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Introducere
Proiectul RORIP a integrat o paleta larga de activitati de cercetare complexe n scopul
radiografierii in premierd pentru bazinul Marii Negre a comportamentului si dinamicii
curentilor rip. Activitatile de cercetare au variat de la inventarierea plajelor afectate de
prezenta curentilor rip si analiza complexa a dinamicii acestora pe plaja Eforie Nord pe baza
imaginilor satelitare, a fluxurilor provenite din camere video si din drone si a masuratorilor in
situ morfo-si hidrodinamice in timpul experimentelor de teren pana la modelarea numerica a
dinamicii curentilor rip si analiza cazurilor de inec, a interventiilor salvamarilor si a gradului
de constientizare a publicului asupra pericolului generat de acestia.
Toate obiectivele propuse in cadrul proiectului au fost realizate in totalitate. Principalele
rezultate obtinute sunt legate de:
- realizarea unei baze de date cu caracteristicile tuturor plajelor afectate de curenti rip,
precum si cu tipologia acestora;
- dezvoltarea unor algoritmi de Deep Learning pentru detectia automatd a prezentei
curentilor rip Tn imagini video;
- realizarea primelor experimente de teren din intregul bazin al Marii Negre legate de
masurarea dinamicii curentilor rip si a factorilor de control ai acestora,
- implementarea unui model numeric de analiza si prognoza a parametrilor curentilor
rip pe plaja Eforie Nord;
- analiza datelor disponibile referitoare la cazurile de inec si interventiile salvamarilor
pe plaja Eforie Nord;
- realizarea primei brosuri din Roméania de educare a utilizatorilor plajelor cu privire
la pericolul reprezentat de curentii rip si la masurile asociate de siguranta.
Rezultatele proiectului au fost diseminate prin articole stiintifice, participari la
conferinte internationale si nationale si prin intermediul mass-media. Aceste rezultate vor
constitui fundamentul stiintific pentru dezvoltarea viitoarelor mijloace de informare (brosuri,
panouri informative), a platformelor de predictie a hazardului/riscului generat de curentii rip
si a sistemelor de avertizare timpurie pentru plajele turistice, in scopul cresterii gradului de
constientizare a publicului si a sigurantei plajelor romanesti ale Marii Negre.
Mai jos sunt prezentate obiectivele proiectului si sunt detaliate principalele rezultate

asociate acestor obiective.



Obiectiv 1 — Analiza tipologiei si comportamentului curentilor rip de-a lungul tarmului
sudic roménesc al Marii Negre
1.1.Realizarea unui inventar si a unei baze de date cu plajele afectate de prezenta curentilor

rip pe tarmul sudic romanesc al Marii Negre

In cadrul tirmului sudic romanesc al Marii Negre, delimitat la nord de Portul Midia si la
sud de plaja Vama Veche, au fost identificate 34 de sectoare cu plaje turistice si a fost creata o
baza de date cuprinzand informatii legate de comportamentul morfo- si hidrodinamic al plajei,
latimea acesteia, dinamica multianuald a liniei tarmului, caracteristicile sedimentelor,
parametrii valurilor (inaltime, perioada, directie), morfologia submersd (prezenta/absenta
barelor submerse, tipologia acestora), tipuri de structuri de protectie costiera, tipurile de
utilizare a plajei, istoricul alimentarilor cu sedimente, probleme legate de managementul sau
de siguranta plajei.

Inventarierea curentilor rip pentru perioada 2003 — 2022 de-a lungul celor 34 de
sectoare de plaja s-a realizat prin identificarea tiparelor dinamice ale curentilor rip (goluri in
linia de spargere a valurilor, transport vizibil de sedimente in suspensie catre larg etc.), bazata
pe expert knowledge, pe imagini satelitare si aeriene (Figura 1), in 64 de momente temporale
distincte. Pentru cresterea acuratetei identificarii curentilor rip, au fost utilizate imagini
satelitare de mare rezolutie din arhiva Google Earth, precum si seriile de ortofotoplanuri

realizate incepand cu anul 2005.

Figura 1. Exemplu de a) curent rip controlat batimetric pe plaja Eforie Nord (30 lanuarie 2011;
imagine Google Earth) si b) curent rip controlat de o bariera laterala pe plaja Eforie Sud (22 Mai
2018; imagine preluata din drond).

