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1. INTRODUCERE

1.1. Contextul proiectului

Litoralul rom&nesc de-a lungul Marii Negre este supus eroziunii. Eroziunea costiera contribuie la pierderea
unor terenuri deosebit de valoroase, pierderi care pot afecta ecosistemele costiere si produce daune
economice si sociale pentru o astfel de zona. Prin urmare, Administratia Bazinala de Apa Dobrogea Litoral
(ABADL), din cadrul Administratiei Nationale a Apelor Roméane (ANAR), defineste Masterplanul ,Protectia
si reabilitarea zonei costiere”. Zona Mamaia (Lot 2) este unul dintre cele 11 loturi identificate ca facand
parte din Etapa Il Reducerea eroziunii costiere (2014-2020) in cadrul acestui Masterplan.

Figura 1.1 — Locatia proiectului

Obiectivul principal al acestui proiect este protejarea si reabilitarea zonei litoralului romanesc si a factorilor
de mediu, prin lucrari de inginerie de combatere a fenomenului de eroziune costiera, sustinand tendinta
de reinviere a ecosistemului marin si de dezvoltare a unor specii care, la un moment dat, disparusera din
ecosistem, protejand biodiversitatea marina si zona litorala, si respectiv dezvoltarea durabila a zonei de
coasta.

Finantarea Lucrarilor este realizata prin intermediul Fondului de coeziune al Uniunii Europene - Programul
Operational Infrastructura Mare (POIM) 2014-2020.

1.2. Domeniul de activitate

The Zona proiectului este situata intre porturile Constanta si Midia, delimitata de locatia restaurantului
Arcadia n nord, iar in sud, de digul perpendicular pe linia tarmului din Mamaia Sud.

Domeniul de activitate consta in proiectarea si constructia urmatoarelor elemente:

Indepértarea structurilor marine costiere MM5, MM6 si MM7

Extinderea structurii costiere RJ1 cu 65m

Indepaértarea digului pietonal din beton

Largirea plajei la nord de structura costiera RJ1, pe o lungime de 6.950 m, pentru a crea o plaja
cu o latime de 100m

e Lucrari temporare

fn mod similar, in conformitate cu certificatele de urbanism, documentatia necesara va fi pregatitd pentru
obtinerea autorizatiilor relevante.
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1.3. Domeniul de aplicare al documentului

O Baza de proiectare trebuie pregatita pentru proiectarea si constructia lucrarilor, ca parte a fazei de
Proiectare detaliata a proiectului. Domeniul de aplicare al acestui Studiu privind modelarea transformarii
valurilor presupune analiza conditiilor Metocean pentru tarmul Mamaia, care va furniza informatii pentru
Baza de Proiectare. Studiu privind modelarea transformarii valurilor este realizat pentru proiectul
,Reducerea eroziunii costiere Etapa Il (2014-2020) Lot 2 - zona Mamaia”, pentru a determina conditiile
operationale in apropierea tarmului, nivelurile proiectate ale apei si conditiile proiectate ale valurilor.

Raportul rezuma metodologia utilizatd pentru a analiza conditile Metocean in capitolul 2, dupa care
conditiile de valuri si vant in larg, si nivelurilor de apa sunt discutate in capitolele 3 si 4. Analiza valorilor
extreme (AVE) este tratata in capitolul 5. AVE este efectuata pentru variabilele vitezei vantului si tnaltimii
valurilor. Pentru variabila Tnhaltimii valului, se determina perioada varfului-unda si viteza vantului asociate.
Nivelurile de apa proiectate sunt determinate din literatura de specialitate. Configurarea modelului de
transformare a valurilor si transformarea din offshore in nearshore, este descrisa in capitolul 6 si in final,
rezultatele sunt prezentate Tn capitolul 7. Concluziile sunt prezentate n capitolul 8.
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2. METODOLOGIE

2.1. Abordare

2.1.1. Valuri
Conditiile operationale si proiectate ale valurilor vor fi transformate din conditii offshore (in larg) in conditii

nearshore (la tarm). Climatul valurilor in larg este achizitionat de la Infoplaza Marine Weather BV [1] cu
locatia 44.0°N, 29.5°E, a se vedea figura 3.3. A fost creat un model spectral pentru valuri SWAN
(Simularea valurilor la apropierea de tarm) pentru a transforma conditiile valurilor in larg in conditii ale
valurilor la apropierea de tarm, utilizdnd batimetria care consta in harti marine si date de cercetare
digitalizate.

SWAN este un model de valuri de ultima generatie dezvoltat de Universitatea Tehnologica Delft, utilizat
pe scara larga in industria de inginerie pentru a determina conditiile proiectate ale valurilor. Modelul
include procesele de propagare a valurilor, refractie, formare a bancurilor datorita variatiilor spatiale de pe
fundul marii si a curentului, transmitere si reflectie a valurilor fata de obstacole, disipare a valurilor prin
albirea valurilor (white-capping), spargere indusa la adancime si frecare de fundul marii. Acesta a fost
verificat utilizand rezultate atat din masuratori pe teren, cat si din testari pe modele fizice [2].

Pentru a determina conditile de proiectare pentru zona Mamaia, se realizeazad o analizd a valorilor
extreme (AVE). AVE este efectuata pe datele valurilor offshore pentru a determina conditiile de proiectare
offshore. Conditile de proiectare offshore sunt apoi transformate catre linia tarmului cu modelul
ondulatoriu. Structurile costiere vor fi incluse in modelele numerice. Abordarea este in conformitate cu
metodologia propusa in Propunerea Contractantului 38[A.1].

2.1.2. Nivelurile valurilor
Nivelurile locale proiectate ale apei in timpul conditiilor de furtuna sunt determinate din literatura de
specialitate. Bondar [3] a realizat cercetari ample care sunt utilizate pentru a obtine nivelurile de apa si
diverse componente. Masuratori locale din Portul Constanta au fost utilizate pentru validarea nivelurilor
de apa obtine de Bondar.

2.2. Cerinte contractuale

O prezentare generala a principalelor cerinte ale Angajatorului relevante pentru acest Studiu de modelare
a transformarii valurilor, este prezentata in acest paragraf [A.1]:

Setul de date pentru vant si valuri offshore acopera cel putin o perioada de timp de 33 de ani;

Setul calibrat de date pentru vant si valuri offshore include cele mai recente evenimente;

Datele sunt disponibile la un interval de timp de 1 ora;

Datele au fost prelucrate in rezervoare de colectare directionale la cel putin 30 de grade;

Toate datele privind sunetul si nivelul apei vor fi reduse la Elevatia de geodezica locala de

referinta, respectiv nivelul mediu al Marii Negre in 1975 (MN75);

e Conditii de proiectare cu o perioada de revenire intre 1 si 100 de ani la dig, ca informatie pentru
lucrarile de protectie costiers;

o n activitatile de proiectare, Contractantul trebuie s& ia in considerare valoarea de 3,3 mm/ an

pentru cresterea nivelului marii, ceea ce duce la o crestere a nivelului marii de 0,165 m pentru o

duratd de existenta de 50 de ani.
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3. ANALIZA DATELOR

3.1. Material informativ de specialitate

Diverse lucrari si studii Metocean sunt utilizate ca referinta si pentru a furniza informatii pentru acest
Studiu de transformare a valurilor. Se Urmatoarele materiale informative de specialitate sunt utilizate.

Studii anterioare de modelare a valurilor efectuate Tn aceeasi regiune:
e Studiul de transformare a valurilor al lui Halcrow [4];
e Studiul de fezabilitate realizat de ROMAIR n asociere cu Arcadis [5];

Lucrari despre conditile Metocean de-a lungul coastei roméanesti:
e Studiu despre variatia nivelului apei din Marea Neagra realizata de Bondar [3];
e Partitionare spectrala si hule in Marea Neagra de catre Van Vledder [6] utilizate pentru
verificarea setarilor utilizate in modelul ondulatoriu.

3.2. Batimetrie
Datele batimetrice sunt 0 componenta cheie a unui model ondulatoriu, intrucat procesul de transformare
a valurilor este dependent de adancimea apei. Doua surse de date batimetrice au fost disponibile.
Batimetria modelului consta dintr-o combinatie de harti marine digitalizate si date brute din masuratori
[B.1]. Figura 3.1 prezinta datele batimetrice utilizate pentru modelul ondulatoriu.

Toate coordonatele orizontale se refera la zona UTM 35N. Toate nivelurile verticale sunt in raport cu
sistemul local MN75.

Figura 3.1: Date batimetrice utilizate pentru modelul ondulatoriu. Date de cercetare obfinute (stanga) si mostre de la
hértile maritime digitalizate (dreapta)
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3.3. Date privind masuratorile
Datele privind valurile la apropierea de tarm (nearshore) au fost masurate in largul coastei din Mamaia,
ca parte a studiului JICA (2007). Datele de masurare inregistrate de la dispozitivul JICA de masurare a
valurilor au fost furnizate de Client. Amplasarea dispozitivului de masurare, prezentat, are coordonatele
UTM35N 632088m E 4902263m N la 0 adancime a apei de aproximativ 11m. Dispozitivul de masurare a
masurat datele de-a lungul a trei perioade cu durate diferite:

- 17 Martie 2006 - 27 Mai 2006;

- 16 Octombrie 2006 — 9 lanuarie 2007;

- 2 Aprilie 2007 - 5 Noiembrie 2010.

Intervalele de timp ale Tnaltimii semnificative masurate a valului (Hs), durata semnificativa a valului (Tuz)
si directia medie a valului, sunt prezentate in Figura 3.2.. Pentru comparatia intre durata valurilor, durata
semnificativa observata a valului (T1,3) a fost transformata in durata varf-unda (Tp), care este calculata
in model folosind relatia Tp = 1,075 * T1 /3 din [7].

Masuratorile privind directia medie a valului de pe site-ul JICA sunt dubioase, deoarece arata ca valurile
provin in general dintr-o banda destul de ingusta, acolo unde datele privind valurile / vantul din larg arata
altceva. Exista perioade in timpul datelor de observatie in care directia valului indica valori clar
problematice, in special valurile mari directionate in larg intre septembrie 2008 si martie 2009. Acest lucru
este confirmat si de studiul de transformare a valurilor efectuat de Halcrow care observa acelasi lucru [4].
Prin urmare, modelul ondulatoriu va fi calibrat si validat pentru parametrii inaltimii semnificative a valurilor
si duratei varf-unda, in timp ce directia valului va fi eliminata.

Neashore measurement JICA data at Mamaia
(UTM35N 632088m E 4902263m N)

Significant wave height - Hs

4 T T T \ T T T T T
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i
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Figura 3.2: Date de méasurare disponibile cu variabile pentru inélfimea semnificativa a valurilor, durata semnificativa
a valurilor si directia medie a valurilor din studiul JICA efectuat in Mamaia

Reducerea eroziunii costiere Faza Il (2014-2020) Lot 2 — Zona Mamaia

Doc. Nr: 64210030-EBD-ENG-RE-004 Studiu privind modelarea transformarii valurilor Rev. 0.1 28-Feb-2020

9/45



Administratia

,6 Bazinala de Apa {40}
Dobrogea-Litoral ]
" | Constanta k BOSkaI |S

4.912

IS
0w ©w >
S 8 @

[¢7] -

»
©
R

UTM Zone 35N Northing (m)
Depth [m]

b S
[e-]

& » 8
[e5) © N

4.896 [

4.894

6.28 6.3 632 634 636 638 6.4 642
UTM Zone 35N Easting (m) %105

Figura 3.3: Date de masurare a locatiei din studiul JICA UTM35N 632088m E 4902263m N

3.4 Set de date Metocean masurate offshore

Datele privind intervalele de vand si valuri sunt achizitionate de la Infoplaza Marine Weather BV [1], care
este o marca comerciala inregistratda a BMT Argoss BV. Datele sunt achizitionate pentru locatia 44.0°N
29.5°E (UTM35 700438m E 4874911m Y) la 0 adancime de 69 m MSL si la o distanta de 74 km fata de
locatia proiectului, a se vedea figura 3.3. Setul de date consta in serii de timp de 40 de ani modelate
(ilanuarie 1979 - octombrie 2019), cu un interval de 1 ora. Aceste date privind reconstituirea prin calcul a
unor situatii (hindcast data) au fost calibrate de Infoplaza pentru datele altimetrului. Datele achizitionate
privind valurile si vanturile respecta cerintele contractuale, asa cum este mentionat in [A.1]. Seriile de timp
contin mai multi parametri Metocean, inclusiv inaltimea semnificativa a valurilor (Hs), durata spectrala
varf-unda asociata (Tp), perioada de traversare la nivel zero (Tz) si directii de intrare pentru starea totala
a marii. Viteza si directia vantului la 10m inaltime (U10) sunt de asemenea incluse. Fisa informativa
prezentata in anexa 10.1 contine mai multe informatii despre datele calibrate privind valurile si vanturile
pentru reconstituirea prin calcul a unor situatii.

Parametri suplimentari ai valurilor din acelasi set de date masurate offshore, sunt disponibili cu un interval
de 3 ore. Aceasta informatie suplimentara a fost utilizatd pentru a analiza mai detaliat clima si
caracteristicile valurilor offshore.

PPTICTUE |[RHRSRTS SSRR——S————— —

46°N 1

.

24°E 27°E 30°E 33°E 36°E

Figura 3.4: Date de locatie privind valurile si vanturile offshore
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4. CONDITII OPERATIONALE METOCEAN OFFSHORE

4.1. Vant

Directia vantului indica doua directii dominante de la NNW la ENE si S la SSW, vezi Figura 4.1. Se observa
ca directia valului este relativ similara cu directia vantului, ceea ce indica faptul cd zona este una

predominant cu climat cu vanturi marine.

Probabilitatea lunara de depasire a vitezei vantului este indicata in Figura 4.2 (stanga). Variatia sezoniera
este prezenta, cu viteze cele mai scazute ale vantului in lunile de vara, din aprilie pana in septembrie, iar
cele mai mari viteze ale vantului apar in lunile de iarna, din octombrie pana in martie. Graficul seriilor de
timp este vizibil Tn Figura 4.2, unde se observa variatii sezoniere clare de-a lungul anilor.
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Figura 4.1: Cresterea anuala medie a vantului (stanga) si dispersia densitatii vitezei vantului versus directia vantului
(dreapta sus) si directia vantului versus directia valului (dreapta jos)
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Figura 4.2: Curba de depdasire lunard WS (stanga) si seriile de timp ale vitezei vantului (dreapta)
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4.2. Starea marii

Setul de date la interval de 3 ore pentru reconstituirea prin calcul a unor situatii, este compus din mai
multe componente ale valurilor, respectiv valuri maritime, valuri de huld si valuri totale, ultima fiind
combinatia dintre valul maritim si huld. S-a efectuat o evaluare a datelor privind valurile in larg pentru a
determina care componenta(e) guverneaza climatul valului. Conditiile de vant pe mare pot fi caracterizate
ca valuri relativ abrupte, generate de vant in zona de interes, motiv pentru care conditiile valurilor maritime
sunt puternic corelate cu conditiile vantului. Aceste conditii conduc, in general, la cele mai mari naltimi
ale valurilor. Valurile de huld sunt valuri generate la distante mari si sunt caracterizate ca fiind valuri mai
joase, dar mai lungi. Tn general, valurile de hula nu au nicio corelatie cu conditiile de vant locale. Intrucat
originea valurilor maritime si a valurilor de hula si corelatia acestora cu vantul sunt diferite, acest aspect
ar putea afecta si abordarea modelarii. Prin urmare, este important sa identificam ce tip de val guverneaza
pentru aceasta situatie specifica.

Un mod de a face diferenta intre valurile maritime si cele de hula, este de a evalua curbura valului. Figura
4.3 prezinta inaltimea semnificativa a valului fata de durata varf-unda pentru datele din larg, impreuna cu
un numar de linii de curbura egala. Diferenta dintre valurile maritime si cele de hula poate fi facuta la linia

de curbura de 0,02. Unde curbura valului So este data de:

_ 2xmxHmo
1) 50 - 2
g*Tp

Unde Hmo este Tndltimea spectrald semnificativa a valului (m), denumita in continuare inéltimea
semnificativa a valului si Tp durata varf-unda (s).

