
Activitatea 4.6. Instalarea si implementarea sistemului IWS la barajele de test alese. Testarea 

sistemului (Partea a II a) 

D21. Sistem functional de informare si avertizare (IWS) pentru cazul special al barajelor  

 

In Etapa precedenta am facut o scurta prezentare a conceptului de avertizare timpurie la cutremur. 

Revenim pe scurt pentru a da cateva definitii utile. Sistemele de avertizarea timpurie la cutremur sau early 

warning ï EW sunt acele sisteme care, prin metode complexe de detectie si prelucrare, pot da si transmite 

informatii despre un cutremur care s-a produs deja, inainte ca unda seismica sa ajunga in punctul de 

interes.  

Unda seismica P, ajunge prima si nu este la fel de periculoasa ca unda seismica S. De aceea 

diferenta de timp intre unda P si unda S este si ea considerata perioada de timp utila de alerta. 

Definitia timpului de alarmare (ta) este diferenἪa de timp intre momentul emiterii alertei la 

cutremur (T1) si momentul sosirii in punctul de alertat a undei seismice periculoase S (TS). 

Momentul producerii cutremurului este To si este anterior lui T1. 

Sistemele de alertare la cutremur pot furniza avertizari legate de producerea unui seism si de 

marimea lui (de intensitatea cu care va fi resimtit si de timpul asteptat pana la sosirea undei seismice P si 

S). Aceste estimari se fac cu ajutorul analizei rapide a formelor de unda inregistrate de seismometrele din 

apropierea epicentrului. Este foarte important de retinut ca timpul de alarmare, asa cum a fost definit mai 

sus, este foarte scurt, si poate fi de ordinul secundelor sau zecilor de secunde, in functie de locul unde se 

afla obiectivul de alarmat. De aceea, zonele aflate in apropierea epicentrului, nu pot primi alerte inaintea 

sosirii undei seismice. Pot primi doar informatii cu privire la evenimentul in curs. 

Mai trebuie retinut ca precizia cu care sunt oferite informatiile rapide legate de marimea si 

localizarea cutremurului este limitata, datorita timpului scurt in care se fac estimarile si numarului mic al 

statiilor seismice aflate in zona epicentrala care ofera informatii utile.  

Pe langa limitarile datorate timpului scurt de alertare si preciziei scazute a informatiilor, mai pot 

sa apara si alte limitari, cum ar fi alarmele false, in special cand pentru alertare se foloseste o singura statie 

seismica (alerte date de amatori), intrucat pot sa apara semnale mari pe inregistrari si datorita zgomotului, 

vantului, furtunilor puternice sau defectarii aparatului sau proasta calibrare a softului. Secundele oferite 

de sistemele de alarmare sunt pretioase, daca sunt folosite inteligent: populatia se poate pune la adapost 

inainte de sosirea miscarii puternice, viteza trenurilor poate fi scazuta, masinile in mers se pot opri in 

locuri sigure. 

Metodele de distribuire a alertelor se face diferit in functie de legislatia fiecarei tari in parte, de 

nivelul de dezvoltare a aplicatiilor, de nivelul de educatie al populatiei sau de tipul obiectivului care 

trebuie alertat. In japonia alertarea se face la nivel de tara, prin distribuirea alertelor prin mass media (radio 

si TV).  

La nivel naἪional, ´mbunŁtŁἪirea recenta a reἪelei seismice (Figura 5) permite ´nregistrarea 

cutremurelor puternice la distante epicentrale mici (mai puἪin de 20 km). Acest factor duce la creἨterea 

timpului de alarmare  efectiv la cutremurele puternice . 

Pentru a putea obἪine o localizare cu erori minimale, sistemul de alarmare foloseἨte un numŁr minim 

de 6 staἪii (la care s-a ´nregistrat prima sosire a undei P) pentru a estima corect ad©ncimea cutremurelor. 

Din studiile realizate, acesta reprezintŁ numŁrul optim de sosiri ce permite alertarea cat mai timpurie cu e 

eroare redusa(Marmureanu A., et al., 2015). 

Sistemul de alarmare este  capabil sa emitŁ alarme in funcἪie de necesitatiile fiecarui utilizator pentru 

a activa elemente sau sisteme care contribuie la reducerea riscului seismic ´nainte ca unda periculoasa a 

cutremurului major sa atingŁ locul de interes. Securitatea informatiei este asigurata deoarece legŁtura de 

date dintre sistemul de alarmare si utilizatori este realizata sub forma unei retele interne utilizand linii de 

comunicatie cu siguranta de functionare ridicata. In momentul producerii cutremurului, utilizand reteaua 

de seismica nationala dotata cu sisteme de digitizare pe 24 biti si senzori de viteza si acceleratie a caror 

informatie este transmisa in timp real catre centru national de monitorizare seismica, programul de analiza 



dedicat pentru alarmarea seismica analizeaza informatia reusind ca in 4 secunde sa genereze informatiile 

necesare pentru alertare (Clinton John., et al 2016). 