In vederea analizei distributiei curentilor rip in lungul tirmului si a identificarii hot-
spot-urilor de dezvoltarea a acestora, a fost realizat un indice non-dimensional de distributie a
curentilor rip pe plajele sudice romanesti, care exprimd deopotriva densitatea si frecventa

acestora pe un anumit sector de plaja. Indicele este definit de urmatoarea formula:



Ri = {[0.7 x ((N¢/Nir)/L)] + [0.3 x (Nir/Ni x 100)]}/ 2
unde,
Ri — Indicele de distributie a curentilor rip
Nr — numarul total de curenti rip identificati pe un anumit sector de plaja
Nir — numarul total de imagini cu curenti rip identificate pe un anumit sector de plaja
L — lungimea sectorului de plaja analizat

Ni — numarul total de imagini disponibile/analizate pe un anumit sector de plaja
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Figura 2. Indicele (densitate plus frecventd) de distributie a curentilor rip pe plajele sudice romanesti
(pe baza imaginilor istorice Google Earth)



Indicele variaza intre 0 si 5.23, valorile de peste 3 indicand sectoarele cu cea mai mare
densitate si frecventd a curentilor rip (Figura 2). Din cele 34 de sectoare de plaja analizate
(totalizand 40.3 km lungime), 18 sectoare (22.2 km lungime; 55% din total) sunt afectate
frecvent de dezvoltarea curentilor rip, iar alte 6 sectoare (7.5 km lungime; 19% din total) sunt
afectate rareori de acest hazard.

Cei mai multi curenti rip au fost identificati pe plajele intermediare care prezintd o
morfologie 3D a barelor submerse (bare crescentice si transversale). Acestia sunt controlati
atdt de factori batimetrici (morfologia submersa specifica), cat si de cei hidrodinamici
(gradienti 1n spargerea valurilor), iar tipul dominant este reprezentat de curentii rip de tip
canal, Tngusti, cu un sant relativ adanc si viteze destul de mari (Figura 3). Ei se formeaza
aproximativ 1n aceleasi locatii si depind de variatiile in lungul tarmului ale configuratiei

morfologiei submerse.
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Figura 3. Dezvoltarea curentilor rip (A si B) si prezenta morfologiei 3D a barelor submerse (C)
pe plaja Eforie Nord (bariera litorald Techirghiol)



Un numar mai mic de curenti rip au fost identificati pe plajele constranse lateral de
prezenta diferitelor tipuri de amenajari hidrotehnice si de protectie costierd (diguri
transversale, diguri T etc.). Ei sunt controlati de limitele hidrodinamice impuse de aceste
structuri rigide, iar tipul dominant este reprezentat de curentii rip deflectati (Figura 1b). Ei se
formeaza in urma canalizarii fluxului de apa catre limitele laterale ale structurilor
antropogenice.

Cea mai mare frecventa de aparitie a curentilor rip se inregistreaza in sectoarele Eforie
Nord si Costinesti, cu valori ale indicelui R; de peste 5. Cea mai mare densitate a curentilor
rip, care prezintd si cele mai mari intensitati, se Inregistreaza pe bariera litorala Techirghiol, in
cadrul statiunii Eforie Nord, cu aproximativ 10 curenti dezvoltati pe un sector de 1 km in
lungul tarmului intre Tabara Luminita si Portul Belona (Figura 3). Acest sector este asociat cu
cel mai mare numar de decese prin inec si salviri in timpul sezonului estival in fiecare an de

pe intreg tdrmul romanesc.

1.2. Analiza complexa a curentilor rip la diferite scari temporale (zile — luni — ani) pe plaja
Eforie Nord

Avénd in vedere caracterul de hot-spot al curentilor rip si al interventiilor si cazurilor de
inec cauzate de acestia, plaja Eforie Nord a fost aleasa ca arie de studiu pentru investigarea
complexa a dinamicii acestora la diferite scari temporale. Acest lucru presupune utilizarea
unor date si metode variate cuprinzand: imagini satelitare, camere video, experimente de teren
cu diferite tipuri de masurétori etc.

Pentru acoperirea scdrilor multi-anuala si decadala, a fost exploratd posibilitatea
extragerii automate a pozitiei curentilor rip din imagini satelitare disponibile Th mod gratuit,
respectiv arhivele Sentinel-2 si Planet (Figura 4). Scopul principal este identificarea zonelor in
care persista tiparele care pot favoriza aparitia curentilor rip, plecand de la ipoteza ca acestia
imprima o reflectantd scazuta la suprafata apei in regiunea santului de scurgere (marginite de
zone cu reflectantda mare) prin doud mecanisme: spargerea valurilor sau diferentele de
adancime in conditii fara val (zonele mai adanci vor aparea mai inchise la culoare). Acestea
pot semnaliza brese in sistemul de bare, conditii propice pentru dezvoltarea unui curent catre
larg.

