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Multumiri

Odata cu finalizarea acestei teze, as dori sa imi exprim recunostinta fata de toti cei care
m-au sprijinit si indrumat pe parcursul tezei de doctorat si fara de care nu as fi ajuns la finalul
acestui capitol din viata mea.in primul rand, as dori s& multumesc conducétoarei mele de
doctorat, doamna Prof. Liliana Celia Rusu, atat pentru rabdarea, intelegerea, sprijinul si
indrumarea permanenta pe parcursul studiilor doctorale, cét si pentru increderea pe care mi-
a acordat-o, care m-a motivat sa fiu mai ambitioasa si sa cer mai mult de la mine Tnsami.
Aceasta colaborare m-a facut sa imi doresc sa raman in mediul academic si sa pot incuraja,
motiva si inspira generatiile viitoare in acelasi mod in care dumneaei a facut-o pentru mine.
Va multumesc pentru uriasul bagaj de cunostinte, abilitati si experienta pe care le-ati impartasit
cu generozitate. Va doresc multa sanatate si longevitate, buna dispozitie si bunastare, precum
si solutii usoare la orice probleme si incercari din viata.

De asemenea, doresc sa multumesc tuturor membrilor comisiei de indrumare, formata
din Prof. Gasparotti Carmen, S.I. Modiga Alina si domnului Prof. Ciortan Sorin pentru efortul si
timpul alocat pentru realizarea tezei de doctorat. De asemenea, doresc s& multumesc
domnului Prof. Ciortan Sorin si domnului Prof. univ. dr. ing. Eugen Rusu pentru sprijinul acordat
atat pentru sustinerea studiilor doctorale, cat si pentru increderea acordata pentru a candida
ca asistent in cadrul Departamentului de Inginerie Mecanica.lmplicarea in proiectul
CLIMEWAR (CLimate change IMpact Evaluation on future WAve conditions at Regional scale
for the Black and Mediterranean seas marine system), sustinut de Agentia Executiva pentru
Finantarea Tnvétéméntului Superior, a Cercetarii, Dezvoltarii si Inovarii din Romania -
UEFISCDI, numar de grant PN-III-P4-PCE-2021-0015) in calitate de membru, m-a ajutat atat
in studiul prezentat in capitolul 3 pentru analiza climatului de vant si valuri si determinarea
rutelor principale, cét si pentru a continua sa public si sa particip la conferinte, si doresc sa
multumesc inca o data doamnei prof. univ. dr. Liliana Rusu pentru oportunitatea de a face
parte din aceasta echipa de cercetare.

Multumesc profesorilor de la Facultatea de Arhitectura Navala, Conf. Florin Pacuraru,
Prof. Leonard Domnisoru si Conf. Sandita Pacuraru, precum si echipei de la Universidad
Politécnica de Madrid, Simone Saettone si Antonio Medina, care m-au ajutat la realizarea
testelor pe bazin si la validarea rezultatelor numerice, care au constituit capitolul 5 al tezei de
doctorat.Teza de doctorat a fost realizatd cu sprijinul financiar al proiectului "Excelenta
academica si valori antreprenoriale - sistem de burse pentru asigurarea oportunitatilor de
formare si dezvoltare a competentelor antreprenoriale ale studentilor doctoranzi si
postdoctoranzi - ANTREPRENORDOC", Contract nr. 36355 / 23.05.2019 POCU / 380/6/13 -
Cod SMIS: 123847. 1i multumesc inca o datd domnului profesor Eugen-Victor-Cristian Rusu
pentru sansa pe care mi-a oferit-o de a face parte din grupul tintd in cadrul proiectului
ANTREPRENORDOC, dezvoltandu-mi, prin aceastd oportunitate, atat abilitatile de
organizare, articole stiintifice si prezentari in cadrul evenimentelor si conferintelor stiintifice, cat
si abilitatile antreprenoriale.

Multumesc tuturor profesorilor de la Facultatea de Inginerie, Departamentul de
Inginerie Mecanica, pentru intelegere, sprijin si sustinere pe parcursul anilor de derulare a
tezei mele de doctorat. in final, doresc s& multumesc Scolii Doctorale de Inginerie Mecanica
si Industriala, atat directorului Scolii Doctorale Prof. Luminita Moraru, cat si doamnei Georgeta
Craciun, doamnei Claudia Mihai si doamnei ing. Luiza Axinte, pentru indrumarea permanenta
oferitd Tn derularea tuturor procedurilor de finalizare a tezei de doctorat, dar si pentru etapele
intermediare de-a lungul anilor.

Cu toata dragostea si recunostinta, pe care le am pentru ei, doresc s& multumesc
familiei mele, logodnicului meu, viitorilor mei socri si prietenilor mei, care au fost alaturi de
mine, m-au incurajat, m-au inteles, mi-au oferit sfaturi si sprijin moral pe tot parcursul studiilor
doctorale si care vor continua sa fie alaturi de mine n tot ceea ce voi intreprinde in viitor, la
toate nivelurile. Multumesc mult tuturor celor care m-au sprijinit i pe care i-am omis fara sa
vreau.

Va multumesc tuturor pentru tot ceea ce m-ati invatat!
Galati Aprilie 2023
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Introducere
Motivatie si obiective

Majoritatea frontierelor Europei sunt maritime, Oceanul Atlantic, Oceanul Arctic, Marea
Neagra si Marea Mediterana inconjurand continentul. Fiecare dintre acestea este separata de
mari, stramtori si canale care conecteaza navigatia fluviala interioara si navigatia maritima cu
celelalte continente.

Atat in perioadele de crestere, cat si in cele de scadere a economiei, cum ar fi epidemia
COVID-19, criza economica mondiala din 2008 sau situatia actuala cu conflictul dintre Rusia
si Ucraina, nevoia de transport de marfuri si pasageri a continuat s creasca. In prezent,
transportul maritim este principalul mod de schimburi de bunuri, atat la nivel extern, cat si
intern, datorita cresterii vitezei cu care pot naviga astazi navele, a costurilor acestui tip de
transport, a cantitatilor mari de marfuri care pot fi transportate, a congestionarii altor tipuri de
transport si, cel mai important, a necesitatii de a reduce poluarea.

Pentru economia Europei, porturile sunt cruciale. Acestea servesc ca noduri principale
ale retelei comerciale globale, iar multe dintre cele mai importante porturi de transport marfa
se afla in Europa. Schimbarile climatice au ingreunat transportul maritim in bazinul european
in ultimii ani, iar, prin urmare, navele de transport trebuie sa fie conectate la efectele care ar
putea afecta operabilitatea lor. Dimensiunea mai multor tipuri de nave a crescut in mod
constant in ultimul deceniu, in special a petrolierelor, a navelor port-container si a navelor de
tip RO-RO. Pe de alta parte, porturile pe care aceste tipuri de nave le utilizeaza frecvent si
dimensiunea cailor navigabile prezinta conditii restrictive de transport. Pentru a avea o imagine
cat mai actuala a situatiei traficului maritim din bazinele marilor Europene, precum si a
tendintelor Tnregistrate n transportul maritim, unul din obiective a fost realizarea unei analize
care sa evidentieze aceste aspecte.

Clima are un impact direct asupra transportului maritim, adesea negativ. Pentru a
asigura un transport maritim in siguranta, pentru a pregati echipajele navelor si pentru a
preveni incidentele nefericite, este necesar un studiu al climatului de vant si val. Studierea
modului in care schimbdrile climatice pot afecta conditile de vant si val este un subiect de
actualitate la nivel mondial, aflat in atentia cercetatorilor atat in ceea ce priveste rezultatele
simularilor pentru trecut, pentru a determina modul in care acesti parametri s-au modificat in
timp, cat si pentru estimarile evolutiei acestora pentru viitorul apropiat. Totodata, preocuparile
sporite cu privire la necesitatea de a reduce emisiile de gaze cu efect de sera au dus la
necesitatea de a gasi resurse regenerabile. Captarea energiei vantului din largul marii prin
amplasarea de ferme de vant este tot mai des intalnita in apropierea zonelor portuare,
asigurand in acest fel necesarul de energie pentru acestea.

Realizarea unui studiu privind climatul de val si vant in marile Europene pe baza celor
mai actuale date, precum si de-a lungul principalelor rute maritime, a reprezentat un alt
obiectiv. Pe baza informatiilor privind viteza vantului, s-a putut realiza si un studiu privind
parcurile eoliene instalate, sau in curs de instalare, in doua zone maritime cu un trafic intens,
respectiv Marea Nordului si Marea Mediterana.

Datorita varietatii de produse pe care le pot tranzita, navele port-container sunt cel mai
frecvent tip de nava de transport intalnit. Examinarea dinamicii unui portcontainer este extrem
de importanta pentru proiectanti in ceea ce priveste carena navei si caile navigabile pe care
acesta circula. In prezent, pentru o eficienta sporita a transportului maritim, port-containerele
au dimensiuni din ce Tn ce mai mari, trebuie sa transporte mai multe marfuri si sa se deplaseze
la viteze mai mari, astfel incat este vital s se gaseasca metode precise pentru a obtine
caracteristicile dorite. in plus, navele trebuie s& respecte cerinta de a limita poluarea cauzata
de transportul maritim. Noile modele de nave port-container, cu o intrare mai larga la prova
care poate gazdui mai multe containere, au fost necesare datorita cresterii cererii de capacitate
de transport. Pentru a diminua rezistenta totala, corpul navei trebuie sa fie optimizat atat in
prova, cat si in pupa. Un control mai bun al conditiilor mediului inconjurator si o mai buna
conformitate cu reglementarile societatii de clasificare vor rezulta din cresterea eficientei
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navelor. Ca urmare, un domeniu de interes si de cercetare in curs de dezvoltare este
optimizarea formei corpului navei, subiect care a fost abordat in teza pentru cazul unui port-
container care se intalneste in mod frecvent pe rutele din marile Europene

Evaluarea performantelor hidrodinamice este o componenta cheie in proiectarea
navelor. Aceasta ii ofera proiectantului posibilitatea de a evalua daca un proiect va satisface
cerintele. Desi ideea de rezistentd a unei nave nu este noud, specificatiile in evolutie ale
navelor port-container necesita eforturi continue pentru imbunatatirea tehnicilor de predictie a
rezistentei. Viteza navei poate fi influentata de rezistenta, ceea ce ar putea duce la cresterea
necesarului de energie si de combustibil.

Pana in prezent, testarea modelelor de nave in bazine de testari a fost o metoda utila
pentru evaluarea rezultatelor privind rezistenta la inaintare (si scufundarea si asieta), fiind
necesara o analiza mai complexa din cauza cerintei tot mai mari de precizie, in special in ceea
ce priveste rezistenta la valuri si pentru obtinerea unor rezultate intr-un timp cat mai scurt.
Totusi, testarea modelelor este costisitoare, deoarece necesita construirea precisa a unui
prototip de nava si utilizarea unei bazin de testare. Un inlocuitor al experimentelor fizice este
utilizarea simularilor numerice ale modelelor, in cazul carora performanta poate fi evaluata
integral prin simulari pe calculator.

Ecuatiile cu derivate partiale pot fi utilizate pentru a reprezenta cantitativ problema
complexa a curgerii fluidelor. Din cauza complexitatii lor, aceste ecuatii pot fi cu greu rezolvate
analitic. Scopul dinamicii computationale a fluidelor (CFD) este de a gasi raspunsuri numerice
la aceste ecuatii. Ecuatiile cu derivate partiale trebuie mai intéi sa fie discretizate pentru a gasi
o solutie numerica. Apoi, ecuatiile cu derivate partiale sunt aproximate printr-un set de ecuatii
algebrice.

Avantajele CFD fatd de experimentele conventionale de curgere a fluidelor sunt
numeroase, dar cele mai semnificative includ costuri relativ scazute in comparatie cu testul de
tractiune, modificari rapide ale proiectului initial sau chiar modificari complete, un control mai
mare asupra configuratiei experimentului si capacitatea de a stabili conditii care ar putea fi
dificile sau imposibil de realizat intr-un test fizic.

Avand in vedere cele mentionate mai sus, s-a realizat testarea unui model la scara
1:135 a unei nave tipice port-container in bazinul de incercari ETSIN-UPM din Madrid, iar
rezultatele obtinute au fost comparate cu cele rezultate din analizéd CFD aplicata aceluiasi din
de nava. In acest fel s-a putut realiza si 0 analiza a avantajelor/dezavantajelor pentru fiecare
metoda de cercetare.

Structura tezei de doctorat

In aceasta teza s-a propus o investigarea a caracteristicilor marilor Europene, precum
si a densitatii traficului maritim in aceasta zona, corelate cu schimbarile climatului de vant si
val. De asemenea, unul din cele mai raspandite tipuri de nave de transport a fost studiat in
vederea determinarii operabilitatii sale pentru diferite scenarii. Astfel, pe baza obiectivelor
mentionate anterior, teza a fost structuratd in 6 capitole, ce descriu fiecare problema
investigata.

In capitolul 1, se prezintd analiza traficului maritim in maérile din Europa Si
particularitatile fiecarei mari, din punct de vedere al transportului maritim. De asemenea au
fost analizate si cele doua canele de navigatie principale din Europa, Canalul Dunare Marea
Neagra si Canalul Rin-Main-Dunare.

in capitolul 2 este prezentatd o analizd statisticd asupra bunurilor transportate in
Europa. Au fost investigate bunurile manevrate in fiecare port, tipurile de bunuri transportate,
tipurile de nave, tipurile de marfuri si volumele de marfuri inregistrate in cazul navelor tip
container. Pe baza acestora s-a realizat un top al celor mai populare porturi pentru fiecare
categorie investigata. De asemenea, s-a realizat o analiza asupra accidentelor ce au avut loc
in perioada studiata.
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Capitolul 3 prezinta caracteristicile de vant si val pentru aceasta zona, dar si pentru
principalele rute de transport identificate. Pentru ca energia verde este o noua directie pentru
Europa in lupta de combatere a poluarii, au fost investigate parcurile eoliene din Marea
Nordului si viitoarele parcuri eoliene din Marea Mediterana.

In capitolul 4 se detaliaza rezultatele studiului asupra unei nave de tip container pe
baza unor serii de simulari numerice, iar in capitolul 5 a fost extins acest studiu pentru
determinarea rezistentei aditionale in valuri si validarea rezultatelor a fost realizatd prin
efectuarea de probe in bazinul de teste.

Capitolul 6 prezinta concluziile acestui studii, contributiile personale, directiile pentru
viitoare studii, precum si lucrarile stiintifice publicate pe parcursul anilor de studiu din cadrul
doctoratului.

