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1. Obiectivul proiectului:

Proiectul ,,Cercetiri avansate privind evaluarea hazardului si riscului seismic in vederea
cresterii rezilientei la cutremure. Provocari in intelegerea dinamicii Pamantului” propune o
investigatie multidisciplinara, complexa si intercorelata a fenomenelor care au loc 1n sistemul
cuplat Litosfera-Hidrosfera-Atmosfera-lonosfera, pentru modelarea fenomenelor tectonice si a
proceselor seismice si identificarea relatiei spatio-temporale dintre structura geologica, tensiunile
crustale, potentialul seismogen, in scopul descifrarii conexiunilor complexe dintre fenomenele
tectonice si efectele lor asupra campurilor geofizice masurabile la suprafata Pamantului. Proiectul
urmareste totodata si modelele de propagare ale undelor seismice si estimarea efectelor acestora
la suprafata Pamantului, prin calcularea/masurarea deformarilor si deplasarilor crustei si a
interactiunii sol-structuri construite in scopul evaluarii hazardului si reducerii riscului la cutremur,
dar si a altor fenomene secundare asociate acestuia (tsunami). Acest proiect va aborda fenomenul
seismic in interconexiune cu fenomenele generate de sistemele litosfera, hidrosfera, atmosfera si
ionosfera in scopul diminuarii riscului, tinand cont de noile metode si procedee aplicabile la aceste
sisteme cuplate, incercand sa raspunda provocarilor complexe de natura stiintifica si practica pe
care dinamica Pamantului le ridica, in vederea cresterii rezilientei la cutremure.

Proiectul este structurat pe doua directii mari: ,,D1. Cercetari avansate privind factorii care
contribuie la riscul seismic pe teritoriul Romaniei” si ,,D2. Cercetari complexe ale interactiunii




litosfera, hidrosfera, atmosfera, ionosfera”, ce fac parte integranta din obiectivul major
,Cercetari avansate privind evaluarea hazardului si riscului seismic in vederea cresterii rezilientei
la cutremure. Provocari in intelegerea dinamicii Pamantului”, al Strategiei de dezvoltare a
Institutului National de CD pentru Fizica Pamantului (INCDFP).

Directia de cercetare D2 din cadrul acestui proiect, din care face parte Faza 13 urmareste
dezvoltarea cercetarilor complexe privind interactiunile multiple din sistemul complex litosfera,
hidrosfera, atmosfera, ionosfera in scopul identificarii corelatiilor intre fenomenele ce au loc in
focarul cutremurelor de Pamant si semnaturile acestor fenomene la suprafata Pamantului, in
Atmosfera si in stratele inferioare ale ionosferei.

In cadrul Directiei D2, Obiectivul O5 “ Reducerea riscului datorat fenomenului tsunami si a
altor evenimente extreme legate de variatii ale nivelului apei marii” va fi atins prin activitatile
a doua Faze:

- Faza 13 (Faza curenta) Modelarea fenomenului tsunami pentru diferite scenarii seismice
ale cutremurelor majore generate in Marea Neagra care ar putea afecta zonele costiere ale
Romaniei

- Faza 36 Interpretarea datelor de nivel de apa de la reteaua de maregrafe instalate pe
litoralul romanesc in corelatie cu fenomene tectonice si atmosferice

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului Proiectului:

Dezvoltarea cercetarilor avansate privind evaluarea cu metode specific seismologice,
geotehnice, fizice si matematice a factorilor care contribuie la riscul seismic pe teritoriul
Romaniei pentru a asigura cresterea rezilientei societatii umane la cutremure. Se vor dezvolta
modele de propagare ale undelor seismice si estima efectele acestora la suprafata Pamantului prin
calcularea/masurarea deformarilor si deplasarilor crustei si a interactiunii sol-structuri construite,
in scopul evaluarii hazardului si reducerii riscului la cutremur, dar si a altor fenomene secundare
asociate acestuia (tsunami). Din analiza inregistrarilor de miscari puternice ale cutremurelor
vrancene de magnitudine moderatd §i mare se va investiga variabilitatea observata in distributiile
spatiale ale miscarii seismice a terenului. Se va implementa o noua metodologie prin abordari noi
de evaluare a hazardului seismic folosind factorii neliniari de amplificare spectrald, in functie de
magnitudinea cutremurului si de conditiile locale ale amplasamentului seismic. Se vor realiza
harti de expunere si vulnerabilitate seismicd, precum si cu estimari de pagube pentru scenarii
seismice reprezentative. Imbundtdtirea capabilitatilor de estimare a pagubelor directe si indirecte
generate de cutremure in Romaéania se va realiza in tip aproape real si pentru scenarii
reprezentative. Calculul parametrilor sursei tip falie, estimarea activitatii seismice se vor realiza
prin parametrizari stohastice a evenimentelor seismice cu implementarea de tehnici TMS (timp,
magnitudine, spatiu). Identificarea si ierarhizarea parametrilor de interes ingineresc se va face in
functie de gradul influentei seismului asupra integritatii cladirii. Se vor propune norme
metodologice coerente de monitorizare a starii de sanatate si integritate a constructiilor. De
asemenea se are in vedere dezvoltarea cercetarilor complexe privind interactiunile multiple din
sistemul complex litosfera, hidrosfera, atmosfera, ionosfera in scopul identificarii corelatiilor intre
fenomenele ce au loc in focarul cutremurelor de Pamant si semnaturile acestor fenomene la
suprafata Pamantului, in Atmosfera si in stratele inferioare ale ionosferei. Se vor realiza analize
multiparametrice si multi-statie a campurilor geofizice cu potential precursor seismic avandu-se
in vedere standardizarea datelor in vederea asigurarii calitatii. Printre rezultatele cercetarilor se
vor regasi si harti geologice si harti geo-tectonice pentru zonele studiate, harti macroseismice
pentru cutremurele recente cu M>5.0 si microzonarea in intensitati a unor orase din zona
extracarpatica.




3. Obiectivul fazei 13:

Obiectivul Fazei 13, Modelarea fenomenului tsunami pentru diferite scenarii seismice ale
cutremurelor majore generate in Marea Neagra care ar putea afecta zonele costiere ale
Romaniei, consta in reducerea riscului datorat fenomenului tsunami prin realizarea studiilor
necesare pentru urmarirea acestui fenomen in Marea Neagra si reprezinta un obiectiv de
interes national atat pentru cercetarea din Romania, cat si in cadrul INCDFP.

