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RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI
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Proiectul PN 16 35 01 10: Cercetări complexe privind structura crustei şi mantalei 
superioare în partea de vest şi sud-vest a României prin tomografie seismică 
Faza II:   Implementarea modelului de viteze în programul SeisComP3 și testarea 
modelului
Termen: 8 decembrie 2017

1. Obiectivul proiectului:
Obiectivul general al proiectului constă în implementarea modelului de viteze 
obținut prin tomografie seismică utilizând date locale din vestul și sud vestul 
României în programul SeisComP3 și testarea lui. 

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:
Îmbunătățirea localizărilor evenimentelor seismice din vestul și sud-vestul 
României.

3. Obiectivul fazei:
Implementarea modelului de viteze de referință 1D obținut prin tomografie 
seismică  în programul SeisComp3 și relocalizarea unor evenimente seismice 
folosind acest model.

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:
Pentru modelul de viteze de referință obținut se va crea tabela cu timpii de 
parcurs pentru undele seismice de la evenimentele din baza de date creată 
(timpii de parcurs dintre sursă și receptor) folosind programul TauP si se va



genera modelul in formatul acceptat de modulul LOCSAT (modul ce realizează 
localizarea evenimentelor seismice) din programul SeisComP3.

După implementarea modelului de viteze se vor face primele relocalizări ale 
evenimentelor seismice din regiunea studiată. Se vor face comparații între 
localizările obținute cu modelul de viteze global și cel rezultat din tomografie 
seismică. Pentru relocalizarea evenimentelor se vor utiliza doar cutremurele ce 
îndeplinesc anumite criterii (magnitudine, număr de stații seismice) ce vor fi 
stabilite după analizarea bazei de date. În paralel se vor efectua localizări 
automate ale evenimentelor înregistrate în timp real.

5. Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini)

Introducere

Monitorizarea seismicității României este unul din obiectivele importante ale 
INCDFP, având ca scop principal detectarea și localizarea imediată a tuturor 
evenimentelor seismice (cutremure, explozii) produse pe teritoriul României.

Obiectivul general al proiectului constă în implementarea modelului de viteze 
obținut prin tomografie seismică utilizând date locale din vestul și sud vestul României 
în programul SeisComP3. SeisComp3 (Olivieri, M and J. Clinton, 2012) este un program
de seismologie a cărui dezvoltare a început în urmă cu 10 ani de la module simple de 
achiziție ale datelor seismice până la realizarea unui program complet de monitorizare 
în timp real a activității seismice. Prima versiune a programului a fost realizată în cadrul 
programului GEOFON (http://geofon.gfz-potsdam.de) sub conducerea GFZ German
Research Centre for Geosciences și apoi dezvoltată în perioada proiectului European 
MEREDIAN  (“Reţeaua Mediteranean-Europeană pentru Informarea şi Arhivarea Rapidă 
a Datelor Seismice”) (http://www.orfeus-eu.org/organization/projects/MEREDIAN.html)
sub conducerea GEOFON / GFZ Potsdam și ORFEUS (http://www.orfeus-eu.org/). Cele
mai importante caracteristici ale programului se referă la: achiziția, controlul și 
înregistrarea datelor; schimbul de date în timp real, monitorizarea statusului rețelei, 
procesarea datelor în timp real, alertarea la detecția evenimentelor, arhivarea formelor 
de undă, detecția și localizarea automată a evenimentelor, relocalizarea manuala a 
evenimentelor.

SeisComP3 funcţionează în cadrul INCDFP ca sistem complementar de achiziţie, 
back-up de date, controlul calităţii, schimbul de date în timp real şi post-procesare, 
monitorizarea reţelei și în scop de testare pentru calculul parametrilor cutremurului. 

Pregătirea modelului de viteze pentru LOCSAT (tabela cu timpii de parcurs) 

Pe baza modelului de viteze de referință 1D obținut prin tomografie seismică se 
crează tabele cu timpii de parcurs pentru fazele seismice P și S. Aceste tabele se crează 
utilizând programul TauP care poate citi două tipuri de extensii: 



1. .tvel – cel mai simplu si mai utilizat format de catre codurile ce utilizează 
timpi de parcurs (Kennett et al., 1995).  Formatul conține două linii cu 
comentarii ignorate de către TauP, urmate de linii cu adâncimea, Vp, Vs și 
densitate.