Teza de doctorat a fost realizata cu sprijinul financiar al proiectului ,Excelenta academica si
valori antreprenoriale - sistem de burse pentru asigurarea oportunitatilor de formare si
dezvoltare a competentelor antreprenoriale ale doctoranzilor si postdoctoranzilor —
ANTREPRENORDOC?”, Contract nr. 36355/23.05.2019 POCU/380/6/13 - Cod SMIS: 123847.
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Bwl Latimea navel la plutire

Caw Coeficientul rezistentei aditionale in valuri
Cw Coeficientul rezistentei de val
Ct Coeficientul rezistentei totale
EFD Teste experientale

FFT Transformata Fast Fourier

g Acceleratia gravitationala

H inaltimea valului

Hs Inaltimea semnificativa a valului
H/Lpp inaltimea de val adimensionala
Lpp Lungimea intre perpendiculare
PE Eroare procentuala

Pw Densitatea energiei vantului

Uio Viteza vantului la 10 m

U100 Viteza vantului la 100 m

Raw Rezistenta aditionala in valuri
Ry Rezistenta totala

Rte Rezistenta in apa calma

Rrw Rezistenta de val

Sw Suprafata udata

SS Starea marii

Tm Perioada valului

Vv Viteza navei

Vw Viteza vantului

p Densitatea apei

A Lungimea valului

MLpp Lungimea de val adimensionala
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CAPITOLUL 1 — ANALIZA TRAFICULUI MARITIM iN MARILE
EUROPENE S| PRINCIPALELE CARACTERISTICI ALE ACESTUIA

1.1 Introducere

Transportul de marfuri si de pasageri creste odatda cu economia, atat in fazele sale
ascendente, cat si in cele descendente, cum ar fi pandemia COVID-19 si criza financiara
globala din 2008 sau conflictul actual dintre Ucraina si Rusia.

Europa este continentul cu cel mai diversificat sistem de transport din lume, ocupand locul
al doilea in ceea ce priveste reteua rutiera si, respectiv, a retelei feroviare. Sectoarele de
transport de marfuri si de pasageri sunt impartite in noua coridoare de transport pan-europene
pentru o mai buna gestionare si dinamica a fluxurilor de marfuri.

Din cele mai vechi timpuri, transportul maritim a avut traditie in bazinul mediteranean si, mai
tarziu, n tarile din Oceanul Atlantic. in Europa, gasim atat retele de transport maritim, céat si
retele de transport terestru. In ultima jumatate de secol, transportul maritim s-a extins in marile
europene datorita dezvoltarii economice, cresterii comertului si a exploatarii resurselor. Europa
este un centru maritim major in lume si controleaza aproximativ o treime din flota comerciala
mondiala [1]. Sectorul maritim din acest domeniu este un sistem competitiv si eficient la nivel
mondial, reprezentdnd o treime din comertul international, cu patru sute de milioane de
pasageri care se imbarca si debarca in porturile europene in fiecare an [2].

Industria navala este dinamica si vitala pentru conectarea pietei europene cu partenerii
comerciali regionali, dar si mondiali [1][3].

Cu toate acestea, in Europa, acest mod de transport creste de la an la an, cu cateva exceptii,
dupa cum s-a precizat anterior, iar potrivit "Raportului european de mediu privind transportul
maritim", in 2018, comparativ cu 2017, au existat cu 5,3% mai multi pasageri imbarcati si
debarcati, iar in aceeasi perioada, cantitatea totala a marfurilor a crescut cu 3,2%. Din aceste
motive, a fost necesar sa se investigheze caracteristicile actuale ale zonelor maritime din
Europa, iar marile si canalele care sunt examinate in aceasta teza si prezentate in Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Studiu de caz

Mari
Marea Caspica Marea Irlandei
Marea Azov Marea Nordului
Marea Neagra Marea Baltica
Marea Marmara Marea Norvegiei
Marea Mediterana Marea Barents
Canalul Manecii Marea Alba
Marea Celtica
Canale
Canalul Dunare-Marea Neagra | Canalul Rin-Main-Dunare

In urmétoarele subcapitole, au fost studiate zonele maritime ale Europei, precum Si
principalele canale, Canalul Dundre-Marea Neagra si Canalul Rin-Main-Dunare, care fac
legatura intre navigatia interioara si cea maritima.

A fost efectuata o analiza a caracteristicilor fiecarei mari, precum si un studiu al traficului
maritim si al tipurilor de nave intélnite in fiecare zona. in cele din urma, au fost enumerate
concluziile acestui studiu si directiile urmate pentru aceasta teza.
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1.2 Marea Neagra, Marea Azov si Marea Marmara

Harta densitatii generate de traficul maritim [4] pentru anul 2021, care poate fi vazut in Figura
1.1, prezinta principalele rute din aceasta zona. Un factor important in cresterea densitatii
traficului maritim este reprezentat de cantitatea de petrol transportata din Asia Centrala catre
portul rusesc Novorossiysk [5], si din acest port catre celelalte rute principale.

Cl

Mariupol

Melitopol

Krasnodar Stavroj
. .

orossiysk

Maykop
.

Gankiri Gorum

Figura 1.1 Harta densitatii traficului maritim in Marea Azov, Marea Neagra
si Marea Marmara pentru anul 2021[4]

Navigatia are loc in interiorul Marii Negre prin intermediul porturilor (Constanta, Varna,
Novorossiysk, Trabzon, Samsun, Eregli, Odesa, Batumi) si in afara Marii Negre prin
stramtoarea Turciei. Principala cale de iesire din Marea Neagra spre Ocean este prin Marea
Egee si Marea Mediterana.

Principalele tipuri de nave intalnite in aceasta zona au fost identificate pe baza informatiilor
extrase de pe Marine Traffic [4]. Dupa cum se poate observa in Figura 1.2, gasim vrachiere,
petroliere, nave de pasageri, nave de croaziera, feriboturi, nave de pescuit, nave de tip Ro-Ro
si remorchere.

Mai mult de jumatate dintre navele din Marea Neagra sunt nave de marfuri si petroliere. in
timpul verii se inregistreazd o crestere a transportului dotoritd navelor de croaziers si
feriboturilor care circula in scopuri turistice.
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Figura 1.2 Tipuri de nave in Marea Azov, Marea Neagra si Marea Marmara,
iunie 2022 [4]
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1.3 Marea Caspica

Principalele rute de navigatie in Marea Caspica (Figura 1.3) sunt Baku - Aktau, Baku -
Turkmenbashi si Mahacicala - Aktau. Pescuitul este foarte dezvoltat, iar peste 90% din
rezervele mondiale de sturioni se gasesc in aceasta zona.

Transportul maritim a fost folosit de mult timp in Marea Caspica pentru transportul tuturor
marfurilor, dar astazi este folosit in principal pentru transportul resurselor naturale. Coridorul
de transport trans-caspic [6][7] este una dintre cele mai importante rute de transport al matasii,
care leaga China, Kazahstan, Azerbaidjan, Georgia, Turcia si Europa.
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Figura 1.3 Harta densitatii traficului maritim (a) si tipurile de nave din Marea Caspica (b) [4]

In viitor, transportul de mérfuri prin Marea Caspica se va dezvolta din ce in ce mai mult,
deoarece este una dintre cele mai importante rute de navigatie intre China si Europa.
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1.4 Marea Mediterana

Marea Mediterana este o zona reprezentativa pentru traficul maritim (Figura 1.4), al treilea
cel mai mare transport comercial din lume, iar petrolul din Orientul Mijlociu catre Europa si
America de Nord este transportat de un numar mare de petroliere care circula pe rutele
principale.
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Figura 1.4 Densitatea traficului in Marea Mediterana pentru anul 2021[4]

in aceastd zona, traficul maritim este dezvoltat si prin intermediul navelor de pasageri,
datoritd potentialului turistic ridicat. Inca de la deschiderea canalului Suez in 1869, Marea
Mediterana a servit ca ruta comerciala trans-nationala [8].

Navele care traverseaza apele Marii Mediterane (Figura 1.5) sunt nave de marfa, tancuri,
nave de pasageri, feriboturi, nave de pescuit, ambarcatiuni de mare viteza, iahturi si chiar nave
militare.
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1.5 Canalul Manecii

Canalul Manecii este una dintre cele mai aglomerate regiuni (Figura 1.6) din lume in ceea

ce priveste transportul maritim. Principalele rute sunt Marea Britanie-Europa si Marea
Nordului-Oceanul Atlantic.
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Figura 1.6 Harta densitatii traficului maritim in Canalul Manecii pentru anul 2021[4]

Turismul in Canalul Manecii are traditii care dateaza din secolul al XIX-lea si a continuat sa
se dezvolte pana in prezent, motiv pentru care vedem multe barci de agrement si feriboturi.
(Figura 1.7). In Canalul Manecii, exista o gama larga de rute de feribot catre porturile Dover,

Calais, Dunkerque, Newhaven, Plymouth, Poole, Cherbourg, Portsmouth, Le Havre, Saint-
Malo, Weymouth si multe altele.
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Figura 1.7 Tipuri de nave in Canalul Manecii, iunie 2022 [4]
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1.6 Marea Celtica

Figura 1.8 arata traficul in zona Marii Celtice. Cea mai densa zona este cea care face
legatura intre Canalul Manecii si Canalul Sfantul Gheorghe.

(routes /
2.45km? /

Figura 1.8 Densitatea traficului in Marea Celtica pentru anul 2021[4]

In zonele de coasta, exista o industrie turistica variata, dupa cum se poate vedea in Figura
1.9, care arata tipurile de nave care traverseaza Marea Celtica. Principalele tipuri de nave
intalnite in aceastd zonad sunt navele de marfa, navele de pescuit si ambarcatiunile de
agrement.

Marea Celtica are o industrie de pescuit bine dezvoltata, care produce aproximativ 2 milioane
de tone anual incepand cu 2007. Acvacultura a progresat in ultimii 20 de ani si s-a diversificat
pe cat posibil.

R Cargo Vessels Tankers Tugs & Special Craft

Passenger Vessels | € Navigation Aids

Maltow | '

Figura 1.9 Tipuri de nave in Marea Celtica, iunie 2022 [4]
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1.7 Marea Irlandel

Traficul in Marea Irlandei (Figura 1.10) este destul de mare. Milioane de nave de pasageri si
milioane de nave de marfa circula anual.

Cel mai mare trafic maritim se regaseste pe ruta care leaga Irlanda de Marea Britanie si in
zona porturilor marilor orase pozitionate pe coasta: Dublin, Liverpool, Liverpool, Holyhead,
Belfast, Southport, Blackpool, Bangor si Crosby.
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Figura 1.10 Harta densitatii traficului maritim (a) si tipurile de nave (b) in Marea Irlandei [4]

Din cauza poluarii din ultimii ani, industria pescuitului a fost afectata. Cu toate acestea, portul
Fleetwood ramane principalul port de pescuit, alaturi de Ardglass, Kilkeel si Mornington, iar
principalele tipuri de peste capturat sunt heringul si merlanul.

De asemenea, in aceasta zona sunt amplasate o serie de platforme petroliere offshore si
platforme de gaze naturale. Mai multe feriboturi fac legatura intre majoritatea porturilor din
Marea Irlandei. Cel mai mare feribot din lume opereaza in aceasta zona, pe ruta Dublin -
Holyhead. O alta ruta importanta leaga Marea Britanie de Irlanda.
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1.8 Marea Nordului

Marea Nordului, dupa cum se poate vedea in Figura 1.11, este locul de intalnire a unor rute
europene importante si 0 zona de pescuit majora, in special in sud. Cea mai utilizaté cale
navigabila artificiala din lume este canalul care leaga Marea Nordului de Marea Baltica, numit
Canalul Kiel.

Daca ne referim la transportul maritim, in aceasta zona se afla cele mai aglomerate si
importante porturi din lume: Rotterdam (ocupa primul loc in Europa si al zecelea la nivel
international in prima jumatate a anului 2022 [9]), Antwerp, Hamburg, Valencia si Bremen. in
ceea ce priveste transportul Ro/Ro, portul cel mai important din Europa este Bruges-
Zeebrugge.

Nottingham

Wolverhampton,

ENGLAND

Oxtord

Figura 1.11 Densitatea traficului in Marea Nordului pentru anul 2021[4]

In Marea Nordului, gasim o mare varietate de tipuri de nave [10] (prezentate in Figura 1.12):
nave de transport, barci de pescuit, ambarcatiuni sportive, ambarcatiuni speciale, precum si
nave de pasageri. Legatura dintre Regatul Unit si Marea Nordului se face prin intermediul
feriboturilor.
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Figura 1.12 Tipuri de nave in Marea Nordului, iunie 2022 [4]
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1.9 Marea Baltica

Densitatea si dinamica traficului maritim (Figura 1.13) sunt influentate de cererea de
transport, care este direct proportionald cu cresterea economica [11]. In Marea Baltica exista
aproape patru sute de porturi maritime, dintre care o parte sunt de importanta internationala.

Din cauza ghetii, a strdmtorilor inguste, a prezentei insulelor si a apelor putin adanci, Marea
Baltica este considerata o zona dificila pentru navigatie. Cu toate acestea, inainte de razboiul
dintre Rusia si Ucraina, densitatea traficului maritim era in crestere, in special pentru navele
de marfa care opereaza pe rutele catre Europa de Nord si Rusia. Alte zone cele mai
aglomerate din punct de vedere al navigatiei maritime sunt Golful Finlandei si Stramtoarea

Danemarcei.
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Figura 1.13 Harta densitatii traficului maritim in Marea Baltica pentru anul 2021[4]

Cele trei tipuri principale de nave care navigheaza in Marea Baltica sunt navele de marfa,
navele de containere si feriboturile. Dintre toate tipurile de nave, prezentate in Figura 1.14,
mai mult de 50% sunt nave de marfa, 20% sunt tancuri, iar 11% sunt nave de pasageri [12].
Orasele frumoase, lipsa taifunurilor si a mareelor fac din Marea Baltica o zona potrivita pentru
nave de croaziera, ambarcatiuni de agrement, barci sau chiar caiace.
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Figura 1.14 Tipuri de nave in Marea Baltica, iunie 2022 [4]
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1.10 Marea Norvegiei

Norvegia este una dintre tarile europene cu un grup maritim complet, fiind a treia tara de
transport maritim in ceea ce priveste marimea incarcaturii si printre primele zece tari in ceea
ce priveste Incarcatura anuala transportata. Densitatea traficului maritim poate fi observata in
Figura 1.15. In zona de coasta, densitatea traficului maritim este cea mai mare.
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Figura 1.15 Densitatea traficului in Marea Norvegiei pentru anul 2021[4]

Tipurile de nave aflate in Marea Norvegiei pot fi vizualizate in Figura 1.16. In zona de coast4,
exista numeroase bancuri de pesti, cea mai importanta specie fiind heringul. Fundul marii este
bogat in zdcaminte de petrol si gaze naturale, ceea ce favorizeaza exploatarea comerciala.

Figura 1.16 Tipuri de nave in Marea Norvegiei, iunie 2022 [4]
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1.11 Marea Barents

Figura 1.17 arata traficul maritim in Marea Barents. Cele doua porturi principale sunt
Murmansk si Vardg. Volumul traficului maritim a crescut in apropierea coastei.

