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Proiectul PN 16 35 01 10: Cercetari complexe privind structura crustei si mantalei
superioare in partea de vest si sud-vest a Romaniei prin tomografie seismica

Faza ll: Implementarea modelului de viteze in programul SeisComP3 si testarea
modelului

Termen: 8 decembrie 2017

1. Obiectivul proiectului:
Obiectivul general al proiectului constd in implementarea modelului de viteze
obtinut prin tomografie seismica utilizand date locale din vestul si sud vestul
Romaniei in programul SeisComP3 si testarea lui.
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Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:
Tmbun3titirea localizdrilor evenimentelor seismice din vestul si sud-vestul
Romaniei.

Obiectivul fazei:

Implementarea modelului de viteze de referinta 1D obtinut prin tomografie
seismica 1n programul SeisComp3 si relocalizarea unor evenimente seismice
folosind acest model.
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Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

Pentru modelul de viteze de referinta obtinut se va crea tabela cu timpii de
parcurs pentru undele seismice de la evenimentele din baza de date creata
(timpii de parcurs dintre sursa si receptor) folosind programul TauP si se va




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

Dupa implementarea modelului de viteze se vor face primele relocalizari ale
evenimentelor seismice din regiunea studiata. Se vor face comparatii intre
localizarile obtinute cu modelul de viteze global si cel rezultat din tomografie
seismicd. Pentru relocalizarea evenimentelor se vor utiliza doar cutremurele ce
indeplinesc anumite criterii (magnitudine, numar de statii seismice) ce vor fi
stabilite dup3 analizarea bazei de date. In paralel se vor efectua localiziri
automate ale evenimentelor inregistrate in timp real.

5. Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini)

Introducere

Monitorizarea seismicitatii Romaniei este unul din obiectivele importante ale
INCDFP, avand ca scop principal detectarea si localizarea imediata a tuturor
evenimentelor seismice (cutremure, explozii) produse pe teritoriul Romaniei.

Obiectivul general al proiectului consta in implementarea modelului de viteze
obtinut prin tomografie seismica utilizand date locale din vestul si sud vestul Romaniei
in programul SeisComP3. SeisComp3 (Olivieri, M and J. Clinton, 2012) este un program
de seismologie a carui dezvoltare a inceput in urma cu 10 ani de la module simple de
achizitie ale datelor seismice pana la realizarea unui program complet de monitorizare
in timp real a activitatii seismice. Prima versiune a programului a fost realizata in cadrul
programului GEOFON (http://geofon.gfz-potsdam.de) sub conducerea GFZ German
Research Centre for Geosciences si apoi dezvoltata in perioada proiectului European
MEREDIAN (“Reteaua Mediteranean-Europeana pentru Informarea si Arhivarea Rapida
a Datelor Seismice”) (http://www.orfeus-eu.org/organization/projects/MEREDIAN.html)
sub conducerea GEOFON / GFZ Potsdam si ORFEUS (http://www.orfeus-eu.org/). Cele
mai importante caracteristici ale programului se referda la: achizitia, controlul si
inregistrarea datelor; schimbul de date in timp real, monitorizarea statusului retelei,
procesarea datelor in timp real, alertarea la detectia evenimentelor, arhivarea formelor
de unda, detectia si localizarea automata a evenimentelor, relocalizarea manuala a
evenimentelor.

SeisComP3 functioneaza in cadrul INCDFP ca sistem complementar de achizitie,
back-up de date, controlul calitatii, schimbul de date in timp real si post-procesare,
monitorizarea retelei si in scop de testare pentru calculul parametrilor cutremurului.

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

Pe baza modelului de viteze de referinta 1D obtinut prin tomografie seismica se
creaza tabele cu timpii de parcurs pentru fazele seismice P si S. Aceste tabele se creaza
utilizand programul TauP care poate citi doua tipuri de extensii:



1. .tvel — cel mai simplu si mai utilizat format de catre codurile ce utilizeaza
timpi de parcurs (Kennett et al., 1995). Formatul contine doua linii cu
comentarii ignorate de catre TauP, urmate de linii cu adancimea, Vp, Vs si
densitate.

2. .nd — utilizat in cazurile In care se cunosc adancimile discontinuitatilor (ex.
Moho, Conrad).

Modelul de viteze obtinut prin tomografie seismicd se adapteaza cel mai bine
pentru formatul .tvel. Singura componenta lipsa este densitatea care a fost calculata
aplicand relatia din Gardner et al., 1974 (p=0.31Vp°®2°). Modelul de viteze de referinta si
densitatile corespunzatoare adancimilor este prezentat in tabelul 1.

Adéancime (km) Vp (km/s) Vs (km/s) p (g/cm?3)
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 referinta si densitatile calculate.

Pentru crearea tabelelor cu timpii de parcurs pentru fazele seismice P si S se ruleaza
rutinile:
1. TauP_Create — converteste fisierul din format ASCIl in format binar pastrand
toate informatiile despre model.
2. TauP_Table — creaza tabela cu timpi de parcurs pentru o gama de adancimi si
distante.