3

5=0.020

ES

w

s=0.010

Significant wave height Ho [m]

[N)

15 =0.005

Valuri de hula

Peak wave period TP [s]

Figura 4.3: Indltimea semnificativé a valului [m] faté de durata véarf-undé [s] la locatia din datele offshore. Liniile de
curbura a valurilor [-] sunt afisate cu albastru

In Figura 4.4, graficele de dispersie pentru inaltimea semnificativa a valurilor Hmo si durata varf-unda Tp
pentru starea totala a marii, si conditiile pentru valurile maritime si valuri de hula sunt prezentate in partea
stanga. Tn plus, sunt oferite rozete ale valurilor pentru inaltimea valului si durata varf-unda pentru starea
totala a marii, valurile maritime si conditiile de hula pentru directia medie a valului. Valurile maritime au
doua directii dominante, in principal de la ENE si S la SSV. Valurile de hula au doud directii principale, si
anume dinspre ENE si SE. Duratele valurilor sunt similare atat pentru conditiile de valuri maritime cat si
pentru cele de valuri de hula. Doar inaltimea valului pentru valurile maritime este semnificativ mai mare.
Faptul ca durata valurilor desemnate ca hula are o magnitudine similara cu cea a valurilor maritime, este

Reducerea eroziunii costiere Faza Il (2014-2020) Lot 2 — Zona Mamaia

Doc. Nr: 64210030-EBD-ENG-RE-004 Studiu privind modelarea transformarii valurilor Rev. 0.1 28-Feb-2020

12/45



Administratia

,6‘ Bazinala de Apa t‘il
) Dobrogea-Litoral k B oskalis

Constanta

probabil legat de distanta limitata pe care au parcurs-o valurile de hula. Este nevoie de distante mari
inainte ca un cAmp de unda sa inceapa sa afiseze valurile tipice bine sortate, cu creasta mare, pe care le
afiseaza valurile de hula. Distantele de célatorie pe Marea Neagra nu sunt suficient de mari.

Se poate concluziona ca climatul valurilor este dominat de valurile maritime, iar conditiile de valuri pot fi
descrise de starea totala a marii.
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Figura 4.4: Dispersii de densitate Hmo fafa de Tp (stdnga), rozete pentru valuri (mijloc) si rozete pentru durata
valurilor (dreapta) pentru starea totald a mérii (sus), conditiile vantului marin (mijloc) si valuri de hulé (stanga) pentru
locatia offshore 44.0°N 29.5°E
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4.3. Date spectrale

Datele pentru valurile din larg contin informatii spectrale sub forma de energie spectrald a valurilor si
propagare a valurilor. Energia spectrala a valurilor si propagarea directionalé a valurilor sunt prezentate
in Figura 4.5 si Figura 4.6. Cea mai mare parte a energiei valurilor este prezenta in jurul frecventei valurilor
de 0,09-0,15 Hertz; corespunzand unei durate a valului de aproximativ 6,5 - 11,0 secunde. Forma
spectrala corespunde unui spectru Jonswap cu un factor de 3,3.

Propagarea directionala a valurilor este indicata in figura 4.6 pentru starea totald a marii, valurile maritime
si valurile de hula. Se indica propagarea valurilor versus directia valurilor, versus indltimea valurilor si
versus durata valurilor. Propagarea valurilor variaza intre 10 - 30°. Graficul din figura 4.5 (dreapta)
confirma faptul ca propagarea valurilor pentru valuri cu o durata de 10-11s au o propagare de 18-20°.

?DEnergy density spectrum 16-01-1979 to 31-10-2019 in 44°N 29.5°E

Wave spreading
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Figura 4.5: Energia spectralé a valurilor din setul de date colectate offshore 44.0°N 29.5°E
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Figura 4.6: Propagarea valurilor din setul de date colectate offshore 44.0°N 29.5°E
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4.4, Valuri

Pe baza sectiunii prezentam valurile descrise de starea totald a marii. Climatul valurilor in locatia din larg
arata doua directii dominante, vizibile in figura 4.7 (stanga). Directia de val principala este de la NNE la
ESE sau 30-120°N. Directiile de val secundare sunt in principal de la S la SSV. Rozete directionale din

oy
A Boskalis

durata varf-unda sunt vizibile in figura 4.7 (dreapta). Directiile corespund directiei valului.

Probabilitatea lunara de depasire a inaltimii vantului este indicata in Figura 4.8 (stadnga). Variatia
sezoniera este prezentd, cu cele mai mici valuri in lunile de vara, din aprilie pana in septembrie, si cu cele
mai mari valuri in lunile de iarna, din octombrie pana in martie. Graficul densitatii pentru inaltimea valului
versus durata valului este indicat Tn Figura 4.8 (dreapta). Majoritatea valurilor au o curbura intre s este
egal cu 0,020 pana la 0,050. Diferenta dintre valurile de hula si cele maritime fi facuta la linia de curbura

de 0,02.

Figura 4.7: Roza pentru valuri (stanga) si roz& pentru durata varf-unda pentru intregul set de date (dreapta)

Exceedance probability (%)

Figura 4.8: Curba de depdasire lunard Hs (stédnga) si dispersia valului Hs versus Tp, inclusiv curbura valului (dreapta)
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Wave time series 16-01-1979 to 31-10-2019 in 44.0°N 29.5°E
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Figura 4.9: Graficul seriilor de timp pentru Inéltimea valului HmO (sus) si durata valului (jos) din 1979 pané in 2019
in locatia 44N 29.5E

Graficul seriilor de timp pentru Tnaltimea valului si durata valului este prezentat in Figura 4.9, unde se
observa variatii sezoniere clare de-a lungul anilor. Graficele de dispersie directionald pentru durata valului
versus inaltimea valului per rezervor directional de 30° (345 la 15°N, 15 la 45°N, ..., 315 la 345°N) sunt
prezentate in Figura 4.10. Se observa o variatie semnificativa a inaltimii valurilor. Cele mai mari valuri
sunt de la directia 15° la 135°N.
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Figura 4.10: Graficele de dispersie directionald pentru durata valului (Tp) versus inaltimea valului (Hmo) per rezervor
directional de 30° (345 la 15°N, 15 la 45°N, ..., 315 la 345°N)
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Ca element de informatie pentru proiectarea detaliata, forma furtunii este de asemenea importanta. Pe
baza datelor colectate offshore, forma furtunii este prezentata in Anexa 10.4 pentru cele 10 cele mai mari
valuri. Tn general, furtunile dureaza aproximativ una pana la trei zile. Cele zece valuri cele mai mari au
inaltimi Tntre 5,5 pana la 7 metri, cu durate ale valurilor care variaza intre 8 si 10,5 secunde. Conditiile
extreme simulate in modelul ondulatoriu SWAN sunt prezentate in tabelul 6-2 de la punctul 6.4.2.

4.4.1. Validarea seturilor de date privind valurile in larg

Datele privind valurile din larg sunt primite de la Angajator. Aceste date nu indeplinesc cerintele de
proiectare, deoarece lungimea setului de date este de 12 ani (1991-2002) cu un interval de 6 ore, cu toate
acestea, acesta poate fi utilizat Tn scopuri de validare. Sursa datelor din seriile de timp sunt datele WAM
de la ECMWEF la locatia 29°E 44°N. Aceasta locatie este de 40 de kilometri spre vest, mai aproape de linia
tarmului, in comparatie cu datele achizitionate de la Infoplaza. Comparatia naltimii valurilor din ambele
serii de timp arata un coeficient de corelatie de 0,91 si RMSE de 0,29 (valoarea medie patratica a erorilor
) - a se vedea Figura 4.11. Curbele de depasire a inaltimii valurilor arata si o potrivire buna. Desi locatia
este diferita, Tnaltimile valurilor sunt inca destul de similare. Desi ambele seturi de date sunt date de tip
hindcast (reconstituire prin calcul a unor situatii), asemanarea lor ofera incredere in acuratetea datelor.
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Figura 4.11: Comparatia dispersiei inalfimii valurilor din datele offshore de la client si datele interne (stanga) si
comparatia curbei de depdsire a indltimii valului (dreapta)

4.5. Niveluri de apa statatoare
Cel mai inalt nivel al apei (media zilnica) Tnregistrat vreodata a fost de 0,902 m la 19 februarie 1979 [4].
Cele mai ridicate niveluri ale apa sunt observate la Constanta, cand vanturile puternice de est sufla spre
coasta. Vanturile de vest pot scadea nivelul apei costiere cu o cantitate mai mica (pana la 0,6 m).

Datele de maree masurate sunt disponibile Tn Portul Constanta. Nivelurile de apa au fost inregistrate de
aparatul de inregistrare a nivelului marii OTT Tn perioada 1993 - 2004. Figura 4.12 prezinta serii de timp
a nivelului apei masurat in Portul Constanta. Nivelul apei variaza intre o valoare minima de -0,20 m si una
maxima de 0,79 m MN75.
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Figura 4.12: Date privind méasurarea nivelului apei inregistrate in portul Constanta in perioada 1993-2004

Conversia nivelului de referinta mediu al marii (MSL) in nivelul de referinta local MN75 este descrisa in
Figura 4.13, diferenta dintre MSL si MN75 fiind de 0,11 m [5].

If water level n is defined
/ positive in upward direction! \

Nrel. to Mn75 2 Nrel. mst

Nrel. to mst. 2 Nrel. MN75

Nrel. msL = Mret o manzs - 0-11 m Nrel Mn75 = Mrel omse T 0.11 M
n
MSL MSL=MN75+0.11m
0.11m
MN75
z,

Zrel. toMN75 2 Zrel, MsL Ziel. tomsL ~ Zrel. MN75

Zeel mst = Zrel-tomngs + 0-11'm Zrel MNT5 = 2 0.11m

rel.ta MSL ™

\ If bed level z is defined positive /

in downward direction!

Figura 4.13: Definitia nivelurilor de referintad MSL si MN75
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5. CONDITII DE PROIECTARE METOCEAN

Pentru a determina conditiile de proiectare pentru zona Mamaia, se realizeazd o analiza a valorilor
extreme (AVE). AVE se realizeaza pe starea totala a marii din datele pentru valurile offshore si viteza
vantului. Intrucat climatul valurilor consta in principal din valuri maritime, se justifica efectuarea AVE pe
starea totala a marii. Conditiile de proiectare offshore sunt transformate catre tarm cu ajutorul SWAN fin
Capitolul 6.

AVE utilizeaza o analiza a valorii maximale (peak-over-threshold), cu distributie Pareto generalizata
(DPG) asupra datelor. DGP este adesea folosit pentru modelarea a unei alte curbe de distributie. Valorile
de proiectare sunt calculate pentru valorile de recurenta 1, 5, 10, 25, 50 si 100 de ani. Rezervoarele
directionale de colectare sunt procesate in rezervoare directionale de colectare de 30 de grade (345 la
15°N, 15 la 45°N, ..., 315 la 345°N, toate directiile).

5.1. Conditii de proiectare ale vantului in larg

Conditiile de proiectare ale vantului in larg sunt determinate pentru valorile de recurenta (RV) 1, 5, 10, 25,
50 si 100 de ani (a se vedea tabelul 5-1). Rezervoarele directionale de colectare sunt prelucrate in
rezervoare directionale de colectare de 30 de grade. Raportul AVE, inclusiv rezervoarele directionale de
colectare ramase, valorile de recurenta si ajustarile sunt prezentate in anexa 10.2. Cele mai ridicate
conditii de vant provin de la rezervorul directional de colectare 315-345°N, care este o directie a vantului
orientat in larg. Cele mai ridicate conditii de vant directionate spre tarm sunt de la rezervorul directional
15-45° si 45-75°N, deci de la NNE la NE.

Tabelul 5-1: Conditii de proiectare pentru vant in larg pentru rezervoare omnidirectionale si directionale de 30 grade

0-3602  345-15¢  15-452  45-75¢2  75-1052 105-1352 135-1652 165-1952 195-2252 225-2552 255-2859 285-31592 315-345°
lyr 17.84 15.73 15.22 13.64 11.09 10.55 10.70 12.91 13.30 10.22 11.47 12.68 14.62
Syr 20.28 18.51 17.74 17.37 14.45 13.64 13.71 15.43 15.55 13.11 14.75 15.21 17.78
10yr 21.48 19.54 18.80 18.54 15.37 14.80 14.65 16.21 16.44 13.87 16.22 16.03 19.38
25yr 23.21 20.78 20.15 19.79 16.26 16.19 15.65 17.03 17.57 14.58 18.20 16.92 21.73
50yr 24.65 21.63 21.16 20.55 16.75 17.15 16.26 17.53 18.37 14.97 19.73 17.48 23.73
100yr 26.21 22.40 22.14 21.18 17.13 18.04 16.76 17.93 19.14 15.26 21.30 17.95 25.92

30

= = Omni
Combined omni
3457 - 15°
15° - 45°
45° - 75°
75° - 105°
105° - 135°
135° - 165°
165° - 195°
195° - 225°
2257 - 255°
2557 - 285°
285° - 315°
315° - 345°

25

10° e : - :
10° 10’ 10

RP [years]
Figura 5.1: Valori directionale si omnidirectionale de recurenta pentru vant
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5.2. Conditii de proiectare ale valurilor in larg
Conditiile de proiectare pentru valuri in larg sunt determinate pentru valorile de recurenta de 1, 5, 10, 25,
50 si 100 de ani. Rezervoarele directionale de colectare sunt prelucrate in rezervoare directionale de
colectare de 30 de grade. Tabelul 5-2 prezinta conditiile de proiectare ale valului in larg. Conditiile pentru
cele mai Tnalte valuri sunt de la rezervorul directional de colectare 45-75°N, directia NE.

Raportul AVE, inclusiv informatii mai detaliate, este prezentat in anexa 10.2. Valorile de recurenta
directionale si omnidirectionale sunt prezentate in figura 5.2.

Tabelul 5-2: Conditii de proiectare pentru valuri offshore pentru rezervoare de colectare omnidirectionale si
directionale de 30 de grade

0-3602  345-15°  15-452  45-752  75-1052 105-1352 135-1652 165-1952 195-2252 225-255° 255-2859 285-3159 315-345°

1yrRV  4.48 2.42 3.25 3.83 3.46 2.34 1.32 2.72 2.40 - 1.30 1.02 1.71
SyrRV  5.52 3.24 4.24 5.15 4.85 3.39 2.34 3.54 3.09 - 2.22 1.92 2.69
10yrRV ~ 5.94 3.58 4.65 5.65 5.22 3.78 2.72 3.79 3.32 - 2.56 2.22 3.19
25yrRV  6.45 4.02 5.17 6.26 5.57 4.24 3.18 4.05 3.56 - 2.97 2.56 3.95
S0yrRV  6.82 4.34 5.55 6.68 5.76 4.56 3.49 4.21 3.72 - 3.25 2.77 4.59
100yrRV ~ 7.17 4.65 5.92 7.07 5.90 485 3.79 435 3.85 - 3.50 2.95 5.31
8 = = Omni
Combined omni
345° - 15°
15° - 45°
45° - 75°
75° - 105°
105° - 135°
135° - 165°
165° - 195°
195° - 225°
255° - 285°
3t 1 285° - 315°
315° - 345°
2
1 ‘
10° 10" 10°

RP [years]
Figura 5.2: Valori de recurenté directionale si omnidirectionale pentru inalfimea valului
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5.2.1. Variabile asociate

Conditiile de intrare pentru valurile proiectate pentru studiul de modelare a valurilor se bazeaza pe analiza
AVE pentru inaltimea valului. Ca si conditie de intrare pentru modelarea transformarii de valurilor, valorile
P-50 Tp si U10 asociate sunt calculate pentru fiecare inaltime de val. Valoarea asociata P-50 si Uio este
utilizata in locul conditiei de vant de 1/100 ani, deoarece aceasta conduce la o inaltime uniformé a valului
in apropierea limitei modelului ondulatoriu. Nu se doreste o crestere puternica a valurilor de la limita
modelului, deoarece se poate astepta ca campul de unda din ape adanci sa fie un cdmp de unda complet
dezvoltat, in echilibru cu forta vantului. in&ltimea constanta a valului la granita este vizibila in diagramele
spatiale ale Tnaltimii valului prezentate la paragraful 6.3 Performanta modelului. Distributiile conditionate
sunt modelate cu o copula bivariatéd pentru dependenta dintre inadltimea undei si variabila asociata si o
distributie uni variatd pentru variabila asociata. Familia functiei copula este selectatd pe baza criteriului
AIC din Gauss, t, Gumbel, Frank sau Clayton. Utilizand acelasi criteriu, familia distributiei uni variate este

10
A Boskalis

selectata din Pareto generalizat, valoarea extrema generalizata si Weibull.

