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Nota Iﬁtroductivﬁ

Toate informatiile prezentate in acest raport reprezintd date revizuite de cdtre specialisti privind parametrii
evenimentului. Acestea pot diferi de cele preliminare publicate pe pagina de internet (www.infp.ro) a
Institutului National pentru Fizica PGmdéntului imediat dupd producerea cutremurului.

Informatiile din acest raport pot fi preluate si utilizate in scopul informdrii, doar cu referintele

corespunzdtoare.
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Parametrii cutremurului si seismicitatea zonei

Pe data de 28.12.2016 la ora locala 01:20:55 (27.12.2016 23:20:55 GMT) s-a produs in zona
seismica Vrancea un cutremur cu magnitudinea M= 5,3 la o adancime de h=99 km. Epicentrul
cutremurului a fost localizat in apropierea urmatoarelor orase: Covasna (37km), Focsani (45km),
Targu Secuiesc (48km), Marasesti (51km), Ramnicu Sarat (51km). Intensitatea cutremurului in zona
epicentrala a fost de V (scara Mercalli modificatad), iar acceleratiile maxime s-au inregistrat in
partea de nord-est a Romaniei, la statia Bacau-BAC (63,3 cm/sz) si in sudul Romaniei, la statiile
Seciu-SECR (53,2 cm/s?) si Singureni-SIGRR (51,2 cm/s?). Momentul seismic calculat prin metoda
directa are valoarea Mo=4,2E+17 Nm, iar magnitudinea (Mw) determinata din momentul seismic
este 5,6. Cutremurul a fost resimtit in multe orase din tara (Barlad, Brasov, Braila, Bucuresti,
Buzau, Constanta, Craiova, Galati, lasi, Sibiu, Suceava, etc.), dar si in Republica Moldova, Ucraina,
Bulgaria si vestul Turciei. Ultimul eveniment important cu magnitudine mai mare de 5 s-a produs
pe 24 septembrie 2016 (ML = 5,3) cu epicentrul foarte aproape de cel al cutremurului din 28
decembrie la 0 adancime de 92 km.
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Tectonica zonei. Mecanism de focar.

Regiunea Vrancea este o regiune seismica

complexa de convergenta continentald, cu
cel putin trei unitati tectonice Tn contact:

placa Est — Europeana si subplacile Intra —
Alpind si Moesica. Activitatea seismica cea
mai puternica din Romania se concentreza
la adancimi intermediare de 60-200 km,
intr-un bloc litosferic, orientat aproape
vertical care coboara in manta. Generarea a
1 - 6 evenimente de magnitudine Mw > 7.0
pe secol, intr-un volum focal foarte
restrans, implica un nivel ridicat al
deformarii active (~3.5x107/an) in domeniul
subcrustal care nu se regaseste 1in
deformarea crustei.
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Estimarea tensorului moment utilizand inversia formelor de unda

Momentul seismic a fost calculat utilizand inversia formelor de unda inregistrate de statiile de banda larga
ale Retelei Seismice Nationale din cadrul INCDFP. Pentru determinarea momentului seismic au fost preluati
parametrii sursei seismice calculati de catre Centrul International de Seismologie ,The European-
Mediterranean Seismological Centre” (EMSC, http://www.emsc-csem.org). Modelul de viteze folosit pentru
inversie este cel determinat de Koulakov si altii, 2010. Pentru relizarea inversiei s-a utilizat metoda ISOLA
(Sokos si Zahradnik, 2008), un pachet de programe interactiv care functioneaza sub Matlab. Solutia a fost
constransa incad de la inceput pentru aproximatia cuplului dublu. Banda de frecvente utilizata a fost aleasa
astfel incat sa fie obtinut raportul semnal zgomot maxim pentru inrgistrarile celor 6 statii utilizate in

analiza.

Adancimea cutremurului a fost determinata mentinand fixe coordonatele epicentrului (folosind o metoda
de tip “grid search”) pe baza celei mai bune potriviri (fit) intre formele de unda observate si cele sintetice.
S-a observat ca adancimea de 97 km produce o corelare a formelor de unda caracterizatd de o valore (
variance reduction)
observate/calculate sunt detaliate in reprezentarile de mai jos.

de 0,78. Parametrii rezultati in urma inversiei precum si formele de unda

MOMENT TENSOR SOLUTION
HYPOCENTER LOCATION (EMSC)

Origin time 20161227 23:20:55.80
Lat 45.71 Lon 26.61 Depth 98

CENTROID

Trial source number : 12 (Fixed Epicenter inversion)
Centroid Lat (N)45.71 Lon (E)26.61

Centroid Depth (km) : 97

Centroid time : +0.6 (sec) relative to origin time

Moment (Mm) : 3.177e+17

Mw : 5.6

VOL%: :0

DC% :92.1

CLVD% :7.9 SHR CH FMVAR STVAR
Var.red.: (for stations used in inversion):0.78 60 2.9 4x2 0.12