Pentru inceput, a fost testat in cadrul ariei de studiu algoritmul de extragere automata a
pozitiei crestelor barelor submerse dezvoltat si aplicat cu succes pe tdrmul Deltei Dundrii -

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425719305759. Rezultatele nu au



fost satisfacatoare, in ciuda eforturilor de calibrare a algoritmului pentru noua arie de studiu,
din cauza rezolutiei spatiale destul de mari (10 m) a imaginilor Sentinel 2, care nu este

potrivitd pentru identificarea unor elemente de dimensiunea curentilor rip.
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de curentii rip pe baza imaginilor satelitare oferite de constelatia PlanetScope (Figura 5).
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Figura 5. Exemple de scene satelitare Planet pe plaja Eforie Nord



Acestea sunt disponibile gratuit in scop educational sau stiintific. Datoritd numarului
mare de senzori disponibili, frecventa de revizitare este zilnica (rezulta cel putin o imagine pe
zi, in conditii de nebulozitate zero). Rezolutia spatiald de 3.7 m este adecvata, de asemenea,
obiectivului urmarit.

A fost utilizatd o serie temporald de imagini aferentd anului 2020 compusa din 186 de
scene satelitare Planet neafectate de prezenta norilor, fiecare avand 4 benzi spectrale.
Metodologia utilizatd constd In mascarea pixelilor afectati de nori, umbre si alte efecte
nedorite ale atmosferei (acest pas s-a realizat folosind stratul aditional furnizat de catre
producator referitor la aceste masti tematice); combinarea, pentru fiecare scena in parte, a
tuturor celor patru benzi spectrale (albastru, verde, rosu si infrarosu apropiat) in vederea
augmentarii  semnalului (multiplicarea benzilor mentionate); normalizarea produsului
augmentat rezultat folosind ca puncte de referintd pentru valorile de minim si maxim
percentilele de 2%, respectiv 98%; medierea tuturor straturilor normalizate, pentru obtinerea

unui produs compozit caracteristic intregului an 2020.
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Figura 6. Identificarea zonelor in care persista tiparele care pot favoriza aparitia curentilor rip
(marcate cu linie punctata); regiunile colorate in albastru indica o densitate crescutd a momentelor de
timp cu spargeri de valuri; cu cdt nuanta de albastru este mai inchisd, cu atdt prezenta spargerii
valurilor este mai mare (constanta), zonele colorate in nuante deschise, spre alb, indicd zone in care
spargerea valurilor nu este prezentd sau apare sporadic



O prima iteratie a luat in calcul toate cele 186 de imagini disponibile. Rezultatul final
scoate Tn evidentd persistenta unor anumite tipare ce pot fi asociate cu prezenta curentilor rip,
insa acestea nu sunt foarte pregnante.

O a doua iteratie a fost realizatd ludndu-se in calcul doar imaginile achizitionate in
momente de timp caracterizate de prezenta valurilor si spargerea acestora in zona barelor si a
tarmului. Astfel, din totalul celor 186 de imagini, pentru acest exercitiu s-a calificat un numar
de 73 de scene. Rezultatul acestei abordéri scoate in relief o serie de zone potential a fi
afectate de curenti rip la nivelul intregului an 2020 — zone nevralgice din acest punct de
vedere (Figura 6). Se poate observa cum, in partea nordica a zonei de studiu, numarul acestora
este superior in comparatic cu sectorul sudic, unde doar trei astfel de regiuni pretabile
curentilor rip au fost identificate.

Rezultatele obtinute demonstreaza potentialul imaginilor Planet pentru utilizarea in
scopul identificarii tiparelor costiere care pot sugera prezenta curentilor rip.

Pentru analiza zilnicd si sezonierd a dinamicii curentilor rip, am utilizat arhiva de
imagini extrase din fluxul video furnizat de camera amplasata in imediata vecinatate a plajei
Eforie Nord si operatd impreund cu colegii nostri de la INCDM Grigore Antipa din Constanta.
Imaginile video din perioada aprilie 2021 — prezent din orice moment al zilei pe 6 areale/cadre
predefinite de pe plaja Eforie Nord faciliteaza obtinerea unor informatii geospatiale legate de
pozitia liniei tarmului, morfologia submersa (pozitia crestei barelor submerse) sau de
dezvoltarea si dinamica curentilor rip. Analiza fluxului video permite extragerea automata a
pozitiei curentilor rip prin clasificarea si detectia automata a dezvoltarii acestora folosind
algoritmi de Deep Learning si Object Detection ca ResNet si YOLOvVS. Primul pas al analizei
a constat in aplicarea acestor algoritmi pe seturi generale de date de training, unde am obtinut
rezultate excelente (93% clasificare, 95% detectie cu mMAP@0.5). Al doilea pas a constat in
aplicarea acestor modele pe imaginile furnizate de sistemul video amplasat la Eforie Nord,
rezultatele nefiind, in prima faza, atat de bune. Aplicarea unor tehnici de pre-procesare a
datelor si schimbarea nivelului de zoom al camerei in diferite cadre au condus la
imbunatatirea semnificativd a gradului de detectie automatd a prezentei curentilor rip in

imagini (Figura 7— Andrei Dumitriu, Lucrare de disertatie, 2021).