Pentru atingerea Obiectivului Fazei 13 se vor realiza numeroase scenarii de tsunami pentru
posibile cutremure ce ar putea afecta populatia si localitatile din zona litoralului romanesc si
bulgaresc. In cadrul modelarii se vor folosi parametrii unor cutremure din trecut, cu scopul de a
estima inaltimile maxime ale valurilor ce ar putea fi generate, cat si a magnitudinilor minime care
ar duce la generarea de valuri semnificative. In acest studiu se doreste realizarea unei comparatii
intre scenarii pentru aceiasi parametri seismici, folosind individual cele 2 programe mentionate
mai sus (TAT si TRIDEC), pentru zonele seismice care prezinta un risc asupra litoralului
romanesc (Shabla, Istanbul si Crimeea). Toate acestea vor contribui la 0 mai buna intelegere a
fenomenului tsunami in general, la imbunatatirea studiilor legate de acesta pe plan local, cat si la
evaluarea cat mai precisa efectele pe care le poate avea acest fenomen asupra litoralului nostru.
De asemenea, rezultatele vor putea fi folosite si pentru preventie si alarmare in cazul producerii
unui eveniment in timp real in Marea Neagra.

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 13:

Rezultatele Obiectivului Fazei 13 constau din:

- Realizarea Bazei de date cu simulari de tsunami pentru zona de vest a Marii Negre

- Imbunatatirea conditiilor de modelare pentru aceasta zona, prin folosirea a doua programe
diferite (TAT si TRIDEC)

- Estimarea unor inaltimi maxime de valuri ce ar putea fi generate pentru anumite magnitudini ale
cutremurelor

Studiile realizate in Faza 13 si rezultatele acestor studii vor contribui si la o mai buna intelegere
a fenomenului tsunami in general, la imbunatatirea studiilor legate de acesta pe plan local, cat si
la evaluarea cat mai precisa a efectelor pe care le poate avea acest fenomen asupra litoralului
romanesc. De asemenea, rezultatele vor putea fi folosite si pentru preventie si alarmare in cazul
producerii unui eveniment in timp real in viitor in Marea Neagra.

5. Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini)

1. Introducere

Modelarea fenomenului tsunami in Marea Neagra a devenit in ultimii ani un subiect de interes
national pentru cercetarea din Romania. In cadrul Institutului National de Cercetare Dezvoltare
pentru Fizica Pamantului (INCDFP) modelarea se face folosind programul Tsunami Analysis
Tool (TAT), dezvoltat si implementat de Joint Research Center (JRC), Ispra, Italia, apartinand de
Comisia Europeana (Annunziato, 2007). Programul a fost instalat in urma cu cativa ani si a fost
folosit in diverse proiecte nationale si internationale. TAT are capacitatea de monitorizare,
modelare si evaluare a fenomenelor de tip tsunami de pe Glob, implicit si a evenimentelor
regionale sau generate Tn Marea Neagra. Incepand cu 2017 s-a folosit in paralel si program
TRIDEC Cloud, dezvoltat de catre German Research Center for Geosciences - GFZ, Potsdam,
Germania (Hammitzsch et al., 2016).

Evaluarea hazardului la tsunami pentru zona de vest a Marii Negre ce ar putea afecta litoralul
romanesc a fost inceputa inca din anul 2013, prin intermediul unor modelari si scenarii folosind



parametrii unor cutremure din trecut, cu scopul de a estima indlfimile maxime ale valurilor ce ar
putea fi generate, cat si a magnitudinilor minime care ar duce la generarea de valuri semnificative.
De asemenea, pe baza estimarilor hazardului seismic, s-au obtinut perioadele de revenire pentru
cutremure de diferite magnitudini, cutremure produse in zona Shabla (Moldovan, 2017), aceste
perioade de revenire fiind asociate Tnaltimii maxime a valurilor ce ar putea fi produse de acestea
cutremure.

In cadrul acestei Faze s-a structurat o baza de date ce contine simulari de tsunami pentru diversi
parametri ai unui cutremur (mecanism, lungime si latime falie, magnitudine, adancime), care pot
fi comparate cu masuratorile in timp real de nivel de mare, in cazul producerii unui tsunami in
viitor. Modelarea a fost realizatd folosind parametrii unor cutremure care au avut loc in zona
studiata (localizare, adancime, mecanism focal), crescand fie magnitudinea, fie modificand
adancimea si/sau variind valorile parametrilor ce definesc mecanismul focal (Strike, Dip, Rake),
cu scopul de a estima inaltimile maxime ale valurilor ce ar putea fi generate, cat si a
magnitudinilor minime care ar duce la generarea de valuri semnificative.

De asemenea, in acest studiu s-a realizat o comparatie intre scenarii pentru aceiasi parametri
seismici, folosind individual cele 2 programe mentionate mai sus, pentru zonele seismice care
reprezinta un risc asupra litoralului romanesc (Shabla, Istanbul si Crimeea).

Simularile rulate au dat rezultate asemanatoare si comparabile cu estimarile inaltimilor valurilor
produse in trecut. Totusi, nu exista o evidenta clard si sigura a acestor valori, deoarece sunt
estimari ale martorilor, nu masuratori efective, neexistand mijloace de masurare a nivelului apei
marii la vremea respectiva.

IL. Tsunami-uri in Marea Neagra

Pe baza informatiilor istorice si a unor documentari recente, s-au evidentiat 22 de tsunami-uri
generate in trecut Tn Marea Neagra (Altinok, 1999). 9 dintre aceste evenimente s-au produs in
zona Crimeea, 4 in zona Bulgariei (si implicit au afectat si litoralul roméanesc), 6 in Georgia si
Rusia, si 3 in Turcia (dintre care 2 s-au produs pe uscat). De aici reiese ca majoritatea tarilor din
jurul Marii Negre au fost afectate in trecut, mai mult sau mai putin, de valuri tsunami. 12 din
evenimentele majore cunoscute s-au produs in seculul XX. Nikonov (1997a, citdnd pe Grigorash
si Korneva, 1972), a emis ipoteza ca vitezele de parcurs ale valurilor sunt intre 120 - 140 km/h,
lungimile de unda ale acestora variaza intre 45 - 110 m, iar timpul de parcurs de la o coastd la alta
variaza intre 10 pana la 110 minute. Din totalul de 22 de evenimente, unele prezinta o validitate
sigurd, altele probabila, iar altele discutabild. Totusi, doar 8 dintre evenimente au o validitate
sigurd si au o sursa seismica de generare. Doar 3 dintre evenimente au validitate discutabila, iar
10 dintre acestea au validate probabila.

