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Abstract

The objective of the present study is the investigation of wave heights recordings from Mangalia station by
comparing them with computed wave heights and wind data recorded at Sulina and Gloria Platform
meteorological stations. The wave heights start to be recorded in 1995 until present day at Mangalia station.
Initially the sensor which records the vertical water movements was installed off-shore at 11 m depth, but in
1999 a severe storm destroys the hoisting system. After 1999 the sensor was placed very close to the edge
of Mangalia northern dyke. In order to describe both positions of the sensor, the years 1997 and 2002 have
been selected for analyses. The results of the comparisons between recorded wave heights, the computed
ones and the wind data show a poor correlation for both considered years. The correlations are slightly
better for 2002, somehow unexpected since the placement of the sensor was very close to the dyke. The
average differences between the recorded and computed wave heights range between 0.4 m for eastern
directions and over 1 m for some south-western directions. The poor correlation between the recorded and
computed wave heights and wind data, as well as the missing records of the wave directions, make the
Mangalia wave records improper to use in future studies.

Cuvinte cheie: valuri masurate, valuri calculate, masuratori vant, analiza comparativa.

1. Introducere

Valurile reprezinta cel mai important factor in evolutia zonei costiere. Principala cauza a
formarii valurilor o reprezinta migcarile maselor de aer, ce transfera energia lor apei, formand
valurile. Importantd pentru formarea valurilor este si marimea suprafetei de apa deasupra
careia masele de aer au caracteristici constante (fetch).

Curentii formati de valuri, de-a lungul si perpendicular pe tarm, transporta sedimentele
ce alcatuiesc plaja determinand retragerea sau avansarea acesteia. In acelasi timp, datorita
mobilitatii foarte mari, valurile sunt relativ greu de masurat si de calculat.

Pe litoralul roméanesc datele de valuri masurate sunt putine si au precizie scazuta,
datorita estimarii vizuale a inaltimii si directiei. inregistrarile sunt intrerupte in timpul
evenimentelor extreme (furtuni etc.) datorita vizibilitatii scazute, in acest fel datele cele mai
importante pentru dinamica zonei costiere lipsind.

In 1995, la Mangalia, a fost instalata o statie automatad de masurare a inaltimii valurilor,
statie ce functioneaza si in prezent (localizare in Figura 1). Obiectivul acestei lucrari este
analiza acestor masuratori in comparatie atat cu valurile calculate (Dan et al. 2007, 2009) cat
si cu masuratorile de vant, pentru a vedea in ce masura acestea se coreleaza. Primele
masuratori de vant disponibile, efectuate de patru ori pe zi (directie si viteza) sunt din 1997 la
statia meteorologica Sulina si din 2002 la Plaforma Gloria.
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2. Metodologie

Statia de masurare a valurilor a fost construita la extremitatea estica a digului de larg ce
delimiteaza la nord portul Mangalia si este formata dintr-o platforma aflata pe dig (Figura 2a)
si un senzor ce masoara variatiile nivelului apei, amplasat initial la 11 m adancime, in
prelungirea digului. In 1999 o furtuna foarte puternicad a distrus sistemul de ancorare al
senzorului, in prezent acesta fiind amplasat chiar la marginea digului (Figura 2b). Anii de
masuratori ale valurilor selectati pentru analiza sunt 1997 si 2002, tocmai pentru a surprinde
situatia inainte gi dupa schimbarea pozitiei senzorului.

Masuratorile de vant utilizate in acest studiu au fost efectuate de catre Agentia Nationala
de Meteorologie de 4 ori pe zi (viteza si directie a vantului) la statile Sulina (1997) si
Platforma Gloria (2002).

Climatul valurilor in fata Deltei Dunarii a fost simulat de Dan et al. (2007, 2009) folosind
ca principal input datele de vant masurate la Sulina (1991 — 2000 si 2002) si la Platforma
Gloria (2002). Alaturi de datele de valuri a mai fost folosita si o harta batimetrica realizata de
GeoEcoMar in 1995, precum si alte date privind caracteristicile apei marii, structurile
existente pe plaja etc. Modelul numeric utilizat pentru simularea formarii valurilor a fost SWAN
(Simulating WAves Nearshore). Acest model numeric (a treia generatie) simuleaza formarea
si propagarea valurilor de vant in apele costiere tinand cont de refractia, difractia,
interactiunea si disiparea energiei valurilor datoritd spargerii gi rugozitatii interfetei apa-
sediment (Booij et al., 1999). Rezultatele acestei simulari indica trei mari directii ale valurilor
ce controleaza litoralul Deltei Dunarii. Prima directie este cea nordica (N — ENE) si acopera
102 zile pe an, mai ales in timpul iernii, iar valurile din aceasta directie au cele mai mari
inaltimi. A doua directie ca importanta este cea sudica (SSE — VSV), valurile din aceasta
directie se produc predominant in timpul verii, media inaltimii este mai mica decéat pentru
valurile nordice gi acopera 90,8 zile pe an. A treia directie, cu cea mai mica inaltime medie a
valurilor, este cea estica (E — SE) si acopera numai 27,8 zile pe an. Restul de 144,4 zile pe
an acopera perioadele de calm si cu vanturi sub 3 m/s, precum si valurile din V — NNV, care
nu afecteaza in mod semnificativ dinamica zonei litorale romanesti (Dan et al., 2009).
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Fig. 1 Litoralul romanesc la Marea Neagra
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Fig. 2 Statia de méasurare a inaltimii valurilor de la Mangalia: a) platforma statiei; b) amplasarea senzorului ce
masoara valurile. Foto I. Jurca, 2008.