Modelul de viteze de referintd pentru vestul si sud-vestul Romaniei este un model
local mergand pana la adacimi de 60 km. Sursele seismice din aceasta regiune sunt la
adancimi mici. Pentru adancimi 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 si S (figura 1) au fost calculate pentru un grid cu o
spatiere de 0.1 grade pe latitudine si longitude.



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

Tabelele cu timpii de parcurs create sunt copiate in programul SeisComP3
(/seiscomp3/share/locsat/tables) pentru a se putea efectua localizari manuale/
automate cu modelul de viteze local obtinut prin tomografie seismica. SeisComP3 este
gandit n special pentru procedurile automate, insa poate fi utilizat si pentru proceduri
manuale. Pentru a localiza manual un eveniment din baza de date se ruleaza rutina
playback. Inconvenientul utilizarii acestei rutine este ca timpul evenimentului nu mai
este cel real, ci cel prezent din momentul rularii playback (figura 2). Astfel, nu se pot
importa timpi (ale fazelor seismice) cititi anterior. Pentru localizarea evenimentelor
seismice SeisComP3 utilizeaza programul LOCSAT.

Figura 2. Rularea playback a evenimentelor si detectia automata a fazelor P.



Testarea modelului local de viteze

Localizarea manuald a unui eveniment seismic Tn programul SeisComP3 se
realizeaza astfel:
1. Seruleaza in playback evenimentul ce se doreste a fi localizat;
2. Intimpul ruldrii playback pot interveni dou$ situatii:
a. SeisComP3 asociaza automat minim 5 faze P ale

evenimentului. Asocierea fazelor duce la o localizare automata a
evenimentului. Dupa localizarea automata a evenimentului (figura 3)
operatorul poate verifica corectitudinea fazelor automate si adauga
faze noi. In LOCSAT se selecteazd modelul de viteze cu care se
efectueaza localizarea: iasp91 — model preinstalat (figura 4), sau
banat — model local (figura 5) obtinut prin tomografie seismica si
implementat in SeisComP3.

Figura 3. Localizare manuala cu modelul iasp91.

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



b. SeisComP3 nu asociazd automat faze P. in aceastd situatie
se creaza artificial evenimentul impunand ca timp la origine timpul
din playback. Dupa identificarea fazelor P si S (figura 5) se localizeaza
evenimentul la fel ca in situatia anterioara.

Figura 5. Identificare fazelor seismice pentru localizarea manuala de catre operator.

Pentru testarea localizarilor cu modelul de viteze local s-au selectat din catalogul
Romplus 11 evenimente (tabelul 2). n alegerea evenimentelor s-a avut in vedere ca
numarul de statii care au inregistrat evenimentele sa fie cat 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 44.83 223 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 localizarilor cu modelul de viteze
local. Sunt prezentate coordonatele epicentrelor extrase din catalogul Romplus si
coordonatele epicentrelor localizarilor efectuate cu programul SeisComP3 cu modelul de
viteze local si modelul de viteze iasp91.



in figura 6 este prezentatd o comparatie intre localizdrile din catalogul Romplus si
localizarile cu modelul de viteze local si modelul de viteze iasp91.

Figura 6. Comparatie intre localizarile din catalogul Romplus si localizarile cu modelul de
viteze local si modelul de viteze iasp91.

6. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru
continuarea proiectului.

Aceasta etapa a avut ca obiectiv general implementarea si testarea modelului de
viteze pentru vestul si sud-vestul Romadniei obtinut prin tomografie seismica in
programul SeisComP3.

Rezultatele obtinute au fost prezentate si acceptate spre publicare in
volumul de lucrari al indexat ISl al Conferintei World Multidisciplinary Earth Sciences
Symposium, september 11 — 15 2017, Prague, Czech Republic:

e Bogdan Zaharia, Bogdan Grecu, Mihaela Popa, Eugen Oros, Mircea Radulian,

Crustal structure in the western part of Romania from local seismic tomography.



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

Din modelul local de viteze obtinut prin tomografie seismica s-au creat tabelele cu
timpii de parcus pentru fazele seismice P si S. Aceste tabele au fost implementate in
programul SeisComp3. Din compararea localizarilor nu s-au observat diferente notabile.
Exista totusi doua evenimente in care localizarea din catalogul Romplus difera de cele
facute cu programul SeisComp3 (model local de viteze si model global). Aceasta
neconcordanta poate fi cauzata de configurarea gridului de adancimi folosit de
SeisComP3. Gridul are o configurare globala, nefiind adaptat zonei investigate.
Optimizarea gridului de adancime poate duce la Timbunatatirea localizarilor
evenimentelor seismice.

Proiectul isi poate extinde studiul in viitor prin optimizarea parametrilor din
SeisComP3 ce sunt folositi in localizarea cutremurelor la scara locala.

Responsabil proiect

Dr. Bogdan Zaharia, CSllI



