PN-I11-P4-1D-PCE-2016-0028 2018
Raport stiintific

privind implementarea proiectului
Evaluarea efectelor produse de schimbarile climatice asupra conditiilor de val din
Marea Neagra - ACCWA

in perioada ianuarie — decembrie 2018

Tn a doua etapa de implementare a proiectului, desfisuratd in perioada mai sus mentionatd, au fost urmarite
obiectivele specifice proiectului:
1. Realizarea simuldrilor cu sistemul de climat de val pentru perioada ‘viitor apropiat’ (2021-2050), scenariile
RCP4.5 si RCP8.5 (60 de ani de simulari).
2. Realizarea simularilor cu sistemul de climat de val pentru perioada ‘viitor’ (2071-2100), scenariul RCP4.5 (30
de ani de simulari).
3. Diseminarea rezultatelor

1. Realizarea simularilor cu sistemul de climat de val pentru perioada ‘viitor apropiat’ (2021-2050),
scenariile RCP4.5 si RCP8.5 (60 de ani de simulari)

Pasul urmator in implementarea proiectului a fost reprezentat de realizarea proiectiilor privind conditiile de val din
bazinul Marii Negre pentru viitorul apropiat care corespunde intervalului 2021-2050. Simularea conditiilor de val a
fost realizata cu acelasi sistem de modelarea a valurilor bazat pe modelul SWAN (Simulating WAves Nearshore, Booij
et al.,, 1999) utilizat Tn cazul simularilor istorice (1976-2005). Campurile de vant cu care s-a realizat fortarea
modelului SWAN au fost produse de acelasi RCM (Regional Climate Model) ca si in cazul simularilor istorice, si anume
RCA4, dar considerand diferite traiectorii ale concentratiei de gaze cu efect de sera (nu a emisiilor) numite RCPuri
(Representative Concentration Pathways - Cdi reprezentative de evolutie a concentratiilor).

S-a constatat ca reactia climatica depinde in mod semnificativ de Tncalzirea globala si, probabil, si de istoria fortarii.
Tncalzirea globald considera ca bazi climatologica anul 1850 si ajunge la anul 2100. Sunt stabilite patru scenarii RCP:
RCP2.6, RCP4.5, RCP6 si RCP8.5 (Moss et al., 2010; Van Vuuren et al., 2011). Acestea sunt denumite dupa posibila
gama de valori ale fortei radiative din anul 2100, fata de valorile preindustriale. Astfel RCP2.6, cel mai optimist
scenariu, presupune ca emisiile globale anuale de gaze cu efect de sera (masurate in echivalent CO,) vor atinge un
maxim fn intervalul 2010-2020, considerand c& emisiile vor scidea substantial dupa aceea. In acest caz, la sfarsitul
secolului se asteaptd o crestere a temperaturii de aproximativ 1,5° C, in timp ce valoarea de fortaj radiativ va fi de
aproximativ 2,6 W/m?”. In RCP8.5, cel mai pesimist scenariu, se presupune ci emisiile continud si creasca pe
parcursul secolului al XXI-lea si se asteapta o crestere de aproximativ 4,4° C pana in 2100, cu un fortaj radiantiv care
va depési 8,5 W/m’. De fapt, cele mai studiate scenarii ale concentratiei gazelor cu efect de serd sunt RCP4.5 si
RCP8.5 si, din acest motiv, doar ele vor fi considerate in continuare. RCP4.5 descrie un scenariu intermediar privind
concentratia si cu fortaj de concentrare stabilizat la aproximativ 4,5 W/m?>.