Tabelul 5-3 prezinta Tnaltimile valului offshore proiectat pentru perioade de recurenta de 1 si 100 de ani,

inclusiv variabilele asociate Tp si Uio.

Tabelul 5-3: Conditii proiectate pentru locatia offshore Lat 44.0°N Long 29.5°E

Valoare de recurenta 1/1 an Valoare de recurenta 1/100 ani
REASACE In&ltimea e Uio asociatd | Indltimea | Tp asociatd | Uioasociats

colectare : Tp asociata [s] i

directional Vel (valoare P50) [ty gl [s] L]
[°N] Hmo [m] (valoare P50) | Hmo [m] (valoare (valoare
P50) P50)
345-15 2.42 5.96 13.30 4.65 9.78 21.50
15-45 3.25 7.26 14.56 5.92 9.53 20.54
45-75 3.83 7.84 14.06 7.07 10.97 19.78
75-105 3.46 7.94 9.14 5.90 9.88 16.54
105-135 2.34 7.06 7.84 4.85 8.95 15.32
135-165 1.32 4.71 7.76 3.79 7.70 11.90
165-195 2.72 6.63 12.68 4.35 8.25 15.66
Wave/wind scatterplots from dataset:
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Figura 5.3: Grafice de dispersie val/vant, inclusiv ajustarea polinomiala pentru rezervoarele de colectare omni-

Climatul valurilor este dominat in principal de conditii de vant si maritime. Intrucat valurile sunt dominate
in principal de viteza vantului, este de asteptat o corelatie buna intre cei doi parametri. Figura 5.3 prezinta
graficele de densitate ale vitezei vantului versus Tnaltimea valului pentru intregul set de date (stanga sus),
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pentru rezervorul de colectare directional 15-45° (stdnga jos) si rezervorul de colectare directional 45-75°
(dreapta jos). Valorile proiectate sunt reprezentate grafic cu cruci de culoare verde in partea de jos a celor
doua figuri. Se observa ca valorile proiectate urmeaza linia polinomiala destul de precis. Acest lucru
confirmé corelatia dintre viteza vantului si inaltimea valului.

5.3. Niveluri proiectate ale apei
Nivelurile proiectate ale apei din zona Mamaia sunt derivate din literatura de specialitate, intrucat s-au
realizat deja cercetari extinse in trecut [3] pentru mai multe componente din care consta nivelul total al
apei. Seria de timp disponibila pentru nivelul masurat al apei (Sectiunea 4.5) este considerata prea scurta
pentru ca noi sa putem deriva cu acuratete nivelurile proiectate ale apei.

Conform [3], nivelurile extreme ale apei din zona de litoral a Constantei cuprind urmatoarele componente:
e Variatia sezoniera

Variatia mareelor

MSL (nivelului de referintd mediu al marii ) vs. MN75

Presiune barometrica si convulsii rezultate

Cresterea nivelului marii

Ajustarea vantului

Variatia sezoniera a nivelului apei din Marea Neagréa este cauzata in mare parte de deversarile din rauri
iarna / primavara si de deversari relativ reduse vara / toamna. Variatia medie sezoniera este de 16 cm /
an, respectiv +0,08 m vara si -0,08 m iarna [3]. Intrucat conditiile de valuri extreme apar in sezonul de
iarna, contributia variatiei sezoniere la nivelul proiectat total de apa utilizat la modelarea valurilor este
luata la valoarea de -0,08 m. Variatia cauzata de mareele din Marea Neagra este foarte limitata la doar
cativa centimetri; intervalul mareelor este MSL - 0,05 m pana la MSL +0,05 m [3].

Conversia nivel de referinta MSL la nivelul de referinta local MN75 este de 0,11 m (MSL = MH75 + 0,11
m), explicata mai detaliat la paragraful 4.5.

Seisele din Marea Neagra sunt cauzate de modificari bruste in presiunea atmosferica. Fluctuatia rezultata
in nivelului apei cauzeaza un val lunga (seisa), care se propaga prin toatd Marea Neagra cu o viteza a
valului de ordinul a 125 m/s. Seisa se plimba inainte si Thapoi prin Marea Neagra in aproximativ 4,5 ore.
O amplitudine a seisei de MSL +/- 0,10 m a fost aplicata in ceea ce priveste nivelurile proiectate ale apei

[3].

Cresterea pe termen lung a nivelului marii in regiunea Constanta este o valoare prescrisa de 3,3 mm/ an,
oferitd de Angajator ca cerinta. Pentru toata durata de viata a lucrarilor de 50 de ani, aceasta va fi in total
de 0,165 m. Nivelurile valurilor de furtund pentru diverse directii ale vantului dinspre mal au fost luate din
literatura de specialitate [3]. Nivelurile valurilor de furtuna sunt prezentate in tabelul 5-4.

Tabelul 5-4: Nivelul valurilor de furtuna ca functie a perioadei de recurenta si clasa directiei vantului [5] .

Perioada de recurenta Directia vantului dinspre mal (°N)
(1/an) 0 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210
1 0.22 | 0.31 | 0.29 | 0.24 | 0.17 | 0.15 | 0.15 | -0.09
5 0.29 | 0.42 | 0.41 | 0.32 | 0.24 | 0.20 | 0.18 | -0.13
10 0.31 | 0.47 | 0.46 | 0.36 | 0.26 | 0.22 | 0.19 | -0.14
25 0.35 | 0.54 | 0.53 | 0.39 | 0.30 | 0.24 | 0.20 | -0.16
50 0.38 | 0.59 | 0.58 | 0.42 | 0.33 | 0.26 | 0.21 | -0.17
100 0.40 | 0.64 | 0.64 | 0.45 | 0.37 | 0.28 | 0.22 | -0.18
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Nivelul proiectat al apei este utilizat ca informatie pentru lucrarile de protectie costiera. Sunt definite trei
niveluri de proiectare pentru incarcare hidraulica:

1) Deferlare: conditie de val VR 1 an + conditii ale nivelului apei VR 1 an

2) Deferlare/ Stabilitatea armaturii: conditie de val VR 100 ani + conditii ale nivelului apei VR 100 ani

3) Stabilitatea piciorului aval: conditie de val VR 100 ani + conditii ale nivelului scazut apei VR 100
ani

Diversele contributii la cele trei niveluri proiectate ale apei sunt prezentate in tabelul 5-5.

Tabelul 5-5: Diverse contributii la nivelul proiectat al apei la Constanta pentru conditiile de incédrcare hidraulica:
deferlare, stabilitatea armaturii si stabilitatea piciorului aval

Contributie (1) Deferlare (2) Deferlare! .. (3.) S tabll_ltatea
’ Stabilitatea armaturii piciorului aval
Variatie sezoniera -0.08 m -0.08 m -0.08 m
(iarna)
Variatie cauzata de +0.05m +0.05 m .0.05m
maree
MSL in MN75 +0.11m +0.11m +0.11m
Presiune bz_arometrlca / +0.10 m +0.10 m .0.10 m
seise
Cre$teﬁgrri‘i"’e'“'“' +0.165 m +0.165 m +0.00 m
Subtotal [m MN75] +0.345 m +0.345 m -0.120 m
Val de furtuna Variaza (vezi Tabelul Variaza (vezi Tabelul Variaza (vezi Tabelul
5-4) 5-4) 5-4)

Nivelul proiectat al apei (inclusiv cresterea nivelului marii pentru o perioada de 50 de ani) pentru perioade
de recurenta diferite si clase de directie diferite pentru conditiile respective de apa ridicate, sunt prezentate
in tabelul 5-6, iar conditiile de apa scazute sunt prezentate in tabelul 5-7. Nivelurile proiectate ale apei
corespund numerelor din studiul de fezabilitate realizat de ROMAIR Consulting [5].

Tabelul 5-6: Niveluri proiectate ale apei [m MN75] pentru perioade de recurenta diferite si clase de directie ale
vantului diferite, nivel ridicat al apei

Perioada de recurenta | Directia vantului dinspre mal (°N)

(1/an) 0 30 |60 |90 |[120 |150 | 180 | 210
1 0.57 | 0.65 | 0.63 | 0.58 | 0.52 | 0.50 | 0.50 | 0.25
5 0.63 | 0.77 | 0.75 | 0.67 | 0.58 | 0.54 | 0.52 | 0.22
10 0.66 | 0.82 | 0.81 | 0.70 | 0.61 | 0.56 | 0.53 | 0.21
25 0.69 | 0.88 | 0.88 | 0.74 | 0.65 | 0.58 | 0.55 | 0.19
50 0.72 | 0.93 | 0.93 | 0.77 | 0.68 | 0.60 | 0.56 | 0.18
100 0.75|0.98 | 0.98 | 0.79 | 0.71 | 0.62 | 0.56 | 0.17
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Tabelul 5-7: Niveluri proiectate ale apei [m MN75] pentru perioade de recurenta diferite si clase de directie ale
vantului diferite, nivel scazut al apei

Perioada de recurenta | Directia vantului dinspre larg (°N)
(1/an) 0 30 |60 |90 |[120 |150 | 180 | 210
1 0.10 | 0.19| 0.17 | 0.12 | 0.05 | 0.03 | 0.03 | -0.21
5 0.17 | 0.30 | 0.29 | 0.20 | 0.12 | 0.08 | 0.06 | -0.25
10 0.19 | 0.35| 0.34 | 0.24 | 0.14 | 0.10 | 0.07 | -0.26
25 0.2310.42|0.41]0.27 | 0.18 | 0.12 | 0.08 | -0.28
50 0.26 | 0.47 | 0.46 | 0.30 | 0.21 | 0.14 | 0.09 | -0.29
100 0.28 |1 0.52 |1 0.52 |1 0.33|0.25| 0.16 | 0.10 | -0.30
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6. MODEL DE TRANSFORMARE A VALURILOR iN APROPIEREA TARMULUI

6.1. Grila de calcul si batimetrie
Conversia conditiilor valurilor offshore intr-un climat de valuri nearshore se realizeazéd cu modelul
ondulatoriu numeric SWAN. Batimetria modelului consta dintr-o combinatie de harti marine digitalizate si
date de cercetare. Datele de cercetare sunt prezentate in sectiunea 3.2. Adancimea este prezentata la
nivelul de referinta local MN75. Modelul ondulatoriu este format din patru grile de calcul, vizibile Tn figura
6.1 si in figura 6.2 (stanga).

- Grila A: Grila neprelucrata cu rezolutie de 1000 x 1000 m (dx dy)
- Grila B: Grila intermediara cu rezolutie de 200 x 200 m (dx dy)

- Grila C: Grila precisa cu rezolutie de 50 x 50 m (dx dy)

- Grila D: Grila precisa cu rezolutie de 10 x 10 m (dx dy)

Cel mai mare model are o dimensiune de 85 x 156 km, intinzandu-se catre punctul de date hindcast (date
privind reconstituirea prin calcul a unor situatii) offshore. Cel mai mic model are o dimensiune de 2 x 1,5
km concentrandu-se pe plaja Mamaia si dig. Digurile sparge val sunt modelate ca obstacole in modelul
ondulatoriu. Modelul SWAN este simulat in modul stationar. Datele offshore sunt situate la 70 km de site-
ul proiectului, care este in limita valabilitatii stationaritatii. Rezolutia spectrala este formata din 72 de
rezervoare de colectare directionale distantate in mod egal cu o latime de 5 ° si 41 de frecvente distribuite
logaritmic Tn intervalul 0,05 Hz - 2,5 Hz. Frecventa superioara relativ ridicatd a fost aleasa pentru a
imbunatati precizia pentru viteze mici ale vantului.

6 Swan model setu|
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Figura 6.1: Configurarea modelului SWAN, grila B imbricaté in A si C imbricatad in B (stdnga) si grila D imbricata in
C (dreapta)
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Figura 6.2: Configurarea modelului SWAN, grila D (stdnga)
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6.2. Locatii de output
Locatiile de output sunt alese la diverse izobate de-a lungul locatiei propuse pentru noua plaja si digul
sparge val extins. Toate locatiile de output in apropierea malului sunt prezentate cu puncte verzi in Figura
6.3. Conditiile de val din doua locatii de output sunt discutate Tn detaliu Tn raportul principal, si anume:

Tabelul 6-1: Locatii de output pentru modelul valului
Locatie
Locatie de output Locatie [UTM35N] [Krasovsky/Stereo | Adancime [m MN75]
70]
791911.0m E
LocO1 632089.0m E 4902262.0m N 313468.8m N 11.8
790331.8m E

Locl110 630419.4m E 4898632.3m N 309795.9m N 3.2

Coordonatele pentru celelalte 139 de locatii pot fi gasite in anexa Error! Reference source not found..

N 5 ARl ar i
Figura 6.3: Locatii de output pentru modelul ondulatoriu
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6.3. Performanta modelului
Setérile numerice din modelul ondulatoriu sunt studiate pentru a imbunatati performanta modelului. Acest
paragraf descrie calibrarea si validarea modelului de unda. Imbricarea si convergenta modelului de unda
este de asemenea studiata, verificatd si confirmatd ca este in reguld. Cifrele privind imbricarea si
convergenta modelului sunt prezentate in Anexa 10.5.

6.3.1. . Validare - eveniment furtunos
Furtuna care s-a desfasurat intre 10 si 17 februarie 2010, prezentata, este folositd pentru calibrarea
modelului ondulatoriu. Coordonatele de la dispozitivul de masurare corespund locatiei de iesire Loc01 a
modelului de unda. Aceasta locatie este utilizata pentru calibrarea si validarea modelului de unda.

Setarile fizice utilizate Tn modelul de val sunt urmatoarele, corespunzand setarilor gasite in literatura de
specialitate modelare bazata in Marea Neagra [6]:

GEN3 KOMen

OFF DIFFRAC

WCAP KOM DELTA=1.0

PROP BSBT

OFF BNDCHK

FRICTION JONSWAP CONSTANT 0.038
BREaking CONstant 1.0 0.73

NUMERIC ACCUR 0.01 0.01 0.01 99.5 STAT 50

Doua simulari cu setarile de mai sus sunt simulate, in timp ce dispersarea directionala este variata in
scopuri de sensibilitate. Prima simulare foloseste o dispersare directionala (DSPR) egala cu 18°, iar a
doua simulare o DSPR de 30°. In general, o valoare de 30° este utilizatd pentru conditile de valuri
maritime, in timp ce valorile pentru DSPR egale cu 5-10° sunt utilizate pentru conditii de valuri de hula.

Comparatia parametrilor Hs si Tp din modelul de unda si datele de masurare sunt prezentate in Figura
6.4. Rezultatele din ambele simulari arata rezultate comparabile. Simularea cu o dispersare directionala
de 18° arata o Inaltime mai mare a valului la varf. inaltimea si durata valurilor au aceeasi tendinta ca in
datele de masurare. Modelul de unda va fi simulat cu o dispersare directionala de 18 ° intrucat aceasta
este conservatoare si corespunde analizei spectrale descrisa la paragraful 4.3. Validarea intregii serii de
timp de masurare este prezentata la paragraful 6.3.2.
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Figura 6.4: Comparatie intre rezultatele modelului de undé si datele de méasurare pentru Hs si Tp

Reducerea eroziunii costiere Faza Il (2014-2020) Lot 2 — Zona Mamaia

Doc. Nr: 64210030-EBD-ENG-RE-004 Studiu privind modelarea transformarii valurilor Rev. 0.1 28-Feb-2020 28 /45



Administratia

(6 Bazinala de Apa o
Dobrogea-Litoral =
" | Constanta k BOSkaI |S

6.3.2.Validare — date vrac
Intrucat intreaga serie de timpi pentru valuri offshore este transformat& in serie de timpi pentru valuri
nearshore, seriile de timpi pentru nearshore contin date din 16 ianuarie 1979 pana la 31 octombrie 2019.
Aceasta se suprapune perioadei pentru care datele de masurare sunt disponibile, vizibile Tn Figura 6.7.
Intreaga campanie de masurare dureaza din martie 2006 pand in octombrie 2010, fiind prezente
intreruperi, fara date masurate. Pentru parametrii inaltimea valului, durata valului si directia valului, se
calculeaza valoarea medie patratica a erorilor (RMSE) si coeficientul de corelatie (CorCoef).

