarte multe masini; la fel este si in cazul cladirilor: cunoscand
caracteristicile materialelor de constructie, vom stii modul in care aceste cladiri se vor
comporta in cazul unei descarcari de energie cauzata de un cutremur.

Dintre proprietatile care ne intereseaza aminitim:

« Elasticitatea — este proprietatea rocii de a se deforma, de a-si schimba temporar forma
in urma actiunii unei forte asupra sa si de a reveni la forma initiala cand actiunea inceteaza.
Pentru a intelege elasticitatea, sa ne gandim la o minge de cauciuc care, cand o apasam, se
deformeaza, iar cand o eliberam, revine la forma initiala. Solicitati elevilor si alte exemple de
materiale care au o astfel de proprietate (buretele, elasticul de la haine etc.).

- Plasticitatea — este proprietatea rocii de a se deforma definitiv. Plastilina pe care noi o
modelam la temperatura camerei este un bun exemplu in acest sens. Este plastica pentru ca
ramane la forma pe care noi i-am dat-o cu ajutorul fortei mainilor.

« Casarea (ruperea) — reprezinta incapacitatea de adaptare la deformari. Daca am
incerca sa indoim stiloul (desigur, nu vom face acest lucru!), am constata ca el se va rupe;
acest comportament defineste un material casant.

Asa cum am afirmat mai devreme, plastilina modelata de noi la temperatura camerei
este plastica. De ce oare ne-am exprimat asa, si nu simplu:,Plastilina pe care noi o modelam
este plastica“? Dacd am avea acum la indemana o bagheta de plastilina care a stat la frigider,
si am dori sa o indoim, am constata ca... se rupe! Ce a facut, in acest caz, ca ea sa aiba un
altfel de comportament la solicitarea noastra? Simplu... temperatura!

Asadar, anumite conditii si factori pot schimba proprietatile unor materiale (inclusiv
ale rocilor); in exemplul nostru a fost vorba despre temperaturd, dar mai poate contribui si
presiunea sau compozitia materialului.
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La intrebarea: ,Cine solicita rocile si edificile construite de acestea in interiorul
Pamantului?” Raspunsul corect este: Fortele interne ale Pamantului, fortele tectonice!

De cate tipuri sunt ele? Fortele care actioneaza pe suprafata stratelor de roci din
interiorul Pamantului sunt de trei tipuri. Pentru exemplificare, incercati sa va ganditi ce
s-ar intampla cu o bila de plastilind daca am strange-o in mana. Urmarind figura IV.4a.,
constatam ca bila de plastilind isi va schimba forma micsorandu-se. in aceasta situatie,
forta pe care o aplicam plasilinei este una compresionala. Dar, ce s-ar intampla daca
de aceeasi bila am trage cu ambele maini in directii opuse, ca in figura 1V.4b. Plastilina
va deveni mai lunga si mai subtire. Acest tip de fortd aplicatad bilei se numeste forta de
intindere sau extensionala si schimba forma plastilinei alungind-o. Sa ne imaginam ca
tragem de plastilina cu o mana spre stanga-sus si cu cealalta spre dreapta-jos (fig. IV.4c.).
Ce credeti ca se va intampla in aceasta situatie? Plastilina se va rupe, in cele din urma, in
doua parti. Forta aplicata in aceasta situatie se numeste forta de forfecare.

Exemplificarea fortelor care actioneazd in interiorul Pdmantului:
a. compresionald; b. extensionald; c. de forfecare.

Acum, nu ne-a mairamas decat sa ne aducem aminte despre miscarea placilor tectonice,
prezentata deja in capitolul Il — Unde si de ce se produc cutremurele. Margini de placa si tipuri
de miscare a pldcilor si sa aflam ce miscare a acestora va produce compresiunea rocilor si
formarea cutelor. Raspunsul este: miscarea convergenta! Dar ce tip de miscare a placilor va fi
responsabila de extensia rocilor? Miscarea divergenta. Forfecarea rocilor si formarea de falii
unde se vor produce? Forfecarea rocilor se va produce acolo unde avem o miscare laterala
a placilor.

~
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LICHEFIEREA SOLULUI

Lichefierea reprezinta un proces declansat de cutremure sau de alte socuri. Atunci cand
vibratiile seismice trec intr-un sol cu un continut ridicat de apa, solul isi pierde proprietatile
de solid, devenind semilichid, precum nisipurile miscatoare sau ... precum budinca.
intr-un timp foarte scurt, fundatiile cladirilor grele isi pierd suportul oferit de sol si pot s& se
rastoarne sau sd intre adanc in pamant (fig. IV.5).

Lichefierea poate fi experimentata, la scara micd, in timpul unei plimbari pe plaja.
La fiecare pasfacut,apavaiesidin nisip siva aparea la suprafata acestuia. Atunci cand procesul
are loc la scara mare, se produc mari dezastre, asa cum s-a petrecut in cazul cutremurului din
Niigata (Japonia), din 1964, sau cel din martie 2011, tot din Japonia.

