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RAPORTUL STIINTIFIC SI TEHNIC 

(RST)

FAZA DE EXECUTIE NR. 1 / 2007

CU TITLUL . “Algoritm de calcul pentru simularea numerica a ciclurilor seismice in vederea identificarii elementelor cu caracter precursor “  

· RST – raport stiintific si tehnic in extenso*

* pentru Programul 4 “Parteneriate in domeniile prioritare” se va utiliza modelul din Anexa 1
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1. Obiective generale:


Obiectivul general al proiectului il constituie realizarea unui algoritm de calcul performant pentru modelarea dinamica a ciclurilor seismice. Acest obiectiv se va realiza in 6 etape:

ETAPA 1: Parametrizarea modelului de simulare

ETAPA 2: Parametrizarea modelului de simulare

ETAPA 3: Proiectarea si realizarea algoritmului de simuilare

ETAPA 4: Algoritmi alternativi si analize comparative
ETAPA 5: Testarea si optimizarea programelor de calcul
ETAPA 6: Aplicarea simularii numerice la modelarea dinamicii procesului seismogen din Vrancea

2. Obiectivele fazei de executie:

Prima etpa a proiectului are ca obiectiv crearea instrumentelor pentru investigarea faliei in vederea parametrizarii algoritmului. Avand in vedere ca distribuirea in spatiu si timp a seismicitatii joaca un rol crucial pentru simularea numerica, un prim obiectiv il constituie revizuirea catalogului de cutremure prin localizari in grup si analize de cross-corelatie. In acelasi scop este necesara realizarea instrumentelor de investigare detaliata a informatiei continuta in baza de date si de reprezentare grafica adecvata. Rezultatele partiale arata existenta unor aliniamente in corpul litosferic care determina generarea cutremurelor si evidentiaza asperitati majore legate cauzal de declansarea socurilor majore.


Un alt obiectiv il reprezinta definirea parametrilor algoritmului de simulare: geometria 2D a zonei seismic active; suprafata minima de nucleere a cutremurelor, respectiv pragul de magnitudine minima capabil sa elibereze tensiunea pe suprafata elementara (prin metode care depasesc precizia instrumentala); rata activitatii de fond si a cutremurelor de tip asperitate; distributia spatiala a asperitatilor si a cutremurelor de tip metronom generate de ruperea acestora;  suprafata celulei elementare de asperitate, care determina rezolutia simularii; suprafata minima care conduce la ruperea unei celule elementare de asperitate si determina strategia erodarii clusterelor asperitate; rata medie de refacere a zonelor rupte si mecanismul de refacere a zonei afectate; modificarea indusa de ruperea unei asperitati asupra zonelor controlate de asperitatile invecinate.
3. Rezumatul fazei
Primele doua etape ale proiectului au ca obiectiv parametrizarea algoritmului. Avand in vedere ca distribuirea in spatiu si timp a seismicitatii joaca un rol crucial pentru simularea numerica, eate necesara revizuirea catalogului de cutremure. O prima etapa a revizuirii a avut loc in aceasta etapa, prin crearea programelor de calcul pentru conversia, filtrarea si sortarea datelor continute in cele mai semnificative fisiere cu inregistrari paralele, existente la INCDFP:
- romplus.f;

- micatcor.f;

- compare.f;

- filtru.f.
Au fost realizate diferite variante ale catalogului, cu o versiune finala mlast, ce contine inregistrarile, in succesiune cronologica, ale cutremurelor localizate ‘credibil’, aranjate intr-un format usor de prelucrat.


Deoarece in proiectie ‘longitudine-latitudine’, zona activa este foarte ingusta, cea mai eficienta metoda de analiza si reproducere, prin simulare numerica, a proceselor care au loc in falie in perioada unui ciclu major, este o abordare 2D. In acest sens a fost creat un pachet de programe, pentru delimitarea faliei si determinarea automata a planului vertical median, fata de care suma patratelor distantelor epicentrelor este minima:
· latlon.f;

· latlon00.f;

· latlonnew.f;
· falie.f.
Pentru analiza faliei (distributie proiectii hipocentre pe falie luandu-se in considerare magnitudinea sau frecventa de aparitie, localizare evenimente de interes in spatiul 3D, zonare, proiectii) a fost creat un prim set de utilitare de vizualizare a proceselor care au loc in falie, utilizandu-se biblioteca PAW realizata, la CERN-Geneva. Fiecare reprezentare grafica este realizata in ipoteza existentei a doua falii (‘zona de sus’, la adancime 50-110 km si ‘zona de jos’, la adancine 110-170 km), si este privita din 2 puncte diametral opuse (azimut / nadir), pentru a se corecta mascarea care are loc in cazul utilizarii histogramelor:
· planjos.f / plansus.f – magnitudini, vedere in planul 2D median ( coordonate sx, z);
· plansusfrecv.f / planjosfrecv.f – frecvente, vedere in planul 2D median (coordonate sx, z);

