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ABSTRACT: Earthquake catalogs contain information about seismic
events. There are different types of earthquake catalogs and they
are used for several purposes, such as monitoring the seismic activ-
ity from short time periods and local scale to long time periods and
regional, as well as global, scales. Earthquake catalogs are needed in
order to recognize patterns of seismicity at local and regional scales,
as well as for seismic hazard analysis for a given site or region. In
order to contribute to devising all these assessments, an earthquake
catalog has to be accessible for the community of researchers, lately by
online means, continuously updated, in real time if possible, homo-
geneous, i.e. utilizing the same scale for magnitudes, and complete,
covering, where possible, a long period of time during which all the
events larger than a certain magnitude threshold are included.
KEYWORDS: earthquake catalog, seismicity, seismology, ROMPLUS,
magnitude, completeness, seismic hazard

Descrierea cataloagelor de cutremure

Un catalog de cutremure este o colectie de informatii despre eveni-
mente seismice si include in primul rind date despre timpul de origine al
cutremurelor, localizarea si marimea cutremurelor, dar si informatii despre
gradul de distrugere (Scara de Intensitate seismici) si despre parametrii
sursei seismice. De asemenea, un catalog de cutremure poate contine mai
multe estimari ale magnitudinii, la modul general cu precizie de o zeci-
mala, chiar daca valorile furnizate de diverse statii seismice pot fi raportate
cu mai multe zecimale.

' Cercetitor stiintific la Institutul de Geodinamicd ,,Sabba S. Stefunescu” al Academiei
Romane; membru titular al Diviziei de Istoria Stiintei a CRIFST al Academiei Roméne.

STUDII $I COMUNICARI / DIS, vor. XII, 2019



18 | Mirela-Adriana ANGHELACHE

Cataloagele de cutremure sunt compilate in diverse scopuri, de citre
diferite statii seismice si de aceea ele pot sd difere prin aria acoperitd, inter-
val de timp, nivelul detectirii cutremurelor si criteriile de compilare sau
prin tipul si calitatea datelor. Prin urmare, nu exista un catalog unic pentru
un teritoriu dat, ci un set eterogen de cataloage (istorice, instrumentale,
locale, globale etc) care nu sunt intotdeauna comparabile si care pot fi
analizate diferit. Un progres in realizarea cataloagelor seismice il consti-
tuie acela al compilarii cataloagelor seismice globale, accesibile si online
(de ex., USGS-NEIC? si ISC?). USGS-NEIC pune la dispozitie si baza de
date, GHDB*, care consta din date disponibile pe CD-ROM, impreuna cu
actualizari ale determindrilor preliminare sdptimanale si lunare ale epi-
centrelor, PDE®, precum si determinari rapide de cutremure, QED®.

De obicei, un catalog concentreaza intr-un singur rand (de ex., o inre-
gistrare), informatiile esentiale privind momentul producerii, localizarea
si mirimea unui cutremur, dupd cum se ilustreazi in exemplul urmator din
catalogul de parametri ai cutremurelor italiene (1999), disponibil si online’,
si care se referd la un cutremur produs in Basilicata, in sudul Italiei®:

Anno We Th Ho Mi Se AE Np Imx Io Lat Lon Mm Dm Ms Ds
1963 02 13 12 45 TITO 31 70 7.0 40.658 15782 4.80 0.45 5.0 0.14

unde, pe langa precizarea momentului producerii (Anno We Th Ho Mi Se®) si coordonatelor
geografice ale epicentrului (Lat, Lon) in grade si zecimale, sunt de asemenea indicate:

AE = denumirea zonei unde efectele cutremurelui sunt maxime

Np =numirul de puncte (localititi) in care este disponibili intensitatea macroseismici (scara
MCSY)

Imx = intensitatea maxima

To = intensitatea epicentrald

Mm = magnitudinea macroseismica (estimata pornind de la intensitate), cu o eroare relativa
asociata estimarii, Dm

Ms = magnitudinea instrumentala (de la undele de suprafatd), cu o eroare relativi asociatd
estimarii, Ds

> US Geological Survey / National Earthquake Information Center at Denver, Colorado

3 International Seismological Centre

+  Global Hypocenter Data Base

5 Preliminary Determinations of Epicenters

¢ Quick Earthquake Determinations

7 http://emidius.mi.ingv.it/CPTI/

¢ Din Faccioli E., Chapter VI, Seismic Hazard Analysis, p. 159.