Marea Barents gazduieste numeroase activitati de transport maritim [13], cum ar fi
transportul de carbune, transportul de pasageri pe coasta si traficul de marfa de-a lungul
coastei norvegiene, precum si navele de croaziera care transporta turisti la Capul Nord,
Svalbard in Franz Josef Land.

Figura 1.17 Densitatea traficului in Marea Barents pentru anul 2021[4]

Navele care traverseaza Marea Barents sunt afisate in Figura 1.18. Marea Barents are o
industrie de pescuit relativ dezvoltata, continand cea mai mare populatie de cod ramasa din
lume, precum si stocuri semnificative de eglefin si capelin. Ca si in Marea Norvegiei, aici se
gasesc, de asemenea, depozite mari de petrol.
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Figura 1.18 Tipuri de nave in Marea Barents, iunie 2022 [4]
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1.12 Marea Alba

Traficul maritim este descris in Figura 1.19. O rutd maritima importanta este Canalul Marea
Alba-Marea Baltica, care leaga Marea Baltica de Marea Alba. Cel mai dezvoltat port din Marea
Alba este Arhanghelsk, alaturi de Mezen, Belomorsk, Kem, Kandalaksha, Onega si Umba.

Morichegor sk

Apatity

Figura 1.19 Harta densitatii traficului maritim in Marea Alba pentru anul 2021[4]

Marea Alba are o istorie indelungata in ceea ce priveste navele, deoarece a fost o baza
importanta a marinei sovietice si a submarinelor in epoca contemporana. Astazi nu mai gasim
multe nave in aceasta zona, dupa cum se poate vedea in Figura 1.20. Desi Marea Alba tinde
sa inghete, acest lucru nu afecteaza navele datorita folosirii spargatoarelor de gheata.
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Figura 1.20 Tipuri de nave in Marea Alba, iunie 2022 [4]
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1.13 Canalul Dunare—Marea Neagra

Dunarea curge in Europa Centrala si de Est si este un fluviu important in Europa, traversand
zece tari si patru capitale [14]. Din punct de vedere al lungimii, este al doilea fluviu ca méarime
din Europa, dupa Volga, si se intinde pe aproximativ 2.845 km [15], dupa care se varsa in
Marea Neagra. Marea Neagra este legata prin strdmtoarea Kerch de Marea Azov, prin
Dardanele de Marea Egee si prin strdmtoarea Bosfor de Marea Marmara.

Canalul Dunare-Marea Neagra, al treilea cel mai lung canal dupa Canalul Suez si Canalul
Panama, este format din doua ramuri: ramura principala, utilizata din mai 1984 si care leaga
Portul Constanta de Portul Cernavoda, si ramura nordica, utilizata din octombrie 1987 si care
leaga Canalul Navodari de Canalul Poarta Alba.

Necesitatea unui canal care sa lege Dunarea de Marea Neagra a fost pentru a scurta
distanta si, prin urmare, timpul de circulatie a marfurilor, dar si din cauza limitarilor de navigatie
pe bratele principale ale Dunarrii.

Transportul de marfuri prin canal este o alternativa mai ieftina decat transportul rutier,
feroviar sau aerian si faciliteaza comertul intre Marea Neagra cu Asia si Orientul Mijlociu.
Transportul maritim in aceasta zona ([14], [16]) prezinta mai multe dezavantaje, cum ar fi viteza
redusa de transport, conditiile schimbatoare ale cailor navigabile si necesitatea de a moderniza
flota si infrastructura portuara. Cu toate acestea, exista mai multe avantaje, cum ar fi siguranta,
costurile reduse de transport, capacitatea de a transporta cantitati mari de marfuri si protectia
mediului in comparatie cu alte metode de transport.

Tipurile de nave [17] intalnite sunt slepurile, convoaiele impinse, remorcherele si barjele.
Barjele, cele mai comune tipuri, care sunt cele mai folosite din punct de vedere al pretului si al
cantitatii transportate. Evolutia traficului pe canale din punct de vedere al capacitatii navelor
pentru perioada 2000-2022 a fost studiata pe baza informatiilor obtinute de la Administratia
Canalelor Navigabile (ACN) [18]. O analiza similara a fost efectuata pentru marfurile
manipulate in Figura 1.21.
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Figura 1.21 Evolutia traficului in functie de marfurile manipulate

in intreaga perioada analizata, pe Canalul Dundre-Marea Neagra au fost manipulate 310
548 993 tone de marfuri, dintre care 45% au fost externe si 55% interne. In timp ce in perioada
2000-2008, procentul este mai mare pentru traficul intern, din 2009 pana in 2022 diferenta
dintre intern si extern s-a ajustat, numarul fiind similar, ceea ce arata ca schimburile comerciale
s-au imbunatatit, atat la export, cét si la import.
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1.14 Canalul Rin-Main-Dunare

Un alt canal important pentru navigatie este Canalul Rin-Main-Dunéare, care leaga Marea
Neagra si Marea Nordului prin Rin, Main, Dunare si Canalul Dunare-Marea Neagra.

Canalul Dunare-Main-Rhin faciliteaza comertul pentru toate tarile dunarene, iar tarile din
nordul Europei pot avea acces la Marea Mediterana prin ruta Bosfor-Dardanele mult mai rapid
decat prin Gibraltar. In modul de operare de 24 de ore, navele pot parcurge distanta
Rotterdam-Constanta in aproximativ 11 zile si 14 ore in cazul unor conditii de navigatie
normale, potrivit Portalului logistic al Dunarii [19].

Canalul este navigabil pe tot parcursul anului, cu exceptia cazurilor in care nivelul apei este
prea scazut, iar canalul este traversat de 16 ecluze, operate de la puncte de control de la
distanta, cu o infrastructura modernizata in urma cu 10 ani, majoritatea fiind concepute pentru
a economisi apa.

Traficul de marfuri pe Canalul Rin-Main-Dunare a fost studiat in termeni de marfuri
transportate in functie de zona (Figura 1.22), de tipuri de nave si de tipuri de marfuri pentru
perioada 2010-2020 [20], pe baza datelor furnizate de Eurostat [1].

Situatia de pandemie internationald cauzata de virusul Covid-19 si razboiul dintre Rusia si
Ucraina au avut efecte negative asupra transportului de marfa, dar industria continua sa
prospere chiar si in vremuri dificile. Cele mai populare marfuri sunt alimentele, furajele,
produsele agricole si forestiere, mineralele, fierul, otelul si metalele neferoase.

in total, intre 2010 si 2020 au fost transportate 9 187 079 mii de tone. In ceea ce priveste
zonele de transaport, Tarile de Jos au gestionat cea mai mare parte din numarul total de tone
de marfa, 43%, urmata de Germania, cu o diferenta de 1 528 981 mii de tone, si de Belgia, cu
o diferenta de 1 967 000 mii de tone.

Total transported goods for 2010-2020 period, by county
-
= Belgium
u Bulgaria
Germany
= Croatia

Bulgaria
2% ® Luxembourg

= Hunga
Netherlands 9y
43%
Netherlands
Austria
Romania

Germany
26% u Slovakia

Figura 1.22 Totalul marfurilor manipulate pe zone

in ceea ce priveste tipurile de nave utilizate pe Canalul Rin-Main-Dunére, au fost analizate
barjele autopropulsate, barjele nepropulsate, tancurile autopropulsate si tancurile
nepropulsate. Din totalul de 8 983 955 de nave, 51,84% erau slepuri, 26,23% erau tancuri
autopropulsate, 21,13% erau barje nepropulsate si 0,8% erau tancuri nepropulsate. Tarile de
Jos raman pe primul loc pentru toate cele patru tipuri de nave, iar Germania si Belgia raman
in top 3, pentru toate tipurile de nave, cu exceptia barjelor fara autopropulsie, unde Romania
ocupa locul 3, depasind Belgia cu 68 138 de nave. Minereurile metalice si alte produse miniere
au fost cele mai transportate marfuri, urmate de cocs si produse petroliere rafinate.
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1.15 Concluzii

Sectorul maritim al marilor europene este de o importantd majora pentru economia tarilor
pe care le traverseaza, avand o traditie care dateaza din cele mai vechi timpuri. Acest sector
este corelat cu navigatia interioara, care reprezintda o metoda la fel de avantajoasa pentru
transportul de marfuri.

Aceste doua tipuri de transport evolueaza in mod constant, ca o reflexie a cererii tot mai
mari a piatei, dar si datorita numeroaselor avantaje pe care le ofera si a preturilor accesibile
ale serviciilor.

In acest capitol, fiecare dintre maérile Europei si cele douad cai navigabile interioare
principale, Canalul Dunare-Marea Neagra si Canalul Rin-Dunare-Main, au fost trecute in
studiate din punct de vedere al traficului maritim. De asemenea, au fost prezentate
particularitatile fiecarei zone.

Cele mai importante mari pentru transportul maritim sunt Marea Mediterana, care leaga
Europa, Asia si Africa, Marea Nordului, unde se afla cele mai importante porturi europene
pentru transportul de marfuri, si Marea Neagra, care se afla intre Asia si Europa.

Infrastructura si flota portuara trebuie sa fie imbunatatite pentru a extinde traficul de marfuri
pe Canalul Rin-Main-Dunare, care include Canalul Dunare-Marea Neagra. Canalul Rin-Main-
Dunare, o importanta ruta de transport de marfuri care leaga Marea Nordului de Marea Neagra,
are cele mai mari sanse de a continua sa joace un rol important in transportul european, avand
in vedere numarul de orase pe care le traverseaza.

in concluzie, traficul maritim in zonele studiate este in crestere si, desi este cel mai lent mod
de transport, transportul maritim are o serie de caracteristici care il fac sa fie cel mai utilizat
mod de transport.

Studiile prezentate Tn acest capitol reprezinta o versiune extinsa si actualizata a articolelor publicate
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CAPITOLUL 2 — ANALIZA STA:I'ISTICA A NAVELOR SI A
MARFURILOR TRANSPORTATE iN MARILE EUROPENE

2.1 Introducere

In zona maritima europeana, transportul de marfuri si de pasageri este un element-cheie al
economiei, atat pe plan intern, cat si pe plan extern, cu alte continente. Zona cea mai
dezvoltata pentru aceasta industrie este reprezentata de porturi, care inregistreaza cresteri ale
volumului de marfuri transportate si ale numarului de pasageri anual ([21] to [23]), cu mici
exceptii, atunci cand existd perioade mai dificile (crizd economica [24], pandemie de
coronavirus (COVID-19) [21], razboiul dintre Rusia si Ucraina [25]), dar dupa care se
remediaza rapid.

Existd multe porturi importante in Europa, care fac legatura nu numai cu alte mari, ci si cu
alte rauri. Multe dintre rutele din aceste porturi fac legatura cu restul continentelor [26], cum ar
fi Marea Nordului catre America si Marea Mediterana catre Asia.

O analiza statistica a densitatii traficului maritim, a tipurilor de nave si a problemelor cu care
acestea se confrunta, pentru fiecare subdiviziune a marilor europene, a fost studiata si
prezentata in acest capitol pentru o perioada de zece ani. Rezultatul analizei statistice, pe
baza informatiilor furnizate de Eurostat [1], pentru fiecare categorie este prezentata in detaliu
in urmatoarele subcapitole.

2.2 Marfuri manipulate in toate porturile

Comertul cu marfuri este unul dintre cele mai exploatate sectoare maritime si, din acest
motiv, "mega-nave" ([27], [28]) au fost construite pentru a transporta incarcaturi mai mari pe o
singura ruta. Intre 2010 si 2019, au fost transportate in medie aproximativ 4 468 767 de mii de
tone pe an, din care 59% reprezintd comertul intern in Europa, iar restul de 41% reprezinta
comertul cu restul lumii. Figura 2.1, prezentatd mai jos, aratd ca cel mai mare numar de mii
de tone a fost inregistrat in Tarile de Jos, cu 12,91%, urmata de Regatul Unit, cu 11,12%,
Italia, cu 10,69%, Spania, cu 9,86%, si Turcia, cu 9,10%.
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Figura 2.1 Marfuri manipulate in toate tarile, pe ani
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2.3 Tipuri de marfuri in functie de modul de transportare

Toate tipurile de marfuri sunt transportate in Europa, dar principalele tipuri pot fi impartite in
urmatoarele categorii: marfuri lichide in vrac, marfuri uscate in vrac, containere. Din totalul
marfurilor transportate, 37,8% au fost marfuri lichide in vrac, 25% marfuri uscate in vrac, 20,4%
containere mari, iar celelalte tipuri au avut valori mult mai mici, reprezentand nu mai mult de
6% din total. Principalele categorii, in functie de procentele inregistrate de fiecare tara, sunt
enumerate in Figura 2.2.
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2.4 Tipuri de bunuri in functie de provenienta lor

Modalitatea de transport si natura produselor transportate sunt stréns legate intre ele. in
prezent, datorita multitudinii de tipuri de nave, se poate transporta orice tip de marfa, de la
gaze naturale, petrol, minerale, metale, textile, masini si unelte, pana la alimente, animale vii
si alte categorii [29]. Categoriile de marfuri care au fost transportate cel mai des in perioada
de referinta sunt prezentate in Figura 2.3

Pe parcursul celor 10 ani, au fost transportate 2 129 884 de mii de tone de produse agricole,
forestiere si similare. Spania controleaza 20,6% din acest tip de marfuri, urmata de Germania
si Olanda, ambele cu 10%. Produsele alimentare au fost transportate cu 20% mai putin decat
cele agricole, Spania fiind in continuare pe primul loc, dar de data aceasta cu un procent mai
mare, 36,7%, urmatd de Olanda cu 19% si Germania cu 11,5%. Acelasi top 3 tari se
inregistreaza si pentru lemn si produse din lemn, cu exceptia mobilei.

Cele mai multe bunuri, cu un total de 8.594.094, sunt carbunele, petrolul brut si gazele
naturale. Dupa acestea se afla cocsul si produsele petroliere rafinate, cu 7.598.248 mii tone
inregistrate.