(a) Original video (b) Zoom 1

Figura 7. Aplicarea algoritmului YOLOVS5x pe 3 fisiere video furnizate de sistemul de camere video,
fiecare de cate 21 de secunde, selectate pentru prezenta curentilor rip. Coloana (a) prezintd un frame
din fisierul video original, in timp ce coloanele (b) si (c) prezinta cadre zoomed in din acelasi video

(Andrei Dumitriu, Lucrare de disertatie, 2021)

Diversificarea setului de date de training al algoritmilor prin includerea imaginilor
preluate cu ajutorul dronei Tn timpul celor 2 experimente de teren organizate in cadrul
proiectului a condus la cresterea eficientei algoritmilor in detectia automatd a prezentei
curentilor rip in imagini si a permis evaluarea gradului de influenta al diferitilor parametri ai
camerei asupra functiondrii algoritmilor, In vederea optimizarii acestora. Astfel, cea mai buna
detectie a fost obtinutd pentru niveluri foarte mici de zoom, in conditii de orientare relativ
orizontala a camerei si pentru unghiuri mici ale cadrului fata de directia de propagare a
curentului. De asemenea, aplicarea algoritmilor direct pe fluxul video (si nu pe imagini
derivate din acesta) a condus la imbunatatirea semnificativa a rezultatelor (86% clasificare,

88% detectie cu MAP@0.5).

Obiectiv 2 — Monitorizarea dinamicii curentilor rip la diferite scari temporale (de la
minute la zile)

2.1. Experimente de teren pe plaja Eforie Nord

Tn perioada 11 — 21 octombrie 2021 si 9 — 20 mai 2022 au fost realizate 2 experimente
de teren pe plaja Eforie Nord (sectorul de 1 km lungime cuprins intre Tabara Luminita si

Portul Belona) in vederea masurdrii si analizei dinamicii curentilor rip in diferite conditii



hidrodinamice. Aceste experimente au cuprins masuratori de diferite tipuri: batimetrice
(masurarea topografiei submerse de la linia tarmului pana la addncimea de 10 m cu ajutorul
unui sonar single-beam), topografice (configuratia liniei tarmului si a plajei emerse cu ajutorul
unui DGPS RTK), sedimentologice (prelevare de probe de sedimente de fund cu ajutorul unui
bodengreifer, de sedimente de pe plaja emersda si masurarea fluxului de sedimente in
suspensie cu ajutorul unui OBS), hidrodinamice — valuri (masurarea inaltimii si directiei
valurilor cu ajutorul unei mini balize si a 4 senzori de presiune) si curenti (viteza si directia
curentilor mdsurata cu ajutorul a 3 curentometre tridimensionale), de dinamica a curentilor rip
(viteza si directia acestora cu ajutorul unor mini-plutitoare pe care au fost montate GPS-uri de

mare precizie) si legate de configuratia acestora (tracking cu ajutorul dronelor al vopselei

ecologice dispersate in apa) — Figura 8.

Figura 8. Echipamente de cercetare utilizate in timpul celor 2 experimente de teren

O imagine sugestivd (preluatd cu ajutorului unei drone in data de 17 octombrie n
intervalul orar 18:00 — 18:10) asupra configuratiei unui astfel de curent rip, scoasa in evidenta
de comportamentul vopselei ecologice, poate fi vizualizata la urmatorul link: https://ro-

rip.unibuc.ro/rip-current-tracked-on-eforie-nord-beach/.

Tabelul 1. Caracteristicile circulatiei mini-plutitoarelor in timpul celor 3 lansari din 17 si 18
octombrie 2021 pe plaja Eforie Nord

Viteza medie Vitezamax. ~ 11MP Distanta
Drifter Data Start Sfarsit (m/s) (m/s) (min) (m) Hs  Perioada Directie
D1 211017 120610 123151 0.39 1.09 3.45 80.77 0.55 4.00 75.00
D2 211017 120613 122717 0.22 1.65 11.35 152.70 0.55 4.00 75.00
D3 211017 180053 181547 0.39 1.20 3.85 90.35 0.50 4.50 75.00
D4 211017 175839 181556 0.33 1.57 6.03 120.84 0.50 4.50 75.00
D5 211017 175839 181419 0.34 1.39 6.32 128.13 0.50 4.50 75.00
D6 211018 111918 114249 0.31 0.95 4.95 90.80 0.36 3.60 72.00

