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 RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI 

 

 

Contractul nr.: 21N/2016 

Proiectul: Caracterizarea multidisciplinară a amplasamentelor stațiilor seismice românești 

pentru o mai bună evaluare a hazardului seismic (PN 16 35 01 01) 

Faza I:  Caracterizarea multiparametrică a stațiilor seismice din jumătatea de vest a României  

Termen: 4 noiembrie 2017 

 

1. Obiectivul proiectului: Caracterizarea detaliată, multidisciplinară și multiparametrică a 

amplasamentelor stațiilor aparținând Rețelei Seismice Naționale și standardizarea și integrarea 

informației într-o bază de date relatională care să fie în acord cu cerințele existente la nivel 

european.  

 

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: i) Se va realiza o clasificare a 

amplasamentelor stațiilor seismice aparținând Rețelei Seismice Naționale în acord cu prevederile 

codurilor de proiectare antiseismică naționale și internaționale ii) Se va dezvolta o bază de date în 

care se vor organiza și standardiza toate informațiile (tehnice, geologice, seismologice și geofizice) 

obținute pentru fiecare stație seismică.  

 

3. Obiectivul fazei: Caracterizarea detaliată a stațiilor seismice din jumătatea de vest a 

României 

 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:  Se vor obține informații: i) tehnice; 

ii) geologice ; iii) seismologice (nivel de zgomot, frecvențe de rezonanță, funcții de amplificare 

locală) și iv) geofizice (structuri de viteze) pentru stațiile seismice din jumătatea de vest a Romîniei. 



 

5. Rezumatul fazei:  

Rolul principal al Rețelei Seismice Naționale (RSN) este acela de a monitoriza activitatea seismică de 

pe teritoriul României și de a oferi date de o calitate cât mai bună pentru diverse cercetări 

seismologice precum studiul sursei seismice, determinarea structurii interne a Pământului, studii de 

microzonare și evaluare a hazardului seismic și nu în ultimul rând, pentru schimbul de date cu 

centrele seismice internationale. Obținerea unor date seismologice de o calitate cât mai bună și 

interpretarea corectă a acestora depind, pe de o parte, de performanța aparaturii seismologice 

(digitizor, senzor seismic), iar pe de altă parte, de caracterizarea cât mai completă a 

amplasamentelor stațiilor seismice.  

Pentru obținerea datelor necesare caracterizării eficiente a amplasamentelor stațiilor seismice 

(Figura 1), în cadrul acestei etape au fost desfășurate trei tipuri de activități: (A) de colectare a 

datelor tehnice, (B)  de documentare și colectare a informațiilor geologice și (C) de cercetare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Colectarea datelor tehnice 

Activitatea a avut ca obiectiv colectarea și organizarea următoarelor informații tehnice disponibile: 

informații despre amplasament (coordonate stație, stație amplasată în câmp liber sau clădire, 

număr etaje clădire, senzor instalat în gaură de sondă, pe pilastru,  adâncimea găurii de sondă), 

informații despre digitizor și senzor (tip digitizor, senzor, frecvența proprie a senzorului, 

senzitivitatea senzorului, funcția de transfer a senzorului), poze amplasament și senzori  

Figura 1 Harta cu distribuția stațiilor seismice din partea de vest a României 



B. Colectarea informațiilor geologice 

Activitatea a fost una de documentare și a implicat colectarea tuturor informatiilor geologice 

disponibile despre zonele în care sunt instalate stațiile seismice. Toate informațiile au fost preluate 

din rapoarte geologice, lucrări, rapoarte științifice și foraje exitente în cadrul institutului sau din 

surse externe (hărți geologice achiziționate de la Institul Geologic al României) (Figura 2) 

 
Figura 3 Hărți geologice în ariile stațiilor ARCR și CJR 

 

C. Activități de cercetare 

În cadrul acestei etape s-au desfășurat mai multe activități de cercetare care au avut ca scop i) 

caracterizarea nivelului de zgomot în amplasamentele stațiilor seismice ii) determinarea frecvenței 

fundamentale de rezonanță și estimarea amplificării locale iii) determinarea structurii de viteze de 

suprafață și a vitezei medii a undei S in primii 30 m (Vs30) și construirea modelelor de viteză 

corespunzătoare structurii de adâncime de sub fiecare stație. 