Products of agriculture, hunting, fish and other Food products, beverages and tobacco

fishing products 700.000
500,000

]
H

Thousand tonnes

g E | 2 g E‘
§§§%L§§ & S‘Eg é Eé'—gﬂ-w7%2 g 8 € &£ & 3 £ 5 & 8 » g 5 8 8 & 3B E A §i‘5
& R ’ : % 5§12 2 FEE G EREEZEEEEEYEG
3 35_ am§§w.§u'a5 G-% gn’.ggﬁﬂfiﬁg
5 z E
2
3
Metal ores and other mining and quarrying products Wood and products of wood (except furniture)
600,000 250,000

500,000
200,000

400,000

150,000

300,000

100,000

Thousand tonnes

200,000

100,000

Netherlands
Netherlands

Coal, crude petroleum and natural gas Coke and refined petroleum products

1,400,000 1,400,000

1,200,000 1,200,000

1,000,000 1,000,000
£

800,000 £ sooom
k

50000 £ onom
2
| =]

400,000

400,000

200,000

H
- &

B om = = p 4 5 > 8 3= 85 § 38 % F & & 5
g 2 EEFE u ] F | " w4 m oM w % 8 p ™ 3 2 omomE g EoE=Emg
s & g E FEESEECE I B B B Pz z L] g
& A & 3 2 £ 2 @ &
3

United Kingdom
T

Netherland
United Kingdom

Figura 2.3 Principalele tipuri de bunuri

-28 -

50000 con.000
400,000
500,000
350,000
- 400,000
250,000
200,000 300,000
150000
200,000
100,000
50,000 100,000
' o
s ¢ zos o mo L oE s et R oE EosomoEoEoEEoEoEoEo:
g g i i £ & E E £ 4 B 8 2 B
H & : 12 G §E12§:iz:1¢ 0
ol i g § ¢ = z g sk > s = s = 5 »




Studii privind comportamentul mavelor in bazinul mérilor Europene Ana-Maria Chirosca

2.5 Tipuri de nave

Atata timp cat in Europa se transporta o gama atat de diversa de marfuri, exista tipuri de
nave dedicate pentru fiecare pentru a le transporta, cum ar fi navele de marfuri generale,
navele pentru transportul de lichide in vrac, navele pentru transportul de marfuri uscate in vrac,
portcontainere, barjele, remorcherele si impingatoarele. Alte categorii de nave sunt navele de
pasageri, navele de croaziera si iahturile. Exista, de asemenea, nave utilizate pentru activitati
maritime, cum ar fi navele de cercetare, navele offshore, navele de pescuit si alte nave
similare.

Figura 2.4 prezinta procentele pentru navele pe tipuri de nave pentru perioada de referinta.
Navele de marfuri generale domina industria europeana de transport maritim, reprezentand
15 893 542 din cele 23 321 274 de nave intalnite in perioada 2010-2019. Grecia, Italia si
Danemarca domina acest sector in proportii similare.

A doua cea mai populara categorie de nave pentru zona europeana este cea a navelor de
pasageri, din care fac parte si navele de croaziera. Nu mai putin de 3.558.045 de nave au
navigat in aceasta perioada, cele mai multe dintre ele in Croatia, Grecia si Spania. Numarul
navelor de croaziera creste de la an la an si devine o modalitate preferata de a te relaxa si de
a explora cat mai multe destinatii intr-un timp cat mai scurt, Italia, Grecia si Spania fiind cele
mai frecvente destinatii.
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Figura 2.4 Tipuri de nave

Celelalte tipuri de nave de marfa reprezinta 13,95% din numarul total de nave intalnite.
Spania este o zona importanta pentru navele de transport de marfuri lichide si containerizate
si ocupa locul trei in ceea ce priveste marfurile uscate.
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2.6 Volumulin TEU

Transportul containerizat de marfuri s-a dezvoltat odata cu globalizarea [30] si este din ce in
ce mai popular datoritéd cantitatilor mari de marfuri care pot fi transportate intr-o singura
calatorie, precum si datorita diversitatii categoriilor de marfuri care pot fi transportate Tn acest
mod.

Pentru a ilustra tendinta de crestere a transportului containerizat de marfuri, numarul de
containere manipulate anual (Figura 2.5) a fost trasat. Cele mai mari evolutii se Tnregistreaza
in Spania, Grecia si Turcia.
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Figura 2.5 Numarul total de containere manipulate anual

2.7 Nave de pasageri

Navele de pasageri sunt impartite in doua grupe principale: pasageri de feribot si pasageri
de croaziera. Cresterea economica ([24], [31]) precum si posibilitatea de a calatori mai usor,
sporesc dorinta oamenilor de a vizita cat mai multe destinatii in vacanta, alegand navele de
croaziera ca optiune pentru concedii.

Densitatea pasagerilor care s-au imbarcat si au debarcat in toate porturile in decursul celor
zece ani este ilustrata in Figura 2.6. Din totalul de 4 199 289 de mii de pasageri, cel mai mare
numar a fost inregistrat in Italia, Grecia si Danemarca. Germania si Suedia se situeaza pe
locul patru, aproape 300 000 de mii de pasageri.
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Figura 2.6 Pagerii imbarcati si debarcati in toate porturile
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2.8 Top 20 Porturi

Chiar daca clasamentul porturilor se poate schimba de la un an la altul, primele pozitii raman
constante, indiferent de fluctuatiile economice, dar cu schimbari minore intre pozitii. Pe baza
informatiilor generate pentru perioada 2010-2019, a fost intocmita o listd a primelor 20 de
porturi din Europa, prezentatd in Figura 2.7, in functie de numarul total de mii de tone de
marfuri inregistrate. n primele 20 de porturi luate in considerare, au fost tranzitate 16 919 482
de marfuri, dintre care cele mai multe au fost in Rotterdam, Anvers, Hamburg si Amsterdam.

‘Top 20 European ports in 2010-2019 period‘
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Figura 2.7 Topul porturilor in perioada 2010-2019

2.9 Accidente maritime

Pe baza datelor furnizate de Eurostat [1], a fost realizata o analiza a accidentelor maritime
pentru perioada 2010-2019, in functie de zona in care s-au produs acestea (Figura 2.8).

Din totalul de aproximativ 3 400 de persoane implicate in accidente, 23% au avut loc in
Marea Mediterana si 16% in Oceanul Atlantic, considerate cele mai periculoase zone de
navigatie din cauza condl’;ulor meteorologice imprevizibile. n total, 3 047 de persoane au fost
ranite si 317 si-au pierdut viata in perioada studiata.
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Figura 2.8 Victimele accidentelor maritime in functie de zona
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2.10 Concluazii

n acest capitol au fost efectuate o serie de analize statistice pentru perioada 2010-2019, pe
baza informatiilor extrase din baza de date Eurostat [1] privind marfurile manipulate in toate
porturile, tipurile de marfuri, tipurile de nave, volumul in TEU si navele de pasageri. Pe baza
acestora, au fost identificate primele 20 de porturi pentru fiecare categorie. De asemenea, a
fost realizat un studiu privind accidentele maritime, atat in ceea ce priveste zona cat si tipul de
nave, care au avut loc in aceasta perioada.

in toate porturile din Europa, in perioada analizata, s-au inregistrat mii de tone de marfa, iar
principalele tari care conduc acest sector sunt Tarile de Jos, Regatul Unit, Turcia, Spania, Italia
si Franta. Distributia anuala a volumului de marfuri este uniforma, fiecare tara mentinandu-si
numarul de marfuri, cu mici variatii. Tipurile de marfuri care au fost analizate sunt marfuri
lichide in vrac, marfuri uscate in vrac, portcontainer, alte tipuri de marfuri si unitati mobile. Cele
mai multe marfuri lichide au fost tranzitate de Tarile de Jos, iar aceasta categorie a fost cea
mai populara pe parcursul perioadei de zece ani. A doua cea mai populara categorie este cea
a marfurilor uscate, iar aceasta piata a fost dominata de Turcia. Categoria portcontainerelor
este ocupata de Spania, iar in categoria unitatilor mobile Ro-Ro, Regatul Unit este lider.

Tipurile de nave care au transportat in conditii de siguranta incarcaturile sunt nave de marfa
generala, precum si o serie de nave cu incarcaturi specifice. Desi navele de marfuri generale
au dominat tipurile de nave intalnite cu 68%, navele de pasageri s-au clasat pe locul al doilea,
cu 16%. Alte 2% din numarul total de nave care au tranzitat apele europene in perioada
studiata au fost nave de pescuit, nave de cercetare, nave offshore si alte tipuri de nave care
contribuie la gestionarea traficului maritim. Cel mai mare numar de pasageri care au calatorit
in Europa a fost inregistrat in Italia si Grecia. O contributie importanta la numarul total de
pasageri este influentata de pasagerii de croaziera, in special in Italia si Grecia.

Manipularea marfurilor in containere este o metoda care devine din ce in ce mai populara
datorita conditiilor de siguranta in care sunt transportate marfurile, a pretului scazut, a
diversitatii produselor care pot fi transportate in containere si a cantitatilor mari care pot fi
transportate. Portcontainerele au fost supuse unui proces de optimizare pentru a-si imbunatati
caracteristicile, pentru a reduce consumul de combustibil si, astfel, pentru a reduce poluarea.
Cel mai mare volum de marfa pentru aceasta categorie a fost inregistrat in Spania, Germania
si Tarile de Jos. Lideranta este detinuta de portul Rotterdam (cu marfurile lichide si uscate in
vrac, containerele mari si volumele de containere), Dunkerque (cu unitatile mobile Ro-Ro -
autopropulsate), Immingham (cu unitatile mobile Ro-Ro - nepropulsate) si Dover (cu numar
pasageri imbarcati si debarcati).

Accidentele de transport maritim pot cauza pierderi in ceea ce priveste incarcatura, vietile
umane si chiar intregul flux comercial din cauza intarzierilor. Marea Mediterana este una dintre
zonele cele mai predispuse la accidente din Europa, dar, din fericire, in majoritatea incidentelor
din perioada de raportare, doar 10% din numarul total de persoane ranite au murit. Navele de
pescuit, navele de marfa si navele de pasageri au fost principalele categorii implicate Tn astfel
de evenimente. Cresterea densitatii traficului maritim a pus presiune asupra industriei
transporturilor, in special asupra zonelor portuare, care trebuie modernizate in ceea ce
priveste spatiul pentru a manipula mai usor marfurile, echipamentele care trebuie sa fie legate
de dezvoltarea tehnologiei si formarea personalului implicat in aceste operatiuni.

Studiile prezentate n acest capitol reprezinta o versiune extinsa si actualizata a articolelor publicate
initial:

1. Chirosca Ana-Maria, Liliana Rusu, 2021. Statistical analysis of the types of ships, maritime
accidents and casualties in European Waters for the last decade, submitted at SWS Journal
of Earth & Planetary Sciences (EPS), acceptata pentru publicare.

2. Chirogca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2020. Statistical analysis of the types of ships that have
crossed the European ports in the last decade. 20th SGEM International Scientific
Conferences on Earth & Planetary Sciences, Extended Scientific Sessions ,GREEN
SCIENCE FOR GREEN LIFE” SGEM Vienna GREEN 8-11 December 2020, Vol. 20, 249-
256, ISBN 978-619-7603-17-0. https://doi.org/10.5593/sgem2020V/1.3/s02.31 (indexata
Scopus)
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_ CAPITOLUL 3 - CARACTERISTICILE CLIMATICE ALE
VANTULUI SI VALURILOR IN TOATE MARILE EUROPENE

3.1 Introducere

Transportul maritim este afectat in mod direct de conditile meteorologice, adesea intr-un
mod negativ. Din acest motiv, este necesar un studiu al parametrilor vantului si valurilor pentru
a asigura un transport fara probleme, pentru a pregati echipajele navelor si pentru a evita
evenimentele nefericite cat mai des posibil.

Investigarea efectelor schimbarilor climatice asupra conditiilor de vant si valuri este o
tendinta actuala atat in ceea ce priveste simularile pentru trecut ([32] to [34]), pentru a identifica
modelul acestor parametri, dar si pentru viitorul apropiat ([35] to [40]). Fiecare mare din Europa
are caracteristicile sale speciale. Marea Caspica are caracteristicile unei mari, dar si ale unui
lac. Din cauza conditiilor meteorologice si a vanturilor puternice, nivelul marii poate creste de
trei ori mai mult. Mareele si schimbarile sezoniere nu afecteaza intensitatea acestor parametri.

Conditiile climatice au, de asemenea, un impact major asupra navigatiei interioare in Europa,
in special pe Canalul Dunare-Marea Neagra ([15], [16]) si Canalul Rin-Main-Dunare [20] din
cauza mai multor factori. Desi au fost proiectate pentru a fi cat mai usor si mai sigur de navigat
si sunt mai sigure decét navigatia maritima, din cauza conditiilor climatice pot aparea probleme
legate de adancimea apei, unele curbe si traversari devin periculoase de traversat, iar mareea
sau contracurentii pot afecta manevrabilitatea navelor.

Pe baza densitatii traficului maritim prezentate in capitolele 1 si 2, precum si a hartilor
interactive de observare a navelor bazate pe informatile furnizate de "Organizatia
Meteorologica Mondiald" (OMM) [41], si date privind rutele de transport maritim la nivel
mondial din platforma ArcGIS [42], cele mai populare rute din Europa au fost identificate si
prezentate in Figura 3.1. Detaliile acestor rute sunt prezentate in Tabel 3.1.
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Figura 3.1 Principalele rute europene [32]
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Tabel 3.1 Rute europene [32]

Rute Lunglme Mari traversate
(mile)
R1 1280 Marea Norvegiei
R2 814 Marea Baltica
Rute principale R3 585 Marea Nordului; nordul Canalului Manecii
R4 1266 Canalul Manecii; Golful Biscaia; Oceanul Atlantic de Nord
R5 1911 Marea Mediterana
R5a 487 Marea Mediterana de Vest; Golful Lion
R5b 710 Marea lonica; Marea Adriatica
985 Canalul Sicilian; Marea lonica; Marea Creta; Marea
Rute secundare RS¢ Egee; Marea Marmara
R6a 178 Vestul Marii Negre
R6b 323 Vestul Marii Negre
R6cC 495 Marea Neagra

Au fost identificate sase rute principale, iar doua dintre acestea au fost impartite in trei rute
secundare. In Figura 3.1, rutele principale sunt reprezentate cu linii mai groase, iar rutele
secundare cu linii mai subtiri.

3.2 Date utilizate in analiza climatica

Pentru acest studiu, au fost utilizate cele mai recente date de la Centrul European pentru
prognoze meteorologice pe termen mediu (ECMWF). ECMWF [43] supervizeaza producerea
de prognoze meteorologice, mentinerea unei arhive de date si imbunatatirea capacitatilor de
prognoza. Acesta gestioneaza "Copernicus Atmospheric Monitoring Service (CAMS)" si
"Copernicus Climate Change Service (C3S)".

Tn acest capitol, datele utilizate pentru climatul vantului si al valurilor pentru perioada 2001-
2020 au fost extrase din cea de-a cincea generatie ERAS [44] furnizata de Copernicus Climate
Change Service (C3S). Acestea reprezinta noua generatie de baze de date de reanaliza pentru
ERA-Interim [45], precum Si 0 mai buna coerenta a temperaturii la suprafata marii si a ghetii
marine, 0 mai buna reprezentare a ciclonilor tropicali si multe altele.

Din cele sase rute maritime stabilite, au fost alese sase zone pentru studierea conditiilor
climatice, prezentate in Tabel 3.2. Limitele au fost evidentiate pentru trei dintre zonele ale caror
bazine nu sunt clar definite pe hartd (Marea Norvegiei, Marea Nordului si zona formata din
Canalul Méanecii si Marea Celtica). Celelalte trei zone sunt zone mari si semi-inchise, sianume
Marea Neagra, Marea Mediterana si Marea Baltica.