Var.red. (for all stations) :0.34

-0.308 0.560 1.657
Exponent (Hm): 17

Strike Dip Rake Frequency band used in inversion (Hz)
129 40 84 0.04 - 0.05 -— 0.08 - 0.09
_ Strike Dip Rake
317 51 95 Stations—-Components Used-Distance
NS EW 2 D(km)
P-axis Azimuth Plunge VRI + + + 20
43 6 MLRE + + + 57
T-axis Azimuth Plunge ISR - = = &6
258 83 TESR + + + 89
DOFR + + + 99
Mrr Mttt Mpp VOIR + - + 126
3.039 -1.630 -1.409 CFR + - + 133
Mrt Mrp Mtp
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Compararea formelor de unda sintetice (rosu) si cele inregistrate (negru) utilizate in algoritmul de
inversie. Componentele care nu au fost folosite sunt reprezentate cu gri. Masura corelarii (variance
reduction) pentru fiecare componenta este notata cu albastru.

Estimarea obtinutd prin metoda inversiei formelor de
unda, aplicata Tn cadrul INCDFP produce rezultate
similare cu cele obtinute de Centrele Internationale
de Seismologie. Se constata de asemenea ca valorile
obtinute prin inversie (momentul seismic si
magnitudinea calculate din moment) sunt apropiate
de cele obtinute prin utilizarea tehnicii directe
(estimarea palierelor  spectrale). Diferentele
rezultatelor obtinute prin cele 2 tehnici sunt scazute,
incadrandu-se practic in domeniul erorilor de
estimare.

Mecanismul focal determinat pe baza inversiei
formelor de unda indica o faliere inversa, avand un
grad ridicat de similaritate cu solutia obtinuta pentru
evenimentul produs la data de 23.09.2016.

100 km

— Palitical boundaries
= Tecionic plaes boundaries

Reprezentarea pe harta Romaniei a solutiilor
calculate de Centrele Internationale de Seismologie
(http://www.emsc-csem.org/Earthquake/tensors.php?id=0&id2=DJPH3;MT&id3=GDYRY)
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Harti cu acceleratiile solului si intensitatile seismice

Cutremurul a fost inregistrat cu un raport semnal zgomot bun la un numar de 85 de accelerometre
apartinand Retelei Seismice Nationale. Din distributia valorilor maxime de acceleratie prezentata in figura
de mai jos se poate observa ca acceleratiile cele mai mari s-au inregistrat in partea nord-est si est a zonei
Vrancea. Cea mai mica valoare a fost inregistrata la statia Draganu- DRGR (0,03 cm/s?), iar cea mai mare la
statia Bacau — BAC (63,3 cm/s%). Valori de acceleratie de peste 50 cm/s” s-au inregsirat si la doud statii aflate

la sud-vest de zona Vrancea, Seciu — SECR (53,2 cm/s?), respectiv Singureni SGRR (52,1 cm/s?).
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Cutremure de adancime intermediara produse in 2014-2016

Tabel Numarul de cutremure vrancene cu adancime mai mare de 60 km si magnitudine 2 3 si cutremurul cu magnitudine
maxima produs in luna respectiva (octombrie 2014 - decembrie 2016) http://www1.infp.ro/arhiva-in-timp-real/

Nr. Adancime Data producerii
Luna evenimente M\ max. cutremur cu cutremurului cu
H>60km M, M, max
M23 max

Octombrie‘14 7 3,7 135 7 octombrie
Noiembrie 7 4,5 118 3 noiembrie
Decembrie 10 4,0 120 12 decembrie
lanuarie ‘15 16 4,6 84 24 ianuarie
Februarie’15 12 4,2 129 27 februarie
Martie 16 4,9 141 29 martie
Aprilie 10 3,8 128 29 aprilie
Mai 12 3,4 144 17 mai
lunie 12 4,1 140 9 iunie
lulie 10 4,1 146 14 iulie
August 7 3,8 137 6 august
Septembrie 11 4,1 121 29 septembrie
Octombrie 10 4,5 130 07 octombrie
Noiembrie 9 4,4 126 29 noiembrie
Decembrie 16 4,2 142 18 decembrie
lanuarie ‘16 3 4,1 117 7 ianuarie
Februarie‘l6 12 3,8 85 18 februarie
Martie 12 4 66 1 martie
Aprilie 9 3,9 146 29 aprilie
Mai 8 3,8 137 26 mai
lunie 6 3,6 106 22 junie
lulie 10 3,9 123 25 iulie
August 9 4,4 140 4 august
Septembrie 16 5.3 92 24 septembrie
Octombrie 6 4.3 91 31 octombrie
Noiembrie 4 4.4 141 19 noiembrie
Decembrie 7 5.3 99 28 decembrie
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Statistica privind cutremurele vrancene de adancime intermediara (h>60km) cu M.23.0 produse in
intervalul 01.10.2013 - 29.12.2016
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