9  An, Luna, Zi, Ora, Min, Sec.

*  Mercalli— Cancani - Sieberg, v. si in Mirela-Adriana Anghelache, 2018, Parametrii surselor
seismice — Intensitatea seismicd si Magnitudinea, Studii i comunicari/DIS, vol. X, p. 353.
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Inrealitate, ,in spatele” unei singure inregistrari dintr-un singur cata-
log existd in majoritatea cazurilor o arhiva de date (sau informatii istorice)
mult mai bogata, care trebuie consultata pentru o intelegere mai aprofun-
data a evenimentului seismic.

Abordarea multiscard in analiza cataloagelor de cutremure

Cataloagele pot cuprinde date despre cutremure la:

a) scard micd, cutremure declansate de eruptii vulcanice;

b) scara intermediara: de ex. cataloagele instrumentale pentru
Romania;

c) scard mare: catalogul ROMPLUS pentru Romania, elaborarea unui
catalog unificat pentru Africa de Nord etc.

a) Cataloagele de cutremure produse de eruptiile vulcanice au urma-
toarele caracteristici:

— acopera o arie cu R ~ 25-50 kmy;

— datele seismice sunt masurate instrumental;

— calitatea datelor la scard locala este buni;

— surprind evenimentele seismice de magnitudine scazuts;

— evolutia temporald a seismicitatii este pentru perioade scurte de
timp, de ex. pe o sdptimana.

Cu ajutorul acestor cataloage se realizeazid modele pentru seismici-
tatea locala.

b) Cataloagele de cutremure la scara intermediard au urmaitoarele
caracteristici:

—acopera o arie cu R ~ 100 kmy;

—datele seismice sunt mésurate instrumental la scard nationala, even-
tual integrate cu informatii despre intensitate;

— surprind evenimentele seismice de magnitudine ridicata;

—evolutia temporala a seismicitatii este la scard de timp intermediara,
de ex. de la un anla 10 ani.

Cu ajutorul acestora se realizeazi modele pentru seismicitatea
regionald.

c) Cataloagele de cutremure la scard mare au urmatoarele caracteristici:

— acopera o arie cu R ~ 1000 km;

— datele seismice sunt masurate la scard mare si pe o perioada lunga
de timp, 1030 ani sau mai mult, in principal cuprind informatii despre
intensitate;
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— surprind cele mai mari cutremure;
— evolutia temporala a seismicitatii este pe termen lung;
Cu ajutorul acestora se realizeazi analizele de hazard seismic.

Toate bazele de date de cutremure prezinta erori, lucru care pot duce
la concluzii eronate intr-un studiu bazat pe cataloagele de cutremure.
Pentru a inlitura erorile este de preferat:

— sd se amane analiza pana cand datele sunt reevaluate;

— sd se realizeze o analizd comparativa intre diferite cataloage, atunci
cand sunt disponibile mai multe;

— sd se utilizeze metode robuste de analiza, in limitele aplicabilitatii
lor;

— sd se testeze robustetea rezultatelor obtinute vs. erorile posibile din
setul de date.

Controverse legate de cataloagele de cutremure

Din studiul cataloagelor de cutremure se pot extrage multe informatii,
iarintrebarea ,, Ce aflim din ele?”oferd o multitudine de rdspunsuri. Exista
doua raspunsuri extreme: unul pesimist, care sustine ci datele seismice nu
reflectd realitatea schimbarilor din interiorul Paméntului, ci mai degraba
variatiile observate sunt legate de fapt de schimbirile din sistemele de
detectare ale cutremurelor si unul optimist, care sustine ca in cataloagele
de cutremure exista cea mai sigura inregistrare a distributiei cutremurelor
de marimi diferite, in spatiu si timp™.

Dincolo de aceste aspect, rimane certitudinea ca aceste cataloage de
cutremure oferd posibilitatea de a studia in mod sistematic variabilitatea
seismicitdtii in spatiu i timp.

