REZULTATE ETAPA 2010
Decompozitia tensorului impedanta electromagnetic

O interpretare corectd a datelor electromagnetice (EM) presupune cunoasterea dimensionalitatii si
directiei structurii investigate, precum si o metoda adecvata de eliminare a efectelor locale (de suprafata), pentru
a obtine o structura reprezentativa pentru zona seismic activa Vrancea.

Monitorizarea campului electromagnetic in domeniul de frecvente joase (DC-0,1Hz) a fost realizata in
scopul evidentierii caracteristicilor de dimensionalitate structurala si a distributiei spatio-temporale
multiparametrice asociate activitatii seismice de adancime intermediara din zona Vrancea , prin obtinerea, in
urma decompozitiei tensorului impedanta, a parametrilor skew (utilizat pentru determinarea tipului de structura,

1D, 2D sau 3D) si strike (utilizat pentru evidentierea directiei stucturii geoelectrice).

Distributii spatio-temporale ale parametrilor electromagnetici asociagi activititii seismice din zona Vrancea

Dupa instalarea sistemului de monitorizare continua la Observatorul de Geodinamica Provita de Sus
(GOPS), in aceasta etapa este prezentat modul de obtinere in timp real a seriilor de timp geomagnetice (B, By si
B,) ce urmeaza a fi utilizate la evaluarea parametrului Bzn cu relatia:

Bzn (f) = B,(f)/B.(f) (1-1)
unde: B, si B,sunt cele doua componente, perpendiculara si verticala, ale ciampului geomagnetic,
iar f este frecventa [Hz]

S-a demonstrat, de asemenea, ca intre Bzn si rezistivitate existd urmatoarea relatie de interdependenta
(Stanica and Stanica, 2010):

| Bzn () | = [p11(f) /p.(]** = pn (F) ™, (1-2)
unde: pysi p, sunt componentele paralela si verticala ale rezistivitatii.
Aceasta relatie defineste legatura dintre parametrul Bzn si schimbarile de rezistivitate (conductivitate electrica)
produse fnaintea unui eveniment seismic, ca urmare a deshidratérii rocilor asociate cu procesele de rupere si de
migratie a fluidelor prin sistemul de falii dezvoltate 1n interiorul si in vecinatatea focarului seismic.

Metodologia de monitorizare utilizatda a asigurat obtinerea seriilor de timp corespunzatoare
componentelor geomagnetice B, By si Bz, cu un pas de esantionare At = 5 secunde, fiind mediate si stocate la
fiecare 60 secunde pe HDD unui calculator sub form unui fisier de tip *. txt. Aceste fisiere au fost transferate
zilnic la Bucuresti, prin intermediul Sistemului de Transmisie a Datelor Electromagnetice (STDE - de tip
wireless), unde sunt receptionate si prelucrate pentru a obtine parametrului Bzn cu caracter precursor activitatii
seismice din zona Vrancea.

Cateva 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



Bzn

> 4 este posibil sa se produca atunci cand 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.

16 January - 30 September 2009

1.858 6
—&—Bzn

1856 {| ® Magnitude EQ o
= = = Linear (Magnitude EQ) ﬂ L 55

1.854
o
‘; o
1.852 4 5

1.85
- 4.5
1.848 - o
i
[ o
[ 2N 3
1.846 4=
c
(o))
- IS
---------- .- -. =
1.844 -
y =0.001x + 3.5345 ()
@ _:35
1842 [ [ [
1.84 T I T 3
QO O O O O O 0O OO 0O 0O O 0O 0O O O O O O O 0O O O 0O O O O O O O O o O O O
S O O 0 O 6 O O 6 O o o o © o = =} S © 6 6 6 o 6 o 6 o o S © © ©
S O 6 6 6 0066 6 6o o6& 6 & o S O 66 6 6 66 & 6 & & & S & & &
N N N N N N N N N N NN N N N NN N N N N N N N N N N N NN N N N N
4y g8 adadag o dad oy oaadodd N N N SR N
© M O © M O~ © M O~ M O~ g o @0 O U N O © MO O~ < d >~ < o o O O O
A N O §J 9 N N §F 94N N F 9 49 N F B N & dJ 4 N T d4 4 N o 5 <2 N o O O O
289 dYd s dYdd I d B o Yo ddd g dddd Qg dd