D7 211018 111937 113838 0.38 1.30 2.83 64.14 0.36 3.60 72.00


https://ro-rip.unibuc.ro/rip-current-tracked-on-eforie-nord-beach/
https://ro-rip.unibuc.ro/rip-current-tracked-on-eforie-nord-beach/

Analiza traiectoriei mini-plutitoarelor (drifters) cu GPS de mare precizie in timpul celor
5 lansari din cadrul celor 2 experimente a permis masurarea vitezei lagrangiene a apei si
reliefarea tiparelor de circulatie si a dinamicii curentilor rip. In conditii hidrodinamice relativ
scazute (indltimi semnificative medii ale valurilor in larg de 0.35 — 0.55 m, cu perioade medii
cuprinse intre 3.6 si 4.5 secunde, din directie ENE, toate mini-plutitoarele au fost antrenate de
curenti rip (Figura 9), experimentand fie un comportament de tip exit (adica au fost preluate
de curentii rip si deplasate catre larg in afara ariei de actiune a acestora; cazurile D2 — D6 in
Tabelul 1 si D2 in Figura 9), fie unul de tip circulatoriu (in care, dupd ce au avut un
comportament de tip exit, au fost preluate n sistemul circulatiei si deplasate dupa un anumit
timp catre plaja; cazurile D1 si D7 in Tabelul 1 si D1 in Figura 9).

Distantele parcurse au fost cuprinse intre 175 si 325 m intr-un interval de timp de 15 —
26 minute, atingand pozitii maxime in larg situate la 150 m fatd de linia apei. Viteza
curentilor rip in timpul acestor masuratori a inregistrat valori medii cuprinse intre 0.22 si 0.39

m/s, atingand valori maxime de peste 1.6 m/s (Tabelul 1).

Figura 9. Viteza si circulatia curentilor rip reliefata cu ajutorul mini-plutitoarelor
(17 octombrie 2021, intervalul orar 12:06 — 12:30)

2.2. Monitorizarea curentilor rip pe baza filmarilor din drona

Avand la dispozitie mai multe filmari realizate cu ajutorul unei drone multispectrale DJI
Phantom 4 in timpul celor 2 experimente de teren, am explorat posibilitatea identificarii si
analizei miscarii curentilor rip in cadrul fluxului video utilizdnd metoda Particle Image
Velocimetry (PIV).

Metodologia PIV este la baza o abordare prin care se pot determina viteza si directia
particulelor unui fluid dintr-o secventa de imagini. Aceasta metoda a fost dezvoltata pentru
analizele efectuate in laborator pentru a determina modele de curgere din tuneluri hidrologice

sau de vant pe baza unor trasoare reflectorizante ce servesc ca markeri. In cazul acestui studiu



este propusa o tehnica de aplicare a metodei PIV pe imagini ce acopera zona de spargere a
valurilor. Pentru analiza, au fost alese doua momente reprezentative din timpul celor 2

experimente de teren si anume 17 octombrie 2021 si 18 mai 2022.
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Figura 10. Schema de implementare a metodologiei pentru extragerea curentilor rip

Pentru a identifica curentii rip pe baza imaginilor aeriene (prin semnalarea diferentelor
aparute intre doua imagini consecutive) au fost necesare mai multe etape (Figura 10):

- achizitia datelor;

- coregistrarea/alinierea imaginilor obtinute cu ajutorul dronei in vederea identificarii
cat mai precise a elementele dinamice (valuri si curenti rip);

- preprocesarea imaginilor (crearea unei masti a zonelor care nu sunt de interes; filtrarea
imaginilor folosind doua filtre: Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization Filter —
fereastra de pixeli 50x50, care are ca scop imbunatatirea contrastului local al imaginii, si
Highpass — fereastra de pixeli 25x25, care minimizeaza influenta informatiilor cu frecventa
joasa din imagine; calcularea unei imagini medii; eliminarea zgomotului de fundal - din
fiecare imagine a fost scazuta media intensitatii Tntregului sir de imagini; identificarea
setarilor optime ale algoritmilor si aplicarea algoritmului FFT window deformation);

- aplicarea metodologiei P1V;

- postprocesarea: eliminarea vectorilor cu valori extreme pe baza histogramei si
referentierea rezultatelor — pentru a putea determina vitezele de curgere, a fost aleasa o

distanta de referinta dintre doua puncte cunoscute din teren.
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Figura 11. Rezultatele aplicarii metodei PIV - Eforie Nord, 17 octombrie 2021
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Figura 12. Rezultatele aplicarii metodei PIV - Eforie Nord, 18 mai 2022

Tn cazul ambelor momente analizate, directia de curgere a curentilor rip (sigeti verzi,
Figurile 11, 12) a fost identificata cu o acuratete ridicata, iar vitezele medii de curgere
inregistrate (0.3 — 0.5 m/s) sunt apropiate ca valoare cu cele monitorizate pe parcursul
masuratorilor in teren.