Implementarea sistemului de avertizare si informare timpurie (IWS) la barajele de test din Moldova 

 

In vederea evaluŁrii performantelor sistemului de alarmare pentru cele 3 baraje studiate: Poiana Uzului 

- judeἪul BacŁu, R©pa Albastra - judeἪul Vaslui si Izvorul Muntelui ï judeἪul NeamἪ, in etapa trecuta 

(Partea I) s-au realizat simulŁri pe ´nregistrŁrile offline ale cutremurelor din Noiembrie 2014 si Septembrie 

2016, pentru estimarea timpului de alertare efectiv in cele trei locaἪii menἪionate anterior. La urmatoarele 

cutremure vrancene cu M peste 4.5 grade, metoda a fost testata in timp real. In Tabelele 1 si 2 sunt 

prezentate caracteristicile barajelor si ale cutremurelor studiate. In Tabele vor fi puse si cele doua 

cutremure studiate anul trecut.  

Tabelul 1. Barajele studiate ï Figura 1 

No Dam Long Lat River County Year 
H 

(m) 

L 

(m) 

V 

(hmc) 

1 Rapa Albastra 27.6831 46.2690 Simila Vaslui 1975 18 810 24.8 

2 Poiana Uzului 26.3923 46.3359 Uz Bacau 1973 80 500 88 

3 
Izvorul 

Muntelui 
26.1030 46.9380 Bistrita Neamt 1961 127 430 1230 

Tabelul 2. Seismicitatea recenta (Romplus* ) ï Figura 1 

No Date Time Latitude Longitude Depth ML Mw Io 

Eq1 2014/11/22 19:14:17.11 45.8683 27.1517 40.9 5.7 5.4 VI 

Eq2 2016/09/23 
23:11:20.06 45.7148 26.6181 92.0 5.8 5.5 

VI 

Eq3 2016/12/27 23:20:55.94 45.7139 26.5987 96.9 5.8 5.6 VI 

Eq4 2017/02/08 15:08:20.89 45.4874 26.2849 123.2 5.0 4.8 IV 

 

 
Figura 1. Amplasarea barajelor si cutremurele cu M>4 produse in perioada proiectului 

 

In toate situaἪiile, sistemul de alarmare la cutremure a generat alerta in timp util cŁtre utilizatorii acestuia, 

adica ta>0, sau mai bine spus alerta a sosit inaintea undei S. In cele ce urmeaza se va vedea insa ca alerta 

nu ajunge mereu si inaintea undei P (cazul Barajului Poiana Uzului).  



In Figurile 2a-d este prezentata evolutia temporala a numarului statiilor seismice care participa la 

localizarea cutremurului, si estimarea magnitudinii. Sunt prezentate si erorile in determinarea 

magnitudinii. 

 
a.                                                                                                                  b. 

 
c.                                                                                                              d. 

Fig. 2 ïEvoluἪia in timp a numŁrului de staἪii seismice ce participa la localizare cat si a  erorilor de 

localizare si magnitudine pentru a. Eq1, b. Eq2, c. Eq3 and d. Eq4 (Tabelul 2) ï Marmureanu et al, 

2018 

Ċn figurile 3 a-d sunt prezentate momentele ´n care a fost emisa prima estimare a magnitudinii Ἠi 

localizarea cutremurului de cŁtre sistemul de alertŁ pentru cele patru cutremure studiate. Din figura 3 b se 

poate vedea cŁ unda P de la barajul Poiana Uzului a sosit ´naintea alertei. Ċn figura 4 a-d sunt prezentate 

momentele ´n care unda S ajunge la Izvorul Muntelui pentru toate cutremurele studiate. Am ales Barajul 

Izvorul Muntelui distanἪa epicentralŁ este mai mare Ἠi prezintŁ cel mai bine beneficiile unui sistem de 

alertŁ timpurie. Distanta pana la acest baraj este aceeasi cu distanta pana la Bucuresti, deci ceste rezultate 

pot fi folosite si pentru capitala tarii. 



 

a.                                                                                                                  b. 

 

c.                                                                                                                   d. 

