Activitatea 4.6. Instalarea si implementarea sistemului IWS la barajele de test alese. Testarea
sistemului (Partea a Il a)
D21. Sistem functional de informare si avertizare (IWS) pentru cazul special al barajelor

In Etapaprecedenta am facut owgta prezentare a conceptului de avertizare timpurie la cutremur
Revenim pe scurt pentru a da cateva definitii ullstemele de avertizarea timpurie la cutremur sau early
warningi EW sunt acele sisteme care, prin metode conepliexdetectie si prelucrare, pot da si transmite
informatii despre un cutremur careagrodus 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 ace
diferenta de timp intre unda P si unda S este si ea considerata perioada de timp utila de alerta.

Definitia timpului de alarmare (ta)estedi f er en™Ha de ti mp i ntre mc
cutremur (T1) si momentul sosirii in punctul de alertat a undeiseismice 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 ©
marimea lui (de intensitatea cu care va fi resimtit si de timgtelpsat pana la sosirea undei seismice P si
S). Aceste estimari se fac cu ajutorul analizei rapide a formelor de unda inregistrate de seismometrele c
apropierea epicentrului. Este foarte important de retinut ca timpul de alarmare, asa cum a fostadefinit
sus, este foarte scurt, si poate fi de ordinul secundelor sau zecilor de secunde, in functie de locul unde
afla obiectivul de alarmat. De aceea, zonele aflate in apropierea epicentrului, nu pot primi alerte inainte
sosirii undei seismice. Pot pridoar 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 timpulscurt de alertare si preciziei scazute a informatiilor, mai pot
sa apara si alte limitarcum ar fialarmele false, in special cand pentrrtare se foloseste o singura statie
seismica (alerte date de amatori), intrucat pot sa apara semnale mari pe inregistrari si datorita zgomotul
vantului, furtunilor puternice sau defectarii aparatului sau proasta calibrare a s&éadundele oferite
de sistemele de alarmare sunt pretioase, daca sunt folosite inteligent: populatia se poate pune la adaf
inainte de sosirea miscarii puternice, viteza trenurilor poate fi scazuta, masinile in metropg po
locuri sigure

Metodele de distribuire deatelor 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, pribuiiga alertelor prin mass media (radio
si TV).

La nivel naH onal, "mbunttt™Hi rea recenta
cutremurelor puternice | a distante epicentral
timpului de alarmare efectiv la cutremurele puternice .

Pentru a putea ob™H ne o |l ocalizare cu erori
de 6 sta‘di i nflegisaratspri ma sosire a undei. P)
Din studiile realizate, acesta reprezintt numt
eroare redusa(Marmureanu A., et al., 2015).

Sistemul de al armare este capabil sa emitt
a activa el emente sau sisteme care contribuie
cutremurul ui maj ors .s aSeacturnigtka tl eoac uil n fdoer manttieerie e

date dintre sistemul de alarmare si utilizatori este realizata sub forma unei retele interne utilizand linii d
comunicatie cu siguranta de functionare ridicata. In momentul producerii cutdlemutilizand reteaua

de seismica nationala dotata cu sisteme de digitizare pe 24 biti si senzori de viteza si acceleratie a ca
informatie este transmisa in timp real catre centru national de monitorizare seismica, programul de anali:



dedicat pentralarmarea seismica analizeaza informatia reusind ca in 4 secunde sa genereze informatii
necesare pentru alertare (Clinton John., et al 2016).

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

I n vederea evalutrii performantelor sistemul
-j ude ™Hul Bactuj uR®ial AVasbutur a$ udeée Hu br ebpaardtitia t e |
(Partealsau r eal i zat s ilaofilihelale dutremerelor diniNeigmibree 20l 4. sr Sieptembrie
2016ppentru estimarea timpului de al er tLaurmatoardlee c t
cutremure vrancene cu M peste 4.5 grade, metoda a fost testata in timp fegtbele¢ 1 si 2 sunt
prezentate caracteristicile barajelor si ale cutremurelor studiate. In Tabele vor fi puse si cele dou
cutremure studiate anul trecut.

Tabelul 1. Barajele studiaté Figura 1

No Dam Long Lat River | County | Year
(m) | (m) | (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 lzvorul 1 o 1030 | 46.9380 | Bistrita | Neamt | 1961 | 127 | 430 | 1230
Muntelui

Tabelul 2. Seismicitatea recenf®omplus* )i Figura 1

No Date Time Latitude | Longitude | Depth | ML Mw lo
Eql | 2014/11/22| 19:14:17.11| 45.8683 27.1517 40.9 5.7 5.4 VI

Eg2 | 2016/09/23 | 53.11.0006| 457148 | 266181 | 920 | 58 | 55 | V

Eq3 | 2016/12/27| 23:20:55.94| 45.7139 | 26.5987 96.9 5.8 56 | VI
Eg4 | 2017/02/08| 15:08:20.89| 45.4874 | 26.2849 1232 | 5.0 4.8 [\
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Intoates i t le, sistdmul de alarmare la cutremure a generat alertaintimplu cttr e ut i | i
adica ta>0, sau mai bine spus alerta a sosit inaintea undei S. In cele ce urmeaza se va vedea insa ca a
nu ajunge mereu si inaintea undei P (cazul Barajului Poiana Uzului).