1.1 Analiza vitezei vantului pentru perioada ‘viitor apropiat’ (2021-2050)

Diferite studii arata ca, conditiile de val din Marea Neagra sunt foarte sensibile la schimbarile climatice, in special in
ceea ce priveste schimbarile din campurile de vant. Astfel, modificarile preconizate in configurarea matricei de
mediu referitoare la viteza vantului pot sa induca modele noi si complet diferite in viitorul climat al valurilor. Din
acest motiv, in primul rand comparatiile dintre vitezele vantului din trecutul recent cu proiectiile din viitorul apropiat
pot oferi o perspectivd a posibilelor schimbari care pot aparea in climatul de val din Marea Neagra in viitorul
apropiat. Tn plus, in functie de emisiile/concentratiile de gaze cu efect de serd (reflectate intr-un mod diferit in
RCP4.5 si RCP8.5), aceste modificari pot fi mai mult sau mai mai putin accentuate. S-au realizat unele comparatii
intre cdmpurile de vant simulate in conditiile scenariilor RCP4.5 si RCP8.5 pentru a identifica diferentele induse de
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aceste doua scenarii diferite. Pe de alta parte, comparatiile dintre cdmpurile de vant din trecut si cele obtinute in
conditiile diverselor scenarii viitoare pot indica o posibila evolutie ulterioara a conditiilor de vant.

O estimare a climatului de vant asteptat in viitorul apropiat (2021-2050) a fost realizata de Ganea et al. (2018)
considerand conditiile a doua scenarii RCP diferite (RCP4.5 si RCP8.5). Evaluarea impactului schimbarilor climatice
asupra vitezei vantului si a potentialului energetic eolian a fost realizata prin comparatii intre previziunile anterioare
si proiectiile viitoare ale acestor marimi. Luand in considerare faptul ca studii anterioare au aratat existenta unor
diferente intre conditiile de vant din diferite zone ale Marii Negre, aria tinta a fost impartita in cinci zone geografice
cu caracteristici/modele aseméan&toare, etichetate de la A la E. in fiecare zona au fost definite diverse puncte de
referinta situate in apa adanca si putin adanca.

in acest studiu au fost folosite cdmpuri de vant din baza de date EURO-CORDEX care contin informatii privind
componentele vitezei vantului la Tnaltimea de 10 m. Aceste date au o rezolutie spatiald de 0,11° si o rezolutie
temporald de 6 ore. Campurile de vant sunt simulate de modelul climatic regional al Centrului Rossby (modelul
RCA4), la SMHI (Institutul Meteorologic si Hidrologic din Suedia), in conditiile proiectiilor climatice viitoare
reprezentate de doua scenarii RCP de emisii mentionate mai sus. Mai multe detalii privind scenariile CORDEX pentru
zonele europene (EURO-CORDEX), asa cum sunt prevazute in modelul climatic regional RCA4 al Centrului Rossby, se
regasesc in studiile realizate de Strandberg et al. (2015) si Kjellstrom et al. (2016). Aceste douad scenarii au fost
simulate cu modelul RCA4 considerand conditii de frontiera produse de un model climatic global (GCM), si anume
EC-EARTH.
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Figure 1. Locatiile geografice ale punctelor de referinta corespunzatoare celor 5 zone considerate: zona A
(puncte in apa putin adanca: A.n.1 la A.n.4 si puncte in apa adanca: A.o.1 la A.0.3), zona B (puncte in apa
putin adanca: B.n.1 la B.n.4 si puncte in apa adanca: B.o.1 si B.o.2), zona C (puncte in apa putin adanca
C.n.1si C.n.2, si puncte Tn apa adanca C.o.1), zona D (puncte in apa putin adanca: D.n.1 la D.n.3, puncte Tn
apa adanca: D.o.1 si D.o.2) si zona E (puncte in apa putin adanca: E.n.1 si E.n.2, puncte in apa adanca:
E.o.1); (a) Privire de ansamblu asupra zonelor tintd; (b). Amplasarea punctelor corespunzatoare zonelor A,
E si a unei sectiuni din zona D; (c) Locatia punctelor care corespund zonelor B, C si unei sectiuni din zona D.

in Figura 2 este prezentatd o analizd comparativa dintre proiectiile vitezelelor vantului realizate in cadru a doud
dintre scenariile viitoare disponibile in cadrul proiectului EURO-CORDEX, RCP4.5 si RCP8.5. Analizand Figura 2, se
poate observa ca intre cele doua date nu apar diferente semnificative In ceea ce priveste valorile medii, percentilele
5 si 95. Pe de alta parte, se observa diferente semnificative intre valorilor maxime ale vitezei vantului in zonele de
apa putin adanca din ariile aflate in apropierea zonei costiere a Bulgariei si Romaniei.