Fig. 3 ï Momentul c©nd are loc prima estimare a magnitudinii si localizŁrii cutremurului de cŁtre sistemul 

de alarmare pentru: a. Eq1-19:14:27.11, b. Eq2-23:11:37, c. Eq3-23:21:14, d. Eq4-15:08:42.40 

 

Pentru Eq1, unda S soseἨte la Izvorul Muntelui la 19:15:02, d©nd un timp de alertŁ de 35 de secunde ´ntre 

momentul ´n care a fost emisŁ alerta Ἠi sosirea undei S. Deoarece S-P = 20 s, obἪinem o perioadŁ de 15 

secunde ´ntre momentul emiterii alertei Ἠi sosirea primei unde (a se vedea tabelul 3).  

Pentru Eq2, unda S ajunge la 23:12:09, d©nd un timp de alertŁ de 31 de secunde ´ntre momentul ´n care a 

fost emisŁ alerta Ἠi sosirea undei S. Deoarece S-P = 23 s, obἪinem o perioadŁ de 9 secunde ´ntre momentul 

emiterii alertei Ἠi sosirea primului undei P (a se vedea tabelul 3).  

Pentru Eq3, valul S ajunge la 23:21:47, d©nd un timp de alertŁ de 33 de secunde ´ntre momentul ´n care a 

fost emisŁ alerta Ἠi sosirea valului S. Deoarece S-P = 25 s, obἪinem o perioadŁ de 8 secunde ´ntre momentul 

emiterii alertei Ἠi sosirea primei miscari (a se vedea tabelul 3).  

Pentru Eq4, unda S ajunge la ora 15:09:16, asigurand un timp de 34 de secunde ´ntre momentul ´n care a 

fost emisŁ alerta Ἠi sosirea undei S. Deoarece S-P = 25 s, obἪinem o perioadŁ de 9 secunde ´ntre momentul 

´n care a fost emisŁ alerta Ἠi sosirea primei miscari, unda P (a se vedea tabelul 3). 

 

 

 



 

  a.       b.  

 

  c.       d. 

Fig. 4ï Propagarea undei P (cercuri galbene) si a undei S (cercuri rosii) si sosirea la Barajul 

Izvorul Muntelui pentru a. Eq1 si b. Eq2, c. Eq3, si d. Eq4. 

Tabelul 3. Timpii de alertare pentru barajele Rapa Albastra (1), Poiana Uzului (2) si Izvorul 

Muntelui (3) pentru cutremurele studiate: Eq1-Nov. 2014, Eq2-Sept. 2016, Eq3-Dec. 2016 and Eq4 

Feb. 2017 

Eq 
no. 

Dam 
No 

Dam coordinates Eq. Coordinates 
D epic 
(km) 

D 

hypo 

(Km) 

Eq 
mom 

Alert 
mom. 

P 

arrival 

min:s 

S 

arrival 

min:s 

S-P 

Alert 

time 

(s) 
Lat Long Lat Long 

Eq1 

1 46.26 27.68 

45.868 27.151 

60.8 76.9 
19:14:17.

11 
19:14:27 

14:29 14:40 11 13 

2 46.34 26.41 71.9 86.0 14:31 14:44 13 17 

3 46.93 26.10 137.7 145.6 14:42 15:02 20 35 

Eq2 

1 46.26 27.68 

45.714 26.618 

103.0 137.8 
23:11:20.

06 
23:11:37 

11:39 11:56 17 19 

2 46.34 26.41 72.5 116.8 11:37 11:53 16 16 

3 46.93 26.10 142.2 169.1 11:46 12:09 23 32 

Eq3 

1 46.26 27.68 

45.713 26.598 

103.3 141.6 
23:20:55.

94 
23:21:14 

21:16 21:34 18 20 

2 46.34 26.41 71.1 120.2 21:14 21:29 15 15 

3 46.93 26.10 140.5 170.7 21:22 21:47 25 33 

Eq4 

1 46.26 27.68 

45.487 26.285 

138.0 184.9 
15:08:20.

89 
15:08:42 

08:47 09:10 23 28 

2 46.34 26.41 95.3 155.6 08:43 09:03 20 21 

3 46.93 26.10 161.0 202.6 08:51 09:16 25 34 

 

Ċn tabelul 3 sunt prezentati timpii de alertŁ Ἠi sosirile undelor seismice P Ἠi S la toate barajele studiate pentru 

cutremurele Eq1 p©nŁ la Eq4, ´mpreunŁ cu informaἪii despre localizarea cutremurului, distanἪele epicentrale Ἠi 

hipocentrale Ἠi momente cum ar fi: momentul apariἪiei, sosirile undelor Ἠi momentul de alertŁ. 