Fig.
IVi5

Daune provocate de lichefierea terenului in urma cutremurului din 1964, produs la Niigata, Japonia
(sursa: http://www.ce.washington.edu/~liquefaction/selectpiclique/nigata64/tiltedbuilding.jpg)

ALUNECARI DE TEREN

Relieful ridicat reprezinta o caracteristica a multor regiuni. Prezenta acestuia reprezinta
una dintre conditiile care trebuie indeplinite pentru a se produce o alunecare de teren. Asadar,
forta gravitationala este cea
care guverneaza asupra Fig.

stabilitatii stratelor de roci
: IVi6 P

care formeaza subsolul
acelor munti sau dealuri.

Pentru a ne aduce aminte de forta

gravitationald, sa urmarim figura IV.6 vF E
si sa analizam componentele acesteia grav grav
si dispunerea lor pe un plan inclinat Componentele fortei gravitationale
(versant). (sursa: http://www.geocities.ws)
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Forta gravitationala se descompune in doua componente care, impreuna, inlocuiesc
efectul fortei gravitationale (fig.IV.6). Componenta perpendiculara a fortei gravitationale este
opusa fortei normale, care o echilibreaza. Componenta paraleld a fortei nu este echilibrata,
aceasta fiind cea care provoaca deplasare in timp.

in jurul nostru, suntem obisnuiti cu stabilitate la nivelul suprafetei PAmantului, ceea ce,
bineinteles, nu ridica probleme speciale. Exista, insa, si situatii in care prezenta unui anumit
tip de roca la 0 adancime mai mica sau mai mare, in interiorul unui munte sau deal, poate
avea implicatii majore. In conditiile in care aceste roci primesc foarte multa apa, devin
vascoase sau chiar fluidizate si isi incep alunecarea spre baza pantei, peste o suprafata de
alunecare, antrenand in aceasta deplasare stratele de roci aflate la partea superioara.

Locul de unde se desprinde masa de pamant alunecata poarta numele de frontul (rdpa)
de desprindere, partea alunecata formeaza corpul alunecdrii, iar partea terminala constituie
fruntea alunecdrii (fig. IV. 7).

Vibratia cauzata de cutremur reprezinta elementul care declanseaza alunecarea atunci
cand sunt indeplinite si alte conditii.

Avandin vedere rolulimportant pe care apail are in producerea acestui fenomen, putem
trage o concluzie: probabilitatea aparitiei unei alunecari de teren sub efectul vibratiilor unui
seism este mare in sezoanele ploioase sau primavara, pe fondul topirii zapezilor.

Existenta unei pante este un alt factor cauzal al aparitiei alunecarii de teren. Trebuie sa
mai spunem ca spatiile geografice specifice in care apar alunecdri de teren sunt zonele cu
relief de altitudine medie, alcatuit din dealuri si din podisuri.

corpul

frontul de alunecarii

desprindere

frunteg .
alunecarii

suprafata de
alunecare

Elementele unei alunecdri de teren
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TSUNAMI

Tsunami reprezinta un val seismic marin provocat de un cutremur care are loc sub
oceane si care traverseaza oceanele, propagandu-se foarte rapid spre tarm, putand produce
distrugeri insemnate localitatilor situate in apropierea tarmului. Viteza lui de propagare in
largul oceanului poate sa depaseasca 800 km/h, iar cand ajunge la tarm, inaltimea valului
poate atinge pana la zeci de metri. Impactul asupra litoralului si a constructiilor aflate in
apropiere este unul devastator. Ariile joase de tarm pot fi inundate si pierderile de vieti
omenesti pot fiimense.

in Oceanul Pacific se produc frecvent tsunami-uri. in prezent, 23 de natiuni din jurul
Pacificului coopereaza pentru supravegherea in permanenta a adancurilor oceanice, in
special cu ajutorul seismografelor. Producerea unui seism creeaza posibilitatea declansarii
unui tsunami si, prin urmare, primul pas in vederea diminuarii consecintelor il reprezinta
identificarea seismului suboceanic.

Nu toate valurile marine distructive sunt cauzate de cutremure. Exista si situatii cand o
alunecare de teren produsa pe tarmul unor insule sau o eruptie vulcanica pot forma un val
de tip tsunami.

Evenimentele de
tip tsunami produse
in trecut i-au ajutat
pe oamenii de stiintd sa stu-
dieze comportamentul si pute-
rea acestor valuri, astfel incat, la
ora actuald, cunostintele acumu-
late de acestia sunt puse in sluj-
ba umanitatii in scopul reducerii
dimensiunii pagubelor create de
acestea. Un exemplu de val uci-
gator este al celui formatin urma
eruptiei vulcanului din Insulele
Krakatau, din 1883, cand 2/3 din
insulad a fost aruncata in aer (fig.
IV.8). Giganticul val a ucis 36.000
de persoane din insulele Java si
Sumatra.

Daca ne gandim la faptul ca
aproximativ 70% din suprafata
Terrei este acoperita de ape,
majoritatea fiind oceane cu

adancimi de peste 3.000 m, si Eruptia vulcanului Krakatau care a provocat unul dintre cele mai
ci multe dintre acestea ascund distrugatoare valuri de tip tsunami din timpuri istorice

zone in care se pot produce seisme importante, atunci intelegem ca misiunea oamenilor de
stiinta de a prevedea aceste fenomene este foarte dificila.
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