Conform datelor din viitorul apropiat, ambele scenarii prezinta aproximativ aceleasi valori in termeni de medii
anuale (a se vedea Figura 3), dar cu un decalaj de mai multi ani intre varfuri. In cazul zonei A (locatii din ap3 adanci),
datele pentru scenariul RCP4.5 sunt in medie cu 1% mai mari, Tn timp ce pentru zona B cu aproape 1% mai mici decat
datele de la RCP8.5. Prin efectuarea unei analize comparative a valorilor din locurilor de apa putin adanca si cele de
adancime, pentru ambele zone A si B se poate concluziona cd nu exista diferente notabile Tn ceea ce priveste
intensitatea vantului. in apropierea zonei costiere a Turciei, proiectiile din viitorului apropiat (a se vedea Figura 3d)
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prezinta valori medii similare cu ale vitezei vantului calculate din datele EURO-CORDEX Evaluare pentru climatul
actual. Analiza anuald a vitezei vantului, pe ansamblu, nu evidentiazd nici o tendint3. in plus, diferentele dintre

mediile anuale sunt mici.
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Figure 2. Analiza vitezei vantului la o Tndltime de 10 m (U10) in ceea
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(max.total), valorile medii (av.total), valorile percentila 5 (lower.5%) si percentila 95 (lower.95%)
corespunzatoare punctelor de referintda. Comparatie intre vitezele vantului EURO-CORDEX corespunzatoare
scenariilor RCP4.5 si RCP8.5 pentru o perioada de 30 de ani (2021-2050).
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Figure 3. Mediile anuale ale vitezei vantului la indltimea de 10 m, datele pentru RCP4.5 si RCP8.5, intervalul
de timp 2021-2050, pentru cele mai reprezentative puncte situate in: (a) nearshore Romania; (b) nearshore
Bulgaria; (c) apa adanca Bulgaria (B.o.1) si Romania (A.0.1); (d) apa putin adanca (C.n.1) si Tn apad adanca

(C.0.1) Turcia.



PN-111-P4-1D-PCE-2016-0028 2018

Desi datele pentru intervalul 1981-2010 aratd o crestere a vitezei vantului in apropierea liniei de coasta a Rusiei (nu
sunt prezentate aici), ambele estimeaza un tipar aproximativ constant pentru intervalul de 30 de ani din viitorul
apropiat. Proiectiile pentru ambele scenarii RCP4.5 si RCP8.5 indica pentru regiunea Peninsulei Crimeea o crestere a
vitezei vantului la Tnaltimea standard de 10 m deasupra nivelului marii.

Distributiile totale si sezoniere ale intensitatii vantului (total perioada, iarna, primavara, vara si toamna) sunt
prezentate in Figura 4. Se poate observa din datele prezentate ca in timpul iernii magnitudinea medie a vitezei
vantului este mai mare. In aproape 90% din cazurile prezentate, vitezele vantului in intervalul de vara au cele mai
scazute valori. Totusi, in punctele C.n.1 si C.0.1 situate la nord de Turcia, in timpul verii viteza medie a vantului este
aproape la fel de mare ca in intervalul de iarna sau existd diferente foarte mici intre mediile sezoniere. in ceea ce
priveste mediile sezoniere calculate pentru ambele scenarii, rezultatele indica in majoritatea cazurilor ca nu exista
diferente relevante privind vitezele medii ale vantului (diferente mai mici de 0,4 m/s). Acest lucru se datoreazs,
probabil faptului ca, pana la mijlocul secolului, diferentele nu sunt foarte mari in ceea ce priveste concetratia gazelor
cu efect de sera considerate in cele doud RPCuri.