Tn cadrul acestui experiment, a fost demonstrata aplicabilitatea metodologiei propuse n
doua situatii diferite, cea in care a fost utilizat un trasor (17 noiembrie 2021, Figura 11),
respectiv in conditii naturale, curgerea fiind identificata pe baza sedimentelor in suspensie din

coloana de apa (18 mai 2022, Figura 12).

Obiectiv 3 — Modelarea numerica a dinamicii curentilor rip

3.1. Modelarea dinamicii curentilor rip pentru diferite conditii hidrodinamice si configuratii

morfologice pe plaja Eforie Nord

In acest studiu a fost aplicat Delft3D, un model numeric bazat pe procese de ultima
generatie pentru a simula hidrodinamica si dinamica valurilor pe Plaja Eforie. Modulul
hidrodinamic (Delft3D-FLOW) se bazeaza pe ecuatiile tridimensionale incompresibile ale
Navier-Stokes si este cuplat la modelul de valuri Simulating Waves Nearshore (SWAN) care
calculeaza evolutia mediatd pe faza a valurilor pe baza ecuatiei de echilibru a actiunii
valurilor. Procesele importante care sunt incluse sunt refractia valurilor peste adancime si
curent, disiparea, spargerea indusa de adancime, interactiuni neliniare val-val si difractia
valurilor. Cdmpul de valuri este apoi cuplat la modulul FLOW printr-o metoda ,,online” care
asigurd o cuplare dinamica. Delft3D a fost bine validat pentru simularea hidrodinamicii,
transportului sedimentelor si schimbarii morfologice, pe diverse scari de timp si pentru
diferite medii, cum ar fi plaje, delte, lacuri, o flexibilitate care se datoreaza numarului mare de

procese incluse in diferitele module.



Tn cadrul analizei noastre, a fost utilizat o grila structurata cu celule care au rezolutia de
5x5 m 1n apropierea liniei tarmului si pe barele crescentice (Figura 13). Cuplarea modulului

hidrodinamic cu modelul de valuri se face la fiecare ora.
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Figura 13. Grila structurata utilizata in cadrul scenariilor de modelare pe plaja Eforie Nord

Rezultatele preliminare ale modelarii pentru diferite conditii hidrodinamice (Figura 14),
pe baza configuratiei morfologice submerse din iulie 2004, au scos in evidentd viteze ale
curentilor rip cuprinse intre 0.25 — 0.35 m/s, cu valori maxime de aproximativ 0.5 m/s pentru
viteze ale vantului de 15 m/s din sector NE (45°). Morfologia barelor submerse crescentice si
transversale cu deschidere spre SE determind o sensibilitate a acestora la conditiile
hidrodinamice din sector NE, conducand la o accelerare a curentilor rip.

Ulterior, modelul numeric implementat pentru plaja Eforie Nord a fost calibrat si validat
cu ajutorul datelor hidrodinamice (valuri si curenti), morfologice (batimetrie) si de dinamica a
curentilor rip (viteza si directia acestora) colectate in timpul celor 2 experimente de teren
descris la punctul anterior.

Au fost concepute apoi o serie de scenarii cuprinzand patru batimetrii diferite care
reprezinta baza pe care au fost rulate 4 scenarii de val diferite (0.75m inaltime, 80°directie;



0.75m, 150°; 1.25m, 80°; 1.25m, 150°). Doua batimetrii au fost cartate de echipa noastra in
octombrie 2021 si mai 2022, iar celelalte doua (din 2016 si 2020) au fost derivate din imagini
satelitare. Conditiile de val au fost selectate tinAndu-se cont de frecventa valurilor la baliza
Spotter care a monitorizat caracteristicile valurilor la 3 km in larg fata de plaja Eforie in anul
2022, si pe baza conditiilor hidrodinamice din timpul interventiilor salvamarilor in zilele de 7-

8 August 2022 (cand s-au Tnregistrat mai multe decese prin inec pe mai multe plaje).
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Figura 14. Rezultatele preliminare ale modelarii vitezei si directiei curentilor rip pentru diferite
combinatii de viteza si directie ale vantului pe plaja Eforie Nord

Curentii rip se formeaza intr-0 Strénsa legatura cu batimetria submersa. Configuratia
barelor crescentice submerse influenteaza puternic tiparele spatiale ale curentilor, in timp ce
Tnaltimea valurilor determina intensitatea curentilor.