 

a. Caracterizarea zgomotului seismic 

Nivelul general de zgomot a fost determinat la fiecare statie utilizand programul SQLX (McNamara 

si Buland, 2004. Figura 3 ilustrează PDF-urile obținute la 4 stații pentru componenta verticală în 

perioada 1 ianuarie 2011 – 1 noiembrie 2017. Ele sunt reprezentate în raport cu modelele (curbele) 

teoretice NHNM (New High Noise Model) și NLNM (New Low Noise Model). Nivelul de zgomot al 



stației este dat de zona cu probabilitate ridicată (culori vii). Când aceasta depășeste NLNM spunem 

că stația are un nivel de zgomot foarte ridicat (de ex. stația DEV pentru perioade mai mari de 20 s), 

iar atunci când este mai apropiata de NLNM putem spune că stația este caracterizată de un nivel 

de zgomot redus (de ex. stația VOIR în domeniul 0.5 – 100 s). 

    

   
Figura 3 Nivelul general de zgomot dat de functiile densitatii de probabilitate determinate pentru statiile ARCR, CJR, 

DEV si VOIR 

Pentru a avea o imagine de ansamblu a performanțelor stațiilor din partea de vest a României, în 

Figura 4 sunt comparate nivelurile de zgomot obținute cu un model de zgomot de referința 

determinat pentru România (Grecu et al., 2017).  

 
Figura 4 Coparație între nivelul de zgomot (linii gri) la stațiile din partea de vest a României și modelul de zgomot de 

referință pentru România (RONM – linie roșie) 

 



b. Estimarea frecvenței de rezonanță și a amplificării locale 

Pentru realizarea obiectivului acestei activități s-a aplicat metoda Nakamura (1989). Această 

metodă constă în calcularea raportului dintre spectrul componentei orizontale mediate și spectrul 

componentei verticale  ale înregistrărilor de zgomot seismic (raportul H/V). În cazul unui 

amplasament caracterizat de un efect local important, această metodă pune în evidență un vârf 

spectral a cărui frecvență corespunde cu frecvența de rezonanță a amplasamentului. Pentru 

determinarea rapoartelor H/V s-au utilizat ferestre de zgomot de 100 s selectate pe diferite 

intervale de timp și pachetul de programe Geopsy (www.geopsy.org) . În plus, pentru a vedea dacă 

rapoartele H/V obținute sunt controlate de anumite elemente locale (de ex. variații topografice, 

alterări ale rocilor de suprafață), pentru fiecare stație s-a făcut o analiză de polarizare a raportului 

H/V. În Figura 5 sunt prezentate rezultatele obținute la 4 stații.  

   

   

 

http://www.geopsy.org/


   
Figura 5. Rapoartele H/V și variația amplitudinii acestora în funcție de azimut (figurile colorate)  

De asemenea, s-a urmărit determinarea amplificării locale utilizând înregistrările cutremurelor 

locale produse pe teritoriul României în perioada 2010-2017. S-au utilizat 34 de cutremure crustale 

și 27 de cutremure produse la adâncimi intermediare (Figura 1). S-a aplicat metoda rapoartelor 

spectrale, metodă similară celei utilizate în cazul datelor de zgomot seismic.  