Conform lui Papadopoulos et al. (2001), alte 4 pana la 7 evenimente similare au mai fost raportate
ca avand loc 1n zond, dar nu au fost incluse in Tabelul 1 (din Raportul extins)/Figura 1 deoarece
nu au existat suficiente informatii, iar sursa acestora nu a fost sigura.

Intensitatea tsunami-urilor, aga cum este folositd in Tabelul 1 (vezi Raportul extins), coloana 10,
a fost descrisa de catre Papadopoulos si Imamura in anul 2001. Scara intesitatilor include 12
trepte, cu o descriere detaliatd a fiecarei trepte. Evaluarea a fost facutd luand in considerare
posibilul impact asupra oamenilor si mediulul inconjurdtor, obiectelor precum diverse
ambarcatiuni (barci, vapoare), a pagubelor asupra cladirilor din zona, etc. Scara este echivalenta
cu cele 12 grade de intensitate seismica din scara Mercalli.



Figura 1. Tsunami-uri In Marea Neagra (numarul din figura corespunde numarului
evenimentului din catalogul din Tabelul 1)

III. Realizarea bazei de date cu simulari la tsunami pentru partea de vest a Marii Negre

Partea de vest a Marii Negre si in special Litoralul romanesc al acesteia ar putea fi afectat cel mai
grav de cutremure generate Tn zona Shabla (evenimentele 1, 4, 11 si 22 din Tabelul 1), cel mai
cunoscut eveniment din trecut fiind cutremurul generat in data de 31 martie 1901 (evenimentul 11
din Tabelul 1), atunci cand, conform studiilor, un cutremur cu magnitudine Mw = 7.2 a generat
valuri tsunami cu indltimi de pani la 5 m (Altinok, 1999). in general, valurile tsunami pot fi
generate in Marea Neagra de catre cutremure cu Mw > 6.5 si la adancimi mai mici de 40 km.
Tipurile de plan de faliere care pot genera tsunami sunt falie inversa sau normala.

In arealul Marii Negre sunt 3 zone seismice bine definite, conform studiilor recente (Moldovan.
2016, Moldovan, 2017), care ar putea produce cutremure de magnitudini mari si implicit valuri
tsunami ce ar afecta litoralul romanesc. Pe langa zona Shabla (BS3 — Figura 2) mentionata
anterior, mai exista doua zone ce pot afecta Romania: vestul Turciei - Istanbul (BS4 — Figura
2) si Crimeea (BSS8 - Figura 2).
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Realizarea bazei de date cu simulari pentru diversi parametri ai cutremurelor, va fi utila in cazul
producerii unui tsunami in viitor in zona litoralului romanesc si/sau bulgaresc, pentru estimarea
timpurie a inaltimii valurilor, inainte ca acestea sa afecteze zona aglomerata a litoralului si alertarea
populatiei.

Pentru cutremurele moderate produse in ultimii 10 ani in Marea Neagra s-au realizat si comparatii
intre rezultatele simularilor si masuratorile de nivel de mare in timp real.

In cele ce urmeaza se va prezenta fiecare zona in parte, cu evenimentele majore din trecut, dar si
cu rezultatele simularilor de tsunami rulate cu programele TAT si TRIDEC.

In cadrul modelarii s-au folosit parametrii unor cutremure din trecut, cu scopul de a estima
inaltimile maxime ale valurilor ce ar putea fi generate, cat si a magnitudinilor minime care
ar duce la generarea de valuri semnificative. Au fost realizate comparatii intre scenarii pentru
aceiasi parametri ai unui cutremur, folosind fiecare din cele 2 programe (TAT si TRIDEC), pentru
zonele seismice care prezinta un risc asupra litoralului romanesc (Shabla, Istanbul si Crimeea).
S-au rulat simulari de tsunami pentru diverse scenarii folosind parametrii cutremurelor din trecut
sau parametrii posibili specifici fiecarei zone in parte (localizare, mecanism, lungime si latime
falie, magnitudine, adancime). Au fost variate magnitudinile, adancimile intre 5 si 30 km, cat si
mecanismul focal, pentru fiecare din cele 3 zone.

Simularile au fost realizate pentru magnitudini cuprinse intre Mw6.5 si Mw9.5 (chiar daca
magnitudinea maxima posibila in zona de vest a Marii Negre a fost calculata ca fiind 8.0), cu
trepte de Mw0.25 (12 scenarii de magnitudine, fiecare cu 3 scenarii de mecanism focal, in puncte
din cele trei zone seismogene (Shabla, Vestul Turciei si Crimeea) situate la distanta de 0.25 grade
de longitudine si latitudine).

Pentru zona Shabla, s-au realizat modelarile in 9 puncte — in total existand 12 x 3 x 9 = 324
scenarii posibile.

Pentru zona din vestul Turciei, s-au realizat modelari tot in 9 puncte de interes pentru Romania -
in total existand 12 x 3 x 9 = 324 scenarii posibile care ar putea afecta Romania. Studii amanuntite
asupra acestei zone, cu propagare spre Turcia, au fost realizate de catre KOERI, Istanbul.

Pentru zona Crimeea s-au realizat modelarile in 5 puncte si anume in locatiile unde au existat
cutremure mai mari (vezi Figura 2) — in total existand 12 x 3 x 5 = 180 scenarii posibile.

Baza de date cu simularile realizate cu propagarea valurilor spre Romania contine 828 scenarii
posibile.

Toate rezultatele modelarilor: Tnaltimile maxime ale valurilor, locatiile afectate, calculul nivelului
apei pentru locatiile respective, timpii de propagare, au fost introduse intr-o baza de date stocata
la nivel local dar si la nivel international, la JRC.

Aceasta va fi utila actiunilor de avertizare timpurie a populatiei, atat la nivel national, cat si la nivel
global prin intemediul GDACS — Global Disaster Alert and Coordination system.

Modul de utilizare a bazei de date este urmatorul:

Pentru fiecare cutremur cu magnitudine care depdseste 6.5 si care a avut loc intr-o locatie cu
adancimea apei suficienta pentru producerea unui val tsunami, baza de date este interogata pentru
cel mai apropiat scenariu. In baza de date comuna a JRC, exista scenarii pentru 13800 de locatii
care acopera zone tsunamigene din lume, printre care si zonele seismogene din Marea Neagra.
Daca este disponibil un scenariu, se utilizeaza ndltimea maxima a valului pe o coasta si se obtine
scorul de alertd GDACS pentru tsunami.

