A. Date generale

FISA DE EVIDENTA
a rezultatelor activitatilor de cercetare-dezvoltare

Anexa 1

Denumirea proiectului

Zgomot versus semnal: imagstica seismica de frontiera in Estul

Europei

(Eastern European Seismic Ambient NoisE - EENSANE)

Categoria de proiect

PCE

Contract de finantare nr PCE123/2021 Data incepere 01.02.2021 Plan/ Proiecte de cercetare exploratorie 2020
5 ; Program/
Data finalizare 31.01.2024 Competitie
Valoarea totala a proiectului (include si alte surse) 1.197.532 lei Valoarea contractului de finantare (buget de stat) 1.197.532 lei

Rezultatul cercetarii apartine

1. INCDFP!

Conform art 17 din contractul de parteneriat nr PCE 123 /2021




A. Date specifice

[1_.Denumirea rezultatului

2. Categoria rezultatului (conform art.
74 din Ordonanta Guvernului nr.
57/2002 privind cercetarea stiintifica
si dezvoltarea tehnologica, aprobata
cu modificari si completari prin
Legea nr, 324/2003, cu modificarile si
completarile ulterioare)

Rezultat
final

Rezultate
intermediare?

Caracteristici ale rezultatului final

2.1. Documentatii, studii, lucrari

Articole ISI cu
factor de impact,
lucrari
conferinte,
rapoarte
stiintifice. (TRL
1-2)
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transdimensional ambient noise tomography of the Black Sea lithosphere. Physics of the
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Borleanu, F., Petrescu, L., Seghedi, 1., Thomas, C. and De Siena, L., 2023. The seismic
attenuation signature of collisional orogens and sedimentary basins within the Carpathian
Orogen. Global and Planetary Change, 223, p.104093.Publicat
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Armeanu, [., Borleanu, F., VARZARU, L., Ghica, D. and Popa, M., 2023. A reanalysis of
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Andre1, M., Petrescu, L., Radulian, M. Mihai A, Petrescu L, Moldovan IA, Radulian M.
2025. Investigating Rayleigh Wave Dispersion Across the Carpathian Orogen in Romania.
Geosciences. 15(6):228




2.2. Planuri, scheme

Modele
conceptuale de
subductie, flux
mantelic,
anizotropie si
deformare
litosferica.
(TRL1-2)
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Figura 1. Harti ale vitezelor de faza distribute in Europa Central si de Est pentru perioada intre 5 s si 50
s. Culorile indica vitezele de faza isotope si liniile marcheazd amplitudinea si directia anizotropiei
azimutale. Pe hdrti sunt suprapuse faliile majore si marginile elementelor tectonice cunoscute. Fiecare
harta este acompaniata de o figura care arat distributia razelor seismice intre perechile de statii pentru
care a fost obtinutd o curba de dispersie a undelor Rayleigh din functiile de cross-corelare. Dreapta jos:
Sensibilitatea undelor Rayleigh la proprietdtile seismice ale rocilor la diverse addncimi in functie de
perioada undei.

2.3. Tehnologii




2.4. Procedee, metode

[x]

Metode de cross-
corelare a
zgomotului
seismic,
tomografie
litosferica,
simularea
seismogramelor
istorice, procedee
de analiza a
anizotropiei
seismice (TRL 3)

(@)

(b) VEA versus
1977 M,, 7.4 earthquake Synth Z and VEA Z SynthRand VEAR .
- e — . AL IR

(C) Synthetic seismograms versus noise cross correlations
Synth Z and noise ZZ - Synth R and noise RR
BIR

PANC PANC
—————— 3 ﬂ A o K - AA .
25" 26" r 28" 29 seHe SCHL
ground displacement (PGD) JVv VASR N

= VEA peak
12345678 0910x10'm W \AAarm A rooin

Figura 2. (a) Cutremurul din 4 martie 1977. Triunghiurile (colorate in functie de d imd pe comp verticald VEA, limitatd la 10 x 10™' m) reprezintd
statiile seismice broadband utilizate pentru validarea metodei. Steaua rosie indicd eplcemml cutremurului din 1977, situat sub statia Sahastru (SAHR). Datele de
zgomot de la aceastd stafie sunt corelate incrucigat cu datele de la toate celelalte statii. Insertia aratd deplasarea maximd la sol (VEA) comparatd cu valorile sintetice
pentru componentele verticald, radiald si transversald. (b) Forme de undd ale cutremurului VEA (albastru) parativ cu seismogramele sintetice (rosu). (c) Coreldri
incrucigate ale zgomotului (albastru) comparativ cu seismogramele sintetice (rogu). Versiunea color a acestei figuri este disponibild doar in editia electronicd.