2. .nd – utilizat in cazurile în care se cunosc adâncimile discontinuitaților (ex. 
Moho, Conrad).

Modelul de viteze obținut prin tomografie seismică se adaptează cel mai bine 
pentru formatul .tvel. Singura componentă lipsă este densitatea care a fost calculata 
aplicând relatia din Gardner et al., 1974 (ρ=0.31Vp0.25). Modelul de viteze de referință si 
densitătile corespunzătoare adâncimilor este prezentat în tabelul 1. 

Adâncime (km) Vp (km/s) VS (km/s) ρ (g/cm3)

0 5.333427 3.054332 2.649191

5 5.687803 3.245514 2.692141

10 6.04555 3.533077 2.73351

15 6.308918 3.73156 2.762806

20 6.561826 3.863476 2.790088

25 6.870764 3.960107 2.822364

30 7.221791 4.079644 2.857741

35 7.531672 4.243072 2.887916

40 7.838308 4.420694 2.916871

45 8.130557 4.616944 2.943688

50 8.287649 4.625883 2.957805

55 8.017778 4.60142 2.933426

60 8.010734 4.603633 2.932782

Tabelul 1. Modelul de viteze de referință și densitațile calculate. 

Pentru crearea tabelelor cu timpii de parcurs pentru fazele seismice P și S se rulează 
rutinile:

1. TauP_Create – convertește fișierul din format ASCII în format binar păstrând 
toate informațiile despre model. 

2. TauP_Table – crează tabela cu timpi de parcurs pentru o gamă de adâncimi și 
distanțe. 

Modelul de viteze de referință pentru vestul și sud-vestul României este un model 
local mergând până la adâcimi de 60 km. Sursele seismice din această regiune sunt la 
adâncimi mici. Pentru adâncimi mai mari de 60 km modelul de viteze local a fost
completat cu modelul ak135 (Kennett, Engdahl, and Buland, 1995). Tabelele cu timpi de
parcurs pentru fazele seismice P și S (figura 1) au fost calculate pentru un grid cu o 
spațiere de 0.1 grade pe latitudine și longitude. 



Figura 1. Tabelele cu timpii de parcurs pentru fazele seismice P (stânga) și S 
(dreapta).

Tabelele cu timpii de parcurs create sunt copiate în programul SeisComP3
(/seiscomp3/share/locsat/tables) pentru a se putea efectua localizări manuale/ 
automate cu modelul de viteze local obținut prin tomografie seismică. SeisComP3 este 
gândit în special pentru procedurile automate, însă poate fi utilizat și pentru proceduri 
manuale. Pentru a localiza manual un eveniment din baza de date se rulează rutina  
playback. Inconvenientul utilizării acestei rutine este ca timpul evenimentului nu mai 
este cel real, ci cel prezent din momentul rulării playback (figura 2). Astfel, nu se pot
importa timpi (ale fazelor seismice) citiți anterior. Pentru localizarea evenimentelor 
seismice SeisComP3 utilizează programul LOCSAT.

Figura 2. Rularea playback a evenimentelor și detecția automată a fazelor P. 



Testarea modelului local de viteze

Localizarea manuală a unui eveniment seismic în programul SeisComP3 se 
realizează astfel: 

1. Se rulează în playback evenimentul ce se dorește a fi localizat; 
2. În timpul rulării playback pot interveni două situații: 

a. SeisComP3 asociază automat minim 5 faze P ale 
evenimentului. Asocierea fazelor duce la o localizare automată a 
evenimentului. După localizarea automată a evenimentului (figura 3) 
operatorul poate verifica corectitudinea fazelor automate și adăuga 
faze noi. În LOCSAT se selectează modelul de viteze cu care se 
efectuează localizarea: iasp91 – model preinstalat (figura 4), sau
banat – model local (figura 5) obținut prin tomografie seismică și 
implementat în SeisComP3.

Figura 3. Localizare manuală cu modelul iasp91.