Seismicitate istoricd si instrumentald

Sursa principald a datelor despre seismicitate, care poate fi analizata
statistic, este constituitd din cataloage sau baze de date ale cutremure-
lor din trecut. Desi primele seismografe au inceput sd opereze la sfarsitul
secolului al XIX-lea, facind posibila inregistrarea instrumentald a cutre-
murelor care sunt, din punctul de vedere al energiei degajate, cele mai
puternice, seismologia cantitativa ,moderna” s-a afirmat doar dupa dupa

w In cursul lui Kossobokov V., de la Advanced School on Understanding and Prediction of
Earthquakes and other Extreme Events, The Abdus Salam ICTP, Miramare, 2011 .
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introducerea scirii de magnitudine a lui C.F. Richter, in anul 1935™ Prin
urmare, cataloagele de cutremure din majoritatea tirilor sunt de tip isto-
ric, ele bazandu-se, aproximativ pina la inceputul celui de-al doilea rizboi
mondial, sau chiar dupa aceea, pe observatii macroseismice. Cataloagele
au devenit preponderent, sau exclusiv, instrumentale incepind din cea
de-a doua jumitate a secolului trecut. In zilele noastre cataloagele seis-
mice acopera perioade lungi de timp, prin compilari ale celor doud tipuri
de cataloage, istorice si instrumentale.

Odatd cu imbunitatirea treptata a sistemelor de observare seismo-
logica (recent consolidatd prin introducerea instrumentelor digitale),
calitatea si nivelul de completitudine (de ex. in raport cu un prag minim
de magnitudine) ale cataloagelor seismice variaza semnificativ in timp.
Pentru cutremurele pre-instrumentale, elementul fundamental care
permite estimarea cantitativd a severitdtii unui eveniment seismic este
intensitatea sau harta intensitatii, care este construita pornind de la infor-
matia istorica disponibila.

Completitudinea cataloagelor de cutremure

Cu cit se cautd date despre cutremure din ce in ce mai vechi, cu atit
informatia din cataloage este mai sporadicd si mai nesiguri (de ex. pen-
tru perioadele din antichitate se gasesc, aproape in exclusivitate, marturii
doar despre evenimente seismice distructive). Examinand in detaliu anu-
mite zone se pot gisi devieri semnificative de la valorile cuprinse in baza
de date, devieri care sunt determinate de neomogenitatea in distributia
si continuitatea surselor istorice $i in compilarea cutremurelor celor mai
vechi.

Din aceasti cauzd, atunci cind se fac analize de hazard seismic pentru
anumite amplasamente sau regiuni, este necesara mai inti evaluarea spe-
cifica, de completitudine a catalogului. Una dintre cele mai simple metode
de analizd a completitudinii catalogului de cutremure este metoda ,cumu-
lativd vizual”, care este o metoda grafica de estimare a perioadelor de timp
in care catalogul este complet.

Pentru aceasta® i) se alege un catalog de cutremure pentru un ampla-
sament sau regiune existent sau compilat din surse diferite, folosindu-se,

= v.siin Mirela-Adriana Anghelache, 2018, Parametrii surselor seismice — Intensitatea seis-
micd si Magnitudinea, Studii si comunicari/DIS, vol. XI, p. 354
s In Faccioli E., Chapter VI, Seismic Hazard Analysis, p. 161-162.
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acolo unde este posibil, un criteriu de omogenizare (de ex. cel pentru
magnitudine), iar replicile sunt eliminate la rAndul lor printr-o metoda
specificd; ii) se stabileste o subdiviziune suficient de mare pentru clasele
de magnitudine, care se poate baza fie pe folosirea intervalelor care contin
doar cutremurele din acelasi interval de magnitudine (intensitate) con-
siderat, fie pe folosirea cumuldrii, care cuprinde toate evenimentele de
magnitudine (intensitate) care depisesc limita inferioara a intervalului
considerat; iii) pentru fiecare clasa de magnitudine, dupi ce se alege un
interval de timp potrivit (de ex., intre 20 si 40 de ani), se construieste un
grafic care are pe abcisa timpul in ani, pornind de la inceputul catalogului,
si pe ordonatd numarul cumulativ de evenimente (in fiecare interval se ia
numirul de evenimente seismice care sunt prezente in interval si se aduna
cu cele din intervalul anterior i iv) sunt estimate ca fiind ,,complete” peri-
oadele cele mai recente din grafic, care sunt determinate de la un punct
anterior de la care linia de tendintd aproximeazi destul de bine o linie
dreapta (de fapt, o curba care are o pantd medie aproximativ constanta),
cel putin pentru cateva decenii, pornind de la un anumit prag al magnitu-
dinii. O pantd medie constanta in grafic, intr-un interval recent, indica rata
medie de aparitie a cutremurelor din clasa de magnitudine considerati, si
semnifici faptul ci datele disponibile sunt complete.