In Figurile 2a-d este prezentata evolutiamiporala a numarului statiilor seismice care participa la
localizarea cutremurului, si estimarea magnitudinii. Sunt prezentate si erorile in determinaree
magnitudinii.
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C. d.
Fig.2iEvol u™™i a in timp a numktrului de staH i se|
localizare si magnitudine pentau Eql, b. Eq2, c. Eq3 and d. Eq4 (Tabelul 2) Marmureanu et al,
2018

Cn figdrbBuet3paezentatesmomensal @ri macaseée i a
| ocali zarea cutremurului de cttre sistemul de
poate vedea c¢ct unda P de | a baraj ul-dduaprezeate Uz L
momentele "n care unda S ajunge |l a lzvorul Mu r
l zvor ul Muntel ui di stan™Ha epicentralt este ma

alertt timpurie. Deste dceeasitca disfartanpana la 8ucweste deti cestaarezaltpte
pot fi folosite si pentru capitala tarii.



C. d.

Fig.3TMomentul c¢©nd are | oc prima estimare a magr
de alarmare pentra. Eq1-19:14:27.11 b. Eq2-23:11:37, c. Eq323:21:14, d. Eq4-15:08:42.40

Pentru Eql, unda S soseHte |l a lzvorul Munt el ui
moment ul “"n care a fost e mi sPL =a |2elr tsa, e kbibdlsi chtei nd
secunde “"ntre moment ul emi teri. al ertei Hi S 0 S

Pentru EqQq2, unda S ajunge |l a 23:12:09, dond wun
fost emist alerta HP=s®»3isecaohHideéeé mSo DPemiaoc adil

emiterii alertei Hi sosirea primului undei P (
Pentru Eq3, valul S ajunge |l a 23:21:47, dond wu
fost emi s keawalule . DevarddeS s=0 s2i5 s, ob™Hinem o perioad
emiterii alertei Hi sosirea pri mei mi scar i (a

Pentru Eg4, unda S ajunge |l a ora 15:09:16, asi
fost emist alerta HP so8brea obhMHene®. oDpearead
"n care a fost emist alerta Hi sosirea primei



Fig. 4i Propagarea undeiP (cercuri galbend si a undeiS (cercuri rosii) si sosirea la Barajul
Izvorul Muntelui pentru a. Eqlsib. Eq2, c. Eg3,sid. Eq4.

Tabelul 3. Timpii de alertare pentru barajele Rapa Albastra (1), Poiana Uzului (2)si Izvorul
Muntelui (3) pentru cutremurele studiate: Eq1-Nov. 2014, Eq2Sept. 2016, Egdec. 2016 and Eg4

Feb. 2017
Dam coordinates | Eq. Coordinates . D P S Alert
Eq Dam D epic Eq Alert . . :
no. No Lat Long Lat Long (km) ?ggg mom mom. ;rlrrl]vsl er:]rlrrl]vgl SP t(lsr;\e
1 46.26 | 27.68 608 769 [, 0,5 1429 | 1440 [11 |13
Eql |2 46.34 | 2641 | 45.868 | 27.151 [ 71.9 [86.0 |}, | 101427 [14:31 | 1444 [13 [17
3 46.93 | 26.10 137.7 | 1456 1442 | 1502 [ 20 |35
1 46.26 | 27.68 1030 [ 1378 | ,o0)00 11:39 [ 11:556 |17 [ 19
Eq2 |2 46.34 | 2641 | 45.714 | 26.618 [ 72.5 | 1168 | o7 | 23:11:37 [ 11:37 | 11:53 [ 16 [ 16
3 46.93 | 26.10 1422 | 169.1 11:46 [ 12:09 |23 [ 32
1 46.26 | 27.68 1033 | 1416 | 000, 21:16 | 21:38 |18 | 20
Eq3 |2 46.34 | 26.41 | 45.713 | 26598 | 7.1 | 1202 | o"°">% | 2321:14 | 21114 [ 2120 [15 [ 15
3 46.93 | 26.10 1405 [ 1707 21:22 | 21:47 |25 |33
1 46.26 | 27.68 1380 | 1849 |, 0.0 08:47 [09:10 |23 |28
Eq4 |2 46.34 | 26.41 | 45.487 | 26.285 [ 953 | 1566 | oot | 15:08:42 [ 08:43 [00:03 [20 [21
3 46.93 | 26.10 161.0 | 2026 0851 | 09:16 |25 |34
Cn tabelul 3 sunt Hir sdesntratie tuinmeiliorde ealseni tcle P
cutremurele Eql pO©nt | a Eq4, "mpreunt cu infor ma’l

hi pocentrale Hi momente cum armdmentmolmede ud| earptatr.i ’l

Pentru o mai bunt “"nHel egere a semnificatiei tin
situate “n vecinkttatea barajelor sunt reprezenmttat e
prima sosire a undei seismice.
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Fig. 57 Forme de unda si timpi de sosire pentra. Eql, Noembrie 2014si b. Eg2, Septembie
2016, 5.5Mw
Sta™Hiile seismice din apropimre@rau bamaFegorasb
BlZ-cu magenta “n Figura 6) (vezi Figura 2), i a
pentru Eql Hi PIostilrbaas(tl?LuORlDrdrqﬂﬁa*gUsmﬁnnaaltésos(rllueu é
undelo Hi S | a cele trei staH i, iar valorile I|o
de timp dintre primadeiBopemter 0 as (& de 10s38 Ssiar gentw e a
Eq2 este de 19.59 s. Aceste valori difert de c
de 6 sosiri pentru a putea emite o alertt car e