     

     

Figura 6. Funcții de amplificare locală obținute la stațiile ARCR, CJR, DEV, VOIR 

 

c. Determinarea structurii de viteze 

În cadrul acestei activități s-a avut în vedere determinarea structurii de viteze de suprafață și 

construirea unor modele de viteze 1D pentru structura de adâncime. Un parametru foarte 

important în clasificarea amplasamentelor este viteza medie a undei de forfecare in primii 30 de m, 



Vs30. Pentru determinarea acestui parametru s-au făcut măsurători active în amplasamentele 

statiilor seismice cu un senzor de viteză cu 3 componente. Analiza datelor a urmărit îndeaproape 

abordarea introdusă și descrisă de dal Moro (2015). Profilele de viteze și Vs30 s-au obținut prin 

inversia undei Rayleigh înregistrată pe componenta verticală și pe cea radial, prin inversia simultană 

a celor două componente și, în final, prin inversia simultană a trei seturi de date (unda Rayleigh 

înregistrată pe componenta verticală și radială și curba RVSR – raportul spectral dintre componenta 

radiala și verticală). În Figurile 7, 8, și 9 sunt prezentate rezultatele obținute pentru stația ARCR. 

 

Figura 7. Rezultatele inversiei componentei verticale a undei Rayleigh: stânga sus – potrivirea între spectrul de viteze 

observat și cel obținut pentru cel mai bun model; stânga jos – evoluția erorilor în timpul inversiei; dreapta – profilele 

de viteză obținute pentru cel mai bun model și modelul mediu. Valorile Vs30 calculate pentru cele douăa modele sunt 

327 m/s pentru cel mai bun model și 323 pentru modelul mediu 

 

Figura 8. Rezultatele inversiei componentei radiale a undei Rayleigh: stânga sus – potrivirea între spectrul de viteze 

observat și cel obținut pentru cel mai bun model; stânga jos – evoluția erorilor în timpul inversiei; dreapta – profilele 



de viteză obținute pentru cel mai bun model și modelul mediu. Valorile Vs30 calculate pentru cele douăa modele sunt 

336 m/s pentru cel mai bun model și 333 pentru modelul mediu 

 

 

Figura 9. Rezultatele inversiei componentei radiale a undei Rayleigh: stânga – potrivirea între spectrul de viteze 

observat și cel obținut pentru cel mai bun model pentru cele două componente ale undei Rayleigh (verticală si 

radială); dreapta – profilele de viteză obținute. Valoarea Vs30 calculată este de 283 m/s 

Pentru construirea modelelor de viteze 1D ce caracterizează structura de adâncime de sub fiecare 

stație s-au utilizat datele obținute într-un studiu tomografic anterior (Ren et al., 2013). Acolo unde 

a fost posibil, acestea au fost comparate cu modelele de viteză obținute în alte studii cum ar fi, cele 

de refracție Vrancea99 (Răileanu et al., 2005) și Vrancea01 (Hauser et al., 2007), precum și cele din 

proiectul NUCLEU "Cercetari avansate privind managementul dezastrelor generate de cutremurele 

romanesti", tema 06-31 0201 (Răileanu, 2009) (Figura 10).  

  
Figura 10. Modele de viteză obținute din tomografia seismică realizată din date de zgomot seismic (stânga – Ren et al., 

2013) și compararea acestor modele cu modele obținute din alte studii (dreapta - Ren et al. 2013,  Răileanu 2009)   
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6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii şi propuneri pentru continuarea 

proiectului  

Această etapă a avut ca obiectiv general analiza multidisciplinară a amplasamentelor stațiilor 

seismice aparținând Rețelei Seismice Naționale localizate în jumătatea de Est a României. Analiza s-

a concretizat prin următoarele rezultate: i) colecție de informații tehnice privind amplasamentele 

stațiilor seismice și apartura seismică existentă în fiecare locație, ii) descrieri geologice ale 

amplasamentelor stațiilor seismice, inclusiv hărți geologice iii) analiza nivelului de zgomot pentru 

fiecare stație iv) rapoarte H/V obținute din date de zgomot care pun în evidență frecvența 

fundamentală de rezonanță a amplasamentului v) analiza directivității vârfului spectral de rezonanță 

vi) funcții de amplificare pentru fiecare amplasament și vii) modele de viteze ce caracterizează 

structura de sub amplasamentul fiecărei stații.  