Cataloage seismice pentru Romania — catalogul Romplus

Pentru cutremurele care au avut loc pe teritoriul Romdniei s-au
publicat mai multe cataloage, cum ar fi: Purcaru, 1979; Radu, 1979, 1991;
Constantinescu si Mirza, 1980; Trifu si Radulian, 1991*.

In prezent, catalogul oficial al Institutului National de Cercetare
si Dezvoltare pentru Fizica Pimantului este catalogul ROMPLUS. In
acest catalog au fost preluate informatiile existente in catalogul lui
Constantinescu si Mdrza (1980) pentru perioada 984-1979, iar intre 1980-
1997 toate evenimentele seismice au fost localizate sau relocalizate folosind
datele digitale (Oncescu et al., 1999). Dupa 1997 catalogul a fost completat
permanent si adus la zi cu datele referitoare la evenimentele seismice care
au avut loc pe teritoriul Romaniei si in vecinitatea granitelor nationale.
Catalogul nu contine reinterpretari ale cutremurelor istorice, parametrii

% Oncescu, M.C., Marza, V.I,, Rizescu, M. Si Popa, M., 1999, The Romanian Earthquake
Catalogue between 984-1997, In F. Wenzel et al. (eds), Vrancea Earthquakes: Tectonics,
Hazard and Risk Mitigation, Kluwer Academic Publishers, p. 43.
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pentru aceste evenimente fiind preluati din catalogul lui Constantinescu
si Marza (1980). Diferitele scari de magnitudine utilizate au fost conver-
tite intr-o singura scara, M, magnitudinea din moment, conform unor
formule sau scheme de conversiune pentru magnitudine, cu scopul de a
omogeniza magnitudinile tuturor cutremurelor.

Capul de tabel pentru Romplus, disponibil online, cuprinde:

Data/Ora Regiune Lat Lon Mag h (km)

unde:
Mag = magnitudine locald, misurati pe scara Richter's, care poate fi convertitd in Mw
h (km) = adancimea hipocentrului

De asemenea, este publicat”’ catalogul solutiilor planului de falie si
al parametrilor sursei seismice si care acoperd perioada de timp cuprinsa
intre 1929 si 1997, iar online se pot accesa si solutiile mecanismului de falie,
precum si parametrii surselor celor mai importante cutremure recente.

Catalogul nu este complet inainte de 1400. Oncescu et al. (1999) sustin
caROMPLUS este complet intre 1411-1800 pentru Mw =7, intre 1801-1900
pentru Mw = 6,5, intre 1901-1935 pentru Mw = 5,5, intre 1936—1977 pentru
Mw = 4,5 si intre 1978-1997 pentru Mw = 3.

Citeva baze de date pentru cataloagele de cutremure

— Global Hypocenters Data Base CD-ROM NEIC/USGS, Denver, CO
(1989), cu actualizarile respective.

Online:

— http://www.infp.ro

— http://emidius.mi.ingv.it/CPTI/

— http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/

#iscbulletin

— https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/

— http://www.ncedc.org/anss/catalog-search.html

5 Jbidem, p. 44.

v, si Mirela-Adriana Anghelache, 2018, Parametrii surselor seismice — Intensitatea seismicd
si Magnitudinea, Studii si comunicari/DIS, vol.XT, p. 43.

7 v. Rom. Journ. Phys., Vol.47, 5-6, 663-685.
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