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REZULTATE ETAPA 2010 

  

     Decompoziţia tensorului impedanţă electromagnetic   

 

 O interpretare corectă a datelor electromagnetice (EM) presupune cunoaşterea dimensionalităţii şi 

direcţiei structurii investigate, precum şi o metodă adecvată de eliminare a efectelor locale (de suprafata), pentru 

a obţine o structură reprezentativă pentru zona seismic activa Vrancea. 

 Monitorizarea câmpului electromagnetic în domeniul de frecvenţe joase (DC-0,1Hz) a fost realizată in 

scopul evidenţierii caracteristicilor de dimensionalitate structurală şi a distribuţiei spaţio-temporale 

multiparametrice asociate activităţii seismice de adâncime intermediară din zona Vrancea , prin obţinerea, in 

urma decompoziţiei tensorului impedanţă, a parametrilor skew (utilizat pentru determinarea tipului de structură, 

1D, 2D sau 3D) şi strike (utilizat pentru evidenţierea direcţiei stucturii geoelectrice).                                            

        

    Distribuţii spaţio-temporale ale parametrilor electromagnetici asociaţi activităţii seismice din zona Vrancea  

 După instalarea sistemului de monitorizare continuă la Observatorul de Geodinamică Proviţa de Sus              

(GOPS), în această etapă este prezentat modul de obţinere în timp real a seriilor de timp geomagnetice (B ,  By şi 

Bz) ce urmează a fi utilizate la evaluarea parametrului Bzn cu relaţia: 

                        Bzn (f)  Bz(f)/B (f )                                                                                                         (1-1) 

         unde:  B  şi Bz sunt cele două componente, perpendiculară şi verticală, ale câmpului geomagnetic, 

  iar f este frecvenţa [Hz] 

 S-a demonstrat, de asemenea, că între Bzn şi rezistivitate există următoarea relaţie de interdependenţă 

(Stanica and Stanica, 2010): 

                     │Bzn (f)│= [  (f) / z(f)]
1/2   

=
 
 n (f) 

1/2
,
                                                                                                                           

(1-2) 

         unde:  şi z sunt componentele paralelă şi verticală ale rezistivităţii. 

Această relaţie defineşte legătura dintre parametrul Bzn şi schimbările de rezistivitate (conductivitate electrică) 

produse înaintea unui eveniment seismic, ca urmare a deshidratării rocilor asociate cu procesele de rupere şi de 

migraţie a fluidelor prin sistemul de falii dezvoltate în interiorul şi în vecinătatea focarului seismic. 

 Metodologia de monitorizare utilizată a asigurat obţinerea seriilor de timp corespunzatoare 

componentelor geomagnetice B  , By şi Bz, cu un pas de eşantionare t = 5 secunde, fiind mediate şi stocate la 

fiecare 60 secunde pe HDD unui calculator sub form unui fişier de tip *. txt.  Aceste fişiere au fost transferate 

zilnic la Bucureşti, prin intermediul Sistemului de Transmisie a Datelor Electromagnetice (STDE - de tip 

wireless), unde sunt recepţionate şi prelucrate pentru a obţine parametrului Bzn cu caracter precursor activităţii 

seismice din zona Vrancea.  

 Câteva rezultate cu caracter conclusiv, referitoare la evaluarea hazardului seismic din zona 

Vrancea pentru anul 2009, sunt prezentate in Fig.2-1 unde, pentru intervalul analizat, un cutremur de M 
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 4 este posibil să se producă atunci când parametrul Bzn  1.846, in timp ce un  Bzn  1.851 poate fi 

utilizat, cel mai probabil, ca valoare precursoare a unui cutremur cu M   5.  
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                 Fig. 2-1. Distribuţii ale parametrului Bzn şi magnitudii activităţii seismice din zona Vrancea; 

                   punctele de culoare albastră sunt cutremure de M< 4.iar punctele roşii sunt cutremure de M 4 
         

  Distribuţii spatio-temporale ale parametrilor electromagnetici şi electrici asociaţi activităţii 

 geodinamice de alunecare  

 Pentru evaluarea hazardului datorat alunecărilor de teren, spre deosebire de hazardul seismic, s-a utilizat 

o metodologie electromagnetică de înaltă frecvenţă (5H-20kH) capabilă să evidenţieze toţi parametri care aduc 

informaţii pentru intervalul de adâncime 0-50m, astfel încât să putem evalua nu numai caracteristicile de 

dimensionalitate structurală ci şi, eventual, dinamica volumului de roci supus procesului de alunecare. În acest 

scop, a fost selectată drept “zonă test” alunecarea de teren de la Proviţa de Sus, care, datorită distanţei relative 

mici faţă de zona seismic-activă Vrancea şi prezenţei unei falii active litosferice, întruneşte condiţiile necesare 

pentru asocierea acesteia la evenimentele seismice.   