La valuri perpendiculare pe tarm (80°) in sectorul Sud Belona, se remarca prezenta
curentilor rip in toate configuratiile batimetrice analizate (Figura 15). O schimbare puternica
in tiparul curentilor are loc odata cu construirea digurilor care se pare ca favorizeaza
generarea unui curent rip major intre portul Belona si digul sudic, cu viteze medii atingand 0.6
m/s, pentru Hs de 1.25 m, mai puternic decat in 2021 cand curentii sunt mai numerosi, dar
mai slabi ca intensitate (maxim 0.4 m/s) — Figura 15. Curentii rip se pot identifica si in 2020 si
2016, dar componenta miscarii apei in lungul tarmului este mai importanta, iar numarul
curentilor rip este mai redus. Acestia sunt prezenti si pe valuri mai mici (0.75 m inéltime,
80°), in toate batimetriile analizate (Figura 15). Cand valurile vin din sud-sud-est (150°),
componenta miscarii apei in lungul tarmului este mai importanta si inhiba aparitia curentilor
rip. Acest curent in lungul tarmului dezvolta cele mai mari viteze sustinute (>0.6 m/s), dar nu

este periculos deoarece se deplaseaza paralel cu curbele batimetrice, la adancimi relativ mari.
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Figura 15. Modelarea DELFT3D a dinamicii curentilor rip pe plaja Eforie Nord

n diferite scenarii batimetrice si hidrodinamice



Fluxul de apa care se deplaseaza S-N spre portul Belona este deflectat spre larg de catre
port si formeaza un curent rip deflectat la iesire, singurul prezent in 2021, 2020 si 2016.

Constructia digurilor a afectat puternic circulatia curentilor rip pe directie sudica (Figura
15). Curentul care traversa plaja de la S la N este acum incetinit, intrerupt, si transformat intr-
un curent rip deflectat la sud de dig. Tn bazinul cuprins intre dig si Portul Belona, se formeaza
doi curenti rip clasici care nu existau inainte pe aceste conditii, posibil mai periculosi decét
curentul deflectat dezvoltat la sud de port. Dintre toate conditiile analizate, cel mai intens
curent rip, perpendicular pe tarm, este identificat in configuratia batimetrica de dupa
constructia digurilor, pentru valuri de 1.25 m inaltime si directie 80° (Figura 15); de aceea,
este posibil ca prezenta digurilor sa creasca riscurile asociate anumitor conditii hidrodinamice

pe aceasta plaja.

Obiectiv 4 — Evaluarea perceptiei riscurilor asociate curentilor rip si implicatiile asupra
sigurantei plajelor
4.1. Analiza cazurilor de inec si a interventiilor salvamarilor

Conform datelor Eurostat din anul 2017, Roménia se afla pe locul 4 in Uniunea
Europeana cu o rata de mortalitate cauzatd de inecul accidental de 5 cazuri/100.000 locuitori.
In medie, aproximativ 30 oameni mor si alte cateva sute sunt salvati de la inec in fiecare an pe
coasta romaneasca a Marii Negre: 721 de salvari in 2020, 17 morti si 400 de salvari in 2019,
37 morti in 2018 (4 in Eforie Nord), 26 1n 2017, 38 in 2016 (22 in Eforie Nord) si 30 in 2015.

Din discutiile cu toate institutiile identificate ca avand atributii in problematica
interventiilor in caz de inec pe coasta romaneascd a Marii Negre (autoritati publice locale,
salvamari, ABADL, ISU, Serviciul Ambulantd), am ajuns la concluziile ca nu exista date
centralizate privind cazurile de Tnec si interventiile salvamarilor, cd nu sunt raportate cauzele
fiecarei interventii sau salvari, cd nu existd concordantd intre datele raportate de diferite
institutii si cd nu existd un formular tip de raportare (asa cum se intdmpla in foarte multe state
occidentale), care sa contina informatii relevante despre fiecare interventie a salvamarilor si
care sd fie centralizate de o institutie competentd in domeniu. Totusi, pe anumite plaje exista
tendinte de imbunatatire a acestei situatii prin raportari mai serioase ale tuturor interventiilor
salvamarilor. Un exemplu concludent in acest sens este reprezentat de S.C. Salvamar Service
S.R.L., care asigura serviciile de salvamar in Eforie Nord si Eforie Sud, si care ne-a pus la
dispozitie toate informatiile spatializate privind salvarile acvatice in perioada sezonului estival
pentru anii 2019, 2020 si 2021. Analiza acestor date (Figura 16) scoate in evidenta o corelatie

foarte buna intre locatiile in care s-au inregistrat cele mai multe salvari de la inec si zonele in



care se dezvolta frecvent curenti rip. Astfel, numarul mediu anual de salvari de la Tnec in
aceste areale este de aproximativ 30 (fatd de sub 10 in celelalte zone neafectate de actiunea

curentilor rip), cu valori maxime de 79 salvari/an pe plaja Belona.
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Figura 16. Numarul total anual de salvari acvatice in perioada sezonului estival
pe plaja Eforie Nord in intervalul 2019-2021



