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1. Obiectivul proiectului: EVALUAREA SI REDUCEREA RISCULUI SEISMIC PENTRU
CRESTEREA REZILIENTEI SOCIETATII

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:

Creșterea eficientei sistemul de alarmare la cutremure, prin realizarea de aplicații  

software noi, care vor integra rezultatele celor doua metodologii „regionala” si

„on-site”. Prin utilizarea combinata a celor doua metodologii, sistemul de

alarmare va fi îmbunătățit, in special pentru „zonele oarbe” , zone pentru care 

notificările la cutremure semnificative, folosind abordarea „regionala” , utilizata 

in cadrul INCDFP, ar fi trimise după ce efectele ar fi simțite. Prin folosirea 

abordării combinate, posibili utilizatori din „zonele oarbe” ar putea fi notificați in 

cazul unor cutremure puternice.



3. Obiectivul fazei:

Elaborarea si testarea unui algoritm de estimare rapida a magnitudinii
cutremurelor folosind o singura stație seismica sau cele mai apropiate de epicentru 
pentru creșterea timpului de alarmare. 

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

Testarea si dezvoltarea de metodologii automate pentru estimarea rapida a tăriei 
cutremurelor, folosind primele secunde ale mișcării solului înregistrate 

5. Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini)

Sistemele de alarmare la cutremure (EWS) reprezintă o disciplina relativ recenta in 

seismologie care își datorează existenta dezvoltării unor metodologii automate de 

procesare a datelor seismice si de predicție a mișcării puternice a solului folosind primele 

secunde ale înregistrării undelor seismice.  Ideea de baza a sistemelor de alarmare la 

cutremure este aceea ca la o distanta de ordinul câtorva zeci /sute de kilometri de sursa,

folosind mijloace de comunicație si calculatoare extrem de rapide este posibila generarea 

unei notificări de alarmare cu câteva zeci de secunde înainte de sosirea undelor distructive 

S sau a undelor de suprafață care se propaga cu 4 km/s sau 3 km/s respectiv.  Metoda 

numita generic „metoda P” (Allen et al., 2012) , de exemplu, generează fazele asociate, 

localizarea si magnitudinea folosind informația disponibila in primele secunde ale undei P 

înregistrata la un număr mic de stații (4-6) din vecinătatea sursei seismice. Localizarea 

astfel obținuta permite calcularea distantei la oricare site de alarmat  si , folosind relații de 

atenuare, estimarea valorilor maxime ce descriu mișcarea solului (accelerație, viteza sau 

deplasare) in locații prestabilite. Un astfel de sistem de alarmare este cunoscut in literatura 

ca sistem regional de alarmare la cutremure (REEWS), deoarece este bazat pe o întreaga

rețea seismica ce acoperă o zona activa seismic. O alta schema de validare, propusa (Zhang 

& Jin, 2013) , utilizata in cadrul REEWS din Fujian, China, este capabila sa genereze alerta la

cutremure in momentul când unda P este detectata la 3 stații seismice (număr suficient 

pentru o prima localizare preliminara) iar la una dintre stații s-a putut calcula cu erori 

minime deplasarea maxima (Pd) pentru a putea estima magnitudinea.



Aceasta abordare este total opusa unui sistem de alarmare „on-site” ce se bazează pe 

faptul ca întotdeauna undele P vor ajunge înaintea undelor S, si prin utilizarea unei mici

ferestre de date după detecția undei P, a depășirii unui nivel de amplitudine sau de  

perioada predominanta se va emite alerta (Zollo et al.,2010). Acest tip de sistem de

alarmare la cutremure este mai puțin precis si poate genera mai multe alarme false, dar 

este de preferat la distante epicentrale mici („zone oarbe”, in care alerta generata de

REEWS ar fi recepționată mult prea târziu). 

Cercetările recente in domeniul EWS se ocupa de alegerea parametrului ce descrie cel 

mai bine mărimea acestuia folosind informația din unda P, de exemplu Pd si τc (Wu &

Kanamori, 2005), de obținerea de relații de atenuare regionale (RAR) pentru unde seismice 

(Campbell, 1989; Joyner & Boore, 1987; Kenneth et al., 2008), optimizarea algoritmilor de

localizare a epicentrului folosind cat mai puține stații (Horiuchi et al., 2006; Satriano et al, 

2008; Pinsky & Horiuchi, 2009) si optimizarea REEWS (Oth et al., 2010; Stankiewicz et al.,

2013). In ultimele decenii , sisteme de alarmare la cutremure au fost implementate in

diferite regiuni ale lumii.

In cadrul acestei etape s-a implementat in timp real o metoda ce utilizează deplasarea 

maxima pentru estimarea magnitudinii cutremurelor folosind metodologia „on-site” pentru

fiecare stație pe care se detectează o faza  de tip P, astfel: 

logPd=a + b*M +c*log Pd, unde a = -7.47 (+- 0.19), b = 1.29 (+- 0.03),

c= -0.81 (+- 0.07), unde Pd este deplasarea maxima, obținută din 4 secunde de date 

de accelerație, după dubla integrare.  

Aplicația care generează alerte regionale in cadrul INCDFP a fost modificata pentru 

a permite calcularea magnitudinii pe fiecare dintre stații, imediat după detecția undelor 

P. Astfel, s-au efectuat teste pe 268 de cutremure înregistrate intre anii 2005 si 2017 , cu

magnitudinea mai mare de Mw=4.0 grade. In total au fost analizate peste 8840 de

forme de unda, înregistrate pe canale de accelerație sau viteza. De asemenea aceasta 

generează si o harta rapida (pentru Google Earth) ce permite evaluarea rapida a 

momentului in care unda P ajunge la fiecare dintre stațiile care participa la alarmare 

(Figura 1).