Tabel 3.2 Zonele geografice investigate [32]

Zona Coordonate SupraZaga Adancimea Adé!\c[mea

[km?] medie [m] maxima [m]
Marea Neagra 27°E —42°E/41°N - 47°N 436,402 1253 2212
Marea Mediterana 5°W — 35°E / 30°N — 40°N 2,500,000 1500 5267
Canalul Manecii 15°W — 10°E / 45°N — 51° N, 375,000 63 174
Marea Nordului 5°W - 10°E / 51°N — 60°N, 570,000 95 700
Marea Baltica 12°E — 32°E / 53°N — 65°N, 377,000 55 459
Marea Norvegiei 10°W — 25°E /60.5°N — 74°N | 1,380,000 200 3970
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Pentru douéa dintre marile studiate, a fost realizata, de asemenea, o estimare a proiectiei
viitoare a conditiilor de stare a marii. in Marea Neagra, aceasta analiza a fost efectuata pentru
a observa influenta schimbarilor climatice printr-o comparatie intre conditiile climatice ale
vantului si valurilor intre 2001-2020 si viitorul apropiat.

Avand in vedere ca exploatarea energiei eoliene este una dintre tendintele actuale, iar
dezvoltarea parcurilor eoliene este o prioritate in Europa [46], Marea Nordului si Marea
Mediterana au fost analizate din aceasta perspectiva. In cazul Méarii Nordului, a fost realizat un
studiu privind parcurile eoliene si statusul acestora, precum si abordarea societatilor de
clasificare in privinta lor, in timp ce Marea Mediterana a fost studiata folosind datele vantului
simulate in scenariul RCP4.5 (calea reprezentativa a concentratiilor) de catre un model
climatic regional, ca si in cazul Marii Negre.

Setul de date utilizat pentru proiectia pentru viitorul apropiat este furnizat de SMHI ("Institutul
suedez de meteorologie si hidrologie") in cadrul experimentului EURO-CORDEX ("European
Domain-Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment”) [47] si a fost simulat Tn
cadrul scenariului RCP45 [48].

3.3 Analiza climatului de vant

Viteza vantului pentru perioada 2001-2020 a fost calculata folosind componenta estica (u
[m/s]) si componenta nordica (v [m/s]) a vantului la 10 m inaltime deasupra nivelului marii,
furnizate de baza de date ERA5 [43].

Pentru inceput, a fost efectuata o analiza a valorilor medii ale vitezei vantului pentru Europa,
dupa cum se poate vedea in Figura 3.2, unde pozitia maxima a fost marcata cu un cerc negru.
in perioada 2001-2020, valoarea medie maxim& se gaseste spre Oceanul Atlantic si are o
valoare de 9,8 m/s. Dintre toate marile europene, cele mai mari valori medii au fost inregistrate
in Marea Nordului, in Canalul Méanecii si in Marea Norvegiei. Datorita valorilor vantului, precum
si a apelor putin adanci, industria platformelor eoliene din Marea Nordului [49] este bine
stabilitd si este cea mai dezvoltatd mare din Europa in acest domeniu. O altd mare in care
gasim, de asemenea, valori ridicate ale vitezelor medii este Marea Norvegiei si, conform altor
studii ([50], [51]), aceste valori vor continua sa fie mentinute.

O alta mare cu potential eolian offshore, desi valorile medii intélnite sunt mai mici, este Marea
Neagra ([52] to [55]). Marea Mediterana are valori similare cu cele ale Marii Negre, dar exista
si zone precum Golful Lion si Marea Egee ([56], [57]), unde valorile medii sunt mai mari,
ajungand la 8,5 m/s.

Mean wind speed - ERA5, Maximum Vmax = 9.81 m/s
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Figura 3.2 Viteza medie a vantului, 2001-2020 [32]
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Pentru a observa modul in care viteza medie a vantului variaza in functie de anotimp, a fost
efectuata o analiza in care lunile au fost impartite dupa cum urmeaza: MAM (primavara), JJA
(vara), SON (toamna) si DJF (iarna).

De asemenea, a fost efectuata o analiza statistica a vitezei vantului pentru perioada 2001-
2020 in Europa cu ajutorul unui algoritm realizat in Matlab in care au fost calculate urmatoarele
percentile: 50 (indicd mediana distributiei si este cunoscutd sub numele de a doua cuartila
Q2), 75 (a treia cuartila, Q3), 90 (indica valoarea sub care se gasesc 90% din date si peste
care se gasesc doar 10%) si 95 (indica valoarea sub care se gasesc 95% din date si peste
care se gasesc doar 5%). Acestea sunt prezentate in Figura 3.3 si ne ajuta sa putem analiza
datele in procente si sa oferim o imagine a valorilor extreme intalnite in Europa.

50th percentile - ERA5, Maximum 50th = 9.61 m/s 75th percentile - ERA5, Maximum 75th = 12.75 m/s
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Figura 3.3 Investigatie statistica privind viteza vantului: (a) percentila 50; (b) percentila 75;
(c) percentila 90; (d) percentila 95 [32]

Percentilul 95 a fost, de asemenea, trasat pentru principalele rute din marea zona europeana
(Figura 3.4 si Tabel 3.3 ). Cele mai mari valori au fost gasite de-a lungul rutei norvegiene si a
rutei mediteraneene de vest, in special in Golful Lion, unde au fost gasite valori de peste 15
m/s. Valori de 14,5 m/s au fost gasite, de asemenea, de-a lungul rutei definite In Marea
Nordului, precum si de-a lungul rutei care traverseaza Canalul Manecii si Oceanul Atlantic de
Nord. Cele mai mici valori au fost gasite de-a lungul rutelor principale din Marea Neagra.
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Figura 3.4 A 95-a percentila a vitezei vantului de-a lungul rutelor maritime europene

Tabel 3.3 Viteza maxima a vantului avand in vedere percentila 95 [32]

Rute Viteza maxima a vantului, percentila 95 (m/s)
R1 15.98
R2 13.59
Rute principale R3 14.51
R4 14.43
R5 12.75
R5a 15.92
R5b 11.93
Rute R5c 13.34
secundare R6a 11.39
R6b 11.60
R6c 11.32
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3.4 Analiza climatului valurilor

Climatul valurilor a fost analizat pe baza a doi parametri importanti, inaltimea si perioada
valurilor, care influenteaza in mod direct starea marii si modul in care opereaza navele. Astfel,
au fost generate valori medii pentru acesti doi parametri pentru toate zonele luate in
considerare.

Din caracteristicile sezoniere ale percentilelor 95 se poate observa ca valorile maxime medii
ale inaltimii valurilor in timpul iernii sunt duble faté de cele din timpul verii. Valorile medii din
timpul primaverii si toamnei sunt mai echilibrate, cu valori predominant ridicate in septembrie,
octombrie si noiembrie. O diferenta poate fi observata in cazul Marii Nordului, unde diferenta
de la vara la iarna este semnificativ mai mare.

Canalul Manecii este descris ca fiind zona cu cele mai critice conditii climatice de valuri in
timpul iernii, cadnd se inregistreaza valori de 3,15 metri pentru inaltimea medie maxima a
valurilor si de 6,74 secunde pentru perioada medie maxima a valurilor.

Marea Neagra este cea mai calma zona din Europa, cu cele mai mici valori medii maxime,
0,72 metri pentru inaltimea valurilor si 3,28 secunde pentru perioada valurilor.

ERAS - Hs 50th percentile, Maximum 50th = 3.1 m ERAS5 - Hs 75th percentile, Maximum 75th = 4.4 m
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Figura 3.5 Inaltimea valului investigata statistic: (a) percentilul 50; (b) percentilul 75; (c)
percentilul 90; (d) percentilul 95 [32]
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3.5 Marea Nordului — Cercetari privind parcurile eoliene

3.5.1 Analiza climatica

Climatul din aceasta zona este temperat, cu precipitatii in toate anotimpurile pe tot parcursul
anului si cu maree de pana la 6 metri in zona de coastéa sudica, in timp ce in nord si in est,
acestea sunt semnificativ mai mici. Analiza climei din zona Marii Nordului a fost realizata cu
ajutorul datelor ERAS5 [43], asa cum a fost detaliat la Tnceputul acestui capitol si prezentat in
Figura 3.6. Valorile maxime medii intalnite sunt mai mari decéat in alte regiuni ale Europei, iar
pentru perioada studiata, viteza maxima medie a vantului este de 9,52 m/s, inaltimea
semnificativa a valurilor este de aproximativ 3,4 m, iar perioada valurilor este de 6,85 s.

Mean wind speed - ERAS, Maximum Vmax = 9.52 m/s
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Figura 3.6 Analiza Marii Nordului in ceea ce priveste climatul vanturilor si climatul
valurilor pentru perioada 2001-2020 [58]

3.5.2 Parcuri eoliene

Conform hartii si bazei de date globale a parcurilor eoliene offshore [59], in zona Marii
Nordului sunt instalate peste 41 de parcuri eoliene, cu aproximativ 2 600 de turbine si o
capacitate de peste 100 000 MW. Se poate observa ca domeniul offshore se extinde rapid,
unde parcurile eoliene sunt prezentate in functie de statusul lor (Figura 3.7): planificare, cerere
depusa, autorizata, pre-constructie, in constructie, in curs de constructie, complet puse in
functiune, dezafectate si zona de dezvoltare.
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Figura 3.7 Parcuri eoliene

Pe baza parcurilor eoliene identificate, a fost realizata o clasificare in functie de tipul de
turbine. Aceasta demonstreaza ca mai mult de jumatate din toate turbinele instalate in aceasta
mare sunt modele Siemens, acestea fiind cele mai des utilizate. Urmeaza turbinele Vestas,
care reprezinta peste 25% din totalul turbinelor.

3.6 Marea Mediterana — cercetari privind parcurile eoliene

3.6.1 Parcuri eoliene

baza datelor EMODnet [60], au fost identificate 36 de parcuri eoliene, care sunt reprezentate
in Figura 3.8 in functie de statutul acestora: aprobate, dezafectate, planificate, in productie, in
constructie si in faza de testare. Dintre acestea, doar patru sunt in constructie, iar atunci cand
vor fi finalizate, cele 36 de parcuri eoliene vor produce aproximativ 8 000 MW [61].

- 40 -



Latitude (°)
w w w w IO t PN
N & 06 ® © N 5 o

w
=]

Studii privind comportamentul mavelor in bazinul mérilor Europene Ana-Maria Chirosca

Slovenia
# Croatia eoroad
# Sarajevo Serbia

; Monaco
Sofia
1 | Italy Codma

v g % - .
Andorra B >3 Kosovo Bulgaria
. Rome 1 North
\ . Barcelona # 0!

Tirana o Macedonia [} Istanbul
.' Greece
Athens #m.:
Abnva ¥

- P g

Milan

Romania

Bucharest

Seville

Malaga®> 2= 4 & 3 Y033 #

Gibraltar
Rabat

Tripol

oblb

Figura 3.8 Pozitii ale parcurilor eoliene [61]

3.6.2 Climatul de vant

Clima din zona de referinta este o clima mediteraneana temperatd, in care lunile de vara
sunt calde, dar uscate, iar iernile sunt umede si blande. [62]. Din cauza complexitatii bazinului
Marii Mediterane, este necesar un studiu al climatului eolian, desi unele studii climatice sustin
ca variabilitatea acestui parametru nu va depasi 15% [63] pentru Europa in urmatorii ani.

Figura 3.9 prezinta valorile sezoniere medii analizate pentru perioada 2001-2020, utilizand

datele ERA5S [43], in comparatie cu valorile pentru perioada 2017-200 in cadrul scenariului
RCP4.5 [48].
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Figura 3.9 Viteza medie a vantului [61]

3.7 Marea Neagra — Compararea climatului de vant si val din
trecut cu proiectiile din viitorul apropiat

3.7.1 Climatul de vant

Climatul eolian a fost studiat de-a lungul celor trei rute ale Marii Negre prezentate in
subcapitolul 3.1. Similar studiului efectuat asupra Marii Mediterane, au fost utilizate datele
ERAS pentru trecut si scenariul RCP4.5 pentru viitorul apropiat. Hartile comparative pentru
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perioada 2001-2020 si pentru perioada 2021-2050 pentru fiecare anotimp sunt prezentate in

Figura 3.10.
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Figura 3.10 Variabilitatea sezoniera a vitezei medii a vantului [64]

3.7.2 Climatul valurilor

La fel ca n cazul studiului climatului de vant, a fost realizat un studiu al climatului valurilor,
luénd in considerare aceleasi rute. Comparatia valorilor medii ale naltimii valurilor intre datele
din trecut si cele din viitorul apropiat este prezentata in Figura 3.11. De asemenea, a fost
efectuata o analiza statistica a valorilor extreme intalnite in aceasta zona.
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Figura 3.11 Variabilitatea sezoniera a inaltimii medii a valurilor [64]

3.8 Concluzii

Schimbarile climatice afecteaza in mod direct conditile meteorologice europene, prin
cresterea temperaturii marii, vanturi mai puternice, valuri mai mari si multe alte efecte. Prin
urmare, este necesara o analizé pentru a identifica conditiile actuale, conditiile din trecut si
modul in care acestea vor evolua in viitor. De asemenea, trebuie identificate conditiile extreme
pentru a se asigura ca acestea nu vor afecta transportul maritim.
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In acest capitol, au fost prezentate caracteristicile climatice ale vantului si valurilor pentru
marile europene. Au fost specificate datele utilizate pentru acest studiu si zonele luate in
considerare. In continuare, au fost prezentate rezultatele studiului privind climatul vantului,
studiul climatului valurilor si valorile extreme intélnite. Acest capitol include, de asemenea, un
studiu privind parcurile eoliene pentru Marea Nordului si Marea Mediterana, precum si un
studiu privind transportul in Marea Neagra, ludnd in considerare climatul vantului si al valurilor.

Analiza a fost efectuata pentru o perioada de 20 de ani incepand cu 2001 si, pe baza datelor
ERADS, au fost identificate valorile medii, percentilele 50, 75, 90 si 95, variatiile sezoniere si
conditile maxime. Aceasta analiza a fost aplicata atat marilor europene, cat si celor mai
importante rute maritime din zona. Parametrii studiati au fost viteza vantului, inaltimea
semnificativa a valurilor si perioada valurilor.

in Marea Nordului si in regiunea Canalului Méanecii, au fost identificate cele mai mari valori
medii atat pentru climatul vantului, cat si pentru cel al valurilor. Marea Neagra si Marea Baltica
sunt cele mai calme mari, dar lunile de iarna pot fi problematice pentru navigatie ([65] - [68]).
in ceea ce priveste rutele maritime studiate, cele mai mari valori se regdsesc pe ruta catre
Marea Norvegiei si in Golful Lyon. Variatile sezoniere in Europa sunt de aproximativ 40%.

Marea Neagra este importanta pentru transportul maritim datoritd conectivitatii sale cu
Dunarea, dar si pentru comertul international prin strdmtorile turcesti. Se asteapta ca in
urmatoarele doua decenii climatul vanturilor si valurilor sa se inrautateasca, iar pentru a
combate aceste efecte, industria navala trebuie sa se adapteze si sa se imbunatateasca.