Valoarea medie patratica a erorilor (RMSE) este calculata ca (1):

Gi—y)?
1. RMSE = ?le
Coeficientul de corelatie (CorCoef) este calculat ca (2):
2 r= nExy-Ex)Ey)

JOEx2-(E0)2n T y2-(y)?

Datele de masurare sunt inregistrate in momente diferite in comparatie cu modelul de unda. Datele din
seriile de timpi de la modelul de unda sunt interpolate pe axa de timp a datelor de masurare pentru a
obtine date egale si pentru a realiza grafice de dispersie a datelor masurate versus date modelate, vezi
Figura 6.5.

Comparatia de dispersie pentru inaltimea valului si perioada de varf au fost indicate. Inaltimea valului are
o potrivire foarte buna cu datele masurate de baliza, rezultand intr-o valoarea medie patratica a erorilor
(RMSE) de 0,22 si un coeficient de corelatie CorCoef de 0,88. Durata valurilor are o corelatie mai mica
de 0,66 si RMSE (valoare medie patratica a erorilor) de 1,21. Durata varf-unda este in general la mai putin
de o secunda din valorile masurate. Similar cu rezultatele obtinute de Halcrow [4] modelul de unda
produce durate varf-unda mai mici decat observatiile JICA Tn perioadele cu activitate ondulatorie mica,
datorita atenuarii semnalului de presiune si, prin urmare, neputdnd masura durate ale valului sub 2
secunde. Pentru aceste cazuri, se considera ca modelul ondulatoriu produce rezultate mai realiste decat
datele. In general, se considera c& modelul de und& reproduce in mod satisfacator duratele varf-unda. Se
concluzioneaza ca modelul ondulatoriu este potrivit pentru a determina conditiile de proiectare.

Overlapping timeseries

4
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= 3 — Wave measurement
E
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Figura 6.5: Suprapunerea graficului seriei de timpi pentru inéltimea valurilor
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6.4. Conditii de delimitare

6.4.1. Conditii operationale

Climatul operational ondulatoriu in apropierea tarmului este calculat prin simularea unei matrice de
scenarii de vant / valuri care sunt interpolate ulterior pentru a converti seria de timp de 40 de ani a
conditiilor de valuri offshore in conditii de valuri neashore in zona proiectului. Metoda se numeste metoda
matricei de transformare. Discretizarea climatului offshore este descrisa in acest capitol. Starea totala a
marii este simulata pentru a determina conditiile operationale ondulatorii. Pentru fiecare parametru (HmO,
Tp, Theta, ul0, nivelul apei), rezervoarele de colectare selectate pentru a discretiza climatul sunt
prezentate mai jos.

HmO (m): [0.10.511.522534.567.5]

© (grade): [0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330]
Tp(s):[24 6810 16.5]

Nivelul apei (m MN75): [0]

U1 (m/s): 0.1 3.256.59.75 13 19.5 26

Propagare (grade): [18]

Numarul total de rulari bazate pe aceasta discretizare este de 2697. Numarul de noduri dezactivate
este egal cu 2343. Un exemplu de discretizare a climatului este prezentat in Figura 6.6 (dreapta);
punctele rosii reprezinta nodurile matricei de transformare, iar punctele albastre le arata pe cele care
sunt dezactivate.

30

L
251
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HmO (m) Theta (degrees)

Figura 6.7: Discretizarea climatului pentru ul0 / HmO (stanga) si Hm0 / © (dreapta)
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6.4.2. Conditii extreme
Conditiile aplicabile de proiectare pentru offshore care sunt simulate in SWAN sunt prezentate in Tabelul
6-2. Conditiile constau Tn variabila principala, Tnaltimea valului si variabilele P-50 asociate, durata valului
si viteza vantului. Conditia pentru cel mai Tnalt val, cu o perioada de recurenta de 100 de ani in timpul unui
nivel ridicat de apa, este din directia 60°N, care este egald cu 7,07 m. Durata valului asociata este de
10,97 secunde cu o viteza a vantului de 19,78 m / s. Variabilele asociate Tp si u10 sunt prezentate la
paragraful 5.2.1. Factorul Jonswap este egal cu 3.3, iar propagarea directionala este setata la 18° pentru
toate conditiile descrise la paragraful 4.3.
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Tabelul 6-2: Prezentare generala a conditiilor de proiectare pentru offshore simulate in modelul ondulatoriu

VEVEETS Directia Nivelul Directia | Factorul | Propagare
Conditie eL5 - valului L s apei S vantului | Jonswap | directionala
’ recurenta [°N] [m] [s] [m [m/s] [°N] [] [
[1/y]
1 0 242 | 5.96 0.57 13.30 0 3.3 18
2 30 3.25| 7.26 0.65 14.56 30 3.3 18
3 60 383 | 7.84 0.63 14.06 60 3.3 18
4 1 90 346 | 7.94 0.58 9.14 90 3.3 18
5 120 2.34 | 7.06 0.52 7.84 120 3.3 18
6 150 132 | 471 0.50 7.76 150 3.3 18
7 180 2.72 | 6.63 0.50 12.68 180 3.3 18
8 0 465 | 9.78 0.75 21.50 0 3.3 18
9 30 592 | 9.53 0.98 20.54 30 3.3 18
10 60 7.07 | 10.97 0.98 19.78 60 3.3 18
11 100 90 5.90 | 9.88 0.79 16.54 90 3.3 18
12 120 485 | 8.95 0.71 15.32 120 3.3 18
13 150 3.79| 7.70 0.62 11.90 150 3.3 18
14 180 435 | 8.25 0.56 15.66 180 3.3 18
15 0 4.65| 9.78 0.28 21.50 0 3.3 18
16 30 592 | 9.53 0.52 20.54 30 3.3 18
17 60 7.07 | 10.97 0.52 19.78 60 3.3 18
18 100 90 5.90 | 9.88 0.33 16.54 90 3.3 18
19 120 485 | 8.95 0.25 15.32 120 3.3 18
20 150 3.79 | 7.70 0.16 11.90 150 3.3 18
21 180 435 | 825 0.10 15.66 180 3.3 18
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7. REZULTATE

7.1. Conditii operationale in apropierea tarmului
Seriile de timpi pentru nearshore sunt calculate cu modelul de unda si metoda matricei de transformare
prezentata in Sectiunea 6.4. Locatiile de iesire sunt alese de-a lungul intinderii plajei, cuprinzand adancimi
intre 3m pana la 14 m. Locatiile de iesire sunt vizibile in Figura 6.3 si anexa 10.3. In zona digului sparge-
val se aleg mai multe locatii pe laturile pereului si in directie transversala a digului. In acest raport sunt
prezentate conditiile de val operationale din doua locatii reprezentative, Loc0O1 si loc110. Coordonatele
acestor locatii sunt prezentate in Tabelul 6-1.

Dispersia densitatii pentru Tnaltimea valului versus durata valului pentru locO1 care acopera intreaga
perioada este prezentata in Figura 7.1 (stdnga). Doua directii ondulatorii dominante sunt observate de la
ENE la E si SSE, vizibile in roza pentru valuri si graficul pentru durata valului, a se vedea Figura 7.1 (mijloc
+ dreapta).

Locatia loc110 mai apropiata de tarm arata o directie mai uniforma a valului, de la ENE la E datorita
refractiei catre coasta, a se vedea Figura 7.2 (mijloc + dreapta). Din cauza spargerii valurilor la adancimi
mai mici, inaltimile valurilor au scazut semnificativ in apropiere de dig. Dispersia densitatii pentru inaltimea
valului versus durata valului pentru loc110 care acopera intreaga perioada, este prezentata in Figura 7.2
(stanga).
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Figura 7.1: Dispersia densitétii inalfimii valului versus durata varf-undéd (stdnga) roza pentru valuri (mijloc) si roza
pentru durata valului (dreapta) pentru locatia locO1
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Figura 7.2: Dispersia densitatii inéltimii valului versus durata varf-unda (stanga) roza pentru valuri (mijloc) si roza
pentru durata valului (dreapta) pentru locatia loc110
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7.2. Conditii de proiectare in apropierea tarmului

Conditiile de proiectare pentru nearshore sunt determinate pentru perioadele de recurenta de 1, 10, 25,
50 si 100 de ani. Pentru locatiile locO1 si loc110, rezultatele pentru perioadele de recurenta de 1 si 100
de ani sunt prezentate Tn Tabelul 7-1 si Tabelul 7-2. Rezultatele pentru alte locatii sau alte perioade de

recurenta sunt disponibile la cerere.

Tabelul 7-1: Conditiile de proiectare pentru valuri pentru locatia loc01

iy
A Boskalis

Durata
Perioada | Directie . D|rec_t|a Directia Tnaltimea Durata medie
A Nivelul medie A . S e s A . a Propagare
i de val/vant . varfului | semnificativa | varfului . L <
Conditie o apei [m a . ; .| valului | directionald
’ recurenta | fn larg MN75] valului valului a valului valului absolut [
[ani] [°N] ] Hmo [m] To [s]
[0] TmmlO
[s]
1 345-15 0.57 49.3 62.5 1.30 5.80 4.49 3.52
2 15-45 0.65 68.5 72.5 2.04 6.99 5.91 4.75
3 45-75 0.63 82.9 82.5 2.63 8.34 7.08 5.76
4 11 75-105 0.58 98.3 92.5 2.25 8.43 7.72 6.36
5 105- 052 113.7 117.5 1.64 7.44 6.69 5.35
HWL 135 )
135- 133.6 137.5 0.86 5.25 4.17 3.22
6 0.50
165
7 165- 050 141.5 142.5 1.59 7.35 5.60 4.15
195
8 345-15 0.75 55.6 72.5 2.37 7.42 5.95 4.65
9 15-45 0.98 76.8 82.5 3.48 9.44 8.02 6.43
10 45-75 0.98 89.0 87.5 4.77 11.28 | 10.41 8.83
11 1/100 75-105 0.79 99.8 97.5 4.55 10.37 9.79 8.48
12 105- 071 113.7 117.5 3.93 9.46 8.83 7.54
HWL 135 .
135- 127.5 132.5 2.14 8.44 7.01 5.37
13 165 0.62
14 116;55 0.56 137.3 137.5 2.34 9.04 7.17 5.20
15 345-15 0.28 55.9 72.5 2.34 7.42 5.93 4.63
16 15-45 0.52 77.4 82.5 3.46 9.50 8.04 6.44
17 45-75 0.52 89.3 87.5 4.65 11.28 | 10.46 8.91
18 1/100 75-105 0.33 99.9 97.5 4.47 10.37 9.82 8.54
19 105- 0.25 1135 117.5 3.92 9.46 8.86 7.61
LWL 135 .
135- 127.0 1325 2.14 8.40 7.04 5.40
20 165 0.16
21 165- 010 136.9 137.5 2.32 8.73 7.17 5.18
195
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Figura 7.3: Evolutia inaltimii valurilor perpendicular pe plaja (stdnga) si graficul spatial Hs (dreapta) pentru conditia
10; sectiune perpendiculard pe plajd indicata prin linie-punctatd rosie
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Inaltimea valului pentru conditia 10 - furtuna 1 / 100ani cu Hs = 7,07 m, Tp = 10,97 s, u10 = 19,78 m / s,
WL = 0,98 m si Dir = 60° - este prezentata in Figura 7.3. O sectiune transversala a inaltimii valului este
prezentata in Figura 7.3 (stanga) si variatia spatiala este indicatéa in figura din dreapta. Scaderea inaltimii
valurilor se datoreaza adancimilor mai mici care duc la spargerea valurilor si partial din cauza digurilor de
larg deplasate, MM3 si MM4. Directia valurilor in apropierea tarmului este de aproximativ 70-75°, directie
perpendiculara pe coasta. Tabelul 7-2 prezinta conditiile de proiectare la locatia loc110.

Tabelul 7-2: Conditiile de proiectare pentru valuri pentru locatia loc110

Perioada Directie . in&ltimea Durata Dun_e\ta

N Nivelul Directia Directia S A . | medie a Propagare

. de val/vant . . ~ . semnificativa | varfului . o <

Condition recurents e apei [m medu? a varfu!w a valului valului valului directionala

] N] MN75] | valului[°] | valului[°] Huno [m] To [s] _?bsolut [°]
mm10 [S]

1 345-15 0.57 61.8 67.5 1.22 6.24 5.24 4.09
2 15-45 0.65 71.5 72.5 1.84 7.39 6.73 6.01
3 1/1 45-75 0.63 76.4 77.5 1.93 8.39 7.76 7.07
4 75-105 0.58 80.0 82.5 1.75 8.41 8.00 6.93
5 HWL 105-135 0.52 85.3 87.5 0.98 7.42 6.57 4.42
6 135-165 0.50 100.6 92.5 0.37 5.28 3.44 1.79
7 165-195 0.50 102.9 92.5 0.59 7.56 5.32 2.17
8 345-15 0.75 69.2 72.5 1.92 7.75 7.25 6.22
9 15-45 0.98 75.5 77.5 2.18 9.75 9.02 8.21
10 1/100 45-75 0.98 78.9 82.5 2.28 11.3 10.94 9.99
11 75-105 0.79 81.3 82.5 2.10 10.36 10.18 9.09
12 HWL 105-135 0.71 85.4 87.5 1.88 9.43 8.93 7.34
13 135-165 0.62 90.9 92.5 1.01 8.44 6.90 3.68
14 165-195 0.56 96.2 92.5 0.90 10.93 7.19 2.95
15 345-15 0.28 70.1 72.5 1.74 7.76 7.32 6.39
16 15-45 0.52 75.7 77.5 1.98 9.81 9.07 8.32
17 1/100 45-75 0.52 78.9 82.5 2.06 11.31 10.97 10.05
18 75-105 0.33 81.0 82.5 1.90 10.37 10.20 9.10
19 LWL 105-135 0.25 85.0 87.5 1.71 9.44 8.98 7.41
20 135-165 0.16 89.6 87.5 1.02 8.42 7.02 3.79
21 165-195 0.10 94.9 92.5 0.90 10.94 7.28 3.03
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8. CONCLUZIE

n acest raport sunt studiate conditiile Metocean operationale si conditiile de proiectare pentru litoralul.
Climatul valurilor este dominat de conditii de valuri maritime. Doua directii dominante sunt observate ENE
(~ 60°N) si SSE (~ 150°N). Cele mai mari valuri sunt observate in perioada de iarna, lunile noiembrie-
martie. La structura RJ1, valurile prezinta o directie mai uniforma a valului dinspre est (~ 90°N) datorita

semnificativ in apropierea structurii RJ1.

Conditiile operationale pentru valuri calculate cu modelul ondulatoriu sunt comparate cu datele de
mésurare. Inaltimea valului arata o potrivire relativ buna cu datele masurate de baliza, rezultand o valoare
medie patratica a erorilor de 0,22 si un coeficient de corelatie de 0,88. Durata valurilor are o corelatie mai
mica de 0,66 si RMSE (valoare medie patratica a erorilor) de 1,21. Durata varf-unda este in general la
mai putin de o secunda din valorile masurate. Se concluzioneazd c& modelul ondulatoriu este potrivit
pentru a determina conditiile de proiectare.

Conditiile de proiectare pentru offshore au fost determinate pentru valorile de recurenta de 1, 5, 10, 25,
50 si 100 de ani. Principala variabila este inaltimea valului si se calculeaza valorile asociate P-50 Tp si
U10. Conditiille de proiectare pentru offshore sunt transformate in conditii pentru apropierea tarmului cu
modelul de unda SWAN.

Analiza valorilor extreme (AVE) utilizeaza o analiza a valorii maximale (peak-over-threshold), cu distributie
Pareto generalizata (DPG) asupra datelor. Conditia cea mai mare pentru valurile offshore cu PR de 1/100
ani are Hs = 7,07m, Tp = 10,97s, u10 = 19,78m / s, WL = 0,98m si Dir = 60°N.