2.5. Produse informatice

Website + scripturi
pentru procesarea
datelor seismice,
vizualizare curbe de
dispersie, acces la
seismograme reale si
sintetice (TRL 4)

C % eensane.infp.ro/?page_id=55 Q ¥
Home Who are we? Project summary Results Datasets
Results
Articles:
Recent Posts

Petrescu, L., Borleanu, F. and Placinta, A.O

tomography. of the Black S

Recent Comments
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Categories

Figura 3. Exemplu din pagina de web a proiectului ce contine rezultatele selectate, articole
publicate cat si linkuri catre locatia algoritmelor si programelor de calcul si a modelelor
seismice aferente.

ter on Welcome to




2.6. Retete, formule | [x] [

Algoritmi, ecuatii
implementate pentru
procesarea datelor seismice:
formule pentru extractia
curbelor de dispersie, retete
de cross-corelare, scheme de
simulare numerica a
cutremurelor (TRL 2-3)
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Figura 4. Exemple de aplicare a unui algoritm automat pentru extractia curbelor de
dispersie a undelor Rayleigh din corelograme verticale. Metoda se bazeaza pe
identificarea valorilor de nul din spectrul corelarii incrucisate, interpretate ca solutii ale
unei functii de tip Bessel, care ofera masuratori directe ale relatiei viteza de faza—
frecventa. Stabilitatea rezultatelor este asigurata prin criterii de control precum:
limitarea abaterii maxime fata de un model de referinta, selectia coerentd a valorilor
consecutive pentru pasi de frecventa definifi si verificarea consistentei polaritatii.
Fiecarui zero-crossing i se asociaza un nucleu eliptic cu intensitate decazatoare, iar prin
insumarea nucleelor se construieste o harta de intensitate din care se extrage curba
finala de dispersie. Aceasta ,,reteta” de prelucrare reprezinta o formulare algoritmica
validatd pe date reale, incadrabila la nivel de maturitate tehnologica TRL 2-3.

2.7. Obiecte fizice/Produse

2.8. Brevet inventie/altele asemenea




2.9. Colectii si
baze de date

Baza de date accesibild comunititii stiintifice, care contine
rezultate din analiza zgomotului seismic ambiental gi simuldri
numerice. Seturile de date includ:

. Corelograme interstationale: rezultate din corelarea
si stivuirea Inregistrarilor de zgomot seismic
ambiental, pentru toate perechile de statii seismice
din Europa de Est. Datele sunt disponibile in format
SAC si pot fi descdrcate integral.

. Curbe de dispersie a undelor Rayleigh: extrase
automat din corelograme printr-un algoritm analog
functiilor Bessel, utilizate ulterior in tomografie
seismicd litosfericd.

. Seismograme sintetice: generate prin modelare
numericd, utilizate pentru comparatii cu inregistréri
reale si pentru evaluarea rdspunsului seismotectonic
regional.

. Cutremure istorice: colectie de accelerdri maxime la
sol si forme de undd complete pentru evenimente
seismice majore care nu au fost inregistrate
instrumental, obtinute prin simuldri numerice
calibrate.

Baza de date este insotitd de documentatia metodologicd
privind fluxul de procesare (prelucrarea datelor continue pe
intervale zilnice, eliminarea raspunsului instrumental, filtrare,
de-semnalizare cu algoritmul CWT, corelare pe intervale de 2
ore si stivuire), precum si de scripturi utilizate pentru
reproducerea si extinderea analizelor.

Aceste colectii constituie un resursa stiintifica unica pentru
caracterizarea structurii litosferei si a undelor de suprafata
in Europa de Est, incadrabila la categoria 2.9, cu un nivel de
maturitate tehnologicd TRL 4 (validare functionald in mediul
de cercetare).