n ceea ce priveste tendinta liniard a vitezei vantului pentru perioada de timp 2021-2050, scenariul RCP4.5 arat3 ci
viteza vantului va avea o scadere usoara, in timp ce pentru RCP8.5 o crestere micad. Valorile tendintelor liniare
calculate pentru datele din viitorul apropiat sunt prezentate Tn Tabelul 1. Pentru scenariul RCP4.5 tendinta liniara
pentru perioada 2021-2050 indica ca viteza vantului va avea o scadere usoara in 92% din puncte (valori variind de la -
0.044 la -0.009 m/s pe decada), in timp ce pentru sceanriul RCP8.5 prezinta o crestere mica in 83% din cazuri (valori
cuprinse intre 0.008 si 0.044 m/s pe decada).
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Figure 4. Mediile sezoniere ale vitezei vantului la inaltimea de 10 m comparate cu mediile totale, datele
pentru scenariile RCP4.5 si RCP8.5 (intervalul 2021-2050), pentru puncte reprezentative situate in: (a) apa
putin adanca si apa adanca din zona costiera a Bulgariei si Romaniei; (b) apa putin adanca si apa adanca din
zona costierd aPeninsulei Crimeea, Rusiei si Turciei.

Table 1 — Valorile trendului liniar pentru datele din viitorul apropiat (m/s pe decada) calculate pentru toate
cele 24 puncte.

Point A.n.1 A.n2 An3 And4 Bnl Bn2 Bn3 Bnd4d Cnl Cin2 D.nl D.n2
RCP4.5 -0.026 -0.026 -0.040 -0.039 -0.013 -0.016 -0.022 -0.028 -0.021 -0.013 -0.013 -0.011
RCP8.5 0.016 0.023 0.016 0.015 0.025 0.018 0.044 0.016 -0.037 -0.027 0.008 0.010
Point D.n.3 E.n.l En2 Ao.l Ao.2 Ao3 B.ol B.o.2 C.o.l D.ol D.o.2 Eo.l
RCP4.5 -0.009 0.006 -0.023 -0.044 -0.042 -0.040 -0.018 -0.042 -0.012 -0.018 -0.011 0.002
RCP8.5 0.034 0.044 0.031 0.009 0.011 0.023 0.044 0.022 -0.041 -0.013 0.023 0.024

n ceea ce priveste directia vantului, seturile de date analizate contin informatii despre viteza zonal (componenti u)
si cea meridionala (componenta v) necesare pentru analiza directiilor principalelor de unde sufld vantul. Din
diagramele directionale ale vantului prezentate in Figura 5, se poate observa directia dominanta si, de asemenea,
intervalul predominant de viteza a vantului pentru toate cele cinci zone studiate. La prima vedere, datele arata ca in
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Marea Neagra exista doua directii principale (tipare) de unde sufla vantul. Primul tipar acopera sectoare directionale
mai largi si este observat in nord-vestul si vestul bazinului Marii Negre. Principalele directii pentru aceste zone sunt
nord, nord-est si sud-vest. Cu toate acestea, se poate observa ca datele EURO-CORDEX indica, ca vantul sufla destul
de des de la vest. in plus, cele mai frecvente valori ale vitezei vantului sunt in intervalul de la 0 la 12 m/s. Al doilea
tipar dominant al vantului prezinta sectoare directionale mai restranse si se regaseste in nord, est, sud si sud-vest.
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Figure 5. Diagrame directionale pentru 30 ani de date (2021-2050) provenite de la EURO-CORDEX: (a)
scenariul RCP4.5; (b) scenariul RCP8.5.

De asemenea, au fost calculate proiectiile energiei (puterii) vantului din Marea Neagra pentru viitorului apropiat,
intervalul 2021-2050, si comparate cu cele corespunzitoare perioadei 1981-2010. n zilele noastre, iniltimile tipice
pentru turbinele eoliene offshore variaza de la 80 m pana la 100 m (Letcher, 2017) si din acest motiv datele de vant
la indltimea de 10 m trebuie sa fie recompilate. Pentru evaluarea potentialului de energie eoliand, si a energiei
generate de o anumita turbing, se foloseste o metoda logaritmica pentru a ajusta viteza vantului la un nivel de 100
m. Aceastd metoda presupune conditii neutre de stabilitate (Kubik et al., 2011). Cateva rezultate referitoare la
proiectiile energiei vantului si unele comparatii sunt prezentate in Figura 6.
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Figure 6. Media anuala a energiei vantului la Tnaltimea de 100 m pentru 6 puncte reprezentative, scenariile
RCP4.5 si RCP8.5, intervalul 2021-2050. Tn casetd este indicatd media energiei vantului corespunzitoare
intregului interval de timp, pentru fiecare set de date.