 Prelucrarea seriilor de timp, obţinute prin monitorizare continuă şi măsurători în puncte discrete pe 

alunecarea de teren Proviţa de Sus,  s-a realizat prin aplicarea unui pachet de programe specializate bazate pe 

analiza spectrală robustă şi decompoziţia tensorului impedanţă. Acest soft a permis determinarea în timp real  a 

tuturor parametrilor electromagnetici (rezistivitate paralelă- ║, rezistivitate perpendiculară- , skew, strike şi 

anizotropia electromagnetică).  
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 Distribuţia spatiaţială a rezistivităţii aparente, conţinând interfaţa de alunecare şi o micro-fractură, a fost 

evidenţiată cu ajutorul unei imagini tomografice, obţinută prin sondaje electrice verticale (SEV) realizate pe un  

profil amplasat de-a lungul planului de alunecare  (Fig.2-2).  
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 Fig. 2-2. Imagine tomografică 2D de distribuţie a rezistivităţii aparente şi a suprafeţei de alunecare 

 (marcată prin linia întreruptă de culoare albastră); linia întreruptă roşie reprezintă o micro-fractură   

 

 Evaluarea nivelului de hazard al alunecării de teren Proviţa de Sus 

 În vederea studierii evoluţiei în timp a alunecării de teren Proviţa de Sus, asociată activităţii seismice din 

zona Vrancea, considerăm că este necesar să luăm ca reper nivelul de hazard determinat imediat după cutremurul 

de M5.0 declanşat pe 25.04.2009.  

 Abordarea teoretică dezvoltată în cadrul acestui proiect, referitoare la evaluarea nivelului de hazard al 

alunecării de teren Proviţa de Sus, are la bază metodologia de macrozonare elaborată de Mora and Vahrson 

(1994), adaptată de noi în funcţie de informaţiile obţinute prin monitorizare electromagnetică. În aceste condiţii, 

nivelul de hazard al alunecării (Halunecare) este definit de o combinaţie între factorii de susceptibilitate şi cei 

declanşatori:  

               Halunecare = (Sr * Sl * Sh) * (Ts),                                                                         (2-3) 

         Pentru a determina nivelul de hazard relativ al alunecării de teren  Provita de Sus am aplicat ecuaţia (2-3) la 

condiţiile specifice din zona, iar factorul declanşator fiind cutremurul de M5.0 din 25 Aprilie 2009 : 

           H alunecare = (3 * 4 * 4) * (1) = 48,                                          

  unde:  

 Sr = 3 (unghiul de pantă al alunecării = 18
0
 şi, conform clasificării date de Mora and Vahrson (1994), 

susceptibilitatea  este  medie ); 
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 Sl = 4 (din punct de vedere litologic cuvertura supusă procesului de alunecare este reprezentată din roci 

sedimentare Cenozoice şi Quaternare, atunci, conform clasificării menţionate, susceptibilitatea este  

înaltă); 

 Sh = 4 (factorul de umiditatea a solului este corelat cu valorile foarte scăzute de rezistivitate (6-8 

ohm.m) ale rezistivităţii aparente observată la interfeţa de alunecare din imaginea tomografică 2D  Fig.2-

5, deci  susceptibilitatea este  înaltă);   

 Ts = 1 (Acceleraţia de varf la sol –PGA-  determintă în zona alunecării pentru cutremurul din 25 Aprilie 

2009  a fost cuprinsă între 25-28 cm/s
2
 şi, conform  clasificării indicatorul de declanşare seismic este 1) 

 Întrucât  valoarea Halunecare  este 48, conform clasificării date de Mora and Vahrson (1994), potenţialul de 

 hazard al alunecării de teren Proviţa de Sus este de tip moderat (clasa 3 pentru orice Halunecare cuprins 

 între 33-162 ).    

 

Diseminarea informaţiei 

  

 În vederea promovării rezultatelor obţinute în cadrul acestei faze a proiectului, personalul implicat a 
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