Figura 4. Localizare manuală cu modelul banat (model local).



b. SeisComP3 nu asociază automat faze P.  În această situație 
se crează artificial evenimentul impunând ca timp la origine timpul 
din playback. După identificarea fazelor P și S (figura 5) se localizează 
evenimentul la fel ca in situația anterioară. 

Figura 5. Identificare fazelor seismice pentru localizarea manuală de către operator. 

Pentru testarea localizărilor cu modelul de viteze local s-au selectat din catalogul 
Romplus 11 evenimente (tabelul 2). În alegerea evenimentelor s-a avut în vedere ca
numărul de stații care au înregistrat evenimentele să fie cât mai mare. 

DATE TIME Romplus Model local Model iasp91

LAT ˚N LONG ˚E LAT ˚N LONG ˚E LAT ˚N LONG ˚E 

08-09-2013 13:00:42 45.59 22.86 45.61 22.9 45.61 22.89

08-09-2013 13:22:12 45.6 22.86 45.61 22.88 45.61 22.87

18-03-2016 21:58:18 45.8868 21.1746 45.84 22.31 45.85 22.34

18-06-2016 7:29:12 45.2353 23.0706 45.25 23.15 45.25 23.15

04-01-2017 21:29:03 45.0016 22.3797 45 22.36 45.02 23.35

10-02-2017 12:04:52 45.3686 21.1853 45.37 21.3 45.37 21.17

10-02-2017 19:54:50 45.9628 21.406 45.95 21.39 45.96 21.42

01-03-2017 11:08:28 45.6687 21.4636 45.66 21.47 45.66 21.5

05-03-2017 16:47:06 44.8091 22.2933 44.83 22.3 44.83 22.32

30-03-2017 9:46:39 45.1514 22.2971 45.15 22.3 45.15 22.32

18-06-2017 10:52:29 45.4041 21.1551 45.25 23.15 45.25 23.15

Tabelul 2. Evenimentele selectate pentru testarea localizărilor cu modelul de viteze 
local. Sunt prezentate coordonatele epicentrelor extrase din catalogul Romplus și 

coordonatele epicentrelor localizărilor efectuate cu programul SeisComP3 cu modelul de 
viteze local și modelul de viteze iasp91. 



În figura 6 este prezentată o comparație între localizările din catalogul Romplus și 
localizările cu modelul de viteze local și modelul de viteze iasp91.

Figura 6. Comparație între localizările din catalogul Romplus și localizările cu modelul de 
viteze local și modelul de viteze iasp91.

6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii şi propuneri pentru 
continuarea proiectului.

Această etapă a avut ca obiectiv general implementarea și testarea modelului de 
viteze pentru vestul și sud-vestul României obținut prin tomografie seismică în 
programul SeisComP3.

Rezultatele obținute au fost prezentate și acceptate spre publicare în 
volumul de lucrări al indexat ISI al Conferinței World Multidisciplinary Earth Sciences 
Symposium, september 11 – 15 2017, Prague, Czech Republic:

• Bogdan Zaharia, Bogdan Grecu, Mihaela Popa, Eugen Oros, Mircea Radulian,
Crustal structure in the western part of Romania from local seismic tomography.



Stadiul realizării obiectivului:  
- Obiectivul a fost realizat.  
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Concluzii:

Din modelul local de viteze obținut prin tomografie seismică s-au creat tabelele cu 
timpii de parcus pentru fazele seismice P și S. Aceste tabele au fost implementate în 
programul SeisComp3. Din compararea localizărilor nu s-au observat diferențe notabile. 
Există totuși două evenimente în care localizarea din catalogul Romplus diferă de cele 
făcute cu programul SeisComp3 (model local de viteze și model global). Această 
neconcordanță poate fi cauzată de configurarea gridului de adâncimi folosit de 
SeisComP3. Gridul are o configurare globală, nefiind adaptat zonei investigate. 
Optimizarea gridului de adâncime poate duce la îmbunătățirea localizărilor 
evenimentelor seismice.

Proiectul își poate extinde studiul în viitor prin optimizarea parametrilor din 
SeisComP3 ce sunt folosiți în localizarea cutremurelor la scară locală. 

Responsabil proiect

Dr. Bogdan Zaharia, CSIII