Energia verde sau energia regenerabila este un subiect de interes actual, datoritd dorintei
de a combate efectele schimbarilor climatice, precum si de a inlocui combustibilii fosili, care
nu numai ca polueaza, dar costa foarte mult, iar costul continua sa creasca odata cu izbucnirea
razboiului dintre Rusia si Ucraina.

Generarea de energie verde in special in zonele portuare are mai multe beneficii, pe langa
faptul ca contribuie la producerea de energie electrica pentru zona locala si pentru navele
acostate, ajutand la combaterea poluarii generate de acestea in timpul stationarii. Asadar, a
fost analizat potentialul parcurilor eoliene in cele mai aglomerate mari de navigatie din Europa,
Marea Nordului si Marea Mediterana. Climatul Marii Nordului incurajeazé dezvoltarea
industriilor de energie regenerabild, in special in ceea ce priveste platformele eoliene offshore.
In aceastd zona se afla cele mai multe parcuri eoliene din Europa. Desi in prezent nu exista
parcuri eoliene operationale in Marea Mediterana, in urmatorii ani zona va cunoaste o crestere
semnificativa a energiei eoliene offshore.

Prin urmare, este important sa se cunoasca tendintele climatice ale vantului si valurilor in
Europa, astfel incat sa se poata evita zonele periculoase si sa se reduca numarul accidentelor
de navigatie. Pentru industria offshore, cunoasterea si studierea climei ajuta la identificarea
celor mai bune zone de exploatare, la o mai buna functionare si la instalare.

Studiile prezentate in acest capitol reprezinta o versiune extinsa si actualizata a articolelor publicate
initial:

1. Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, Bleoju Anca, 2022. Study on wind farms in the North
Sea area, Energy Reports, Volume 8, Supplement 16, Pages 162-168, ISSN 2352-
4847 https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.10.244, Impact factor 4,937

2. Chirogsca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2022. Characteristics of the wind and wave climate along
the European seas focusing on the main maritime routes, Journal of Marine Science and
Engineering, 10(1), 75. https://doi.org/10.3390/jmse10010075 Impact factor 2,574, Q1

3. Chirogsca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2022. Study of climate changes and their impact on
maritime transport in the Black Sea area, Proceedings of 22nd International Multidisciplinary
Scientific GeoConference SGEM 2022, Volume 22, Issue 3.1
https://doi.org/10.5593/sgem2022/3.1/s12.22

4. Chirogca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2023. Study on Wind Farms in the Mediterranean Sea
acceptata for ICACER 2023 conference proccedings by Springer Book Series-Green Energy
and Technology.
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CAPITOLUL 4 - STUDIUL DE CAZ PRIVIND UN
PORTCONTAINER TIPIC

4.1 Introducere

Pe masura ce economia creste, creste si nevoia si cererea de bunuri si servicii. Transportul
maritim este cea mai populara forma de transport datoritd numeroaselor sale avantaje. Unul
dintre elementele cheie ale transportului maritim este reprezentat de navele de transport, care
trebuie sa treaca printr-un proces de imbunatatire pentru a raspunde cererii pietei, dar si pentru
a putea transporta incarcaturi mai mari in siguranta si intr-un timp mai scurt si pentru a reduce
poluarea pe care o provoaca.

In bazinul european, transportul maritim s-a dovedit a fi mai dificil in ultimii ani ca urmare a
schimbarilor climatice si, din acest motiv, navele de transport trebuie, de asemenea, sa fie
investigate din punctul de vedere al efectelor pe care acest lucru le-ar putea avea asupra
operabilitatii lor. Portcontainerele au castigat popularitate in ultimii ani, deoarece pot transporta
diverse tipuri de marfuri in cantitati mari.

Acest capitol prezinta rezultatele unui studiu efectuat pe un portcontainter. A fost determinata
rezistenta in apa calma pentru o gama de viteze, precum si rezistenta in valuri regulate si
neregulate.

4.2 Portcontainerul considerat pentru studiul de caz

Carena investigata este o nava de referintd cunoscuta pentru care rezultatele simularii in
bazinul de testare sunt disponibile Tn mod public. Aceasta este nava "Duisburg Test Case",
cunoscuta sub numele de DTC, si reprezinta corpul unei nave container dezvoltate la ISMT
[69] si proiectate de Universitatea din Duisburg-Essen.

In aceasta teza, carena nuda, fara apendici, care poate fi vizualizata in Figura 4.1, a fost
luata In considerare pentru calcule, iar principalele caracteristici sunt prezentate in Tabel 4.1

Figura 4.1 Carena DTC

Tabel 4.1 Date principale

Particularitati principale Unitate de masura | Natura | Model
Lungime intre perpendiculare, Lgp [m] 355 | 5.976
Latimea la liniei de plutire, Bw. [m] 51 0.859
Pescajul la mijlocul navei, Tm [m] 14.5 0.244
Deplasamentul volumetric, V [m3] 173467 | 0.827
Coeficientul bloc, cs [-] 0.661 | 0.661
Suprafata udata, Sw [m?] 22032 | 6.243
Viteza, v [m/s] 12.86 | 1.668
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4.3 Abordarea numerica

Simularile numerice au fost efectuate in SHIPFLOW, dar, in cazul rezistentei in ape calme,
au fost utilizate, de asemenea, ANSYS Fluent si Fine Marine (NUMECA) pentru a compara
rezultatele.

Aceleasi conditii au fost impuse in toate cele trei programe. Domeniul a fost definit in jurul
corpului DTC in functie de lungimea modelului (1,5 lungimi pe partea laterala a corpului, 1,5
lungimi in fata corpului, 3 lungimi in spatele corpului, 1,5 lungimi sub corp si o lungime
deasupra corpului), iar grila de discretizare este prezentata in Figura 4.2.

X /iL\

Y

Figura 4.2 Grila pentru carena DTC

Cazurile de testare pentru fiecare problema investigata vor fi prezentate in subcapitolul
referitor la fiecare studiu: rezistenta, valuri regulate si valuri neregulate.

4.4 Rezistenta in apa calma

Rezistenta in apa calma este un element important pentru studierea performantelor navei si
pentru determinarea puterii necesare care trebuie instalata la bord. Cu ajutorul rezistentei in
apa calma, se poate determina rezistenta aditionala in valuri, dar acest lucru va fi discutat in
subcapitolul urmator.

In acest subcapitol, au fost efectuate simulari numerice in trei programe CFD pentru a
determina rezistenta in apa calma. Rezultatele au fost comparate cu rezultatele simularilor
experimentale, efectuate in bazinul de testare SVA Potsdam, [69]. Gama de viteze utilizate a
inclus sase viteze, de la 1,335 m/s la 1,668 m/s.

Modelul de turbulenta utilizat pentru simuléri a fost k-w SST, dar pentru a observa contributia
pe care modelul de turbulentd ales o are asupra solutiilor obtinute, alte doua modele de
turbulenta,k-w BSL si EASM model au fost, de asemenea, efectuate in SHIPFLOW.

Figura 4.3 prezinta rezultatele obtinute Tn urma simularilor si comparatia cu rezultatele
experimentale. De asemenea, au fost reprezentate grafic valorile obtinute in SHIPFLOW
folosind celelalte modele de turbulenta studiate.
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Total Resistance in Calm Water
Experimental Results vs. SHIPFLOW vs, NUMECA vs. ANSYS
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1335 1401 1469 1535 1.602 1.668
v, Speed [m/s]

Figura 4.3 Rezistenta totala in apa calma

in continuare, rezultatele obtinute in SHIPFLOW au fost procesate si reprezentate grafic, iar
hartile pentru inaltimea valurilor sunt prezentate in Figura 4.4, pentru cea mai mica si cea mai
mare viteza.

Speed of 1.335 m/s Speed of 1.668 m/s

Figura 4.4 Inaltimea valului

4.5 Valuri regulate

n valuri, navele dezvoltd o rezistenta mult mai mare, astfel incat estimarea performantelor
navei in valuri este un element important in etapa de proiectare preliminara a unei nave.
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In acest subcapitol, este prezentatd o analiza asupra navei DTC pentru o gamé de inaltimi
si lungimi ale valurilor, iar gama de viteze a fost adoptata pentru determinarea rezistentei in
ape calme, astfel incat sa poata fi calculat coeficientul rezistentei aditionale in valuri. Cazurile
de testare sunt prezentate in Tabel 4.2. S-a efectuat un test de convergenta pentru mai multe
grile pentru a identifica daca finetea grilei ar putea afecta solutiile obtinute.

Tabel 4.2 Cazuri de testare pentru valuri regulate [70]

Viteza o Lungimea de val adimensionla iniltimea de val adimensionali
Metoda ;

v [m/s] ANLpp H/Lpp

1.335

1.401 gggg 0.0056

1.469 ) 0.0133

1.535 BEM iggg 0.0169

1.602 1'500 0.0225

1.668 )

In Figura 4.5 se poate observa ce influenta are lungimea de val asupra componentei de

rezistentad aditionale Tn valuri si a coeficientului acesteia atunci cand naltimea valului este
constanta.

Raw - {/Lpp variabil - v=1.335m/s Caw - {/Lpp variabil - v=1.335m/s

H/Lpp 0.0056 11 H/Lpp 0.0056

s H/Lpp 0.0133 10 H/Lpp 0.0133
H/Lpp 0.0169 9 H/Lpp 0.0169
‘:" H/Lpp 0.0225 3 H/Lpp 0.0225
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A/Lpp A/Lpp
Raw- A/Lpp variable - v=1.668 m/s Caw - &/Lpp variable - v = 1.668 m/s
55 2
- H/Lpp 0.0056 0 H/Lpp 0.0056
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0.50 0.75 1.00 125 150 0.50 0.75 L.oo 1.25 1.50
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Figura 4.5 Influenta lungimii de val asupra rezistentei aditionale in si a coeficientului
acesteia [70]

Influenta Tnaltimii valului asupra rezistentei aditionale in valuri si influenta lungimii valului
asupra RAO Pitch pentru toate cele sase viteze este prezentata in Figura 4.6Efectul inaltimii
valului pentru cea mai mica inaltime a valului studiata si cea mai mare inaltime a valului,
considerand lungimea de unda adimensionala egala cu 1, poate fi vazut in Figura 4.7.
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Figura 4.6 Influenta lungimii valului asupra RAO Pitch si influenta inaltimii valului asupra
rezistentei adaugate de val pentru intervalul de viteze studiat [70]
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Figura 4.7 in&ltimea valurilor pentru H/Lpp 0,0056 si H/Lpp 0,0225 [70]

-50 -



Studii privind comportamentul mavelor in bazinul mérilor Europene Ana-Maria Chirosca

4.6 Valuri neregulate

Predictia miscarii navei In curgerea vascoasa in conditii de valuri neregulate (conditii reale
de mare) este foarte importanta pentru studiul comportarii navei in mare si pentru proiectarea
acestora [71]. De cele mai multe ori, navele opereaza in valuri neregulate si, din acest motiv,
trebuie sa se determine rezistenta de val pentru a putea prezice rezistenta totala dezvoltata
de nava. Scopul acestui studiu este de a investiga comportamentul portcontainerului in valuri
neregulate pentru o gama de viteze de la 20 noduri la 25 noduri si mai multe stari ale marii
sunt prezentate in Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Cazuri de testare

Viteza, v [Nd] Starea marii

20 2
21
22
23
24
25

o~NOoO bW

Aceasta sectiune prezinta rezultatele simularilor de in valuri neregulate pe intreaga gama de
viteze si stari ale marii. Figura 4.8 prezinta rezultatele pentru cea mai mica stare a marii si cea
mai mare stare a marii luate Tn considerare, la o viteza de 25 de noduri.

Starea marii 2

Starea marii 8

Figura 4.8 Rezistenta medie a valurilor
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4.7 Concluzii

in prezent, tendinta este de a optimiza transportul si de a face conversii pe navele deja
construite sau de a inlocui navele vechi cu altele noi, datorita cererii de pe piata pentru nave
care se deplaseaza mai repede, mai eficiente din punct de vedere al consumului de
combustibil si care pot transporta incarcaturi mai mari.

Performantele navelor si operabilitatea lor depind de conditiile de navigatie si, prin urmare,
de valuri. Din acest motiv, apar cateva probleme care trebuie abordate in ceea ce priveste
predictia caracteristicilor navelor, cum ar fi neliniaritatile, presiunea statica, presiunea
hidrodinamica, interferenta dintre valuri si corpul navei si raspunsul navei la oscilatii.

Astfel, in acest capitol, a fost studiat un portcontainer, unul dintre cele mai populare tipuri de
nave pentru industria de transport de marfa. S-au efectuat simulari numerice pentru a
determina comportamentul navei in apa calma, valuri regulate si valuri neregulate. Metodele
numerice au devenit o optiune populara in detrimentul testarii in bazin, care are un cost mai
mare, un timp mai indelungat pentru a obtine o solutie si implica mai multe etape de optimizare
a corpului navei.

Rezistenta in apa calma a fost validata pe baza rezultatelor experimentale care se regasesc
public. Determinarea rezistentei a fost efectuata in urma unor simulari in valuri regulate pentru
a determina rezistenta aditionala in valuri. S-a observat ca inaltimea si lungimea valurilor au
contribuit la cresterea rezistentei la valuri. Acest efect a putut fi observat, de asemenea, prin
influenta vitezei navei.

Simularile pentru valuri neregulate au fost efectuate pentru a determina comportamentul
navei in functie de conditiile din marile europene, astfel incat simularile au fost efectuate la
scara reala si pentru o gama de stari ale mariidela2la 8

Prin urmare, predictia miscarilor navei in valuri este necesara pentru a ne asigura ca nava
va functiona Tn conditii de maxima siguranta, atat pentru pasagerii de la bord, cat si pentru
nava transportata.

Studiile prezentate Tn acest capitol reprezinta o versiune extinsa si actualizata a articolelor publicate
initial:

1. Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2021. Comparison Between Model Test and Three CFD
Studies for a Benchmark Container Ship, Journal of Marine Science and Engineering, 9 (1),
62. https://doi.org/10.3390/jmse9010062 Impact factor 2,574, Q1.