Datele despre valurile din apropierea tarmului (nearshore) sunt derivate cu modelul ondulatoriu numeric
SWAN de-a lungul intinderii plajei, cuprinzand adancimi intre ~ 3m pana la 14 m. in zona digului sparge-
val se aleg mai multe locatii pe laturile pereului si in directie transversala a structurii RJ1. Conditiile pentru
cele mai inalte valuri cu PR de 1/100 ani in zona din apropierea tarmului la 44.3°N 28.7°E au un Hs =
4.77m, Tp = 11.3s si o directie a valului mediu de 89.0°N. La structura RJ1, locatia 44.2°N 28.6°E, conditia
cu o PR de 1/100 ani a fost redusa la un Hs = 2.28m, Tp = 11.3s si o directie a valului mediu de 78.9°N.
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9. REFERINTE ABREVIERI, DEFINITII

9.1. Referinte

Documentele Clientului
Nr. Nr. document Titlu document

[A.1] Cerinte contractuale

Documentele Boskalis
Nr. Nr. document Titlu document
[B.1] 64210030-GEN-SUR-RE-014 Raport masuratori proiectare Batimetrie

Documente terte parti

Nr. Referinta document

[1] Infoplaza Marine Weather BV, "Wind and wave data for a location in the Black Sea," (Date despre
vant si valuri pentru o locatie in Marea Neagra) 2019.

[2] Delft University of Technology, [Online]. Disponibil: swanmodel.sourceforge.net.

[3] C. Bondar, "The Black Sea level variations and the river-sea interactions,” (Variatiile nivelului Marii
Negre si interactiunile rdu-mare) 2007.

[4] Halcrow Romania S.R.L., "Wave Modelling Report," (Raport privind modelarea valurilor) 2011.

[5] ROMAIR Consulting, "Wave Propagation from Offshore to Nearshore Report - Mamaia," (Raport
privind propagarea valurilor dinspre larg catre linia tarmului - Mamaia) 2015.

[6] G. van Vledder and A. Akpinar, "Spectral partitioning and swells in the black sea," Proceedings of
the 35th International Conference on Coastal Engineering, (Partifionare spectrald si hule in Marea
Neagréa, "Proces-verbal al edifiei 35 a Conferintei Internationale pentru Inginerie Costiera") vol. 35,
pp. 199-212, 2016.

[7] Y. Goda, "Random seas and design of maritime structures,” Advanced series on ocean engineering,
(Méri aleatorii si proiectarea structurilor maritime, "Serie avansata despre ingineria oceanic&) World
Scientific Publications, vol. 15, 2000.

[8] S. Grishin, "Conceptual design of a development scheme for blocks in the Romanian sector of the
Black Sea," (Proiectarea conceptuala a unei scheme de dezvoltare a blocurilor din sectorul
romanesc al Marii Negre) Universitatea din Stravanger, 2014.

[9] Boskalis, "DECLARATIE PRIVIND METODA DE LUCRU," 2017.

9.2. Abrevieri
Abreviere Definitie completa
RV Valoare de recurenta
RP Perioada de recurenta
DSWBA Administratia Bazinala de Apa Dobrogea Litoral
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Abreviere Definitie completa
RWNA Administratia Nationala a Apelor Roméane
LIOP Program operational de infrastructurd mare
EVA Analiza valorilor extreme
GPD Distributie generalizata Pareto
RMSE Root-Mean-Square-Error
CorCoef Coeficient de corelatie
9.3. Definitii
Definitie Definitie completa
°N Directia in conventia nautica
Hs Inaltimea semnificativa a valului
Tp Perioada valurilor maxime
Tas Perioada valurilor semnificative
Uio Viteza vantului la o altitudine de 10 metri
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10. ANEXE
10.1. Fisa informativa privind datele offshore
10.2. Analiza valorilor extreme
10.3. Locatii de iesire
10.4. Verificarea formei furtunii
10.5. Performanta modelului
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Fisa informativa de livrare
Acest document a fost pregatit de Infoplaza Marine Weather (Infoplaza).

Titlu

Datele de vant si valuri offshore ca informatii pentru etapa de proiectare detaliata a plajelor romanesti -
zona Mamaia (lot 2).

Descriere

Furnizam serii de timp pentru vant si valuri pentru o locatie in Marea Neagra. Datele orare despre vant si
valuri au fost preluate din datele noastre estimate retrospectiv cu codul WaveWatch Il pentru Marea
Neagra (rezolutia 15°x15 7).

Locatia si zona de interes

Punctul modelului de iesire utilizat pentru furnizarea de date este caracterizat in Tabelul 1 si Figura 1.
Pe baza unei evaluari, aceasta locatie este considerata cea mai buna pentru zona proiectului.

Tabel 1 WW3 Punctul si aria globali a grilei utilizate pentru furnizarea datelor

Descriere Long Adancime Rezolutie
(m)
Punctul pe grila 44°00°N 29°30’E 69 Marea 15°x15’
modelului de Neagra
unda

Sursa imaginii: Google Earth

§44.00,29:50

[ WEs26°45' LBEI27 150 E 277°45 IR Er285115; ; 1‘ Sone i ER292ST I E298458 T NE 307157 | E 30°45'

Figura 1 WW3 punctul pe grila modelului care furnizeazi date de vant si valuri (marker galben) si toate punctele de
pe grila modelului de undi din zona (cercuri albe)
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Cadru de referinta
(a) Definitii si notare

O Spectru de valuri S 2D
Densitatea de energie spectrald 2D descrie modul in care variatia inaltarii suprafetei marii este

distribuita pe frecventa spectrald si directia spectrald. Este adesea denumit spectru de unda 2D
complet real. Existd 35 de frecvente spectrale (distribuite in mod egal pe o axa logaritmica intre
0,0345 si 0,8827 Hz) si 36 directii spectrale (centre cu rezervoare de 10 grade latime) exprimate in
radiani.

O spectru de valuri cvasi-2D / 1D
Densitatea spectrald 1D a energiei, descrie modul in care variatia inaltarii suprafetei marii este

distribuita pe frecventa f. Este adesea denumit spectru de unda 1D. Impreuni cu directia valului
mediu si propagarea directionala per rezervor de frecventa, spectrul de unda 1D este denumit si
spectrul de unda cvasi-2D. Acest lucru este legat de faptul ca spectrele 2D reale pot fi simulate din
spectre cvasi-2D presupunand o distributie directionala cosinus patrat a densitatii energiei bazata
pe propagarea directionala n jurul directiei de unda medie per frecventa.

O Momentul spectral mj

Pentru orice p intreg (numar), M, este integrala pentru frecventa f a f° inmultita cu spectrul de unda, cu
frecventa f in cicluri per unitate de timp. Observatie: Mo este variatia totald a elevatiei suprafetei marii.

O Iniltimea valului H
Aceasta este Indltimea varfului valului pana la baza a unui val individual intre doud Incrucisari

consecutive ale nivelului apei statatoare.

O iniltimea semnificativi a valului Hs
Inaltimea medie a valului H pentru 1/3 din cele mai inalte valuri. Cu exceptia apei putin adanci, Hs

este aproximat cu exactitate de HmO, definit ca fiind de 4 ori deviatia standard a deplasarii
verticale a suprafetei (4 x radicina patrati a momentului spectral m0). in acest raport si in toate
fisierele de rezultate, am aproximat Hs cu ajutorul HmO.

O Directia principala a valului Hsd
Directia derivatd din momentele Fourier directionale de ordinul intai (momente ponderate sinus si

cosinus) ale spectrului undelor directionale. Directia valului este definitd ca ,,provenind de la”.
Poate fi de asemenea definita pentru (a) gama(e) limitata(e) de frecvente si reprezentatd ca o

functie de frecventa.

Perioada de traversare la nivel zero T
Timpul scurs intre doud traversari consecutive ale nivelului apei statitoare.
Media perioadelor de traversare la nivel zero (Tz)
Media perioadelor T de traversare la nivel zero pentru o anumita stare a marii. Tz este aproximat prin Tz

~Tm0,2 (a se vedea durata valului bazatd pe moment).
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Durata valului bazata pe momentele spectrale Tm;q
Tmpe= (My/ Mg)Y@P cu momentele spectrale m, si mq, si p si g doud numere intregi distincte. Aici,

Tm 1,0 si Tmo2 sunt mentionate ca media duratelor de val (Tm) si, respectiv, media perioadelor de
traversare la nivel zero (Tz).

Perioada de traversare la nivel zero T
Timpul scurs intre doua traversari consecutive ale nivelului apei statatoare.

Media perioadelor de traversare la nivel zero Tz
Media perioadelor T de traversare la nivel zero pentru o anumita stare a marii. Tz este aproximat
prin Tz = Tmo2 (a Se vedea durata valului bazati pe moment).

Frecventa varfului-unda Fp
Aceasta este frecventa in care spectrul undelor atinge valoarea maxima.

Durata varfului-unda Tp
Durata care corespunde frecventei in care densitatea spectrald atinge valoarea maxima.

Directia varfului-unda Pd
Aceasta este directia valurilor care corespunde frecventei varfului-unda.

Lungimea valului A
Distanta orizontald intre doud traversari consecutive a nivelului de apa statitoare 1n directia

propagadrii valului.

Parametrul curburii valului s
Un parametru fard dimensiuni, definit ca raportul dintre indltimea semnificativa a undei Hs si

lungimea undei in apd adanci corespunzitor perioadei de unda TM.o, €X., 5= (21/g) Hs/(Tm.10)?

Propagare directionala
Aceasta este media ponderatd a propagarii directionale a energiei pentru spectrul total

(propagared) sau propagarea directionala la frecventa varfului-unda (propagarep).

Valurile de vant
Atunci cand se utilizeazd un separator bazat pe curbura valului, o componentd spectrala (varf

distinct) se clasifica ca val de vant daca curbura valului este s> 0,025. Retineti ca aceasta definitie
»inginereasca” nu ia in considerare vantul; doar curbura valului. Alternativ, un varf spectral se
clasifica ca val de vant daca viteza sa de grup este mai mica decat componenta vitezei vantului in
conformitate cu directia sa, ex., componenta este Tn continua crestere datorita aportului de energie
eoliana. Majoritatea separatoarelor presupun un varf unic de val de vant, dar sunt posibile si mai
multe varfuri de valuri de vant. Parametrii corespondenti pentru valul de vant, cum ar fi Hs_sea,
Tp_sea, etc., se gasesc prin aplicarea definitiilor acestor parametri doar la un anumit varf al
valului de vant. Parametrii totale ai valurilor de vant pot fi gasiti dupd adunarea energiei valurilor
cu varfurile valului de vant. Tn acest studiu am folosit separatorul nostru standard bazat pe curbura

valului.
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Valuri de hula
Orice componenta spectrald (varf distinct) care nu se clasifica ca val de vant, se clasifica ca o

componentd de val de hula. Separatoarele pot gasi mai multe varfuri de val de vant. Parametrii
corespunzatori ai valului de huld, cum ar fi Hs_swl, Tp_swl etc., sunt gasiti prin aplicarea
definitiilor acestor parametri doar pentru acel varf de val de huld specific. Parametrii totali ai
valului de hula pot fi gasiti prin adunarea energiei valurilor cu toate componentele valului de hula.
Tn acest studiu am folosit separatorul nostru standard bazat pe curbura valului.

Viteza vantului ul0 si directia vantului u10d
Viteza sustinuta a vantului la 10 m deasupra suprafetei (marii) si directia asociata. Directia

vantului este definita ca ,,venind dinspre”. ,,Sustinut” Thseamnad media pentru 1 ora.

Acceleratia gravitationala g
Pe Pamant, luata egal cu 9.81 m/s?

(b) Unitati si conventii
Densitatea spectralad (2D) este exprimata in m2/Hz/rad; densitatea spectrala (1D) este
exprimatd in m2/Hz/rad
Daca nu este specificat in al mod, unititile sunt exprimate folosind conventia Sl:
o Lungimea sau distanta (inaltimea valului, elevatia suprafetei, adancimea apei) in metri,
o perioada (duratele valurilor) in secunde,
o viteza In metri pe secunda,
o directia in grade in sensul acelor de ceasornic dinspre Nord.
Directiile vantului si ale undei (spectrale) sunt definite ca ,,venind dinspre” in raport cu nordul

real aplicabil Tn sensul acelor de ceasornic.

Cu exceptia cazului 1n care se specifica altfel in mod explicit, coordonatele sunt exprimate in

grade de latitudine si longitudine, presupunand un sistem de coordonate WGS84.
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Conformitate si utilitate pentru scop

Daca este necesar, datele si metodele propuse in acest document respecta standardele si liniile
directoare relevante (de ex. APl 2Int-Met!, ISO 19901-12, standardul ISO care reglementeaza

activitatile metocean pentru industria offshore).

Lucrarea a fost elaboratda de un specialist calificat in date metocean si revizuitd tehnic inainte de

publicare. Procesul Infoplaza privind managementul calitatii este acreditat pentru ISO 9001-2008.

Infoplaza oferd o serie de servicii Metocean, fiecare avand propriul scop propus. Este important ca
utilizatorul final sa aprecieze ,,adecvarea la obiectivul urmarit” a oricarui serviciu special pentru a

evita utilizarea rezultatelor dincolo de limitele lor prevazute initial.

Datele de vant si de valuri offshore furnizate In aceasta livrare, in contextul informatiilor care ne sunt
disponibile, sunt considerate adecvate pentru a servi drept informatii pentru continuarea modelizarii si
studiilor privind climatul ambiental si climatul aspru pentru locatii offshore. In acest proiect, am
utilizat date de observare satelitare pentru a calibra viteza vantului offshore si datele estimate
retrospectiv pentru iniltimea valului. in absenta datelor de observatie in situ, aceasta este acceptata in

general ca o modalitate fiabild de validare a calitatii datelor de modelare pentru vant si valuri offshore.

Pentru studii de modelare si aplicatii de proiectare detaliatd, validarea suplimentara cu observatii in
situ din apropierea locatiei reale a studiului este de obicei prescrisa de autorititile de certificare si / sau
de citre inspectorii de garantie. Astfel de date in situ nu erau disponibile pentru Infoplaza la momentul
studiului. Modelarea suplimentara bazatd pe conditiile offshore furnizate, controlul calitatii (bazat pe
observatii in situ) si analiza ulterioara a datelor, sunt responsabilitatea exclusiva a partii care executa o

astfel de lucrare si, ulterior, a utilizatorului final.

Daca aveti dubii cu privire la caracterul adecvat al informatiilor continute in acest document pentru
obiectivul dvs. specific, sau daca doriti sd discutati despre servicii alternative, vd rugdm si ne

contactati la adresa (info@infoplaza.nl), iar un consilier cu experienta in Metocean va fi incantat sa va

ajute.

! American Petroleum Institute, 2007. Ghid provizoriu privind conditiile de uragan din Golful Mexic.
Buletinul API 2INT-MET, mai 2007.

21S0, 2005. Industriile petrolului si gazelor naturale, Cerinte specifice pentru structuri offshore,
Partea 1 - Conditii metocean de proiectare si exploatare. ISO / FDIS 19901-1: 2005 (E).
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Metoda de calibrare

a) Date estimate retrospectiv pentru offshore
Infoplaza opereaza un model de predictie a valurilor de a treia generatie bazat pe codul WaveWatch

III pe o retea globald, precum si pe mai multe retele regionale pentru date estimate retrospectiv si
previziuni. Modelul global utilizat de Infoplaza are o rezolutie de 2°x'2°. Modelul foloseste date de
vant CFSR furnizate de departamentul pentru modelare marina a Centrului National de Predictie a
Mediului (NCEP).

In plus fatd de modelul global, Infoplaza a generat de asemenea mai multe date regionale estimate
retrospectiv pentru platforma continentald europeand, Mediterand, Marea Neagrd, Marea Caspica,
Marea Rosie, Golful Persic, Indonezia, Marea Chinei de Sud si Australia de Nord-Vest. Acolo unde
este cazul, se folosesc conditii metocean din aceste date regional estimate retrospectiv cu rezolutie mai

mare.