Rezultatele modelarilor prezinta urmatoarele: indltimile maxime ale valurilor, locatiile afectate,
calculul nivelului apei pentru locatiile respective, timpii de propagare, etc. In final, se va face o
evaluare, pentru toate cele 3 zone, a magnitudinilor minime care pot duce la generarea de valuri
tsunami, cat si a indltimilor maxime ale valurilor ce ar putea fi produse.

Conform simularilor, rezultatele arata variatii si diferente destul de mari in functie de aceste 3
variabile. In final, s-a facut o evaluare, pentru toate cele 3 zone, a magnitudinilor minime care pot
duce la generarea de valuri tsunami, cat si a indltimilor maxime ale valurilor ce ar putea fi produse.



IV. Modelarea inaltimii valurilor de tip tsunami asociate cutremurelor din Marea Neagra.
Studiu comparativ folosind programele TAT si TRIDEC

In cele ce urmeaza se vor prezenta cateva simulari realizate cu cele doua programe: TAT si
TRIDEC, pentru cele 3 zone mentionate : Shabla, Vestul Turciei si Crimeea, singurele zone
seismogene si tsunamigene din Marea Neagra care ar putea afecta litoralul romanesc.

Conform bazei de date a agentiei internationale ,National Oceanic and Atmospheric
Administration” (NOAA), in zona Shabla s-au produs 3 mari tsunami-uri in trecut: in secolul 1,
inainte de Cristos, in zona Bisone (Nikonov, 1997); in anul 544 dupa Cristos, cand un cutremur cu
magnitudinea 7.5 a dus la generarea de valuri tsunami de 2 - 4 m (Ranguelov, 1998); evenimentul
cel mai cunoscut, din data de 31 martie 1901, cand un cutremur cu magnitudinea 7.2 a produs
valuri cu inaltimi de 2.5 - 3 m, conform unor surse (Ranguelov & Gospodinov, 1995), sau chiar 5
m, conform altor surse (Papadopoulos et al., 2011).

Rezultatele simuldrilor pentru zona Shabla, folosind programul TAT, aratd ca cel mai grav
scenariu este pentru un cutremur cu magnitudine 8 (cu o perioada de revenire 350 de ani) si
adancime 5 km (Figura 4), care ar produce valuri maxime de 4.3 m in Kamen Bryag (Bulgaria),
iar pe teritoriul romanesc valurile ar putea ajunge la 2 m in Costinesti, cu valori mai mici in
Constanta (1.5 m), Mangalia (1.4 m) si Techirghiol (0.9 m), conform Tabelului 4. Locatiiile de pe
teritoriul Romaniei sunt evidentiate cu negru in toate tabelele corespunzatoare, iar locatia cu
valoarea maxima cu rosu.

Tabelul 4. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 8, h 5 km, pentru zona Shabla (locatiile
afectate si indlfimea corespunzatoare a valurilor), folosind programul TAT

Wave | it |maciooum
Name height ;Il'l‘i\f'ﬂl P Latitude |Longitude
(m) (hours) (hours)
Kamen Bryag Fi 43 00:02 00:02 43.45 28.55
00:02 00:12 43.38 28.43
00:10 00:58 43.20 27.93
Costinesti 2.0 00:12 01:18 43.95 28.64
00:10 01:00 43.05 27.90
00:04 00:46 43.35 28.07
00:04 00:46 43.40 28.16
00:04 00:10 43.64 28.58
Constanta 1.5 00:16 01:48 44.19 28.66
Mangalia 14 00:10 01:08 43.81 28.59
00:14 01:00 42.98 27.90
00:16 01:00 42.88 27.90
00:06 01:00 43.70 28.57
00:16 01:00 42.83 27.89
Techirghiol 4 09 00:14 01:50 44.07 28.65
| @ 0.7 ]/00:28 00:54 42.10 27.94

Celelalte rezultate ale simularilor pentru zona Shabla sunt prezentate in Raportul extins conform
cu scaderea magnitudinilor de la magnitudinea maxima de 8, evaluand cateva scenarii pentru
magnitudini de 7.5 si 7.2, dar variind totodata si adancimea cutremurului, astfel: 5, 10 si respectiv
30 km. Va fi exemplificat cate un singur caz pentru fiecare magnitudine, respectiv adancime, in
principal daca rezultatele prezinta inaltimi relevante pentru litoralul romanesc. Pentru magnitudine
mai mica de 7.2 simularile nu vor fi prezentate deoarece rezultatele nu sunt concludente pentru
aceastd zond. Valuri moderate s-ar produce in urma unor cutremure cu magnitudini de 7.5, intre
0.6 si 0.8 m. Pentru valori mai mici de magnitudine (7-7.2), s-ar genera valuri de indltimi foarte
mici, de circa 0.2 - 0.4 m. Alte variatii conform cu modificari ale parametrilor cutremurelor sunt:



pentru M 7 si adancime 5 km -> valuri maxime de 0.1 m; pentru M 7.2 si adancime 10 km ->
inaltimi maxime ale valurilor de 0.2 m; pentru M 7.5, adancime 10 km -> valuri de maxim 0.6 m;
pentru M 7.5 si adancime 30 -> inaltimi ale valurilor generate de 0.2 m; pentru M 8 s adancime 10

km -> s-ar genera valuri de 0.8 m.

JE EUROPEAN COMMISSION
Sl Joint Research Centre

20 Oct 2014 16:24

Figura 4. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 8, h 5 km, pentru zona Shabla (harta cu
indltimea maxima a valurilor generate), folosind programul TAT

Rezultatele simularilor pentru zona Shabla, folosind programul TRIDEC, sunt prezentate in
Figura 5, respectiv Tabelul 5, pentru un cutremur cu magnitudine 8 si addncime 5 km si aceeasi
localizare ca si cutremurul potential din simularea cu programul TAT (Figura 5), care ar produce
valuri maxime de 2.62 m 1n Varna (Bulgaria), iar pe teritoriul romanesc valurile ar putea ajunge
la 0.32 m in Constanta (Tabelul 5). Locatiile de pe teritoriul Romaniei sunt evidentiate cu albastru
in toate tabelele corespunzatoare, iar locatia cu valoarea maxima cu rosu.
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Figura 5. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 8, h 5 km, pentru zona Shabla (harta cu
indltimea maxima a valurilor generate), folosind programul TRIDEC



Tabelul 5. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 8, h 5 km, pentru zona Shabla (locatiile
afectate si indltimea corespunzatoare a valurilor), folosind programul TRIDEC

Location Max wave

height (m)
Varna (Bulgaria) 2.62
Burgas (Bulgaria) 0.70
Kirklareli lgneada (Turkey) 0.34
Constanta (Romania) 0.32
Kocaeli Kefken (Turkey) 0.25
Duzce Akcakoca (Turkey) 0.19
Zonguldak (Turkey) 0.18
Zonguldak Eregli (Turkey) 0.18
Istanbul Sile (Turkey) 0.17
Sakarya lhsaniye (Turkey) 0.17

Se poate observa ca pentru acesti parametri ai cutremurului, rezultatele programului TAT ar fi
mult mai grave, cu inaltimi mai mari ale valurilor, fata de cele date de programul TRIDEC, in
cazul producerii unui cutremur cu magnitudine 8 si adancime 5 km in zona Shabla.