Concluzii

Dupt cum se poate observa din tabel ul 3, pentr
Al bastra (Bar | aspenjturdue "Bualr aMausll uRo)i,anlar Uz ul 8gi (
pentru Barajul Izvorul Muntelui (Bicad, u d et u | Neamt). Pentru Eq2, ti
Bar aj ul Rapa Al bastra, 16 s pentru Barajul Poi
Eq3 ti mpul de alertt a fost de 20 Is Ppoeinatnrau WBzaur
spentru Barajul l zvorul Muntel ui . Pentru Eq4 t

21 s pentru Bar agpuelntProui aBnaar azuull uliz vibir udl4 Munt el 1
creHte oddateptcuouedi sabh Hi hi pocentral t. Cel m
ob™i nut pentru Barajul l zvor ul Munt ebkuichi’ar c
di stan™Ha epicentralt / hipocentralt nu a fost

Men™H obht mOnt | a sosir eaungaP)iauiestnumai2dmehiry BarapleRaps mi
Albastra,4spent r u Bar aj ul spenruBarjal IzZvomlMunielui péttru Efy15 Pentru Eq2

di feren™Hel e deundeiPmidi dmomeeaet sbsideeal ertt sunt |
secunde pentru barajul 2 Hi 9 secunde pewontdai u b
P Hi moment ul de alertt sunt dupt cruum buarrnag auzl &
secunde pentru barajul 3. PemnndeiR 'Hig4mamd retr eln "He
dupt cum urmeazt: 5s pentru baraj 1, 1 secundt
timp "~ n acreestt ismhpuli ud e unadioePr tak fHi s ts oosh "IHienau t pe
Muntelui, “n cazul Eql, adict 15s

AHa cum se poate observa “"n tabelul 3, “n cazu
| oca™Hi e) pentru Bar aj slosPdi &8 ma al@zobradHisyn $esnemipe & lu u
al ar mt Hi a condud flixanesdesdietmutltead edeavaermoadar e
intermediart Vrancea pentru cazul speci al al z
sta'™Hii, chiar dact aceasta poat e duicuemurmajog pr
cele 2 sau 3 secunde pot fi wvitale, mai ales p
cladirea ar puteacoboraideps c L r i | e ver ti caarl ep uatleea b anrdag putl rutia
W s e aspmetbcur gigtre.

Al erta generata de REEWS (Romanian Earthquake

trimite utiliz©nd protocolul TCPIP sau UDP. F
noti fichtri i n cazul ncetgrn emurad leo ri np uAsiel reencevtrela n c e
pentru situaHii de urgenta sunt instalate calc
sistemul ui de al armare in ti mp r ednlzona VranCea dot i n
produce pagube si in tarile vecine REWS este e
cvla(# in Romania | a Constanta, CalaraHi, Giurgi
in Bulgaria, la: Momtana, Vidin, Veliko Tarnovo, Ruse, Belene, Dobrich Kozlodui, Kozlodui 2 si Silistra

S i camerele de comanda ale centralei nucl ear e

REEWS nu a produs de la punerea in functiune nici o alarma fasalstectat si notificatutremurele
cu magnitudinea M>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 asigt
achizitia datelor seismice si detectia evenimentelor locale pe baza senzorilor de acceleratie si de vite:
Acest calculator primeste deasemenea méidii de la serveul de avertizaré informare seismica din
INCDFP (EWS sistem de avertizare seismica global).

La programul de informaré avertizare este conectat un turn luminos (Figura 15) care indica starea
sistemului. Un led se aprinde intermitennfra a indica functionarea softwaméui iar becurile verde,
galben si rosu indica evaluarea magnitudinii seismului (respectiv pragurile >4.8R, > 5.2R, >6R). Acest:
domenii se pot modifica.

Turnul luminos actioneaza o electrovalva in caz de cutremur (ip@cal rosu aprins) dar poate fi utilizat

si la alte aplicatii. In cazul barajului de la lzvorul Muntelui un semnal de acelasi tip declanseaza
monitorizarea tuturor parametrilor aflati in camera de comanda.

In cadrul acestor activitati-@ instalat sisteml 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 8aelau), 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 timpunigtalat 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 SM&#j dar si informatii post cutremur,
cu parametrii cutrenmrului.

Figura a Instalarea sistemului IWS la Barajul Poiana Uzului