Inaltimea valurilor masurata la Mangalia a fost comparatd atat cu inaltimea valurilor
simulate cat si cu viteza vantului pentru anii 1997 si 2002. Cele mai potrivite date de vant,
pentru comparatia cu valurile masurate, sunt cele de la Platforma Gloria pentru ca este
situata in largul marii, acolo unde se produc valurile. Acest lucru a fost posibil doar pentru
anul 2002, pentru anul 1997 date de vant disponibile fiind doar cele de la Sulina.

3. Rezultate
3.1. Anul 1997

Comparatia intre inaltimea valurilor masurata la Mangalia si cea calculata (Figura 3) a
fost facuta la aceasi data si ora (de patru ori pe zi) pentru intreaga perioada a anului 1997.
Valurile calculate au o inaltime medie de 0,85 m, iar cele masurate de 0,24 m, dar media
diferentelor pentru perechile masurat-calculat este 0,66 m.

inél’;imea valurilor masurate in 1997 a fost comparata si cu viteza vantului din acelasi
an, masurata la Sulina, pentru se identifica o eventuala corelatie intre cele doua masuratori
(Figura 4). Corelatia este foarte slaba, putine dintre valorile maxime ale naltimii valurilor
corelandu-se cu cele ale vitezei vantului. Pe directii de valuri cele mai bune corelatii intre
valorile masurate si cele calculate sunt pentru directiile estice (ESE — SE), cu o medie a
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diferentelor sub 0,4 metri, iar cele mai slabe pentru directiile sud-vestice (SSV — VSV), cu o
medie a diferentelor de peste 0,8 metri (Tabel 1).
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Fig. 3 Comparatia intre valurile masurate si cele calculate pentru anul 1997
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Fig. 4 Comparatia intre valurile méasurate si viteza vantului (impartita la 5) la Sulina

Tabel 1. Media diferentelor (in metri) intre valurile masurate si cele calculate pe directii de valuri pentru anul
1997. Valorile pozitive arata ca valurile calculate sunt mai mari decat cele masurate in medie.
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3.2. Anul 2002

Pentru comparatia valurilor masurate, calculate si a vitezei vantului in anul 2002 s-a
folosit aceeasi metodologie ca pentru anul 1997, singura diferenta fiind folosirea datelor de
vant de la Platforma Gloria. Valurile calculate au o inaltime medie de 0,80 m, iar cele
masurate de 0,76 m, media diferentelor pentru perechile masurat-calculat fiind de 0,54 m.
Comparatia pe tot anul 2002 aratd o mult mai buna corelare intre valurile masurate si cele
calculate fatd de anul 1997 (Figura 5).
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Fig. 5. Comparatia intre valurile masurate si cele calculate pentru anul 2002

Tnéltimea valurilor masurate in 2002 a fost comparata si cu viteza vantului din acelasi an,
masurata la Platforma Gloria, pentru a se identifica o eventuala corelatie intre cele doua
masuratori (Figura 6). Corelatia este partial buna, doar jumatate dintre valorile maxime ale
inaltimii valurilor corelandu-se cu cele ale vitezei vantului.
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Fig. 6. Comparatia intre valurile masurate si viteza vantului (impartita la 5) la Platforma Gloria
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Pe directii de valuri cele mai bune corelatii intre valorile masurate si cele calculate sunt
din nou pentru directiile estice (SE - SSE), cu o medie a diferentelor sub 0,4 metri, iar cea mai
slaba pentru directia SSV, cu o medie a diferentelor de 0,7 metri (Tabel 2). De remarcat ca,
pentru directiile S — VSV, inaltimea valurilor calculate este mai mare decéat a celor masurate.

Tabel 2. Media diferentelor (in metri) intre valurile masurate si cele calculate pe directii de valuri, pentru anul
2002. Valorile negative arata ca valurile calculate sunt mai mici decat cele masurate in medie.