4.2. Analiza gradului de constientizare a publicului asupra pericolului generat de curentii rip

Actiunile din cadrul acestei activitati s-au axat pe realizarea de interviuri si chestionare
cu principalii utilizatori si actori implicati in siguranta plajelor, plecand de la autoritati publice
locale si pana la institutiile identificate la punctul anterior (salvamari, ABADL, ISU). Parerea
unanima a celor intervievati este cd gradul de constientizare a persoanelor implicate in
managementul si siguranta plajelor cu privire la existenta si pericolul reprezentat de curentii
rip este aproape zero. Singurele persoane care cunosteau la un nivel limitat problematica
acestor curenti sunt reprezentantii salvamarilor prin prisma interactiunii directe cu acestia si
cu efectele lor asupra sigurantei turistilor. A fost exprimata necesitatea unor campanii de
informare prin diferite mijloace media si de creare a unor panouri informative pe plajele cele
mai afectate de prezenta acestor curenti. In acest sens, am avut discutii cu reprezentantii
firmei S.C. Salvamar Service S.R.L. pentru realizarea in viitor, ca studiu pilot, a unor panouri
informative care sd fie amplasate pe foisoarele de observatie ale salvamarilor din statiunea
Eforie Nord.

In vederea evaluarii gradului de constientizare a publicului larg (turistilor), am realizat
un chestionar cu 30 intrebari care a fost diseminat online cu ajutorul mai multor agentii de
turism catre turistii care au frecventat in ultimii 4 ani plajele roméanesti ale Marii Negre. 136
de chestionare au fost completate in proportie de 100% si au fost analizate ulterior.
Principalele concluzii reliefate din analiza acestora sunt legate de: gradul foarte mare de
nesigurantd resimtit de turisti pe plajele din tara noastrd (89% din respondenti); proportia
foarte mica a persoanelor cu aptitudini (chiar si limitate) de Tnot; nivelul foarte scazut de
constientizare a pericolului reprezentat de curentii rip (95% din respondenti); incapacitatea

respondentilor de a evalua corect zonele sigure de intrare Tn apa pe niste imagini prestabilite.

4.3. Organizare workshop

Vineri, 28 octombrie 2022, n intervalul orar 10 — 14, a fost organizata la Universitatea
Ovidius din Constanta conferinta finald a proiectului. Intalnirea s-a dorit a fi un workshop si
un forum de discutii cu scopul constientizarii pericolului reprezentat de curentii rip pe plajele
romanesti ale Marii Negre. Membrii echipei proiectului au prezentat diferite aspecte legate de
dinamica si circulatia curentilor rip, precum si implicatiile acestora asupra sigurantei plajelor
din Romania.

Avand in vedere faptul ca actiunile de consultare a actorilor reprezinta o activitate foarte

importantd pentru implicarea diferitelor grupuri tinta si care prezintd interese variate, la



intalnire au fost invitati sa participe reprezentanti ai administratiei publice, presei locale si
centrale si ai institutiilor din domeniile: Serviciul Salvamar, turism, managementul plajelor,
protectia mediului, mediul de afaceri, asociatii de pescuit si acvacultura, energie, securitate,
universitati si institute de cercetare, ONG-uri.

Au participat fizic 20 de persoane si alte cca. 15 persoane online, reprezentanti ai
autoritatilor publice (Ministerul Antreprenoriatului si Turismului, ABADL), salvamari (SC
Salvamar Service SRL), medicind de urgenta (SCIML Constanta), firme private (SC
NAVTRON SRL), din mediul universitar (Universitatea din Bucuresti si Universitatea
Ovidius din Constanta), cercetare (INCDM Grigore Antipa, INCD GEOECOMAR) etc.

Evenimentul s-a bucurat de o acoperire foarte buna in mass-media, beneficiind de un
comunicat de presa diseminat prin intermediul AGERPRESS si interviuri la TV (PRO TV) si
radio (Radio Romania Actualitati).

Tn cadrul workshop-ului a fost prezentati 0 Brosura sintetica de educare a utilizatorilor
plajelor cu privire la pericolul reprezentat de curentii rip si la masurile asociate de siguranta,
care poate fi descarcata de pe site-ul proiectului de la urmadtorul link: https:/ro-
rip.unibuc.ro/wp-content/uploads/2022/10/Curenti_Rip_Brosura_FINAL.pdf
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Figura 17. Extras din brosura dezvoltata in cadrul proiectului
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