In Raportul extins au mai fost prezentate simulari pentru un cutremur cu magnitudinea 8 si
adancimea 10 km. Simularile cu programul TAT arata ca pentru un cutremur cu magnitudinea 8
si adancimea 10 km, s-ar produce valuri maxime de 0.8 m in Kraveno (Bulgaria), iar pe teritoriul
romanesc valurile ar putea ajunge la 0.6 m in Costinesti, Techirghiol si Mangalia, si 0.5 m in
Constanta. Atunci cand s-a utilizat programul TRIDEC pentru simularile de tsunami folosind
aceiasi parametri de cutremur, s-au observat rezultate putin diferite si anume inaltimi maxime ale
valurilor de 1.07 m la Burgas (Bulgaria) si respectiv 0.65 m la Constanta.

Tot in raportul extins sunt prezentate rezultatele pentru cazul unei magnitudini de 8 si 0 adancime
de 30 km si este evident ca inaltimile valurilor scad substantial; simularile rezultate din programul
TAT arata s-ar produce valuri maxime de doar 0.2 m in Bliznak (Bulgaria), pe litoralul romanesc
valurile ar fi de numai 0.1 m in Mangalia, si 0.05 m in Constanta . Rezultate foarte diferite sunt in
cazul folosirii programului TRIDEC, unde valorile maxime ale valurilor ar ajunge pana la la 2.48
m la Varna (Bulgaria), iar pe litoralul nostru s-ar produce valuri de 0.32 m la Constanta.

Valorile inaltimilor valurilor in cazul unui cutremur cu M 8 si h 30 sunt radical opuse daca
simularile se realizeaza cu cele doua programe, concluzionand de aici faptul ca nu intotdeauna
avem cele mai bune sau practice program de modelare, nestiind ce valori sa luam in considerare
ca fiind mai aproape de realitate.

Pentru o magnitudine de 7.5 si o adancime de 5 km, rezultatele programului TAT prezinta
urmatoarele valori: maxime de 0.8 m in Kamen Bryag (Bulgaria), iar pe teritoriul romanesc
valurile ar putea ajunge la 0.4 m in Constanta, si 0.3 m in Costinesti, Techirghiol si Mangalia.

In cazul utilizarii programului TRIDEC, pentru paramentrii unui cutremur cu M 7.5 si h 5 km,
rezultatele prezentate in Figura 11 si Tabelul 11 arata valori maxime posibile ale valurilor de 0.8
m la Varna (Bulgaria) si respectiv pe litoralul nostru de 0.11 m la Constanta. Comparand valorile
date de cele 2 programe, se poate observa ca rezultatele sunt similare.

In raportul extinS mai sunt simulari pentru: magnitudinea 7.5 si adancime de 10 km, magnitudinea
7.5 si o adancime de 30 km, magnitudinea de 7.2 si adancimea de 10 km. Pentru acestea cazuri
inaltimea valurilor ar fi sub 20 de centimetrii pentru localitatile situate pe litoralul romanesc al
Marii Negre.

Ca o concluzie pentru rezultatele simularilor din zona Shabla, putem observa ca in functie de
magnitudine si adancime, inaltimile valurilor pot diferi de la un caz la altul, folosind cele 2
programe, TAT si TRIDEC. Ca valori maxime, avem cazul cu M 8 si h 5, si anume 4.3 m la
Kamen Bryag (Bulgaria) si 2 m la Costinesti, utilizand programul TAT, dar si TRIDEC are cele



mai mari valori tot pentru acelasi caz, respectiv 2.62 m la Varna (Bulgaria) si 0.32 m la Contanta.
De asemenea, programul TRIDEC a mai evidentia in doua cazuri inaltimi mai mari de 1 m, si
anume pentru M 8 si h 10 (1.07 m la Varna si 0.65 m la Constanta) si M 8 si h 30 (2.48 m la Varna,
Bulgaria si 0.32 m la Constanta). In schimb, programul TAT a avut rezultate de ale inaltimilor
valurilor de sub 1 m pentru toate celelalte cazuri.

IV.2. Zona vestul Turciei - Istanbul

Aceasta zona este definitd prin evenimente generate si pe uscat si in larg (Moldovan, 2016;
Hancilar, 2012; Kalkan et al., 2008), fiind localizata la intersectia dintre partea de S a faliei de
Vest din Marea Neagra si falii asociate faliei Nord Anatoliene. In trecut, au fost generate doui
evenimente majore in aceasta zona: pe 12 noiembrie 1999 (Mw=7.2), adancime de 10 km, iar cel
de-al doilea cutremur, s-a produs in 17 august 1999 (Mw=7.6), pe uscat, la 0 adancime de 17 km,
care a dus la valuri evaluate la 2.52 m inaltime (conform bazei de date NOAA). Cel mai recent
cutremur a avut loc in data de 15 octombrie 2016, cu 0 magnitudine inifiala Mw de 5.3 (finala 5.1),
la 0 adancime de 10 km.

Si pentru aceastd zona s-au generat simulari de tsunami, folosind parametrii unui cutremur recent
si programul TAT, iar ca magnitudini, valorile cutremurelor mari din trecut (7.2 si 7.6), avand ca
rezultate: pentru magnitudinea de 7.6, valurile maxime estimate au fost de 1.59 m in Zonguldak
Eregli (Turcia), cu 3 locatii de pe litoralul romanesc, 0.83 m in Mangalia, 0.5 m in Techirghiol si
0.39 m in Constanta (Figura 18 si Tabelul 18).