Pentru studiul de fatd am folosit date din modelul pentru Marea Neagrd. Toate modelele furnizeaza
serii de timp de 3 ore de spectre de unda si serii de timp orare de parametri integrati (date pentru harti)
care acopera o perioadd de peste 40 de ani (1979 - pana aproape de prezent, datele estimate
retrospectiv sunt actualizate lunar). Pentru acest studiu pe ord, datele estimate retrospectiv din fisierele

de harti au fost extrase pentru anii 1979-20109.
Datele estimate retrospectiv au fost validate/recalibrate de Infoplaza (a se vedea sectiunea urmatoare).

b) Calibrarea datelor de vant si valuri offshore
Erorile sistematice Intre inaltimea semnificativa a undei ambientale si viteza vantului din model si din

satelit sunt eliminate din model presupunand un model liniari de erori. Masuratorile satelitare (1992-
2018) au fost utilizate pentru a calibra datele estimate retrospectiv privind viteza vantului pentru

model si indltimea semnificativa a valului la punctul modelului pentru perioada (1979-2019).

Observatiile satelitare au fost colectate pe o razd de 50 km 1n jurul punctului modelului. Datele
satelitare colectate intr-o regiune atat de mica intr-o singura trecere a satelitului sunt foarte corelate.
Pentru a tine cont de asta, utilizam doar esantionul de la cel mai apropiat satelit de la fiecare trecere.
Datele modelului sunt apoi interpolate liniar la timp pentru a forma perechi potrivite de date de
masurare prin satelit / date modelate care pot fi comparate. Panta si interceptarea sunt calculate per
fiecare punct pe grila modelului de unda, folosind metoda celor mai mici patrate pentru datele sortate.
Aceasta calibrare are ca rezultat o indltime semnificativd a undei si o vitezd a vantului impartiale

pentru model In comparatie cu observatiile satelitare in situ.
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Figura 2 de mai jos aratd comparatia dintre probabilitatea de depéasire (PoE) a inaltimii semnificative a
undei din observatiile altimetrului de proximitate si datele calibrate estimate retrospectiv. Figura 3
oferd o comparatie similard intre viteza vantului provenita de la satelit (scaterometru si altimetru) si

datele calibrate estimate retrospectiv.

PoE of significant wave height at 44100'N, 029130'E for 1992-2018
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Figura 2 PoE a inaltimii semnificative a undei de la altimetru si datele estimate retrospectiv.

PoE of wind speed at 44100'N, 029130'E for 1992-2018
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Figura 3 PoE a vitezei vantului proveniti de la satelit (scaterometru si altimetru) si datele estimate retrospectiv
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Rezultate

Seriile de timp pentru vant si parametri de unda integrati au fost scrise in urmatorul fisier:

calibrated_ww3_maps_4400n02930e.mat

Fisierul MATLAB contine inregistrari de serii de timp orare pentru perioada 1979-2019. Eticheta
locatiei se referd la coordonatele locatiei de interes. Directiile valurilor si ale vantului sunt etichetate
,»Hsd”, ,,pd” si ,,ul0d”. Prima inregistrare de date se referd la 16 ianuarie 1979, ora 00h (din cauza

rotirii modelului), iar ultima Tnregistrare de date la 31 octombrie 2019, ora 21h.

Fisierul contine o structura MATLAB denumita ‘S’ cu urmatoarele campuri (daca exista, simbolul
utilizat in cadrul de referinta este pus intre paranteze):

lon- Longitudinea locatiei in grade;

lat- Latitudinea locatiei in grade la nord;

t- Data si ora ca numar serial MATLAB al datei, cu ora in UTC;

ulO- Viteza vantului, sustinutad 1-ord, la 10 m deasupra suprafetei

(u10);

ul0d- Directia vantului corespunzatoare (ul0d);

hs- Indltimea semnificativd a valului in metri (Hs);

hsd- Directia principala a undei (Hsd);

tm- Perioada undelor de energie (Tm);

tp- Durata varfului valului (Tp);

pd- Directia varfului valului (Pd);

adancime- Adancimea apei la locatie, in metri;
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1 Introducere
Un scurt paragraf introductiv despre domeniul de aplicare al raportului.

Tabel 1: Nomenclator

Abreviere Denumire completa

RP Perioada de recurenta
RV Valoare retur
yr An

2 Locatia si datele proiectului

]
48°N j{ L
IOTTEE Y
46°N et o A
I :
42°N O OO SOOI SO SO |
I 5 5 L L
24°E 27°E 30°E 33°E 36°E

Figura 2: Locatia datelor

Datele sunt obtinute de la Infoplaza. Datele sunt estimate retrospectiv si au fost calibrate de
Infoplaza fata de datele altimetrului. Locatia folosita este la Lon 29.5°E, Lat 44°N, la o adancime de
69m. Intervalele de timp constau din date de o orda pentru o perioada de 41 de ani de date (1979-
2019). Seria include inaltimea semnificativa a valului (Hs), durata de varf spectral asociata (Tp),
perioada de traversare la nivel zero (Tz) si directiile de intrare pentru starea totala a marii. De
asemenea, sunt incluse viteza si directia vantului la 10m inédltime (U10).
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3 Valori de retur

3.1 Valori de recurenta univariate

3.1.1 Valorile variabilei principale (WSs)

Aceasta sectiune arata rezultatele unei analize univariate de varf peste prag pentru Hs. Tabelul 2
prezinta valorile de recurenta pentru diferite perioade de recurenta in fiecare sector directional. De
asemenea, este inclusa o estimare omnidirectionala. Tabelul 3 prezinta intervalele de incertitudine de
90% pentru toate estimarile, iar tabelul 4 prezinta pragurile selectate, dimensiunile esantionului si
parametrii distributiilor GPD pentru fiecare sector directional. Mai multe detalii despre concordanta pot
fi gasite in anexa A.l.

Tabel 2: Valori de recurenta pentru diferite sectoare directionale.

- 0°-360" 345-15" 15-45 45°-75" 75-105" 105-135" 135°-165" 165°-195" 195-225" 225°-255" 255°-285" 285°-315" 315°-345°

Data max.  24.98 22.30 21.58 21.31 17.52 17.82 17.06 17.81 19.60 16.78 19.85 21.34 24.98
lyrRV 17.84 15.73 15.22 13.64 11.09 10.55 10.70 12.91 13.30 10.22 11.47 12.68 14.62
SyrRV 20.28 18.51 1774 17.37 14.45 13.64 13.71 15.43 15.55 13.11 14.75 15.21 17.78
10yr RV 21.48 19.54 18.80 18.54 15.37 14.80 14.65 16.21 16.44 13.87 16.22 16.03 19.38
25yr RV 23.21 20.78 20.15 19.79 16.26 16.19 15.65 17.03 17.57 14.58 18.20 16.92 21.73
50yr RV 24.65 21.63 21.16 20.55 16.75 17.15 16.26 17.53 18.37 14.97 19.73 17.48 23.73

100yr RV~ 26.21 22.40 22.14 21.18 17.13 18.04 16.76 17.93 19.14 15.26 21.30 17.95 25.92

Tabel 3: Intervale de incertitudine 90% pentru valorile de recurenta pentru diferite sectoare directionale

- 0°-360" 345°-15"  157-45" 45775 75°-105° 105°-135" 135°-165" 165°-195" 195°-225" 225°-255" 255°-285" 285°-315" 3157-345"
lyrRV  [17.5183]  [15,16.8]  [15.1,153] [13.3,142] [10.7,11.6] [10.4,10.8]  [10.5,11] [12.1,14]  [133,13.4] [9.55,11.2] [11.3,11.8] [12.6,12.8] [14.6,14.7]
SyrRV  [18.7,235] [16.6,21.5] [16.4,20.7] [15.3.21.1]  [12.5,18] [11.9,17]  [122,163] [13.6,184] [14.517.5] [11.2,164] [12.7,194] [139,18] [16.1,21.7]
10yr RV~ [19.1,27]  [17.1,23.6] [16.7,239] [15.8,24]  [12.9,20.3] [12.3,20.3] [12.6,18.4] [14,20] [14.9,19.8] [11.5,18.2] [13.2,24.5] [14.1,20.5]  [16.5,26.8]
25yr RV [19.6,332] [17.7,26.5]  [17,29.3]  [162,27.7] [13.2,23.1] [12.7,25.2]  [13,21.1] [143,22]  [15.2,23.2] [11.7,20.2] [13.6,33.8]  [14.4,24] [17.1,37]
S0yrRV - [19939.7]  [18,28.7]  [17.2,345] [16.4,30.4]  [13.3,25] [13,294]  [132,23.1] [14.5233] [154,262] [11.921.4] [13.8434] [145268] [17.4484]
100yr RV [20.2,48.1]  [18.2,31] [174,40.8] [16.6,33.1] [13.4,26.8] [13.1,34.2] [13.3,249] [14.6,24.5] [15.6,29.7] [11.9.22.5] [14,56.1] [14.6,29.8] [17.7,64.3]

Tabel 4: Praguri, dimensiunea esantionului si parametrii GPD (forma si scard) pentru diferite
sectoare directionale.

- 07-360" 345°-15" 157-45" 45°-75" 75°-105" 1057-135" 135-165" 165°-195" 1957-225" 225°-255" 255°-285" 2857-315" 315°-345"

Threshold 17.00 13.00 15.00 12.50 10.00 10.00 10.00 10.00 13.20 8.00 11.00 12.50 14.50

Sample size 77 154 47 60 59 53 55 143 44 88 52 45 44
Shape parameter 0.11 -0.12 -0.03 -0.27 -0.38 -0.12 -0.27 -0.28 -0.07 -0.42 0.03 -0.24 0.14
Scale parameter 1.29 2.24 1.61 3.16 3.21 2.17 2.50 2.76 1.48 3.40 1.98 1.94 1.74




Figura 7 prezinta estimari ale valorilor de recurentd directionala si omnidirectionala. Exista doua estimari ale
nivelurilor de recurentd omnidirectionala:

1. valorile de recurentd reprezentate de linia neagra punctata se bazeaza pe o potrivire pentru punctele de
date in toate recipientele directionale

2. valorile de recurenta reprezentate de linia neagra solida se bazeaza pe combinatia matematica a valorilor
de recurenta directionala.

In teorie, cele doud estimari ar trebui sa fie identice si cel putin la fel de mari ca cele mai mari estimari
directionale. In practici, discrepantele nu pot fi evitate din cauza incertitudinilor legate de marimea
esantionului. Cu toate acestea, diferentele mari indica faptul ca fie potrivirea omnidirectionala (linia
punctatd), fie cel putin una dintre potrivirile directionale nu sunt adecvate.

30 = = Omni

== Combined omni
345° - 15°
15° - 45°
45° - 75°
75° - 105°
105° - 135°
135° - 165°
165° - 195°
195° - 225°
225° - 255°
255° - 285°

15t I 285° - 315¢

315° - 345°

25

10 ‘
100 10’ 102
RP [years]
Figura 7: Valori de recurenta directionala si omnidirectionala
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A. Grafice de diagnostic pentru evaluarea concordantei

A.1 Variabile Principale (Ws)

Concordanta este evaluata prin sase grafice de diagnostic. Primele patru grafice evalueaza
alegerea pragului. Ultimele doud grafice evalueaza calitatea concordantei GPD pentru
pragul selectat. Primele patru grafice arata parametrul de forma, parametrul de scara, durata
de viata reziduala medie si valoarea de recurenta ca functie a pragului. Pragul optim este céat
mai scazut, indeplinind urmatoarele criterii: Peste prag

1. parametrul de forma trebuie sa fie aproximativ constant,
2. parametrul de scari trebuie sd se comporte aproximativ liniar,
3. excesul mediu trebuie sa se comporte aproximativ liniar si

4. . valoarea de recurenta trebuie sa fie aproximativ constanta.

Pentru praguri foarte mari, informatiile din grafice devin nesigure, deoarece dimensiunea
esantionului va fi mica. Acest lucru este vizibil in intervalele de incertitudine extinsa.

Ultimele doua grafice sunt un grafic-qq si o un grafic pentru valoarea de recurenta. In graficul qq,
cuantilele distributiei empirice si ale distributiei GP sunt reprezentate una fata de cealalta (cruci
albastre). Cu cét ajustarea este mai bund, cu atat sunt mai aproape punctele de linia x = y (linia
rosie). Daca punctele sunt sub linie, distributia GP ajustata tinde sa supraestimeze valorile de
recurenta. Daca punctele sunt deasupra liniei, distributia GP ajustata tinde sa subaprecieze valorile
de recurentd. Graficul pentru valoarea de recurentd aratd valorile de recurentda GP pentru
perioadele lor de recurentd (linie solida neagrd). Un interval de incredere de 90% este de
asemenea afisat (linii gri punctate), precum si niveluri de recurentd empirice (cruci albastre). Cu
cat ajustarea este mai buna, cu atat nivelurile de recurentd empirice sunt mai apropiate de valorile
de recurenta GP.
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A.1.2 Sectorul directional:345°-15°
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A.1.3 Sectorul directional:15-45°
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A.1.4 Sectorul directional:45°-75°

0.5

Shape parameter
, =}
- (4] o

"
-
(<))

W w
o o

Return value

-
o o

GP Quantiles
E=

- N N
g o o

Shape parameter sensitivity

o

5 10 15
threshold

10-year RV sensitivity.

5 10 15
threshold

Quantile-quantile plot

ks
A
2+ o
0 e
) . L L " i
0 2 4 6 8 10

Empirical Quantiles

11

Scale parameter sensitivity

10¢

Scale parameter
N
(&3]

0 5 10 15
threshold

Mean residual life sensitivity

Mean Excess above threshold

0 5 10 15
threshold

Return Value Plot

Return Value
- N N w w
w o w o [4;]

-
o

w

o

10° 10 10°

Return Period

107"



A.1.5 Sectorul directional:75-105°
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A.1.6 Sectorul directional:105°-135°
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A.1.7 Sectorul directional:135°-165°
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A.1.8 Sectorul directional:165°-195°
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A.1.9 Sectorul directional:195-225°
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A.1.10 Sectorul directional:225-255°
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A.1.11 Sectorul directional:255-285°
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A.1.12 Sectorul directional:285-315°
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A.1.13 Sectorul directional:315°-345°
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1 Introducere

Un scurt paragraf introductiv despre domeniul de aplicare al raportului.

Tabel 1: Nomenclator

Abreviere Denumire completa
RP Perioada de recurenta
RV Valoare retur

yr An

2 Locatia si datele proiectului

T | T~ ]
\ 4
. S -7 L g
46°N - w* L
44°N 7 = .
42°N 1 O OO SOOI SO SO |
400N_______;________m__f_r____;___M“__";____m_”m_?__y
I i : S L
24°E 27°E 30°E 33°E 36°E

Figura 2: Locatia datelor

Datele sunt obtinute de la Infoplaza. Datele sunt estimate retrospectiv si au fost calibrate de
Infoplaza fata de datele altimetrului. Locatia folosita este la Lon 29.5°E, Lat 44°N, la o adancime de
69m. Intervalele de timp constau din date de o orda pentru o perioada de 41 de ani de date (1979-
2019). Seria include inaltimea semnificativda a valului (Hs), durata de varf spectral asociatd (Tp),
perioada de traversare la nivel zero (Tz) si directiile de intrare pentru starea totald a marii. De
asemenea, sunt incluse viteza si directia vantului la 10m iniltime (U10).
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3 Valori de retur

3.1 Valori de recurenta univariate

3.1.1  Valorile variabilei principale (Hs)

Aceasta sectiune arata rezultatele unei analize univariate de varf peste prag pentru Hs. Tabelul 2
prezinta valorile de recurenta pentru diferite perioade de recurenta Tn fiecare sector directional. De
asemenea, este inclusa o estimare omnidirectionala. Tabelul 3 prezinta intervalele de incertitudine de
90% pentru toate estimarile, iar tabelul 4 prezinta pragurile selectate, dimensiunile esantionului si
parametrii distributiilor GPD pentru fiecare sector directional. Mai multe detalii despre concordanta pot
fi gasite in anexa A.l.

Tabel 2: Valori de recurentd pentru diferite sectoare directionale.