Directie val N NNE | NE | ENE E ESE | SE | SSE S SSv | SV | VSV

Media -0.56 | -0.52 | -0.68 | -0.63 | -0.45 | -0.46 | -0.35 | -0.36 | 0.59 | 0.70 | 0.46 | 0.40
diferentelor

4. Discutii si concluzii

Aceasta lucrare are un caracter preliminar gi de aceea au fost folositi pentru comparatie
doar doi dintre cei 13 ani de masuratori. De asemenea, datele de vant folosite sunt
inregistrate la o distanta de circa 100 km de locul in care au fost masurate valurile, iar
climatul valurilor a fost calculat pentru zona litorala a Deltei Dunarii.

Analizele prezentate in studiul de fata arata o corelatie slaba intre valurile masurate, pe
de o parte, si valurile calculate si masuratorile de vant, pe de alta parte. O posibila explicatie
este data de distanta dintre locurile in care au fost facute masuratorile de valuri si cele de
vant. Dar aceasta explicatie nu este sustinutd in primul rand de diferenta foarte mare, mai
ales Tn cazul anului 1997, a Inaltimii medii a valurilor calculate si a celor masurate. in cazul
anului 2002 valoarea medie anuala este mult mai aproape de cea calculata. Acesta este un
fapt neasteptat din moment ce senzorul se afla, in acest an, foarte aproape de mal, iar
refractia, difractia si spargerea valurilor au afectat semnificativ precizia masuratorilor.

Valorile pe directii arata diferente medii foarte mari intre valurile calculate si cele
masurate, intre 0,36 si 1,05 m, pentru ambii ani luati in calcul. Se observa o corelatie mai
buna a valurilor din directiile estice (E — SSE) si mai slaba in cazul celorlate directii. Probabil
ca orientarea liniei tarmului diferita pentru zona Sahalin (unde au fost calculate valurile), fata
de zona Mangalia (unde au fost masurate valurile) putadndu-se astfel explica diferentele de
corelatie intre diferite directii ale valurilor. O altd explicatie poate fi datd de faptul ca
amplasarea senzorului in vecinatatea digului este si in apropierea falezei de la Mangalia.
Astfel, impactul vanturilor din directiile sud-vestice gi nordice nu se poate face simtit din cauza
adapostirii si din lipsa fetch-ului.

Inaltimea medie anuald a valurilor pe litoralul romanesc a fost calculatd de mai multi
autori, valorile obtinute fiind intre 0,8 si 0,98 m. Raportul privind reabilitarea litoralului sudic
romanesc (JICA/ECOH, 2006) a analizat in detaliu dinamica litoralului dintre Capul Midia si
Vama Veche. Dinamica valurilor a fost investigata utilizand date de valuri estimate vizual si
calculate folosind modelul numeric WAM. Datele meteorologice necesare simularii au fost
furnizate de catre European Centre for Medium-Range Weather Forecasts. in final s-a obtinut
o medie anuala a inaltimii valurilor de 0,95 m pentru zona Constanta. Pentru litoralul deltaic a
fost folosita media anuala de 0,8 m (Giosan et al.,, 1999), bazata pe estimarile vizuale ale
inaltimii valurilor. Vespremeanu-Stroe (2007) a calculat aceasi inaltime medie anuala a
valurilor pentru un punct situat la 10 km sud de Sulina si 6 km in larg, folosind nomograme de
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vant-val, iar rezultatul a fost 0,95 m. Un studiu extensiv asupra dinamicii litoralului deltaic
romanesc (Dan et al., 2009) prezinta distributia spatiala a mediilor anuale ale Tnaltimii valurilor
intre Sulina si Gura Portita, acestea find cuprinse intre 0,66 si 0,98 m. Toate aceste studii au
indicat valori similare, iar acestea au fost verificate prin calcularea transportului de sedimente
de-a lungul coastei si a ratelor de eroziune ce se potrivesc cu cele observate.

Masuratorile valurilor efectuate la statia Mangalia prezinta insa si un alt incovenient
major, si anume acela ca inregistreaza doar inaltimea si perioada valurilor, nu si directia lor.
Dintre procesele caracteristice dinamicii zonei costiere, precum circulatia curentilor, dispersia
poluantilor, navigatia etc., directia valurilor este un factor esential. Singura metoda prin care
s-ar putea asocia acestor masuratori si o directie, este corelarea cu datele de vant. Data fiind
corelatia foarte slaba intre inaltimea valurilor masurate gi intensitatea vantului acest lucru este
practic imposibil. Toate aceste dezavantaje, cumulate, fac foarte dificila utilizarea datelor
inregistrate la statia din Mangalia pentru viitoare studii.
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