Conform mediilor energiei vantului calculate pentru viitorul apropiat, rezulta ca cele mai energetice zone ale Marii
Negre par sa fie situate in nord-vest (punctele Anl si Aol), sud-vest (punctul Bol), est (punctul Do 2) si Peninsula
Crimeea (punctul Eol). Mai exact, in aceste puncte, mediile calculate pentru perioada de 30 de ani sunt mai mari de
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500 W/m?. Tn ceea ce priveste zona A, in viitorul apropiat cresterea cea mai mare a energiei medii a vantului se
observa in punctul A.n.4 (Figura 6b), unde aceasta va trece de 400 W/m?, in timp ce in prezent este sub acest prag.
Faptul ca s-a observat o crestere a valorilor medii ale resurselor eoliene Tn 95,6% din punctele de referinta luate in
considerare Tn Marea Neagra, fie in cadrul scenariului RCP4.5, fie in RCP8.5, poate fi considerat benefic din
perspectiva implementarii de proiecte de energie eoliana, dand astfel un impuls instalarii parcurilor eoliene in zonele
deja identificate ca avand un potential bun, cum ar fi de exemplu partea vestica a bazinului Marii Negre.

Distributia sezonierd a puterii medii a vantului este prezentata in Figurile 7 si 8 pentru ambele scenarii (Rusu, 2018a).
Se poate observa cu usurinta ca puterea medie a vantului este mai mare in conditiile de iarna.
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Figure 7. Valori sezoniere medii ale puterii vantului la indltimea de 80m (Pw) corespunzatoare perioadei de
30 de ani 2021-2050, scenariul RCP4.5; a) iarna (DJF); b) primavara (MAM); c) vara (JJA); d) toamna (SON).
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Figure 8. Valori sezoniere medii ale puterii vantului la indltimea de 80m (Pw) corespunzatoare perioadei de
30 de ani 2021-2050, scenariul RCP8.5; a) iarna (DJF); b) primadvara (MAM); c) vara (JJA); d) toamna (SON).

Pentru ambele scenarii rezultatele arata ca sunt de asteptat cresteri moderate ale puterii medii a vantului.
Cea mai energetica zona de coasta este partea nord-vestica a bazinului, si se pare ca exact in aceasta zona
cresterea puterii vantului va fi cea mai mare. n plus, scenariul RCP4.5 indica diferente mai mari intre vara
si iarna, lunile ianuarie si februarie fiind mai energetice, mult mai mult decat in cazul scenariului RCP8.5. Pe
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de alta parte, in cazul scenariului RCP8.5, desi valoarea medie maxima este usor mai mare decét in cazul
scenariului RCP4.5 (543.7W/m? fat3 de 540.7W/m?, aceasta imbunétatire este distribuitd mai omogen.

1.2 Simularea conditiilor de val pentru perioada ‘viitor apropiat’ (2021-2050), scenariile RCP4.5 si RCP8.5

Proiectiile conditiilor de val din Marea Neagra au fost realizate considerand conditiile pentru scenariile RCP4.5 and
RCP8.5. Fiecare simulare acopera un interval de timp de 30 ani (2021-2050). Campurile de vant utilizate pentru
fortrea modelului SWAN sunt cele simulate de modelul RCA4 pentru conditiile din scenariile mentionate mai sus. Ca
si Tn cazul simularilor istorice realizate in prima etapa de implementare a proiectului, in toate punctele grilei de calcul
au fost generate valorile urmatorilor parametri de val: inaltimea semnificativa (Hs), perioada medie (Tm), perioada
varfului spectral (T,), directia medie (Dir), energia transportata de val (Etr) si directia de transport a energiei (Dtr). Pe
baza acestor date a fost efectuata o analiza climatica pentru intregul bazin al Marii Negre prin evaluarea valorilor
medii pentru toate datele, pe anotimpuri si luni. Toate aceste date au o rezolutie spatiala de 0,08°, atat in latitudine
cat si in longitudine, cu un pas de timp de 3 ore.