- 0°-360° 345-15" 15-45" 45'-75" 75°-105° 105-135" 135'-165" 165'-195° 195°-225" 225'-255" 255-285" 285°-315" 315'-345°

Data max. 6.99 5.06 5.52 6.99 5.99 4.98 4.07 4.30 3.92 3.21 3.51 3.86 5.51
1lyr RV 4.48 2.42 3.25 3.83 3.46 2.34 1.32 2.72 2.40 - 1.30 1.02 171
5yr RV 5.52 3.24 4.24 5.15 4.85 3.39 2.34 3.54 3.09 - 222 1.92 2.69
10yr RV 5.94 3.58 4.65 5.65 5.22 3.78 2.72 3.79 3.32 - 2.56 2.22 3.19
25yr RV 6.45 4.02 5.17 6.26 5.57 4.24 3.18 4.05 3.56 - 2.97 2.56 3.95
50yr RV 6.82 4.34 5.55 6.68 5.76 4.56 3.49 421 3.72 - 3.25 2.77 4.59

100yr RV 7.17 4.65 5.92 7.07 5.90 4.85 3.79 4.35 3.85 - 3.50 2.95 5.31

Tabel 3: Intervale de incertitudine 90% pentru valorile de recurenta pentru diferite sectoare
directionale

0°-360°  345°-15° 15°-45° 45°-75°  75°-105° 105-135° 135°-165° 165-195° 195-225° 225-255° 255°-285° 285°-315° 315°-345°

1yrRV  [4.09,4.97] [217.2.77] [2.94,3.67] [354.3] [3.443.48] [2.042.73] [1.281.38] [2.56,2.96] [2.28,2.56] - [1.26,1.36] [1.01,1.02] [1.64,1.82]
5yrRV  [4.8652] [2654.19] [3.51,5.41] [4.26657] [4.23598] [2.734.32] [1.84326] [3.4.49] [2.683.77] - [1.71,3.29] [1.52,2.63] [2.14,3.76]
10yr RV [5.057.19] [2.81,4.89] [3.716.25] [4.57.6] [4.38,6.88] [2.964.99] [1.994.19] [3.151] [2.78,4.27] - [1.82,4.33] [1.653.34] [2.33,5.08]
25yr RV [5.358.09] [359] [3.947.44] [4.76,9.03] [4.49,7.94] [3.21,5.86] [2.155.57] [3.19,5.87] [2.88,4.91] - [1.925.96] [1.77,4.3] [257,7.52)
50yr RV [5.54,8.78] [3.13,6.73] [4.09,8.42] [4.92,10.1] [4.55,8.66] [3.36,6.5] [2.23,6.73] [3.24,6.43] [2.93,5.37] - [1.987.4] [1.835.04] [2.73,10.1]
100yr RV [5.72,9.47] [3.24,7.63] [4.22,9.47] [5.06,11.3] [4.589.3] [3.49,7.14] [2.38] [3.27,6.96] [2.97,5.82] - [2.02,9.07] [1.88,5.79] [2.88,13.5]

Tabel 4: Praguri, dimensiunea esantionului si parametrii GPD (formai si scard) pentru diferite
sectoare directionale.

- 0°-360° 345°-15° 15°-45° 45°-75° 75°-105° 105°-135° 135°-165° 165°-195° 195°-225° 225°-255° 255°-285° 285°-315° 315°-345°

Prag 2.50 1.50 2.10 2.60 3.40 1.00 1.20 2.20 2.00 - 1.20 1.00 1.50
Marime de mostra 557 228 228 150 43 218 49 86 83 - 48 42 62
Parametrul formei -0.07 -0.03 -0.04 -0.10 -0.41 -0.13 -0.11 -0.28 -0.23 - -0.12 -0.22 0.16
Parametru la scarad 0.83 0.55 0.69 1.02 1.20 0.89 0.70 0.78 0.61 - 0.64 0.67 0.50




Figura 7 prezinta estimari ale valorilor de recurenta directionala si omnidirectionala. Exista doua
estimari ale nivelurilor de recurentd omnidirectionala:
1. valorile de recurenta reprezentate de linia neagra punctata se bazeaza pe o potrivire pentru
punctele de date in toate recipientele directionale
2. valorile de recurentd reprezentate de linia neagra solida se bazeaza pe combinatia matematica a
valorilor de recurenta directionala.

in teorie, cele doua estimari ar trebui sa fie identice si cel putin la fel de mari ca cele mai mari estimari
directionale. In practica, discrepantele nu pot fi evitate din cauza incertitudinilor legate de marimea
esantionului. Cu toate acestea, diferentele mari indica faptul ca fie potrivirea omnidirectionala (linia
punctatd), fie cel putin una dintre potrivirile directionale nu sunt adecvate.
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Figura 7: Valori de recurenta directionald si omnidirectionala



3.1.2 Valorile asociate ale altor variabile Tp

Tabel 5: Valori asociate p25 ale Tp

- 0°-360° 345-15" 15-45" 45°-75° 75°-105" 105-135" 135-165" 165-195 195-225° 225-255° 255-285" 285-315° 315-345

1lyr RL 8.11 5.77 7.08 7.63 7.68 6.60 4.56 6.45 6.11 - 4.33 3.78 4.91
S5yr RL 9.03 6.72 7.92 8.66 8.79 7.41 5.74 7.16 6.85 - 5.28 4.93 5.65
10yr RL 9.41 7.21 8.26 9.10 9.07 7.75 6.15 7.42 7.12 - 5.69 5.23 6.05
25yr RL 9.87 7.98 8.70 9.72 9.38 8.14 6.68 7.73 7.45 - 6.31 5.52 6.72
50yr RL 10.14 8.61 9.03 10.20 9.58 8.42 7.09 7.94 7.66 - 6.84 5.65 7.35
100yr RL  10.47 9.33 9.35 10.61 9.75 8.65 7.49 8.12 7.89 - 7.46 5.73 8.05

Tabel 6: Valori asociate p50 ale Tp

- 0°-360° 345-15" 15-45" 45°-75° 75°-105" 105-135" 135-165" 165-195 195-225° 225-255° 255-285" 285-315° 315-345

1lyr RL 8.43 5.96 7.26 7.84 7.94 7.06 4.71 6.63 6.28 - 4.37 3.86 4.98
S5yr RL 9.32 6.98 8.10 8.89 9.03 7.87 5.92 7.33 7.02 - 5.34 5.02 5.79
10yr RL 9.69 7.51 8.43 9.35 9.29 8.18 6.34 7.58 7.28 - 5.76 5.39 6.23
25yr RL 10.14 8.34 8.90 9.94 9.57 8.52 6.87 7.87 7.59 - 6.39 5.79 6.95
50yr RL 10.47 9.02 9.22 10.48 9.74 8.75 7.27 8.07 7.80 - 6.98 5.98 7.67
100yr RL  10.79 9.78 9.53 10.97 9.88 8.95 7.70 8.25 8.00 - 7.56 6.09 8.50

Tabel 7: Valori asociate p75 ale Tp

- 0°-360" 345-15" 15-45" 45°-75° 75-105" 105-135" 135-165" 165-195" 195-225" 225-255" 255-285" 285'-315° 315°-345

1lyrRL 8.71 6.16 7.43 8.04 8.22 7.47 4.87 6.80 6.45 - 4.41 3.93 5.06
Syr RL 9.59 7.26 8.28 9.10 9.24 8.21 6.10 7.49 717 - 5.41 5.13 5.95
10yr RL 9.94 7.79 8.60 9.58 9.47 8.48 6.52 7.72 7.42 - 5.84 5.61 6.42
25yr RL 10.47 8.61 9.03 10.20 9.71 8.79 7.06 8.01 7.72 - 6.49 6.18 7.20
50yr RL 10.79 9.33 9.35 10.77 9.86 8.95 7.44 8.18 7.92 - 7.09 6.44 7.94
100yr RL  18.02 10.63 9.84 11.27 9.98 9.13 7.84 8.35 8.11 - 7.68 6.60 8.97
WS

Tabel 8: Valori asociate p25 ale WS

- 0°-360° 345-15" 15-45" 45°-75° 75°-105" 105-135 135-165" 165-195" 195-225° 225-255° 255-285" 285-315° 315-345

1lyr RL 13.79 12.78 13.77 13.34 7.44 6.43 7.02 11.91 11.59 - 8.92 7.01 11.26
S5yr RL 15.86 15.50 16.23 15.83 13.49 9.18 10.21 14.06 13.25 - 12.31 12.07 14.48
10yr RL 16.81 16.65 17.20 16.77 14.53 10.38 10.64 14.37 13.84 - 13.71 13.11 15.95
25yr RL 18.06 18.21 18.33 17.90 15.47 11.95 10.91 14.56 14.53 - 15.74 14.27 18.10
50yr RL 18.94 19.46 19.13 18.65 15.97 13.06 11.01 14.62 14.96 - 17.42 15.01 19.96
100yr RL  19.81 20.74 19.86 19.38 16.31 14.15 11.05 14.65 15.35 - 19.30 15.67 21.85

Tabel 9: Valori asociate p50 ale WS

- 0°-360° 345-15" 15-45" 45°-75° 75°-105" 105-135 135-165" 165-195" 195-225° 225-255° 255-285" 285-315° 3157-345

1lyr RL 15.74 13.30 14.56 14.06 9.14 7.84 7.76 12.68 12.33 - 9.26 741 11.61
S5yr RL 18.00 16.08 16.97 16.51 14.41 10.74 10.99 15.01 13.95 - 12.87 12.39 15.02
10yr RL 18.90 17.30 17.89 17.39 15.23 11.95 11.46 15.35 14.48 - 14.35 13.40 16.57
25yr RL 19.99 18.94 19.00 18.48 15.94 13.47 11.75 15.55 15.07 - 16.45 14.52 18.80
50yr RL 20.72 20.21 19.63 19.23 16.30 14.52 11.85 15.62 15.42 - 18.25 15.22 20.84
100yr RL  21.36 21.50 20.54 19.78 16.54 15.32 11.90 15.66 15.72 - 20.38 15.90 22.99




Tabel 10: Valori asociate p75 ale WS

- 0°-360° 345-15" 15-45" 45°-75" 75°-105" 105-135" 135-165" 165-195" 195-225° 225-255° 255-285" 285-315° 315-345

1lyrRL 17.39 13.81 15.27 14.72 10.77 9.15 8.46 13.49 13.03 - 9.62 7.83 11.98
S5yr RL 19.51 16.65 17.59 17.09 15.08 12.00 11.83 16.04 14.49 - 13.43 12.69 15.57
10yr RL 20.30 17.81 18.41 17.96 15.71 13.16 12.33 16.38 14.95 - 14.96 13.68 17.18
25yr RL 21.11 19.46 19.44 18.96 16.24 14.52 12.62 16.58 15.42 - 17.22 14.76 19.55
50yr RL 21.70 20.74 20.15 19.78 16.50 15.72 12.71 16.64 15.72 - 19.09 15.42 21.56
100yr RL 2223 22.82 21.16 20.42 16.68 16.25 12.76 16.68 16.00 - 21.14 16.09 24.12




Referinte

S. Coles, O introducere in modelarea statistica a valorilor extreme, Vol. 208. London: Springer, 2001.



A. Grafice de diagnostic pentru evaluarea concordantei

A.1 Variabile Principale (Hs)

Concordanta este evaluata prin sase grafice de diagnostic. Primele patru grafice evalueaza
alegerea pragului. Ultimele doua grafice evalueaza calitatea concordantei GPD pentru
pragul selectat. Primele patru grafice aratda parametrul de forma, parametrul de scara, durata
de viata reziduala medie si valoarea de recurenta ca functie a pragului. Pragul optim este cét
mai scazut, indeplinind urmatoarele criterii: Peste prag

1. parametrul de forma trebuie sa fie aproximativ constant,
2. parametrul de scara trebuie sa se comporte aproximativ liniar,
3. excesul mediu trebuie sa se comporte aproximativ liniar si

4. . valoarea de recurenta trebuie sa fie aproximativ constanta.

Pentru praguri foarte mari, informatiile din grafice devin nesigure, deoarece dimensiunea
esantionului va fi mica. Acest lucru este vizibil in intervalele de incertitudine extinsa.

Ultimele doua grafice sunt un grafic-qq si o un grafic pentru valoarea de recurenta. In graficul qq,
cuantilele distributiei empirice si ale distributiei GP sunt reprezentate una fata de cealalta (cruci
albastre). Cu cét ajustarea este mai bund, cu atat sunt mai aproape punctele de linia x = y (linia
rosie). Daca punctele sunt sub linie, distributia GP ajustata tinde sa supraestimeze valorile de
recurentd. Daca punctele sunt deasupra liniei, distributia GP ajustata tinde sa subaprecieze valorile
de recurentd. Graficul pentru valoarea de recurentd arata valorile de recurentd GP pentru
perioadele lor de recurentd (linie solida neagrd). Un interval de incredere de 90% este de
asemenea afisat (linii gri punctate), precum si niveluri de recurenta empirice (cruci albastre). Cu
cat ajustarea este mai buna, cu atat nivelurile de recurenta empirice sunt mai apropiate de valorile
de recurenta GP.
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A.1.2 Sectorul directional:345-15°
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A.1.3 Sectorul directional:15-45°
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A.1.4 Sectorul directional:45°-75°
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A.1.5 Sectorul directional:75-105°
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A.1.6 Sectorul directional:105°-135°
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A.1.7 Sectorul directional:135-165°
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A.1.8 Sectorul directional:165°-195°
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A.1.9 Sectorul directional:195°-225°
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A.1.10 Sectorul directional:255°-285°

GP Quantiles

Shape parameter

Return value

10+

[=2]

~

Shape parameter sensitivity

0.5 1 15 2
threshold

2.5

10-year RV sensitivity.

0.5 1 1.5 2
threshold

Quantile-quantile plot

0.5 1 1.5 2
Empirical Quantiles

2.5

25

Scale parameter sensitivity

Scale parameter
~
[4,}

1k
0.5
0 i ! ‘
0 0.5 1 15 2 25
threshold
Mean residual life sensitivity
- 12 H
2 i
5
o 1
£
2
Z08"
Q
©
506"
Q
Q
P
= 0.4+
3]
=
0.2 :
0 0.5 1 15 2 25
threshold
10 Return Value Plot
8l
6l

Return Value

107 10° 10" 102
Return Period

19



A.1.11 Sectorul directional:285°-315°
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A.1.12 Sectorul directional:315°-345°
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A.2 Variabila asociata (Tp)

A.2.1  Sectorul directional: 0°-360°

11

PDF plot uantile-quantile plot
0.6 P 127 @ -a P
. — Empirical density
JARRNY @ .
\ = 10 -
0471 \ \\ § 4"mhu|-ﬂ—c—r++
|.|_ | \ G 9 L
E 0.3 =
f \\.\‘ § 8
0.2} \\ g_ a
N w
0.1} N 5l
/'/ \\.‘_-‘_y 124
0 L L B —— 5 L L 1 1
5 6 7 8 9 10 11 5 6 7 8 9 10
Quantiles GEV Quantiles
Scatter plot of Ranks

1

Ranks of Tp

Empirical data
Gumbel copula data
2 £

0.6 0.8 1

Ranks of Hs

22



A.2.2 Sectorul directional: 345°-15°
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A.2.3 Sectorul directional: 15-45°
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A.2.4 Sectorul directional: 45°-75°
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A.2.5 Sectorul directional: 75-105°
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A.2.6 Sectorul directional: 105-135°
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A.2.7 Sectorul directional:135°-165°
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A.2.8 Sectorul directional: 165195
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A.2.9 Sectorul directional: 195°-225°
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A.2.10 Sectorul directional: 255-285°
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A.2.11 Sectorul directional:285-315°
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A.2.12 Sectorul directional:315°-345°
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A.3 Variabila asociata (WS)

A.3.1  Sectorul directional: 0°-360°

PDF plot

—— Empirical density
~1—GEV density

0.2

]
(&)

y~]
o

0.15

PDF
o

0.1F

-
o

0.05

Empirical Quantiles

4]