· planjosll.f / plansusll.f - magnitudini, vedere in planul 2D (coordonate longitudine-latitudine);
· planjos3040 / planjos8797 – magnitudine, vedere in plan 2D median (zone din falie ce cuprind evenimentele majore din 1977 /1986 /1990).
Fiecare imagine X (vedere din azimut) are si versiunea Xinv (vedere din nadir).
In etapele urmatoare se vor scana si digitiza seismogramele inregistrate la cutremurele produse in secolul trecut care vor fi ulterior prelucrate in vederea determinarii parametrilor de interes. Se va aplica tehnica de localizare cross-corelatie pentru evenimentele din baza de date.

Revizia catalogului de date existente pentru cutremurele vrancene de adancime intermediara implica in continuare trei directii majore de lucru:
· Analiza hartilor macroseismice, precum si scanarea si digitizarea seismogramele inregistrate la cutremurele produse in secolul trecut, care vor fi ulterior prelucrate in vederea determinarii parametrilor de interes.

· Reevaluarea datele macroseismice de la cutremurele istorice majore. Problema consta in analiza datelor seismogramelor istorice disponibile.
- Aplicarea tehnicilor de grup si aplicarea tehnicilor cross-corelatie.
Evident, in acelasi timp, este necesara aducerea la zi a catalogului existent. Baza de date trebuie sa fie realizata si actualizata permanent cu unul din programele consacrate, pentru asigurarea interfatarii usoare.
S-a inceput studierea frecventelor de repetitie ale cutremurelor (cu versiuni ale utilitarului romplus984.f), precum si influenta dintre cele doua presupuse falii, (cu nrEQpeani.f ).
Pentru prima data este evidentiat faptul ca toate cutremurele mari apar pe suprafata exterioara de delimitare a faliei. Cauza cutremurelor pare sa fie (dupa sudarea placilor continentale) desprinderea si prabusirea unei zone din litosfera, care, sub actiunea gravitatiei cade, intalnind in zonele peretelui de alunecare regiuni cu rezistenta mai mare (asperitati externe). Prin seismicitatea de fond (din interiorul corpului faliei) tensiunea din sistem este transferata pe zonele de rezistenta (asperitati). Declansarea cutremurelor moderate (de tip asperitate) si mari (de tip percolatie) se produce ca urmare a  gruparilor suprafetelor libere de tensiune in jurul centrelor de rezistenta.
Cutremurul major poate fi generat atunci cand sistemul devine instabil si este declansat atunci cand este erodata o zona mare de rezistenta, moment in care se produce o alunecare, urmata de o perioada de rearanjare a zonei afectate. Descifrarea procesului de rearanjare a zonei in cazul cutremurului major sau a celor de asperitate constituie, in acest moment, cheia principala a algoritmului de simulare a cutremurelor.
In urma observatiilor efectuate, ultima ipoteza in legatura cu reconstituirea rezistentei zonei afectate (healing) de un cutremur de tip asperitate, considera ca refacerea se face in jurul vechii asperitati, diminuata. Unul din multiplele argumente in sprijinul acestei idei este faptul ca seismele majore din partea superioara a faliei (1977 si 1990) s-au produs la distanta mica, in spatiu, unul de celalalt. Ipoteza urmeaza sa fie verificata in fazele urmatoare ale contractului.

Grafica se impune sa fie ameliorata, in viitor fiind necesara achizitionarea unui program care sa satisfaca mai bine cerintele aplicatiei (reprezentare 3D care sa permita rotatia, utilizarea transparentei, precizarea nuantei si intensitatii culorii si posibilitatea apelarii din interiorul programelor in limbaj C++ si Fortran), pentru a se putea vizualiza eficient toate dimensiunile problemei: coordonatele 3D ale hipocentrelor, magnitudinea si evolutia in timp. Ca alternativa, pentru viitorul imediat, s-ar putea lua legatura cu realizatorii programului de grafica Root elaborat la CERN (versiune imbunatatita PAW), pentru introducerea unor capabilitati suplimentare.
Evolutia proiectului va fi puternic influentata de concluziile deplasarii domnilor Dr. Mircea Radulian si Dr. Octavian Carbunar in SUA, in perioada 9-20 decembrie 2007, pentru a participa la AGU Fall Meeting si o vizita de lucru la California Hazards Institute of the University of California si UC Davis Center for Computational Science and Engineering, la invitatia Prof. John Rundle, directorul institutiei, care de curand a fost ales si Director Executiv al APEC. Unul din primele obiective rezultat in urma acestei vizite este realizarea in Europa a unei organizatii similare cu APEC, care sa permite realizarea cadrului necesar unei largi colaborarii internationale.
































































