Figura 9 prezinta distributiile spatiale ale valorilor medii pentru Hs rezultate din simuldrile SWAN fortat cu campurile
de vant RCA4 corespunzatoare scenariului RCP4.5 (a) si RCP8.5 (b). Ambele cdmpuri de Hs prezintd un tipar similar,
cu o zona mai extinsa de valori ale lui Hs mai mari de 1 m in cazul scenariului RCP8.5.

2021-2050rcp45 Mean significant wave height, Hsmax =1.05m  [m] 2021-2050rcp85 Mean significant wave height, Hsmax =1.05m  [m]
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Figure 9. Campuri de Hs, valori medii rezultate din simularile cu modelul SWAN fortat cu cdmpuri de vant RCA4
corespunzatoare scenariului RCP4.5 (a) si RCP8.5 (b) pentru o perioada de 30 ani (2021-2050).

O analiza a dinamicii furtunilor a fost realizata de Rusu (2018b) pentru intervalul viitor apropiat (2021-2050), pe baza
proiectiilor privind conditiile de furtuna preconizate in bazinul Marii Negre. Astfel, s-a constatat ca reactia climatica
depinde in mod semnificativ de ncalzirea globala si, probabil, si de istoria fortarii. Astfel, Figura 10 ilustreaza seria
maximelor anuale de Hs estimate pentru intervalul de timp de 30 de ani 2021-2050. Sunt indicate si valorile maxime
ale vitezei vantului.

15 T T T T T T

Hs (m)
U10 (mfs)

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year

Figure 10. Valori maxime anuale Hs si U10, proiectii realizate pentru o perioada de 30 ani (2021-2050).
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Din Figura 10 se poate observa ca valoarea maxima a lui Hs este asteptata in 2040/10/28. Aceasta valoare maxima a
Tnaltimii semnificative a valului ar fi de aproximativ 11,5m. Viteza vantului maxima corespunzatoare pentru intervalul
de timp respectiv in bazinul Marii Negre este de asteptat s fie de aproximativ 30,75 m/s. in plus, Figura 11 ilustreaza
maximele lunare de Hs asteptate Tn acelasi interval de timp de 30 de ani. Valorile exacte ale inaltimii semnificative a
valurilor si ale vitezei vantului la Tnaltimea de 10 metri deasupra nivelului marii (U10), precum si localizarea tnaltimii
maxime lunare maxime sunt, de asemenea, prezentate in Tabelul 2.

15 T T T T T T T T T T T T

Hs (m)
U10 (m/s)

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
Month

Figure 11. Valori maxime lunare Hs and U10, proiectii realizate pentru o perioada de 30 ani (2021-2050).

Table 2. Valori si pozitii ale maximelor lunare Hs, proiectii realizate pentru perioada de 30 ani (2021-2050).

Luna Data Long (°) | Lat (°) Hs (m) U10 (m/s)
lanuarie 2022/01/24 36.22 44.60 7.62 21.05
Februarie 2042/02/06 37.90 44.36 9.74 27.26
Martie 2031/03/31 33.10 44.04 9.84 22.28
Aprilie 2031/4/01 34.38 43.88 9.12 21.54
Mai 2050/05/13 30.46 43.16 6.40 19.58
Junie 2038/06/25 38.30 44.04 5.80 22.79
Julie 2038/07/03 37.10 44.20 6.04 22.71
August 2033/08/23 32.62 43.08 4.38 18.00
Septembrie | 2025/09/27 29.50 44,12 10.93 32.70
Octombrie | 2040/10/28 38.38 44.04 11.45 30.75
Noiembrie | 2047/11/11 37.74 44.44 10.89 30.60
Decembrie | 2026/12/11 29.34 43.64 8.36 23.33