Quantile-quantile plot

0 5 10 15 20 25 5
Quantiles
Scatter plot of Ranks

10 15 20
GEV Quantiles

x x xF_x %

B
x
x
&

Ranks of WS

Ranks of Hs

34

# Empirical data i
*  Gumbel copula data|
TR

25



A.3.2 Sectorul directional: 345°-15°
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A.3.3 Sectorul directional: 15-45°
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A.3.4 Sectorul directional: 45-75°
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A.3.5 Sectorul directional: 75-105°
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A.3.6 Sectorul directional: 105-135°
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A.3.7 Sectorul directional:135°-165°
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A.3.8 Sectorul directional: 165195
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A.3.9 Sectorul directional: 195°-225°

0.3

0.25
0.2f

&
g2 0.15

0.1

0.05

42

PDF plot 6. Quantile-quantile plot
t
~— Empirical density 7
- GEV density 14 s
' AN [} e
/ \ Z A
i \\\‘ T 42} MM
\ = o
/ \ S 1..,.*’1+"
/ \ L10f :
/ y a
/ £
\ £ .l
+
i
‘ ‘ | 6 | ‘
10 12 14 16 8 10 12 14
Quantiles GEV Quantiles
] Scatter plot of Ranks
08t = Gumbel copula data
%) o - /\’, - :
Zo6 i : :
o # x % % x
1] v “
B 04 wn ow xS :
*
0.2F .05 =
e % [ L s i L
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Ranks of Hs

16



A.3.10 Sectorul directional: 255>-285°

Quantile-quantile plot
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A.3.11

Sectorul directional: 285°-315°
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A.3.12 Sectorul directional:315°-345°
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Administratia

U N Bazinala de Apa
) Dobrogea-Litoral

Constanta

ANEXA 10.3 - LOCATII DE IESIRE

UTM35N
Locatie Coordonate-X | Coordonate-Y
' [UTM35E] [UTM35N]
LocO1 632089 4902262
Loc02 634209.8 4907246
Loc03 633283.9 4907622
Loc04 632358 4907998
Loc05 631432.1 4908374
Loc06 634079.2 4906908
Loc07 633141 4907252
Loc08 632202.7 4907596
Loc09 631264.5 4907940
Loc10 633960.4 4906566
Locll 633010.8 4906878
Loc12 632061.3 4907189
Loc13 631111.8 4907501
Loc14 633853.3 4906220
Loc15 632893.7 4906499
Loc16 631934 4906777
Locl7 630974.3 4907056
Loc18 633758.3 4905870
Loc19 632789.6 4906116
Loc20 631820.9 4906362
Loc21 630852.2 4906607
Loc22 633675.2 4905518
Loc23 632698.7 4905730
Loc24 631722.2 4905942
Loc25 630745.6 4906154
Loc26 633604.4 4905162
Loc27 632621.2 4905341
Loc28 631637.9 4905519
Loc29 630654.6 4905698
Loc30 633545.8 4904805
Loc31 632557 4904949
Loc32 631568.2 4905094
Loc33 630579.4 4905239
Loc34 633499.5 4904446
Loc35 632506.3 4904556
Loc36 631513.2 4904667
Loc37 630520 4904777
Loc38 633465.6 4904085
Loc39 632469.2 4904161
Loc40 631472.8 4904238

iy
A Boskalis
Loc4l 630476.4 4904314
Loc42 633444.1 4903723
Loc43 632445.7 4903765
Loc44 631447.3 4903807
Loc45 630448.8 4903850
Loc46 633435.1 4903361
Loc47 632435.8 4903369
Loc48 631436.5 4903377
Loc49 630437.2 4903384
Loc50 633438.5 4902999
Loc51 632439.5 4902972
Loc52 631440.5 4902946
Loc53 630441.6 4902919
Loc54 633454.3 4902637
Loc55 632456.9 4902576
Loc56 6314594 4902515
Loc57 630461.9 4902454
Loc58 633482.6 4902276
Loc59 632487.8 4902181
Loc60 631493 4902085
Loc61 630498.2 4901990
Loc62 633523.3 4901916
Loc63 632532.3 4901786
Loc64 631541.4 4901657
Loc65 630550.4 4901528
Loc66 633576.3 4901557
Loc67 632590.3 4901394
Loc68 631604.4 4901231
Loc69 630618.5 4901068
Loc70 633641.5 4901201
Loc71 632661.8 4901004
Loc72 631682.1 4900807
Loc73 630702.4 4900610
Loc74 633719 4900847
Loc75 632746.6 4900617
Loc76 631774.3 4900386
Loc77 630801.9 4900156
Loc78 633808.6 4900496
Loc79 632844.7 4900232
Loc80 631880.9 4899968
Loc81 630917 4899705
Loc82 633910.2 4900148
Loc83 632956 4899852
Loc84 632001.7 4899555
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A\
0

Administratia
Bazinala de Apa
Dobrogea-Litoral

| Constanta

iy
A Boskalis
Loc129 630659.1 4898701
Loc130 630450.7 4898870
Loc131 630407.9 4898852
Loc132 630362.1 4898829
Loc133 630314 4898808
Loc134 630273.4 4898788
Loc135 630620.2 4898525
Loc136 630579.9 4898496
Loc137 630539.5 4898468
Loc138 630502.3 4898439
Loc139 630460.9 4898410

Loc85 631047.5 4899258
Loc86 634023.7 4899804
Loc87 633080.2 4899475
Loc88 632136.7 4899146
Loc89 631193.3 4898816
Loc90 630661.8 4898853
Loc9l 630643.3 4898902
Loc92 630626.7 4898949
Loc93 630607.2 4898995
Loc94 630585.8 4899041
Loc95 630564.8 4899087
Loc96 630543.5 4899134
Loc97 630498.4 4899111
Loc98 630452.6 4899090
Loc99 630473.8 4899044
Loc100 630492.7 4898997
Loc101 630510.7 4898951
Loc102 630528.3 4898903
Loc103 630541.3 4898855
Loc104 630554.4 4898806
Loc105 630569.4 4898758
Locl06 630618.4 4898773
Loc107 630672.9 4898802
Loc108 630328.6 4898589
Loc109 630374.8 4898608
Locl10 630419.4 4898632
Loclll 630464 4898655
Loc112 630508.1 4898678
Loc113 630553.9 4898700
Loc114 630691 4898762
Loc115 630830.5 4898819
Loc116 630753.7 4898599
Loc117 630729.7 4898643
Loc118 630684.1 4898622
Locl19 630637.1 4898602
Loc120 630657.2 4898556
Locl21 630675.4 4898510
Loc122 630776 4898552
Loc123 630355.9 4898537
Loc124 630400 4898562
Loc125 630444.6 4898586
Loc126 630488.5 4898611
Loc127 630532 4898638
Loc128 630577.7 4898659
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Administratia
Bazinala de Apa
Dobrogea-Litoral

| Constanta

iy
A Boskalis

Loc40 791245.1 315429.7
Loc41 790246.4 315481.2
Krasovsky/Stereo 70: Loc42 793230.0 314964.5
Location X-Coordinate | Y-Coordinate Loc4s3 792230.2 314981.6
[Stereo70 E] [Stereo70 N] Loc44 791230.3 314998.7
LocO1 791911.0 313468.8 Loc45 790230.4 315015.8
Loc02 793907.5 318507.9 Loc46 793230.1 314602.0
Loc03 792971.9 318860.9 Loc47 792230.2 314584.7
Loc04 792036.2 319213.9 Loc48 791230.3 314567.5
Loc05 791100.6 319566.8 Loc49 790230.5 314550.2
Loc06 793785.4 318166.6 Loc50 793242.6 314239.7
Loc07 792838.2 318487.2 Loc51 792243.9 314188.1
Loc08 791891.0 318807.8 Loc52 791245.2 314136.5
Loc09 790943.8 319128.4 Loc53 790246.5 314084.9
Locl0 793675.1 317821.2 Loc54 793267.5 313878.0
Locll 792717.4 318109.1 Loc55 792271.2 313792.1
Locl2 791759.8 318397.0 Loc56 791274.9 313706.2
Loc13 790802.1 318684.9 Loc57 790278.5 313620.4
Locl4 793576.7 317472.3 Loc58 793304.8 313517.4
Locl5 792609.7 317727.1 Loc59 792312.0 313397.3
Locl16 791642.7 317982.0 Loc60 791319.3 313277.3
Locl7 790675.7 318236.8 Loc61 790326.5 313157.2
Loc18 793490.4 317120.2 Loc62 793354.5 313158.3
Locl9 792515.2 317341.7 Loc63 792366.5 313004.2
Loc20 791540.0 317563.1 Loc64 791378.4 312850.1
Loc21 790564.8 317784.6 Loc65 790390.3 312696.0
Loc22 793416.2 316765.4 Loc66 793416.5 312801.1
Loc23 792434.0 316953.2 Loc67 792434.4 312613.2
Loc24 791451.8 317141.0 Loc68 791452.2 312425.2
Loc25 790469.5 317328.8 Loc69 790470.0 312237.3
Loc26 793354.2 316408.2 Loc70 793490.8 312446.3
Loc27 792366.2 316562.1 Loc71 792515.6 312224.7
Loc28 791378.1 316716.1 Loc72 791540.5 312003.1
Loc29 790390.0 316870.0 Loc73 790565.3 311781.5
Loc30 793304.6 316049.1 Loc74 793577.2 312094.2
Loc31 792311.8 316169.0 Loc75 792610.2 311839.2
Loc32 791319.0 316288.9 Loc76 791643.3 311584.3
Loc33 790326.2 316408.8 Loc77 790676.3 311329.3
Loc34 793267.3 315688.5 Loc78 793675.6 311745.3
Loc35 792271.0 315774.2 Loc79 792718.0 311457.3
Loc36 791274.7 315859.9 Loc80 791760.4 311169.2
Loc37 790278.3 315945.7 Loc81 790802.7 310881.2
Loc38 793242.5 315326.8 Loc82 793786.0 311400.0
Loc39 792243.8 315378.3 Loc83 792838.8 311079.2
Reducerea eroziunii costiere Faza Il (2014-2020) Lot 2 — Zona Mamaia
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Bazinala de Apa
Dobrogea-Litoral

| Constanta

iy
A Boskalis

Loc84 791891.7 310758.5 Loc128 790489.5 309827.1
Loc85 790944.5 310437.7 Loc129 790570.0 309870.8
Loc86 793908.2 311058.6 Loc130 790357.2 310034.1
Loc87 792972.6 310705.5 Locl131 790314.9 310015.7
Loc88 792037.0 310352.4 Locl132 790269.6 309991.1
Loc89 791101.4 309999.3 Locl133 790222.0 309969.5
Loc90 790568.8 310022.6 Locl34 790181.9 309948.2
Loc9l 790549.1 310071.0 Locl135 790535.4 309694.0
Loc92 790531.3 310118.2 Loc136 790495.8 309663.7
Loc93 790510.6 310163.9 Loc137 790456.1 309634.9
Loc94 790488.1 310209.2 Loc138 790419.7 309604.7
Loc95 790465.9 310254.9 Loc139 790379.0 309574.4
Loc96 790443.5 310300.7
Loc97 790398.9 310276.5
Loc98 790353.6 310254.2
Loc99 790376.0 310209.2
Locl100 790396.1 310163.1
Locl1l01 790415.2 310116.6
Locl102 790434.0 310069.9
Locl103 790448.2 310021.7
Locl04 790462.5 309973.5
Loc105 790478.8 309925.3
Loc106 790527.4 309941.8
Loc107 790581.2 309972.2
Locl108 790242.1 309750.0
Loc109 790287.8 309770.6
Locl10 790331.8 309795.9
Loclll 790375.9 309819.4
Locl12 790419.4 309843.9
Locl13 790464.7 309866.7
Locl14 790600.3 309932.9
Locl15 790738.5 309993.4
Loc116 790667.1 309770.9
Loc117 790642.0 309814.8
Loc118 790596.9 309792.4
Loc119 790550.4 309771.5
Locl120 790571.7 309725.9
Locl21 790591.1 309679.7
Locl22 790690.6 309724.6
Locl123 790270.7 309699.5
Locl24 790314.2 309724.7
Locl25 790358.2 309750.2
Locl26 790401.5 309776.7
Locl27 790444.4 309804.1
Reducerea eroziunii costiere Faza Il (2014-2020) Lot 2 — Zona Mamaia
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ANEXA 10.4 -

VERIFICAREA FORMEI FURTUNII

= .
hydRonamic Storm projection, 10 highest peaks, +/- 72h around peak moment k. Boskalis
Offshore
Coordinate: 44°N 29.5°E
Depth: 69m
Samples: 357576 samples (1979.01.16-2019.10.31)
Dir. Sector Omni
T

E

[%2]

T

~

- Input time series:
= m-file:
- print date:

0 1 L l | | 1
0 20 40

Time [h]

2012-02-07 H,_, = 6.99[m] Tp = 10.45[s] Dir = 70.2[%] U, , = 19.37[m/s]
1981-01-09 H_, = 6.20[m] Tp = 9.54[s] Dir = 52.1[°] U, , = 19.56[m/s]
1981-01-28 H_, = 6.12[m] Tp = 9.56[s] Dir = 73.2[7] U , = 16.56[m/s]
2011-10-17 H,__, = 6.08[m] Tp = 9.37[s] Dir = 60.7[%] U, ; = 18.99[m/s]
1979-02-19 H_ = 5.99[m] Tp = 9.95[s] Dir = 78.0[°] U, , = 15.68[m/s]
2012-12-19 H_ = 5.74[m] Tp = 9.38[s] Dir = 70.3[] U, ; = 17.16[m/s]
]
]
]
]

1991-12-08 H__, = 5.52[m] Tp = 9.37[s] Dir = 40.8[2] U, , = 19.19[m/s]
1984-03-10 H__, = 5.52[m] Tp = 9.31[s] Dir = 60.2[°] U, , = 15.94[m/s]
2018-02-26 H_ = 5.52[m] Tp = 8.87[s] Dir = 73.9[%] U, ; = 15.44[m/s]
2018-01-18 H_ = 5.51(m] Tp = 8.08[s] Dir = 340.4[°] U, , = 24.29[m/s]

60 72

I\HED-2016116052 Romanian Beaches\CTR 2 - Mamaia\08 Engineering - Calculations\03 Design conditions\Data\lnfoplaza\lP_calibrated ww3_maps_4400n02930e.csv

e:\Matlab\BOKA_Toolssrc\Disciplines\Workability\GenerallfindHighestPeaks.m
09-Jan-2020 09:06:45




ANEXA 10.5 - PERFORMANTA MODELULUI

Graficul spatial pentru conditiile 9 si 10 este prezentat in Figura 10.1. O lista completa a conditiilor finale
de proiectare este prezentata in Tabelul 6-2. Locatia datelor offshore 44.0°N 29.5°E (UTM35 700438m E
4874911m Y) este reprezentatad prin crucea de culoare albastru / verde. in&ltimea valului in locatia
offshore se potriveste conditiilor de delimitare, ceea ce arata ca inaltimea valului raméne constanta de-a

lungul limitei modelului. Acest lucru justifica performanta modelului.

Cifrele confirma ca imbricarea si convergenta modelului ondulatoriu sunt bune.

Simulation 9 - Grid B nested in A
Input: Hs 5.92 m, Tp 9.53s, U‘D 20.54m/s, WL 0.98m, Dir 30°

Offshore model: Hs 5.9191 m, Tp 9.7502s

%108

Simulation 10 - Grid B nested in A
Input: Hs 7.07 m, Tp 10.97s, Uw 19.78m/s, WL 0.98m, Dir 60°

«10° Offshore model: Hs 7.0935 m, Tp 11.0184s

4.96 4.96
4.94 4.94
4.92 4.92
E E
© 49 © 49
h=] =
E E
S as8 S ass
4.86 4.86
4.84 484+
4.82 e 482k N — .
63 64 65 66 67 68 69 7 63 64 65 66 67 68 689 7

Longitude (m) «10° Longitude (m) x10°

Figura Error! No text of specified style in document..1: Graficul spatial pt. indltimea valului pentru conditia 9
(stanga) si conditia 10 (dreapta)

Convergence behaviour of SWAN simulation
) : - —
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Convergence behaviour of SWAN simulation
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Figura Error! No text of specified style in document..2: Comportamentul convergentei modelului

Number of iterations

simularii SWAN 9 (stanga) si 10 (dreapta) pentru grila .

Number of iterations