Pentru o mai bunŁ ´nἪelegere a semnificatiei timpului de alertŁ, formele de undŁ ´nregistrate la staἪiile seismice 

situate ´n vecinŁtatea barajelor sunt reprezentate ´n Figura 5, pentru Eq 1 Ἠi 2, ´mpreunŁ cu staἪiile care au ´nregistrat 

prima sosire a undei seismice. 

 



 

  a. 

 

 

b. 

Fig. 5 ï Forme de unda si timpi de sosire pentru a. Eq1, Noiembrie 2014 si b. Eq2, Septembr ie 

2016, 5.5Mw. 

StaἪiile seismice din apropierea barajelor sunt Barlad (BIR - cu negru ´n Figura 5) Ἠi Izvorul Muntelui 

(BIZ - cu magenta ´n Figura 6) (vezi Figura 2), iar cele situate ´n zona epicentralŁ sunt Odobesti (ODBI) 

pentru Eq1 Ἠi Plostina (PLOR) pentru Eq2 (cu albastru ´n Figura 5). In dreapta sus sunt marcate sosirile 

undelor P Ἠi S la cele trei staἪii, iar valorile lor pot fi vizualizate ´n panoul din dreapta. Pentru Eq1, diferenἪa 

de timp dintre prima sosire la OBDI Ἠi sosirea undei P pentru staἪia seismicŁ BIZ este de 10.38 s, iar pentru 

Eq2 este de 19.59 s. Aceste valori diferŁ de cele prezentate anterior, deoarece sistemul de alertŁ are nevoie 

de 6 sosiri pentru a putea emite o alertŁ care conἪine o locaἪie Ἠi o magnitudine de cutremur de ´ncredere. 

 

 

 



Concluzii 

DupŁ cum se poate observa din tabelul 3, pentru Eq1, timpul de alertŁ a fost de 13 s pentru Barajul Rapa 

Albastra (Barlad, judeἪul Vaslui), 17 s pentru Barajul Poiana Uzului (Darmansesti, judeἪul BacŁu) Ἠi 35 s 

pentru Barajul Izvorul Muntelui (Bicaz, Judetul Neamt). Pentru Eq2, timpul de alertŁ a fost de 19 s pentru 

Barajul Rapa Albastra, 16 s pentru Barajul Poiana Uzului Ἠi 32 s pentru Barajul Izvorul Muntelui. Pentru 

Eq3 timpul de alertŁ a fost de 20 s pentru Barajul Rapa Albastra, 15 s pentru Barajul Poiana Uzului Ἠi 33 

s pentru Barajul Izvorul Muntelui. Pentru Eq4 timpul de alertŁ a fost de 28 s pentru Rapa Albastra Dam, 

21 s pentru Barajul Poiana Uzului Ἠi 34 s pentru Barajul Izvorul Muntelui. Este evident cŁ timpul de alertŁ 

creἨte odatŁ cu distanἪa epicentralŁ Ἠi hipocentralŁ. Cel mai mare timp de alertŁ din acest studiu a fost 

obἪinut pentru Barajul Izvorul Muntelui, ´n cazul cutremurului crustatic, Eq1, adicŁ 35 s, chiar dacŁ 

distanἪa epicentralŁ / hipocentralŁ nu a fost cea mai mare. 

MenἪionŁm cŁ p©nŁ la sosirea primei miἨcŁri seismice (unda P) au fost numai 2s pentru Barajul Rapa 

Albastra, 4 s pentru Barajul Poiana Uzului Ἠi 15 s pentru Barajul Izvorul Muntelui pentru Eq1. Pentru Eq2 

diferenἪele de timp dintre sosirea undei P Ἠi momentul de alertŁ sunt urmŁtoarele: 2s pentru barajul 1, 0 

secunde pentru barajul 2 Ἠi 9 secunde pentru barajul 3. Pentru Eq3 diferenἪele de timp dintre sosirea undei 

P Ἠi momentul de alertŁ sunt dupŁ cum urmeazŁ: 2s pentru barajul 1, 0 secunde pentru barajul 2 Ἠi 8 

secunde pentru barajul 3. Pentru Eq4 diferenἪele de timp dintre sosirea undei P Ἠi momentul de alertŁ sunt 

dupŁ cum urmeazŁ: 5s pentru baraj 1, 1 secundŁ pentru barajul 2 Ἠi 9 secunde pentru baraj 3. Cel mai mare 

timp ´n acest studiu, ´ntre timpul de alertŁ Ἠi sosirea undelor P a fost obἪinut pentru Barajul Izvorul 

Muntelui, ´n cazul Eq1, adicŁ 15s. 