La prima vedere, acest rezultat obtinut pentru perioada din viitorul apropiat (2021-2050) pare contradictoriu
deoarece o crestere clara a intensitatii vitezei vantului este urmata de o scadere clara a inaltimii semnificative a
valului. De asemenea, concluzii interesante rezulta si din analiza Figurii 12 care ilustreaza localizarea geografica a
maximelor anuale ale Hs inregistrate in intervalul de timp de 30 ani corespunzator perioadei 1987-2016 (pe baza
datelor din prima etapa), reprezentate de cercuri galbene, fatda de maximele anuale ale Hs proiectate in intervalul de
30 de ani corespunzator perioadei 2021-2050, reprezentat de cercuri magenta. Din analiza localizarii maximelor
anuale nregistrate in trecutul recent, fata de cele proiectate pentru viitorul apropiat, se observa o tendinta de
migrare a furtunilor din sud si centrul marii, spre vest si spre nord

in ceea ce priveste proiectiile furtunilor anuale din viitorul apropiat, momentele de timp considerate sunt
2040/10/28 (Hs=11.45m, U10=30.75m/s), 2025/09/27 (Hs=10.93m, U10=32.70m/s) and 2047/11/11 (Hs=10.89m,
U10=30.6m/s). In Figura 11 (a, ¢ and e) sunt ilustrate campurile de Tnaltimi semnificative si directia valurilor pentru
cele mai mari trei furtuni rezultate din proiectiile realizate pentru 30 ani, perioada 2021-2050.
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Figure 12. Pozitia geograficd a maximelor anuale Hs inregistrate in perioada 1987-2016 (cercuri galbene) si
maximele anuale Hs proiectii pentru perioada 2021-2050 (cercuri mov).
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Figure 13. Campurile de Tnaltimi semnificative (Hs) si directia valurilor pentru cele mai mari trei furtuni
rezultate din proiectiile realizate pentru 30 ani, perioada 2021-2050. Momentele de timp considerate sunt:
a) 2040/10/28-h06; c) 2025/09/27-h18; e) 2047/11/11-h12. Campurile de vant si directia vantului (U10)
corespunzatoare fiecarei furtuni: b) 2040/10/28-h06; d) 2025/09/27-h18; f) 2047/11/11-h12.

Locatiile unde furtuna atinge intensitatea maxima sunt indicate in harti cu cercuri albe. Privind aceste harti putem
observa ca, pentru furtunile prezentate in Figurile 13a si 13e, valorile maxime sunt situate in partea de nord a marii,
foarte aproape de coasta. In plus, ambele varfuri (storm peaks) sunt situate nu departe unul de celdlalt, si totodata
aproape de orasul rus Novorossiysk. Pe de alta parte, varful furtunii ilustrat in Figura 13c pare sa fie pe partea vestica
a marii, foarte aproape de litoralul Romanesc. Rezultate foarte interesante provin din analiza campurilor de vant
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prezentate in Figurile 13b, 13d si 13f. In toate aceste cazuri, valoarea maxima a vitezei vantului este mai mare de 30
m/s. In plus, Tn toate cele trei cazuri se poate observa un comportament ciclonic in distributia spatiald a cAmpului.

Cu toate acestea, in cazul ilustrat in Figura 13b furtuna acopera intregul bazin maritim, iar ciclonul este situat in
partea de sud a mérii, departe de varful furtunii. Tn celelalte doud cazuri (ilustrate in Figurile 13d si 13f), varful
furtunii este situat practic in interiorul ciclonului. Tn plus, in aceste doua cazuri furtunile desi foarte puternice, sunt
destul de locale iar restul marii pare sa fie aproape calm. Efectul acestei variabilitati ridicate in directia vantului, care
se pot observa in toate cele trei cazuri prezentate in Figura 13, este ca desi vitezele vantului sunt foarte mari totusi
valorile maxime rezultate pentru Hs sunt mai scazute decat in cazurile extreme intalnite in trecutul recent. Acest
lucru se datoreaza faptului ca, pentru furtunile extreme din viitorul apropiat proiectiile privind configuratiile
campului de vant indica o variabilitate ridicatd a directiei vantului, ceea ce reduce ‘fetch-ul’ de propagare a valurilor
si nu permite dezvoltarea valurilor foarte inalte (swell) ca in cazurile intalnite in trecutul recent.