Rezultatele acestei etape au fost prezentate la 3 conferinte internaționale și una națională:  
- European Geosciences Union General Assembly, 23-28 April 2017, Viena, Austria 

o Site characterization of the Romanian Seismic Network stations: a national initiative 
and its first preliminary results, author Grecu B., Zaharia B., Manea E., Neagoe C., Borleanu 
F., Diaconescu M., Constantinescu E., Bala A – Prezentare poster 

-  17th International Multidisciplinary Scientific Geoconference, 27 June – 06 July 2017, Albena, 
Bulgaria 

o New Seismic Noise Model for Romania, authors Grecu B., Neagoe C., Partheniu R., Nastase 
E., Zaharia B. – Prezentare orală 
o Romanian Seismic Network: from Earthquake Monitoring to its Role in Decision Making, 
authors Grecu B., Toma-Danila D., Tataru D., Ionescu C., Danet A. – Prezentare orală 

- World Multidisciplinary Earth Sciences Symposium, Praga, Cehia, 11-15 September 2017 
o Site Specific Characterization of Selected RSN Stations in Eastern Romania, authors Grecu 
B., Zaharia B., Constantinescu E., Diaconescu M., Nastase E., Bala A – Prezentare orală 

- 6TH NATIONAL CONFERENCE ON EARTHQUAKE ENGINEERING AND 2ND NATIONAL 
CONFERENCE ON EARTHQUAKE ENGINEERING AND SEISMOLOGY, 14-17 June 2017, Bucharest, 
Romania 

o Seismic Intensity estimation using macroseismic questionnaires and instrumental data - 
Case Study Barlad, Vaslui County, authors Moldovan I.A., Grecu B., Constantin A.P., Andreita 
A., Manea E., Manea L., Partheniu R. – Prezentare orală 

iar o parte dintre rezultate au contribuit la realizarea a două lucrări trimise spre publicare în reviste 

cotate ISI, două proceedings-uri indexate ISI și un proceedings național neindexat:   

- Grecu B., Zaharia B., Diaconescu M., Bala A., Nastase E., Constantinescu E., Tataru 
D., Characterization of site conditions for selected seismic stations in eastern part of 
Romania (trimisă spre publicare la Acta Geophysica, impact factor 0.968) 

- Grecu B., Zaharia B., Bala A., Diaconescu M., Constantinescu E., Tataru D., Nastase E., Seismic 
Site Characterizations at 13 Strong-Motion Station Sites in Romania (trimisă spre publicare 
la Romanian Journal of Physics, impact factor 1.758) 

- Grecu B., Neagoe C., Partheniu R., Nastase E., Zaharia B., New Seismic Noise Model for 
Romania, Proceedings of the 17th International Multidisciplinary Scientific Geoconference 
SGEM 2017, Science and Technologies in Geology, Exploration and Mining, Volume III, Pages: 
285-292, 2017 (indexată ISI). 

- Grecu B., Toma-Danila D., Tataru D., Ionescu C., Danet A., Romanian Seismic Network: from 
Earthquake Monitoring to its Role in Decision Making, Proceedings of the 17th International 
Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2017, Science and Technologies in Geology, 
Exploration and Mining, Volume III, Pages: 357-364, 2017 (indexată ISI). 

- Moldovan I.A., Grecu B., Constantin A.P., Andreita A., Manea E., Manea L., Partheniu 
R., Seismic Intensity estimation using macroseismic questionnaires and instrumental data 
- Case Study Barlad, Vaslui County, PROCEEDINGS OF THE 6 TH NATIONAL CONFERENCE ON 
EARTHQUAKE ENGINEERING AND 2ND NATIONAL CONFERENCE ON EARTHQUAKE 
ENGINEERING AND SEISMOLOGY (neindexată) 

 

 

Responsabil proiect 

       Grecu Bogdan   