Estimarile inaltimilor valurilor rezultate in urma simularilor generate cu programul TRIDEC arata
diferente mari fata de simularile folosind programul TAT, rezultatele fiind de maxim 0.82 m la
Kocaeli Kefken (Turcia) si 0.14 m pe litoralul romanesc la Constanta, pentru un potential cutremur
cu M 7.6 si adancime h 10 km (Figura 19 si Tabelul 19).
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Tabelul 18. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 7.6, h 10 km, pentru zona vestul
Turciei - Istanbul (locatiile afectate si indltimea corespunzatoare a valurilor), folosind programul

TAT
Height
Russia Arkhipo-Osipovka 0.07 38.52
Russia Tuapse 0.07 39.06
Russia  Kabardinka 0.07 37.92
Russia Anapa 0.07 37.31
Turkey  Ordu 0.07 37.92
Turkey Sinop_{m) 0.08 35.15
Turkey  Kastamonu_Inebolu |0.09 33.77
Ukraine Sevastopol [ E 33.60
Turkey Sariyer 0.25 29.05
Turkey  Uskudak 0.25 29.09
Turkey Beyvkoz 0.25 29.09
Bulgaria  Chernomarets 0.26 27.64
Turkey Karacakoy 0.29 28.46
Turkey  Istanbul Sile_(m) [0.35 29.60
Bulgaria  Akhtopal 0.37 27.94
Bulgaria  Michurin &.3’? 27.85
Romania Constanta 0.33 28.66
Bulgaria  Varna 0.42 27.93
Bulgaria  Balchik 0.4% 28.1A
Turkey Sakarya_Thsaniye &.51 30.65
Turkey Kirklareli_Igneada_(|0.52 28.02
Romania  Techirghiol 0.55 28.65
Turkey Catalagzi 0.57 3191
Bulgaria  Kavarna &.ﬂ 28.33
Turkey Amasra_{m) 0.62 32.39
Turkey  Kocaeli Kefken  |0.62. 30.22
Turkey Duzce pAkcakoca |0.73 317
Turkey Kozlu 0.86 31.75
Turkey  Kilimli 0.89 31.85
Turkey Zonguldak 0.9 31.78
Turkey  Zonguidak_Eregh (121 31.40
Turkey Eredgli 1.59 31.41
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Figura 19. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 7.6, h 10 km, pentru zona vestul
Turciei - Istanbul (harta cu indl{imea maxima a valurilor generate), folosind programul TRIDEC

Tabelul 19. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 7.6, h 10 km, pentru zona vestul
Turciei - Istanbul (locatiile afectate si indltimea corespunzatoare a valurilor), folosind programul

TRIDEC
Location Max wave height
(m)
Kocaeli Kefken (Turkey) 0.84
Istanbul Sile (Turkey) 0.44
Duzce Akcakoca (Turkey) 0.41
Zoguldak (Turkey) 0.41
Amasra (Turkey) 0.40
Kaciveli (Ukraine) 0.40
Varna (Bulgaria) 0.33
Zonguldak Eregli (Turkey) 0.31
Kirklareli Igneada (Turkey) 0.28
Sakarya lhsaniye (Turkey) 0.26
Kastamonu Inebolu (Turkey) 0.23
Constanta (Romania) 0.14
Burgas (Bulgaria) 0.13

In Raportul extins este prezentat cazul unei simulari folosind o magnitudine de 7.2, si o adancime
de 10Km, Tnaltimile valurilor ar atinge maxim 0.42 m in Eregli (Turcia), cu valori mici pe litoralul
romanesc de 0.14 m la Constanta si 0.11 m la Techirghiol (Figura 20 si Tabelul 20 din raportul
extins). Folosind programul TRIDEC pentru un cutremur cu aceeasi magnitudine si adancime (M
7.2 si h 10 km), simularile arata valori de inaltimi ale valurilor mai mici, de maxim 0.26 m la
Kocaeli Kefken (Turcia), iar pe litoralul nostru nu exista estimari in cadrul simularii respective.



IV. 3. Zona Crimea

Noua din cele 21 de tsunami-uri generate vreodata in Marea Neagra (avand sursa seismica) au fost
produse 1n zona Crimea. Acestea au fost urmari ale unor cutremure cu magnitudini cuprinse intre
5.5 si 7, conform lui Papadopoulos et al., 2011. Unele dintre evenimente au validitatea neclara,
dar 3 dintre ele prezinta o validitate sigura, dupa cum urmeaza: cutremurul din data de 11
noiembrie 1869, avand o magnitudine de 5.8, a dus la producerea de valuri tsunami de maxim 0.5
m; 1n ziua de 26 iunie 1927 a avut loc un cutremur cu magnitudine 6, care a generat valuri de
maxim 0.7 m; evenimentul cu cea mai mare magnitudine din zona Crimea s-a produs in 11
septembrie 1972, avand o magnitudine de 6.8 si generand valuri maxime de 1 m inaltime.

Rezultatele simuldrilor pentru zona Crimeea aratd ca, folosind programul TAT, pentru o
magnitudine de 7, s-ar produce valuri de inaltimi foarte mici, 0.1 - 0.2 m in Parkove (Ucraina)
(Figura 22, Tabelul 22 din Raportul extins); pentru magnitudini mai mari, de 7.5, valurile maxime
generate ar ajunge la 0.6 m, in Foros (Ucraina) (Figura 24, Tabelul 24 din raportul extins). Cel mai
grav scenariu ar duce la valuri de maxim 2.2 m in Berehove, Ponyzivka, Katsiveli 1i Alupka
(Ucraina) pentru un cutremur cu magnitudine 8. Acest eveniment ar genera valuri si pe litoralul
romanesc, de circa 0.9 m la Sfantu-Gheorghe, 0.6 m la Techirghiol si 0.5 m la Mangalia, Costinesti
si Constanta (Figura 26, Tabelul 26). Totusi magnitudinile mai mari de 7, nu sunt probabile in
aceasta zona. S-au rulat simulari folosind aceiasi parametri ai cutremurelor si cu programul
TRIDEC (Figura 27, Tabelul 27).