Distributiile spatiale ale energiei valurilor care corespund viitorului apropiat (2021-2050) sunt de asemenea calculate
pe baza energiei de transport simulate de modelul SWAN, fortat cu proiectiile cAmpurilor de vant pentru conditiile
din scenariile RCP4.5 si RCP8.5. Valorile medii ale energiei valurilor pentru scenariile RCP4.5 si RCP8.5 sunt
reprezentate in Figura 14, ambele prezentand o valoare maxima de 3,8 kW/m (pozitia geografica a valorii maxime
este indicatd cu un cerc alb). Directia medie a transportului de energie, calculata prin medierea separatd a
componentelor sale in spatiul geografic, este reprezentata cu sageti albe scalate cu campul energiei valurilor. Nu se
observa diferente semnificative intre cele doua cdmpuri de putere medie (vezi Rusu, 2018c).

2021-2050 RCP4.5 Mean wave power, Etr = 3.8 kW/m 2021-2050 RCP8.5 Mean wave power, Etr =38 kWim  [kw/m]
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Figure 14. Distributia spatiala a cAmpurilor de energie medie a valurilor corespunzatoare viitorului apropiat
(2021-2050), pentru cele doua scenario analizate: RCP4.5 (stanga) and RCP8.5 (dreapta).

2. Realizarea simularilor cu sistemul de climat de val pentru perioada ‘viitor’ (2071-2100), scenariul
RCP4.5 (30 de ani de simulari).

Simularile cu sistemul de modelare a climatului de val privind proiectiile din viitor ale conditiilor de val din Marea
Neagra pentru perioada de 30 ani din viitor (2071 - 2100) au fost finalizate in totalitate, urmand ca sa fie realizata
procesarea datelor pentru includerea in baza de date a proiectului. Tn urméitoarea etapid de implementare a
proiectului aceste rezultate for fi analizate.

3. Diseminarea rezultatelor
3.1 Pregatirea de articole stiintifice, prezentari si postere pentru diseminarea rezultatelor obtinute
- Publicatii in reviste indexate WoS (3)

1. Rusu, L., Raileanu, A.B., Onea, F., 2018. “A comparative analysis of the wind and wave climate in the Black Sea
along the shipping routes”, Water 10(7), 924. http://www.mdpi.com/2073-4441/10/7/924 (WoS, IF=2.069)

2. Rata, V., Gasparotti, C., Rusu, L., 2018. “Ballast Water Management in the Black Sea’s Ports”, Journal of Marine
Science and Engineering 6(2), 69. http://www.mdpi.com/2077-1312/6/2/69 (WoS indexed)
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10. Raileanu, A., Onea, F., Rusu, L., 2018. “Coastal Protection of the Romanian Nearshore throughout Hybrid Wave
and Offshore Wind Farms”, Paper presented at Int. Conference on Advances on Clean Energy Research (ICACER2016),
6-8 April, Barcelona, Spain. (indexed WoS) http://www.icacer.com/ https://doi.org/10.1051/e3sconf/20185101006

11. Mateescu, R., Vlasceanu, E., Rusu, L., 2018. “Analysis-based results on the delineation of prearrangement areas
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12. Rata, V., Rusu, L., 2018. “Evaluating Pleasure Navigation and Fishery Boats in the Black Sea Coastal Area of
Romania”, Conference: CSSD2018 - Scientific Conference of the Doctoral Schools - Perspectives and Challanges in
Doctoral Research, June 2018, Galati, Romania, http://www.cssd-udjg.ugal.ro/index.php/abstracts-2018

3.2 Actualizarea paginii web a proiectului

Pagina web a proiectului http://www.im.ugal.ro/ACCWA/ a fost actualizata cu activitatile si publicatiile realizate pe

parcusul desfasurarii etapei a doua a proiectului.
4. Concluzii

in final se poate aprecia c& membrii echipei proiectului ACCWA au reusit si atinga in totalitate obiectivele propuse
pentru aceasta etapa, fiind realizate cu succes toate activitatile incluse in planul de realizare.
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