Figura 1. Propagarea undelor împreuna cu detecția undelor P pentru cutremurul din 

Vrancea din 02.08.2017 (magnitudine 4.8)

Pentru fiecare dintre statii s-a calculat magnitudinea doar din primele 3 secunde

dupa detectia undei P, in timp real:

2017-08-02 02:32:47.25: DISP PLOR4 mag: 4.9 Pd(cm): 0.00126475

2017-08-02 02:32:47.25: DISP MLR mag: 5.1 Pd(cm): 0.00201973

2017-08-02 02:32:47.25: DISP VRI mag: 5.1 Pd(cm): 0.00215431

2017-08-02 02:32:47.25: DISP ISR mag: 4.8 Pd(cm): 0.000817116

2017-08-02 02:32:47.25: DISP GRER mag: 5.0 Pd(cm): 0.00166953

2017-08-02 02:32:47.25: DISP ODBI mag: 5.3 Pd(cm): 0.00365132

2017-08-02 02:32:47.25: DISP JOSR mag: 3.1 Pd(cm): 4.62708e-006

2017-08-02 02:32:47.25: DISP ADJ mag: 5.2 Pd(cm): 0.00265364

2017-08-02 02:32:47.25: DISP DOPR mag: 4.7 Pd(cm): 0.000569121

2017-08-02 02:32:47.25: DISP GHRR mag: 5.4 Pd(cm): 0.00448357

2017-08-02 02:32:47.25: DISP SULR mag: 5.0 Pd(cm): 0.00158994

2017-08-02 02:32:47.25: DISP TESR mag: 4.5 Pd(cm): 0.000343744

2017-08-02 02:32:47.25: DISP VOIR mag: 4.4 Pd(cm): 0.000264183

2017-08-02 02:32:47.25: DISP MTUR mag: 4.9 Pd(cm): 0.0010255

2017-08-02 02:32:47.25: DISP BAC mag: 4.6 Pd(cm): 0.00039407

2017-08-02 02:32:47.25: DISP BSTR mag: 4.8 Pd(cm): 0.000763967

2017-08-02 02:32:47.25: DISP mag: 4.8 Pd(cm): 0.000662581



2017-08-02 02:32:47.25: DISP mag: 4.8 Pd(cm): 0.000762892

2017-08-02 02:32:47.25: DISP BVCR mag: 4.7 Pd(cm): 0.000468542

2017-08-02 02:32:47.25: DISP BUC mag: 4.8 Pd(cm): 0.000650651

2017-08-02 02:32:47.25: DISP BAPR mag: 4.7 Pd(cm): 0.000546051

2017-08-02 02:32:47.25: DISP AMRR mag: 4.6 Pd(cm): 0.000427713

2017-08-02 02:32:47.25: DISP BUC1 mag: 5.0 Pd(cm): 0.00130082

2017-08-02 02:32:47.25: DISP ARR mag: 4.4 Pd(cm): 0.000243209

2017-08-02 02:32:47.25: DISP HARR mag: 4.7 Pd(cm): 0.000464699

2017-08-02 02:32:47.25: DISP HUMR mag: 5.0 Pd(cm): 0.00138658

2017-08-02 02:32:47.25: DISP MDB mag: 4.1 Pd(cm): 8.36853e-005

2017-08-02 02:32:47.25: DISP RMVG mag: 4.8 Pd(cm): 0.000684543

Pentru toate cele 268 de cutremure analizare s-a urmărit corectitudinea valorii 

de magnitudine estimata, prin comparare cu valoarea finala a magnitudinii din catalogul

ROMPLUS, in vederea optimizării algoritmului „on-site” pentru teritoriul României.  

In urma analizei s-au tras următoarele concluzii : 

1. Exista câteva înregistrări seismice (~80), in care se observa existenta unor 

asocieri de unde P in cazul unor zgomote care nu sunt cutremure, înainte de

momentul sosirii fazei P. In cazul acesta, calculul magnitudinii fiind realizat pe

forme de unda care nu reprezintă un cutremur, eroarea depășește 2,5 grade de 

magnitudine deoarece nu exista un sistem de validare cu mai multe stații.  

2. In majoritatea cazurilor, eroarea de magnitudine estimata doar dintr-o singura

stație este sub 1.3 grade in valoare absoluta (figura 2): 



Figura 2. Eroarea de estimare a magnitudinii folosind doar înregistrări de la o stație. 

Pentru analiza realizata, a fost dezvoltata o aplicație software care utilizează ca date de 

intrare canale de date (viteza si accelerație) înregistrate la fiecare stație si citește si  

analizează primele secunde după detecția undei P in vederea calculării magnitudinii. 
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6. Rezultate, stadiul realizării obiectivului fazei, concluzii şi propuneri pentru 
continuarea proiectului

Metodologia studiata permite o estimare rapida a magnitudinii cutremurelor

folosind înregistrări (3 secunde de date după detecția undei P) de la o singura stație 

seismica din cadrul Rețelei Seismice Naționale si a fost  implementata in timp real in 

cadrul sistemului de alarmare la cutremure, sistem operațional. In perioada următoare 

se va urmări stabilitatea algoritmului automat de detecție si estimare a magnitudinii, pe 

viitor încercând-se utilizarea combinata cu alte metodologii.
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