Tabelul 26. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 8, h 33 km, pentru zona Crimeea
(locatiile afectate si Indltimea corespunzatoare a valurilor), folosind programul TAT

Wave Delay of Delay of
Name height tsun.a-ml maxumum -y o pitude Longitude
(m) arrival tsunami
(hours) (hours)
Berehove 2.2 |00:04 00:16 44 40 3389
Ponyzivka 00:04 00:16 44.40 33.93
Katsiveli 00:04 00:16 44.40 33.98
00:04 00:16 44.41 34.05
Parkove 00:02 00:16 44.40 33.85
00:02 00:50 44.39 33.79
00:04 00:16 44.43 34.13
00:02 00:12 44.49 33.60
00:10 00:20 44.85 35.14
00:08 00:18 44.81 34.80
00:04 00:14 44.49 34.17
00:04 00:18 44.75 34.56
00:04 00:18 44.76 34.60
00:10 00:24 44.84 34.97
0004 00-16 44.50 3425 Location Max W';n'; Height
m
00:08 00:24 44.82 3491 0.0
00:06 00:22 44.80 34.70 0.6
00:08 00:18 44.57 34.35 g:.
00:08 00:18 44.66 3441 05

Pentru acest cel mai grav scenariu, si anume folosind parametrii cutremurului M 8 si h 33 km, si
programul TRIDEC pentru a rula simulari de tsunami, rezultatele arata valori maxime foarte mari,
de pana la 7.79 m inaltimea valurilor posibile, la Kaciveli in Ucraina, dar si litoralul romanesc pare
a fi afectat intr-o masura destul de mare, cu pana la 1.23 m inaltimea maxima a valurilor la
Constanta.
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Figura 26. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 8, h 33 km, pentru zona Crimeea (harta
cu indlfimea maxima a valurilor generate), folosind programul TAT

Tabelul 27. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 8, h 33 km, pentru zona Crimeea
(locatiile afectate si indlfimea corespunzdtoare a valurilor), folosind programul TRIDEC

Comparand acest scenariu

Location Max wave height
(m)
Kaciveli (Ukraine) 7.79
Duzce Akcakoca (Turkey) 3.98
Kocaeli Kefken (Turkey) 2.13
Zonguldak Eregli (Turkey) 2.12
Amasra (Turkey) 2.09
Sakarya Ihsaniye (Turkey) 2.02
Warna (Bulgaria) 1.57
Kirklareli lzneada (Turkey) 1.52
Istanbul Sile (Turkey) 1.43
Kastamonu Inebolu (Turkey) 1.32
Constanta (Romania) 1.23
Zoguldak (Turkey) 1.19
Rize (Turkey) 1.00
Samsun (Turkey) 0.93
Poti (Georgia) 0.91
Novorossiyskaya (Russian Federation) 0.80
Artvin Hopa (Turkey) 0.67
Giresun (Turkey) 0.64
Trabzon (Turkey) 0.45
Ordu (Turkey) 0.34

cu rezultatele date de programul TAT, se poate observa ca sunt

diferente foarte mari intre inaltimile maxime ale posibilelor valuri generate. Acest lucru dovedeste
inca o data necesitatea mai multor studii, generarea si compararea mai multor scenarii, cat si, de
ce nu, in viitor, de simulari comparate cu cele date de un al treilea program de modelare pentru

tsunami.



46

aa

ran

— —
Cremed on 2013, Novembss 20, 08,52 UTG, by TRIDEG Ghud

@ * 2019, November 18, 11:54 UTC, Lat: 44.04°N Lon: 33.6°E, Depth: 33.0 km, M: 8.0

Wave height
[m] — Travel time in hr

0.0 0.5 1.0 15 2.0

Figura 27. Rezultatele simularii pentru un cutremur cu M 8, h 33 km, pentru zona Crimeea (harta
cu Indltimea maxima a valurilor generate), folosind programul TRIDEC

In Tabelul 29 sunt prezentate, ca o concluzie generali a rezultatelor din simulirile pentru cele 3
zone diferite, cu programul TAT, magnitudinile minime pentru care se genereaza valuri foarte
mici de 0.1 - 0.2 m (coloana 2), cat si valorile maxime ale valurilor rezultate pentru magnitudini
mari, si anume M 8 pentru zona Shabla, M 7.6 pentru zona Istanbul si M 8 pentru zona Crimeea
(coloana 3). De mentionat ca cele doua coloane nu corespund, magnitudinile cu valorile maxime
din tabel, ci sunt doar reprezentative pe fiecare zona in parte. In mod similar, s-au evidentiat si
rezultatele cu programul TRIDEC, intr-un tabel asemanator (Tabelul 30), iar in tabelul 31 sunt
evidentiate valorile maxime pentru toate cazurile, cat si (acolo unde exista estimari) valorile
generate pe litoralul nostru, folosind cele 2 programe.

Tabelul 29. Magnitudinea minima la care se genereaza valuri tsunami si Tndlfimile maxime ale
valurilor pentru magnitudini mari (7.6, respectiv 8), pentru cele 3 zone seismice studiate,

folosind TAT
MAGNITUDINEA INALTIMEA MAGNITUDINEA CARE
ZONA MINIMA LA CARE SE MAXIM!& GENEREAZA
POT PRODUCE VALURI POSIBILA A VALURI MAXIME
VALURILOR (m)
Vestul Turciei - 7.2 1.59 7.6

Istanbul

Shabla 7.0 4.3 8
Crimeea 7.0 2.2 8

Tabelul 30. Magnitudinea minima la care se genereaza valuri tsunami si Tnaltimile maxime ale
valurilor pentru magnitudini mari (7.6, respectiv 8), pentru cele 3 zone seismice studiate,

folosind TRIDEC
MAGNITUDINEA INALTIMEA MAGNITUDINEA CARE
ZONA MINIMA LA CARE SE MAXIMA GENEREAZA
POT PRODUCE VALURI POSIBILA A VALURI MAXIME
VALURILOR (m)
Vestul Turciei - 7.2 0.84 7.6

Istanbul

Shabla 7.2 8.62 8
Crimeea 7.0 7.79 8




Tabelul 31. Rezultatele simularilor pentru diferiti parametri ai cutremurelor, folosind programele
TAT si TRIDEC - studiu comparativ