2. Chirogca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2021. The Use of CFD Methods in the Shipbuilding
Industry and their Benefits, AUDOE, Vol. 17, No. 6/2021, pp. 262-269, ISSN: 2065-0175,
https://dj.univ-danubius.ro/index.php/AUDOE/article/view/1484

3. Chirogca Ana-Maria, Rusu Liliana, Pacuraru Florin, 2021. Study on the behavior of
benchmark container ships in regular waves, International Conference: Modern
Technologies in Industrial Engineering IX (ModTech 2021), June 23-26, Eforie Nord,
Romania, Vol. 1182. https://doi.org/10.1088/1757-899X/1182/1/012013,
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1182/1/012013/meta

4. Chirosca Ana-Maria, Gasparotti Carmen, 2020. Comparison between model test and
numerical simulations for a container ship, Proceeding of the 5th International Conference
on Maritime Technology and Engineering (Martech2020), Volum Developments in Maritime
Technology and Engineering, Editor Francis & Taylor Group, UK, 16-19 November, Lisbon,
Portugal, eBook ISBN 9781003216599
https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.1201/9781003216599-9/comparison-model-
test-numerical-simulations-container-ship-chirosca-gasparotti (indexata Scopus)
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CAPITOLUL 5 - SIMULARI EXPERIMENTALE

5.1 Introducere

Rezistenta aditionala in valuri poate fi determinata prin mai multe metode, cum ar fi simularile
numerice prezentate in capitolul 4, precum si utilizarea modelelor matematice sau a testelor
experimentale. O prima metoda de determinare a acestei componente a fost elaborata de
Haverlock [72] in 1937, iar apoi Maruo ([73] to [75]) a folosit teoria conservarii impulsului pentru
a gasi rezistenta aditionala in valuri pe baza energiei valurilor. Aceasta metoda a fost rafinata
in continuare de Joosen [76], Gerritsma, and Beukelman [77]. O imbunatatire a rezultatelor a
fost observata in studiile lui Salvesen [78] si Korvin-Kroukovsky [79], care a addugat teoria
benzilor la aceste studii, ceea ce a facut ca aceasta metoda de determinare a rezistentei
aditionale in valuri sa fie adecvata pentru calculul numeric. De-a lungul timpului, teoria benzilor
a fost dezvoltata si imbunatatita ([80] to [82]). Principalul avantaj al teoriei benzilor este viteza
de obtinere a unor solutii suficient de precise. Un studiu recent este realizat de Amini-Afshar
[83] care, pornind de la metoda lui Salvensen, au utilizat functia Green a suprafetei libere
bidimensionale si metoda elementelor de frontiera de ordin inferior.

Tn acest capitol, sunt prezentate rezultatele testelor experimentale si ale simularilor numerice
pentru portcontainerul prezentat in capitolul 4. O noua serie de simulari numerice a fost
realizata, urmarind cazurile din testele din bazin. Scopul a fost de a investiga raspunsul
miscarilor navei pentru sapte lungimi de unda, trei inaltimi de val si trei viteze. in plus, a fost
realizat un studiu asupra coeficientului de rezistenta aditionala Tn valuri.

5.2 Modelul experimental

In cadrul Universitatii "Dunarea de Jos" din Galati a fost construit un model pentru estimarea
rezistentei aditionale in valuri, la scara 1:135, pe baza portcontainerului descris in capitolul 4.
Figura 5.1 descrie diferitele sectiuni ale modelului care au fost tiparite 3D si in Tabel 5.2 sunt
prezentate principalele caracteristici. Urmatorul pas a fost asamblarea sectiunilor pentru a crea
corpul navei final. Modelul a fost creat folosind ca material filamentul PLA (acid polilactic).
Testele experimentale au fost create la ETSIN - UPM (Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Montes, Universidad Politécnica de Madrid) din Madrid.

Figura 5.1 Modelul DTC, scara 1:135
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Tabel 5.1 Informatii privind carena

Dimensiuni principale Natura Scara
A - - 135
Lep m 355 2.630
Bwi m 51 0.378
T m 14.5 0.107

14 m3 173467 0.071
Cs - 0.661 0.661
Sw m? 22032 1.209
v m/s 12.86 1.107
Xcs m - 1.339
Xcs m - 1.289
Zcs m - 0.059
Xce m - 1.242
Xce m 174.059 1.289
Zca m 19.851 0.147

Seria completa de investigatii efectuate este prezentata in Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Cazuri de testare

V [m/s] NLepp [] H[m] T [s]
Apa calma 0.664, 0.885, 1.107
Valuri regulate 0.664, 0.885, 1.107 0.500 0.030, 0.044, 0.057 0.918
0.664, 0.885, 1.107 0.750 0.030, 0.044, 0.057 1.124
0.664, 0.885, 1.107 0.875 0.030, 0.044, 0.057 1.214
0.664, 0.885, 1.107 1.000 0.030, 0.044, 0.057 1.298
0.664, 0.885, 1.107 1.125 0.030, 0.044, 0.057 1.377
0.664, 0.885, 1.107 1.250 0.030, 0.044, 0.057 1.451
0.664, 0.885, 1.107 | 1.500 0.030, 0.044, 0.057 1.590
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5.3 Comparatie intre rezultatele experimentale si simularile
numerice

Acest subcapitol prezintda comparatia dintre rezultatele testelor experimentale si simularile
numerice, precum si diferentele dintre metodele abordate. Se poate observa din Figura 5.2 ca
rezultatele pentru rezistenta in apa calma sunt comparabile din punct de vedere cantitativ, iar
curgerea reprezentata in Figura 5.3 pentru fiecare viteza surprinde aceleasi similitudini si se
observa efecte nestationare.

Comparison between resistance in calm water for

CFD results and EFD results
4.50

4.00 Rt [N], Calm water CFD results

©— Rt [N], Calm water - EFD results

Rt [N], Calm Water Resistance

0.00
0.664 0.775 0.886 0.996 1.107

A/Lpp

Figura 5.2 Comparatie intre rezistenta in apa calma determinata numeric si rezistenta
in apa calma determinata prin teste experimentale

0.885 m/s
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1.107 m/s
Figura 5.3 Comparatie intre rezistenta in apa calma pentru CFD si EFD

Diferentele dintre metode au fost satisfacatoare atunci cand se refera la toate cele 3
componente studiate, rezistenta suplimentara a valurilor, RAO HEAVE si RAO Pitch, cu
exceptia rezultatelor pentru prima viteza, unde, in timpul testului experimental, s-au observat
doua varfuri de-a lungul curbelor pentru fiecare indltime de val studiata. Variatiile dintre
abordarile investigate sunt evidentiate in Figura 5.4.
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Figura 5.4 Comparatie intre coeficientul de rezistenta aditionala in valuri, Pitch RAO si
Heave RAO pentru cea mai mica si cea mai mare viteza studiata

Comportamentul neliniar al valului de prova este o caracteristica care poate afecta
rezistenta aditionala in valuri, deoarece prova navei pare sa fie principalul factor care
contribuie la aceasta componenta [84]. Comportamentul golurilor de val, precum si pentru
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creata de val indentificata la lungimea unde se regasesc cele doua puncte maxime, precum si
la lungimea de val intermediara, au fost surprinse in Figura 5.5 .
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NMLpp 1.125 - 0.664 m/s
Figura 5.5 Diferente dintre testul experimental si simularile numerice

Pentru a stabili dacad dubla crestere observatd pe curba coeficientului de rezistenta
aditionala in valuriar putea fi legata de o schimbare in tipul sau intensitatea de rupere a valurilor
de prova, s-a efectuat o0 analiza a valurilor de prova capturate in timpul testelor.

Dupa cum se arata in Figura 5.6, valoarea locala maxima migreaza de la AMLpp = 0.875 la
la MLpp 1.125, cresterea pantei neavand niciun efect asupra fenomenului de dubla rezonanta.
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Figura 5.6 Efectul coeficintului de rezistenta aditionala in valuri pentru cea mai mica
si cea mai mare viteza
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5.4 Studiu asupra coeficientului de rezistenta aditionala in valuri

Teoria pentru modelul functional polinomial universal de intrare-iesire conduce la ideea unei
functii de raspuns in frecventa patratica. Metodele traditionale sustin ca rezistenta aditionala
in valuri tinde sa creasca in mod patratic cu amplitudinea valului. Figura 5.7 prezinta
coeficientul rezistentei aditionale in valuri obtinut prin cresterea inaltimii valului la puterile 2 si
1,75. Prin modificarea puterii de la 2 1a 1,60 cu o treapta de 0,5, a fost posibila atingerea puterii
optime de 1,75 la care se surprinde acest efect.

Acest model, prezentat in Figura 5.7, care este mai evident in domeniul lungimilor de unda
scurte, arata ca rezistenta aditionala in valuri nu este proportionala cu patratul inaltimii de
unda. Se presupune ca spargerea valurilor incidente la prova este sursa acestui eveniment,
ceea ce duce la o pierdere de energie a valurilor.

Conform rezultatelor, rezistenta suplimentara a navei nu este proportionalad cu inaltimea
valurilor, ci creste mai degraba cu o ratd mai mica decéat inaltimea valurilor.
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Figura 5.7 Coeficientul de rezistenta aditionala in valuri, studiu patratic
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5.5 Concluzii

In acest capitol sunt prezentate concluziile unei cercetéri privind rezistenta aditionala in
valuri pe care o intdmpind o nava portcontainer in valuri. Calcularea precisa a rezistentei
aditionale in valuri este esentiala pentru estimarea vitezei navei in marea reala. De obicei,
efectul reflexiei valurilor se adauga la rezistenta aditionala in valuri provocata de miscarea
navei. Cercetarile privind tehnicile analitice, numerice si (semi)empirice de estimare a
rezistentei aditionale in valuri se afla intr-un studiu continuu.

Raspunsul navei la miscarile navei si rezistenta aditionala in valuri pentru nava DTC au fost
examinate printr-o serie de teste experimentale si simulari numerice. Testele au fost efectuate
atat in apa calma, céat si in valuri, in bazinul de testare ETSIN-UPM. Deasemenea, au fost
efectuate numeroase experimente pentru a evalua nivelul de incertitudine al testelor.
Abordarea de integrare directa a presiunii a fost utilizata pentru a calcula rezistenta aditionala
in valuri pe corpul navei DTC Tn analiza numerica, care a utilizat o metoda 3D complet neliniara
bazata pe domeniul temporal si panouri Rankine.

Ca instrument numeric, a fost utilizat pachetul software comercial SHIPFLOW. Pentru
simularile numerice si experimentale, a fost luata in considerare o combinatie de sapte lungimi
de unda, trei inaltimi de val si trei viteze. Rezultatele au fost apoi folosite pentru validare, pentru
a afla mai multe despre puterea de calcul a modelelor numerice bazate pe metodele potentiale
care au fost utilizate. in cele din urma, s-a acordat o atentie speciald comportamentului
coeficientului de rezistenta aditionala in valuri.

Atunci cand sunt prezente fenomene neliniare, acuratetea analizei numerice nu poate fi
garantata. in consecinta, ar putea fi recomandabil ca datele experimentale s& poata sprijini
evaluarea numerica.

Comparatiile au demonstrat o concordanta in general favorabila intre calcule si masuratori,
cu exceptia fenomenului de dubla rezonanta la cea mai mica viteza investigata. Metoda
panourilor Rankine 3D complet neliniara bazata pe domeniul temporal a fost eficienta,
facandu-se totusi un compromis intre acuratetea rezultatelor si timpul de calcul. Cu toate
acestea, metoda nu a fost capabila sa surprinda toate fenomenele neliniare.

Un efect interesant de dublad rezonantd pe curba rezistentei aditionale in valuri a fost
constatat la V=0,664 m/s, ceea ce corespunde unui numar Froude de 0,13. in acest caz, curba
de rezistentd adaugata a prezentat doua maxime locale, unul la NLPP = 0,875 si celalalt la
1,125, care sunt mai semnificative odata cu cresterea valului. O analizd sistematica
aprofundata a inregistrarilor efectuate in timpul experimentelor a condus la concluzia ca nicio
modificare semnificativa a valului de prova nu poate dovedi scaderea rezistentei adaugate de
val la MLPP egala cu 1,0.

Masuratorile experimentale si studiul CFD efectuat pe nava DTC in cadrul prezentei
cercetari au dovedit ca eficacitatea teoriei liniare in prezicerea rezistentei adaugate poate fi
limitatd, deoarece coeficientul de rezistentad aditionalad in valuri utilizat in mod obisnuit se
reduce odata cu cresterea valurilor. Schimbarea puterii amplitudinii valurilor la 1,75 in expresia
coeficientului de rezistenta aditionala in valuri a Tmbunatatit corelatia dintre inaltimea valurilor
si rezistenta aditionala in valuri.

Cercetarile ulterioare se vor concentra pe o analizd mai aprofundata a cauzei aparitiei
fenomenului de dubla rezonanta, pe baza experimentelor efectuate in jurul unei viteze de
0,664 m/s si a calculelor RANS nestationare.

Studiile prezentate in acest capitol reprezinta o versiune extinsa si actualizata a articolelor publicate
initial:

1. Chirosca Ana-Maria, Antonio Medina, Florin Pacuraru, Simone Saettone, Liliana Rusu,
Sandita Pacuraru, 2023. Numerical and Experimental Investigation on Wave Added
Resistance in Regular Head Waves for DTC Hull, depus la Journal of Marine Science and
Engineering, n curs de evaluare.
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CAPITOLUL 6 - CONCLUZII

6.1 Concluzii generale

Europa are o istorie indelungata in ceea ce priveste transportul maritim si detine in prezent
cea mai mare flota din lume, cu aproximativ jumatate din tonaj. Transportul international,
precum si cel intraeuropean, este posibil prin intermediul transportului maritim si pe canale
interioare. Toate tipurile de marfuri se pot transporta pe cale maritima, adesea pe distante de
mii de kilometri, inclusiv gaz, petrol, cereale, alimente, imbracaminte, jucarii, mobilier si
automobile si multe altele.

Cu atat de multe avantaje fata de transportul conventional, transportul maritim este extrem
de popular. Capacitatea de a muta cantitati mari de bunuri si costul sau redus sunt principalele
avantaje ale acestei forme de transport.

De asemenea, transportul maritim este considerabil mai putin daunator mediului decéat
transportul aerian, rutier si feroviar. O dezvoltare si mai mare a acestei forme de transport ar
putea fi posibilda odatd cu avansarea tehnologiei pe piata transportului pe apa si inlocuirea
flotei actuale cu nave capabile sa transporte mai multe marfuri si sa se deplaseze mai repede.
Diminuarea emisiilor de gaze si a consumului de combustibil de catre nave este un alt factor
care trebuie luat in considerare pentru a creste impactul asupra mediului inconjurator
Optimizarea fluxului de trafic poate reduce, de asemenea, cheltuielile, cum ar fi taxele portuare
si timpul pierdut atunci cand o nava este nevoita sa astepte trecerea unei alte nave sau este
imobilizata.

Sectorul constructiilor navale are o influentd substantiald asupra evolutiilor economice si
tehnologice din bazinul maritim european, in ceea ce priveste circulatia maritima a marfurilor
si a persoanelor. Chiar daca criza pandemica COVID-19 si razboiul dintre Ucraina si Rusia au
ingreunat transportul de pasageri, transportul de marfuri continuat sa creasca datorita cererii
puternice de pe piata. Din aceste motive, este important sa analizam modul in care se
desfasoara transportul maritim si problemele cu care se confrunta, atat pentru a-l optimiza,
astfel incat sa putem beneficia de avantajele sale, cat si pentru a preveni numeroasele
accidente maritime.