AἨa cum se poate observa ´n tabelul 3, ´n cazul Eq2 Ἠi Eq3 (cutremure similare at©t pe ad©ncime c©t Ἠi pe 

locaἪie) pentru Barajul Poiana Uzului, semnalul a sosit ´n acelaἨi timp cu unda P, care a tras un semnal de 

alarmŁ Ἠi a condus la necesitatea de a modifica sistemul de avertizare ´n caz de cutremur cu ad©ncime 

intermediarŁ Vrancea pentru cazul special al acestui baraj Ἠi utilizarea ´nregistrŁrilor din mai puἪin de 6 

staἪii, chiar dacŁ aceasta poate duce la o precizie mai micŁ ´n localizare. Ċn cazul unui cutremur major, 

cele 2 sau 3 secunde pot fi vitale, mai ales pentru personalul barajului Poiana Uzului, care ar putea pŁrŁsi 

cladirea, ar putea coborai de pe scŁrile verticale ale barajului Ἠi s-ar putea ´ndepŁrta de la baza barajului 

Ἠi se ´ndrepta spre locuri sigure. 

Alerta generata de REEWS (Romanian Earthquake Early Warning System) cŁtre utilizatorul final se 

trimite utiliz©nd protocolul TCPIP sau UDP.  Pana in acest moment sistemul de alarmare a generat 23 de 

notificŁri in cazul cutremurelor puternice ´nregistrate in zona Vrancea (Figura 25).  Astfel la centrele 

pentru situaἪii de urgenta sunt instalate calculatoare si echipamente dedicate ce permit afiἨarea rezultatelor 

sistemului de alarmare in timp real. Lu©nd in considerare faptul ca  cutremurele din zona Vrancea pot 

produce pagube si in tarile vecine REWS este extins si in in nordul Bulgariei alert©nd centrele de protecἪie 

civila (7 in Romania la Constanta, CalaraἨi, Giurgiu, Teleorman, Dolj, Olt si  Mehedinti si  9 receptoare 

in Bulgaria, la: Montana, Vidin, Veliko Tarnovo, Ruse, Belene, Dobrich Kozlodui, Kozlodui 2 si Silistra) 

si camerele de comanda ale centralei nucleare de la Koslodui cat si instituἪii de cercetare din Serbia. 

REEWS nu a produs de la punerea in functiune nici o alarma falsa si a  detectat si notificat cutremurele 

cu magnitudinea M>4.0-4.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 



Activitatea 4.7. Decizia de sprijin si interactiunea cu utilizatorul final  

D22. Implementarea locala, la baraj, a sistemului de informare si avertizare  

 

Pe langa achizitia si transmiterea datelor meteo si de nivel apa in lacul de acumulare, un alt PC asigura 

achizitia datelor seismice si detectia evenimentelor locale pe baza senzorilor de acceleratie si de viteza. 

Acest calculator primeste deasemenea informatii de la server-ul de avertizare ï informare seismica din 

INCDFP (EWS sistem de avertizare seismica global). 

La programul de informare ï avertizare este conectat un turn luminos (Figura 15) care indica starea 

sistemului. Un led se aprinde intermitent pentru a indica functionarea software-ului iar becurile verde, 

galben si rosu indica evaluarea magnitudinii seismului (respectiv pragurile >4.8R, > 5.2R, >6R). Aceste 

domenii se pot modifica.  

Turnul luminos actioneaza o electrovalva in caz de cutremur mare (becul rosu aprins) dar poate fi utilizat 

si la alte aplicatii. In cazul barajului de la Izvorul Muntelui un semnal de acelasi tip declanseaza 

monitorizarea tuturor parametrilor aflati in camera de comanda. 

 

In cadrul acestor activitati s-a instalat sistemul de avertizare in trei amplasamente: (i) Barajul Poiana 

Uzului, la seful UCC (urmarirea comportmentului constructiilor hidrotehnice), dl Cosmin Paerele (Figura 

a), si la Seful Barajului dl Mihai Gheorghiu; (ii) la SGA (Societatea de gospodarire a apelor Bacau), la 

dispecerat, fiind in grija sef Birou Exploatare dna Adriana Florescu si sef UCC Apele Romane Bacau, 

Dna Cristina Manolescu si (iii) la ISU Anghel Saligni Vrancea, Focsani, Strada Dornisoarei nr. 10. In 

acest moment sistemul este functional. 
 

In afara de sistemul de avertizare timpurie instalat in versiune desktop si dotat cu turn luminos si alarma Sonora, la 

cele doua persoane de la Barajul Poiana Uzului se trimit si alerte prin SMS si e-mail, dar si informatii post cutremur, 

cu parametrii cutremurului.  

 
 

 

 
Figura a. Instalarea sistemului IWS la Barajul Poiana Uzului 

 