[¢] 23 eensane.infp.ro/?page_id=71

EENSANE - East European Ambient Seismic Noise

Home Who are we? Project summary Results Datasets

Datasets

We are working on providing the scientific community with freely available virtual earthquake data. Each seismic station in Eastern
Europe is turned into a virtual seismic source, via cross correlation and stacking of ambient seismic noise at pairs of seismic
receivers.

A folder with all inter-station cross-correlations in SAC (Seismic Analysis Code) format can be downloaded at the following link:
https://infp.infp.ro/~felix EENSANE cross-correlations/ . Be advised that the size of this folder is 4.3G. Clicking on this link will not
automatically start the download. It will take you to a directory where you can select the compressed file EENSANE_cross-

correlations.tar.gz for download.

Our data processing flow largely follows the procedure of Bensen et al. (2007) with a few changes. Please see our papers Petrescu
et al. (2023) and Borleanu et al. (2023) for more details. The main ambient noise processing steps are:

1. Continuous ambient noise ground motion data is cut in daily records

2. Mean and trend removed

3. Instrument response removed

4. Broadband filter 0.003-2.4 Hz applied

5. Seismograms are de-signaled with CWT (Yang et al., 2020)

6. Data are cut in 2 hour segments and cross-correlated at simultaneous pairs of stations
7. Cross-correlations are stacked

8. Inter-station cross-correlograms are de-noised with CWT

Inter-station cross-correlation paths for seismic
stations in Eastern Europe




2.10. Creatii biologice noi in domeniul productiei vegetale si [

productiei animale

3. Nivel de maturitate tehnologica (TRL)

TRL 1 - Principii de baza observate [x]
TRL 2 - Formularea conceptului tehnologic [x]
TRL 3 - Demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau caracteristicile la nivel analitic sau experimental [x]
TRL 4 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii de laborator [x]
TRL 5 - Validarea componentelor si/sau a ansamblului in conditii relevante de functionare (mediul industrial) [
TRL 6 - Demonstrarea functionalitatii modelului in conditii relevante de functionare (mediul industrial) [
TRL 7 - Demonstrarea functionalitatii prototipului in conditii relevante de functionare [1
TRL 8 - Sisteme finalizate si calificate [1
TRL 9 - Sisteme a céror functionalitate a fost demonstrata in mediul operational [1

4. Domeniul de
cercetare

Platforma web si bazele de date dezvoltate permit accesul comunititii stiintifice la seismograme, curbe de

4.1. Tehnologiile societatii informationale [x] . A
dispersie si scripturi de procesare.
4.2. Energie [
Rezultatele proiectului oferd informatii despre structura litosferei si procesele geodinamice, contribuind la
4.3. Mediu [x] ntelegerea riscului seismic si geohazarde asociate.
Datele seismice si simuldrile contribuie indirect la protectia populatiei prin evaluarea si prevenirea efectelor
4 4 Sanatate [x] cutremurelor.
4 5. Agricultura, securitatea si siguranta
alimentara (]
4.6. Biotehnologii [1
4.7. Materiale, procese si produse inovative [
Analizele si bazele de date sprijind evaluarea impactului cutremurelor asupra infrastructurii si planificarea
4.8, Spatii si securitate [x] misurilor de protectie civild.
4.9. Cercetari socioeconomice $i umaniste [1

4.10. Altele

Platforma web, baza de date, instrumente informatice pentru acces si analiza




5. Domenii de aplicabilitate®

1J; IJU;UU

6. Caracterul inovativ

Platforma web, baza de date si metodele dezvoltate permit accesul comunititii stiintifice la seismograme,

6.1. Produs nou [x] corelograme interstationale, curbe de dispersie si seismograme sintetice si istorice, reprezentand un instrument nou
pentru cercetarea i analiza seismologica

6.2. Produs modernizat [

6.3. Tehnologie noua [1

6.4. Tehnologie modernizata [1

6.5. Serviciu nou [

6.6. Serviciu modernizat [1

6.7.Altele....oovvriiiiiinn, [x]

7. Denumirea rezultatului cercetarii valorificat8

Valoarea de la care . . Valoarea
Nr ort N . Proces-verbal Mod de valorificare!! Actul prin care s-a realizat finali Beneficiarl3 Impact4 Persoane
T Incepe negocierea nr. /data’® valorificarea!2 mnaia P autorizate!s
(VPN)° (negociata)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Acces liber pentru Publicare pe site-ul Comunitatea Permite analiza si Laura
comunitatea institutiei si acces public stiintificd simularea seismicd, Petrescu
stiintificd la baza de date internationald facilitand studiul

structurii litosferei si
riscului seismic in
Europa de Est
1.
Instrument de Articole stiintifice Cercetatori in
ce.rcetare si analiza asociate (listate la pet selsmqlogle si
2. seismologica 2.1) geofizica
Populatia
vulnerabila la
3. hazard sesimic




C. Informatii privind proprietatea intelectuala

D.