Evaluarea traficului maritim si a comportamentului navelor in marile europene reprezinta
obiectivul principal al tezei de doctorat. Pentru fiecare diviziune a marilor europene, au fost
cercetate intensitatea traficului maritim, tipurile de nave si problemele cu care se confrunta
acestea. Pentru principalele rute maritime din Europa, a fost determinat climatul vantului si al
valurilor. Aceste constatari au fost legate de comportamentul unei nave portcontainer in apa
calma, valuri regulate si valuri neregulate.

Conditiile meteorologice, in special parametrii vantului si ai valurilor, reprezinta unul dintre
elementele majore care influenteaza transportul maritim. Cunoasterea climatului vantului si al
valurilor este un alt factor crucial. Aceasta contribuie la reducerea ratelor de accidente in
locatiile vulnerabile la conditile meteorologice severe, precum si in zonele de coasta, unde
exista mai multa aglomeratie, mai putin spatiu de manevra si ape mai putin adanci.

Cand vine vorba de proiectarea navelor, este necesar sa se studieze si sa se evalueze
caracteristicile hidrodinamice ale navei inca de la proiectarea preliminara, inainte de a trece la
procesele de proiectare ulterioare. Rezolvarea problemei complicate si dificile a hidrodinamicii
navelor implica, de obicei, fie metode empirice, fie simulari numerice, fie teste experimentale.

Cel mai comun tip de nava din marile europene, nava portcontainer, a facut obiectul
modelelor numerice si al experimentelor practice din acest studiu pentru a examina modul in
care se comporta atat in conditii de apa calma, cat si in valuri.

Unul dintre elementele care afecteaza in mod semnificativ rezistenta totala a navei este
rezistenta aditionala Tn valuri. Evaluarea performantelor navelor si elaborarea de solutii pentru
a diminua efectele negative ale transportului maritim asupra mediului se poate face prin
evaluarea efectului rezistentei aditionale n valuri asupra consumului de energie. Ruta si viteza
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navei pot fi optimizate pentru a economisi consumul de combustibil prin prezicerea rezistentei
aditionale in valuri.

Desi valurile regulate sunt bune pentru marinari, valurile neregulate sunt mai frecvente si au
un efect considerabil mai mare asupra rezistentei totale. Pentru a prognoza in mod
corespunzator comportamentul navelor, ar trebui sa se investigheze ce stare a marii se
regaseste pe fiecare ruta din Europa. Deoarece navele se deplaseaza cu o viteza de aproape
10 noduri in regiunea portuara si in zona canalelor, ar trebui efectuate investigatii si la viteze
mai mici. Una dintre potentialele directii viitoare ale tezei este aceasta investigatie.

Prin urmare, transportul maritim este si va continua sa fie un segment semnificativ al
comertului atat in interiorul, cat si in afara Europei, iar sectorul evolueaza si se imbunatateste
continuu pentru a oferi cel mai eficient tranzit al marfurilor si pasagerilor.

6.2 Contributii proprii

o Studii privind traficul maritim in marile europene;

Analiza caracteristicilor marilor europene si conditiile de val,

Cercetari privind diversele tipuri de nave care tranziteazd marile europene si
identificarea principalelor tipuri de nave;

Identificarea celor mai frecvente tipuri de nave de transport;

Studiu privind caracteristicile climatului de vant si val;

Simulari numerice pe o nava portconainer in apa calma si valuri;

Teste experimentale pentru o nava porcontainer in apa calma si valuri.

o O

O O O O

6.3 Directii de cercetare viitoare

o Includerea unei serii de viteze mai mici, specifice zonelor portuare si canalelor, in
analiza navei portcontainer in valuri neregulate;

o Examinarea unor probleme suplimentare cu care se pot confrunta navele de transport;

o Tmbunété’girea rutelor maritime in apele europene pentru a reduce consumul de
combustibil si, Tn consecinta, emisiile de carbon ;

o Cercetari privind parcurile eoliene din apropierea zonelor portuare.
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Lista lucrarilor stiintifice elaborate de autor

Rezultatele cercetarii au fost diseminate prin 22 articole stiintifice si prezentari la conferinte
(primul autor pentru 21 dintre ele): 2 articole publicate in jurnale ISI (Q1), 1 articol publicat in
volum conferinta indexata ISI, 5 articole publicate in reviste indexate BDI, 7 articole publicate
in volumele unor conferinte indexate Scopus, 7 prezentari la conferinte nationale cu participare
internationala.

Al Lucrari publicate in jurnale si proceeding-uri ISI

1.

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, Bleoju Anca, 2022. Study on wind farms in the
North Sea area, Energy Reports, Volume 8, Supplement 16, Pages 162-168, ISSN
2352-4847 https://doi.org/10.1016/j.eqyr.2022.10.244, Impact factor 4,937

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2022. Characteristics of the wind and wave climate
along the European seas focusing on the main maritime routes, Journal of Marine
Science and Engineering, 10(1), 75. https://doi.org/10.3390/jmsel0010075 Impact
factor 2,574, Q1

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2021. Comparison Between Model Test and Three
CFD Studies for a Benchmark Container Ship, Journal of Marine Science and
Engineering, 9 (1), 62. https://doi.org/10.3390/imse9010062 Impact factor 2,574, Q1

A2 Lucrari publicate in reviste BDI

1.

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2021. The Characteristics of the North Sea and its
Importance for Maritime Transport, AUDOE, Vol. 17, No. 6/2021, pp. 224-229, ISSN:
2065-0175, https://dj.univ-danubius.ro/index.php/AUDOE/article/view/1481

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2021. The Use of CFD Methods in the Shipbuilding
Industry and their Benefits, AUDOE, Vol. 17, No. 6/2021, pp. 262-269, ISSN: 2065-
0175, https://dj.univ-danubius.ro/index.php/AUDOE/article/view/1484

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2021. Statistical and Economic Analysis of the
Rhine-Main-Danube Canal, the Bridge Between the North Sea and the Black Sea,
Journal of Danubian Studies and Research, Vol. 11, No. 1/2021, pp. 184-191, ISSN
2284-5224, https://dj.univ-danubius.ro/index.php/JDSR/article/view/1288/1491

Chirogsca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2021. Study on Navigation Conditions and
Shipping Traffic on the Danube in the Period 2010-2020, Journal of Danubian Studies
and Research, Vol. 11, No. 1/2021, pp. 192-201, ISSN 2284-5224, https://dj.univ-
danubius.ro/index.php/JDSR/article/view/1301/1490

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2019. Marine Traffic on Mediterranean Seas and
its divisions, Mechanical Testing and Diagnosis, Volume 4, pp. 11-18, ISSN 2247 —
9635, 2019 (I1X) https://doi.org/10.35219/mtd.2019.4.02

A3 Lucrari publicate in volumele unor conferinte internationale

1.

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2022. Study of climate changes and their impact
on maritime transport in the Black Sea area, Proceedings of 22nd International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2022, Volume 22, Issue 3.1.
https://doi.org/10.5593/sqem2022/3.1/s12.22
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2. Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2021. The Economic Importance of Navigation
Along the Danube-Black Sea Channel, presented at XXIth International
Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology,
and Management — SGEM 2021, 14 -22 August, Albena, Bulgaria, Volume 21, 3.1,
pages 297-306. https://doi.org/10.5593/sgem2021/3.1/s12.45

3. Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, Pacuraru Florin, 2021. Study on the behavior of
benchmark container ships in regular waves, International Conference: Modern
Technologies in Industrial Engineering IX (ModTech 2021), June 23-26, Eforie Nord,
Romania, Vol. 1182. https://doi.org/10.1088/1757-899X/1182/1/012013,
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1182/1/012013/meta

4. Chirogsca Ana-Maria, Rusu Liliana, 2020. Statistical analysis of the types of ships that
have crossed the European ports in the last decade. 20th SGEM International Scientific
Conferences on Earth & Planetary Sciences, Extended Scientific Sessions ,GREEN
SCIENCE FOR GREEN LIFE” SGEM Vienna GREEN 8-11 December 2020, Vol. 20,
249-256, ISBN 978-619-7603-17-0. https://doi.org/10.5593/sgem2020V/1.3/s02.31
(indexed Scopus)

5. Chirosca Ana-Maria, Gasparotti Carmen, 2020. Comparison between model test and
numerical simulations for a container ship, Proceeding of the 5th International
Conference on Maritime Technology and Engineering (Martech2020), Volum
Developments in Maritime Technology and Engineering, Editor Francis & Taylor
Group, UK, 16-19 November, Lisbon, Portugal, eBook ISBN 9781003216599
https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.1201/9781003216599-9/comparison-
model-test-numerical-simulations-container-ship-chirosca-gasparotti

6. Vazdoaga, l., Chirosca, A., Rusu, L., Popa, V. -l., 2020. Extreme phenomena on
Danube hydrodynamics and the influence on the navigation conditions, 20th
International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2020, 18 - 24 August
2020, Vol. 20, 123-130, ISBN:978-619-7603-08-8
https://doi.org/10.5593/sgem2020/3.1/s12.016 (indexata Scopus)

7. Chirogca Ana-Maria, Rusu Liliana 2020. Sea state characteristics and the maritime
traffic in the European seas, 20th International Multidisciplinary Scientific
GeoConference SGEM, 18 - 24 August, Vol. 20, 1314-2704, ISBN:978-619-7603-08-
8, https://doi.org/10.5593/sgem2020/3.1/s15.111 (indexata Scopus)

A4 Lucrari prezentate la conferinte nationale cu participare internationala

1. Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, ,Numerical Simulations on Irregular waves for a
container ship” presented 10th edition of the Scientific Conference organized by the
Doctoral Schools of “Dunarea de Jos” University of Galati (SCDS-UDJG), 9-10 June
2022, Galati, Romania (award-winning presentation — first prize)

2. Chirosca Ana-Maria, Danila (Vazdoaga) lonela, Rusu Liliana, Popa Victor-lonut,
Navigation conditions and restrictions along the Danube-Black Sea channel, presented
at 9th edition of the Scientific Conference organized by the Doctoral Schools of
“‘Dunéarea de Jos” University of Galati (SCDS-UDJG), 10-11 June 2021, Galati,
Romania

3. Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, Evaluation of the maritime traffic, accidents and
causalities in the European seas, presented at 9th edition of the Scientific Conference
organized by the Doctoral Schools of “Dunarea de Jos” University of Galati (SCDS-
UDJG), 10-11 June 2021, Galati, Roméania

4. Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, Analysis of the wave and wind conditions along the
European seas for the last twenty years, presented at 9th edition of the Scientific
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Conference organized by the Doctoral Schools of “Dunarea de Jos” University of Galati
(SCDS-UDJG), 10-11 June 2021, Galati, Romania (award-winning presentation)

Chirosca Ana-Maria, Danila (Vazdoaga) lonela, Rusu Liliana, Popa Victor-lonut,
2020. Danube Hydrodynamics and Navigation Traffic, presented at the 8th edition of
the Scientific Conference organized by the Doctoral Schools of “Dunarea de Jos”
University of Galati (SCDS-UDJG), 18-19 June 2020, Galati, Roméania.

Chirosca Ana-Maria, Rusu Liliana, Marine Traffic on Mediterranean Seas and its
Divisions, presented at the 8th edition of the Scientific Conference organized by the
Doctoral Schools of “Dunarea de Jos” University of Galati (SCDS-UDJG), 18-19 June
2020, Galati, Romania

Chirogca Ana-Maria, Rusu Liliana, Comparison Between Model Test and Three CFD
Studies for a Benchmark Container Ship presented at 8th edition of the Scientific
Conference organized by the Doctoral Schools of “Dunarea de Jos” University of Galati
(SCDS-UDJG), 18-19 June 2020, Galati, Romania (award-winning presentation)

A5 Proiecte

1.

Parte integrata din grupul tintd — doctoranzi in cadrul proiectului Excelenta academica
si valori antreprenoriale - sistem de burse pentru asigurarea oportunitatilor de formare
si dezvoltare a competentelor antreprenoriale ale doctoranzilor si postdoctoranzilor —
ANTREPRENORDOC, POCU/ 380/6/13/ ,Sprijin pentru doctoranzi si cercetatori post-
doctorat”, finantat din Fondul Social European prin PROGRAMUL OPERATIONAL
CAPITAL UMAN fin perioada Mai 2021 - Mai 2022

Membru in echipa de cercetare a proiectului CLIMEWAR (CLimate change IMpact
Evaluation on future WAve conditions at Regional scale for the Black and
Mediterranean seas marine system), sustinut de Agentia Executiva pentru Finantarea
Tnvétéméntului Superior, a Cercetarii, Dezvoltarii si Inovarii din Romania - UEFISCDI,
numar de grant PN-III-P4-PCE-2021-0015.

A6 Premii

1.

2.

3.

4.

Premiu de excelentd pentru rezultatele excelente in activitatea de cercetare doctorala
in cadrul Universitatii "Dunarea de Jos" Galati, 8 Decembrie 2022

Premiu 1 pentru prezentarea lucrarii "Numerical Simulations on Irregular waves for a
container ship" in cadrul conferintei 10th edition of the Scientific Conference organized
by the Doctoral Schools of “Dunarea de Jos” University of Galati (SCDS-UDJG), 9-10
lunie 2021, Galati, Roméania

Premiu de excelenta pentru rezultatele excelente in activitatea de cercetare doctorala
in cadrul Universitatii "Dunarea de Jos" Galati, 8 Decembrie 2021

Premiul 2 pentru prezentarea lucrarii "Study on the behavior of benchmark container
ships in regular waves" in cadrul conferintei ModTech 2021, International Conference,
23-26 lunie 2021, Eforie Nord, Roméania

Premierea articolului "Comparison Between Model Test and Three CFD Studies for a
Benchmark Container Ship" in cadrul Competitiei PRECISI 2021, Premierea
rezultatelor cercetarii - articole de catre UEFISCDI, Septembrie, 2021

Premiul 2 pentru prezentarea lucrarii "Evaluation of the maritime traffic, accidents and
causalities in the European seas" in cadrul conferintei 9th edition of the Scientific
Conference organized by the Doctoral Schools of “Dunarea de Jos” University of Galati
(SCDS-UDJG), 10-11 lunie 2021, Galati, Romania

Premiul 3 pentru prezentarea lucrarii "Comparison Between Model Test and Three
CFD Studies for a Benchmark Container Ship " in cadrul conferintei 8th edition of the
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Scientific Conference organized by the Doctoral Schools of “Dundrea de Jos”
University of Galati (SCDS-UDJG), 18-19 June 2021, Galati, Roméania, 10-11 lunie
2021, Galati, Roméania

A7 Lucrari depuse in etapa de evaluare

1. Chirosca Ana-Maria, Antonio Medina, Florin Pacuraru, Simone Saettone, Liliana
Rusu, Sandita Pacuraru. 2023. Numerical and Experimental Investigation on Wave

Added Resistance in Regular Head Waves for DTC Hull submitted in Journal of Marine
Science and Engineering
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