Days

Fig. 2-1. Distributii ale parametrului Bzn si magnitudii activitatii seismice din zona Vrancea;
punctele de culoare albastra sunt cutremure de M< 4.iar punctele rosii sunt cutremure de M >4

Distributii spatio-temporale ale parametrilor electromagnetici si electrici asociafi activitatii

geodinamice de alunecare

Pentru evaluarea hazardului datorat alunecarilor de teren, spre deosebire de hazardul seismic, s-a utilizat
o metodologie electromagnetica de inaltd frecventd (SH-20kH) capabila sa evidentieze toti parametri care aduc
informatii pentru intervalul de adancime 0-50m, astfel incat sa putem evalua nu numai caracteristicile de
dimensionalitate structurald ci si, eventual, dinamica volumului de roci supus procesului de alunecare. In acest
scop, a fost selectata drept “zona test” alunecarea de teren de la Provita de Sus, care, datorita distantei relative
mici fata de zona seismic-activa Vrancea si prezentei unei falii active litosferice, intruneste conditiile necesare
pentru asocierea acesteia la evenimentele seismice.

Prelucrarea seriilor de timp, obtinute prin monitorizare continud si masurdtori in puncte discrete pe
alunecarea de teren Provita de Sus, s-a realizat prin aplicarea unui pachet de programe specializate bazate pe
analiza spectrala robusta si decompozitia tensorului impedanta. Acest soft a permis determinarea in timp real a
tuturor parametrilor electromagnetici (rezistivitate paralela-pj, rezistivitate perpendiculara-p,, skew, strike si

anizotropia electromagnetica).



Distributia spatiatiala a rezistivitatii aparente, continand interfata de alunecare si 0 micro-fractura, a fost
evidentiata cu ajutorul unei imagini tomografice, obtinuta 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 tomografica 2D de distributie a rezistivitatii aparente si a suprafetei de alunecare
(marcata prin linia intrerupta de culoare albastra); linia intrerupta rosie reprezinta o micro-fractura

Evaluarea nivelului de hazard al alunecarii de teren Provita de Sus

in vederea studierii evolutiei in timp a alunecirii de teren Provita de Sus, asociata activitatii seismice din
zona Vrancea, consideram ca este necesar sa luam ca reper nivelul de hazard determinat imediat dupa cutremurul
de M5.0 declansat pe 25.04.2009.

Abordarea teoreticd dezvoltata in cadrul acestui proiect, referitoare la evaluarea nivelului de hazard al
alunecdrii de teren Provita de Sus, are la bazd metodologia de macrozonare elaboratd de Mora and Vahrson
(1994), adaptata de noi in functie de informatiile obtinute prin monitorizare electromagnetica. In aceste conditii,
nivelul de hazard al alunecarii (Haunecare) €Ste definit de o combinatie intre factorii de susceptibilitate si cei
declansatori:

Haiunecare = (Sr* SI* Sh) * (Ts), (2-3)
Pentru a determina nivelul de hazard relativ al alunecarii de teren Provita de Sus am aplicat ecuatia (2-3) la
conditiile specifice din zona, iar factorul declansator fiind cutremurul de M5.0 din 25 Aprilie 2009 :
H aunecare = (3 * 4 * 4) * (1) = 48,
unde:
e Sr = 3 (unghiul de panti al alunecirii = 18° si, conform clasificarii date de Mora and Vahrson (1994),

susceptibilitatea este medie );



e S| =4 (din punct de vedere litologic cuvertura supusa procesului de alunecare este reprezentata din roci
sedimentare Cenozoice si Quaternare, atunci, conform clasificarii mentionate, susceptibilitatea este
inalti);

e Sh = 4 (factorul de umiditatea a solului este corelat cu valorile foarte scazute de rezistivitate (6-8
ohm.m) ale rezistivitatii aparente observata la interfeta de alunecare din imaginea tomografica 2D Fig.2-
5, deci susceptibilitatea este inalta);

e Ts =1 (Acceleratia de varf la sol -PGA- determinta in zona alunecarii pentru cutremurul din 25 Aprilie
2009 a fost cuprinsa intre 25-28 cm/s’ si, conform clasificarii indicatorul de declansare seismic este 1)
Intrucat valoarea Haunecare €Ste 48, conform clasificarii date de Mora and Vahrson (1994), potentialul de
hazard al alunecarii de teren Provita de Sus este de tip moderat (clasa 3 pentru orice Haynecare CUPFinS
intre 33-162 ).
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