Documentatie tehnico-economica [X] Articole publicate in regim open-access listate la pct 2.1
Cerere inregistrare brevet de inventie [1 nr.. ..data.....
Brevet de inventie inregistrat (national, european, international) [1 nr.. ..data.....
Cerere inregistrare modele si desene industriale protejate [ nr.. ..data......
Modele si desene industriale protejate inregistrate (national, european, international) [1 nr... ..data.....
Cerere nregistrare marca inregistrata [ nr... .. data....
Marci inregistrate (national, european, international) [ nr... ..data.....
Cerere inregistrare Copyright [ nr.. ..data.......
inregistrare Copyright (national, european, international) [1 nr. . data..........
Cerere inregistrare: retete, indicatii geografice, specii vegetale si animale etc. [1 nr. .. data..........
inregistrare: retete, indicatii geografice, specii vegetale si animale etc. (national, european, international) [1 nr. .. data..........

Informatii privind documentatiile, colectiile si bazele de date de interes national

1. Denumire

2. Categorie

2.1. Documentatie

[x] Articole publicate in regim open-access listate la pct 2.1

2.2. Colectie [

23 Bazi de date [x] Platforma web (https://eensane.infp.ro) include baza de date accesibile
3. Arhivare 3.1. Fondul Arhivistic National [

3.2. Patrimoniul cultural mobil [1

4. Alte informatii

Director Proiect: Laura Petrescu

10



! Se completeaza denumirea partenerilor la proiectul de cercetare-dezvoltare care au contribuit la obtinerea rezultatului.

1 Se trec acele rezultate ale cercetarii din etapele intermediare ale proiectului de cercetare-dezvoltare care pot fi utilizate si valorificate independent de includerea in rezultatul final.

PN O AL

» Conform procedurii proprii, elaborata in baza Ordinului ministrului educatiei si cercetarii nr. 4.242/2020 privind Procedura-cadru privind stabilirea valorii rezultatelor activitatii de cercetare-dezvoltare in vederea valorificarii acestora.
10 Se vor trece numarul si data la care a fost incheiat procesul-verbal al comisiei de evaluare a rezultatelor activitatilor de cercetare-dezvoltare, in vederea valorificarii acestora

Se prezinta structura, datele tehnice, parametrii de functionare specifici rezultatului final.

Se insereaza poza rezultatului/produsului final.

Conform Strategiei nationale de cercetare, inovare si specializare inteligenta.

Conform CAEN revizuit 2008, 2 cifre.

Justificare (Se explica. in maximum 100 de caractere, in ce consta noutatea).

Se va trece denumirea rezultatului final sau, dupa caz, a rezultatului/rezultatelor intermediar(e).

” Vanzare produs/tehnologie; furnizare servicii; inchiriere; concesionare; preluare in productia proprie; transmitere cu titlu gratuit; transfer drepturi de proprietate intelectuald, in conformitate cu Ordinul ministrului educatiei si cercetarii nr. 6.125/2020 pentru aprobarea Ghidului
de proprietate intelectuala.

12.
13.
14.
15.
16.

Se vor trece numarul si data semnarii actului (de exemplu, contract) prin care s-a realizat valorificarea rezultatului cercetarii.

Se completeaza denumirea beneficiarului care preia rezultatul cercetarii (date de contact operator economic, adresa, oras, judet, telefon, fax, e-mail, website).
Se vor completa efectele economice, sociale si de mediu obtinute de beneficiar, asociate aplicarii rezultatelor cercetarii, anual, pe o perioada de 5 ani.
Numele si semnatura directorului de proiect si ale managerului de inovare/directorului entitatii de ITT responsabil cu verificarea datelor.

Se va face o scurta prezentare
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