AREA SOFTWA LAT LONG | MAG DEPTH MAX WAVE (m)
RE (km)
SHABLA TAT 43.45 28.69 7.2 10 Varna 0.2, Constanta /
Techirghiol 0.1
TRIDEC Varna 0.41, Constanta 0.07
SHABLA TAT 43.45 28.69 7.5 30 Krapets 0.3, Costinesti 0.2,
Constanta / Techirghiol 0.1
TRIDEC Varna 0.46, Constanta 0.15
SHABLA TAT 43.45 28.69 7.5 10 Varna 0.6, Costinesti /
Mangalia / Constanta 0.3,
Techirghiol 0.2
TRIDEC Varna (0.8, Constanta 0.11
SHABLA TAT 43.45 28.69 7.5 5 Kamen Bryag 0.8, Constanta
0.4, Costinesti / Mangalia /
Techirghiol 0.3
TRIDEC Varna 0.8, Constanta 0.11
SHABLA TAT 43.45 28.69 8 30 Bliznak 0.2, Varna 0.2,
Mangalia 0.1
TRIDEC Varna 2.48
, Constanta 0.32
SHABLA TAT 43.45 28.69 8 10 Kraveno 0.8, Varna 0.5,
Costinesti / Mangalia /
Techirghiol 0.6
TRIDEC Burgas 1.07, Varna 0.55,
Constanta 0.65
SHABLA TAT 43.45 28.69 8 5 Kamen Bryag 4.3, Varna 2.1,
Costinesti 2.0
TRIDEC Varna 2.62, Constanta 0.32
TURKEY TAT 42.18 30.69 7.6 10 Eregli 1.59, Zonguldak Eregli
1.21
TRIDEC Kocaeli Kefken 0.84,
Constanta 0.14
TURKEY TAT 42.18 30.69 7.2 10 Eregli 0.42, Techirghiol 0.14,
Constanta 0.11
TRIDEC Kocaeli Kefken 0.26,
Zongudak 0.26
CRIMEA TAT 44.04 33.6 7 33 Hurzuf, Ponyzivka, Katsiveli,
Parkove, Berehove, Partenit,
Alupka 0.2
TRIDEC Kaciveli 0.37
CRIMEA TAT 44.04 33.6 7.5 33 Foros 0.6
TRIDEC 44.04 33.6 Kaciveli 1.98, Constanta 0.29
CRIMEA TAT 44.04 33.6 8 33 Ponyzivka, Katsiveli,
Berehove, Alupka 2.2, SF.
Gheorghe 0.9, Techirghiol 0.6,
Mangalia / Costinesti /
Constanta 0.5
TRIDEC Kaciveli 7.79, Constanta 1.23

Cu aceste seturi de simulari, s-a extins baza de date ce contine modelarea fenomenului tsunami
pentru zona Marii Negre, ce ar putea afecta litoralul romanesc. In tabelul 30 si tabelul 31 s-au
estimat magnitudini minime pentru care se pot produce valuri foarte mici, cat si valori maxime ale
valurilor ce ar putea fi generate pentru anumite magnitudini, corespunzétoare celor 3 zone studiate.
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6. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru
continuarea proiectului (se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de
indeplinire a obiectivului cu referire la tintele stabilite si indicatorii asociati pentru
monitorizare si evaluare).

Rezultate:
Rezultatele Obiectivului Fazei 13 constau din:

- Realizarea Bazei de date cu simulari de tsunami pentru zona de vest a Marii Negre si anume
pentru zonele seismogene si tsunamigene: Shabla, Vestul Turciei si Crimeea. S-au realizat peste
800 de scenarii (cu programul TAT) care sunt stocate atat la nivel national, cat si pe platforma
JRC, in vederea utilizarii pentru alerta timpurie a producerii unui val tsunami periculos;

- Imbunatatirea conditiilor de modelare pentru aceasta zona de vest a Marii Negre, si anume pentru
zonele seismogene si tsunamigene: Shabla, Vestul Turciei si Crimeea, prin folosirea a doua
programe diferite (TAT si TRIDEC) de prelucrare si modelare si realizarea comparatiei intre
metode.

- Estimarea unor inaltimi maxime de valuri ce ar putea fi generate pentru anumite magnitudini ale
cutremurelor ce se produc in zonele seismogene din zona de vest a Marii Negre si anume pentru
zonele seismogene si tsunamigene: Shabla, Vestul Turciei si Crimeea.

Studiile realizate in Faza 13 si rezultatele acestor studii vor contribui si la 0 mai buna intelegere a
fenomenului tsunami in general, la imbunatatirea studiilor legate de acesta pe plan local, cat si la
evaluarea cat mai precisa a efectelor pe care le poate avea acest fenomen asupra litoralului
romanesc. De asemenea, rezultatele vor putea fi folosite si pentru preventie si alarmare in cazul
producerii unui eveniment in timp real in viitor in Marea Neagra.

Stadiul realizarii obiectivului fazei

Prin rezultatele obtinute referitoare consideram ca obiectivele fazei au fost indeplinite in
totalitate si ca angajamentele asumate au fost atinse, iar proiectul a atins gradul de implementare
scontat pentru Faza 13.



Concluzii

Cutremurele cu magnitudini M > 6.5 sunt cunoscute ca fiind generatoare de tsunami in trecut in
Marea Neagra. Chiar daca zone precum coasta de S, de la Sinop la Trabzon, coasta de N, de la
Yevpatoya la Batumi, sau coasta de V, de la Odessa la Burgas, sunt cunoscute ca fiind zone cu
risc ridicat, toate tarile Tnconjuratoare ar trebui sa fie considerate riscante din punctul de vedere al
generarii de valuri tsunami. Astfel, este evident cd mecanismul seismo-tectonic este foarte dinamic
in jurul si de-a lungul litoralului Marii Negre, putand sa genereze cutremure suficient de puternice
care sd duca la producerea de valuri tsunami in viitor.

Obiectivul acestei faze a fost evaluarea hazardului la tsunami pe litoralul romanesc, prin
intermediul unor modelari multiple folosind parametrii unor cutremure din trecut, $i nu numai.
Studiul s-a realizat pe cele 3 zone adiacente care ar putea afecta litoralul nostru, Shabla, vestul
Turciei - Istanbul, si Crimeea, folosind doua programe de modelare, TAT si TRIDEC. In final, s-
arealizat o evaluare a magnitudinilor minime pentru care se pot produce valuri de dimensiuni mici
(0.1 - 0.2 m), si s-au calculat inaltimile maxime ale valurilor generate pentru valori de magnitudine
mari (7.6 - 8), prezentate in Tabelele 29 si 30.

Dupa cum se poate observa, litoralul roménesc ar putea fi afectat de valuri tsunami generate in
oricare din aceste 3 zone, pentru diferite magnitudini si parametri ai cutremurului modelat. Cele
mai grave situatii, respectiv scenarii, sunt dupd cum urmeaza: pentru zona Shabla, pentru un
cutremur cu o magnitudine 8 produs la o adancime de 5 km, s-ar genera valuri de maxim 2 m pe
litoralul nostru, la Costinesti; pentru zona vestul Turciei - Istanbul, un cutremur de magnitudine
7.6, generat la o adancime de 10 km, ar duce la Tnaltimi maxime ale valurilor de 0.83 m la
Mangalia; iar pentru modelarea unui cutremur in zona Crimea de magnitudine 8 si adancime 33
km, rezultatele arata ca s-ar produce valuri de maxim 0.9 m la Sfantu-Gheorghe.

Conform simularilor, rezultatele arata diferente destul de mari in functie de magnitudine, adancime
si mecanismul focal. Toate acestea contribuie la imbunatatirea studiilor legate de fenomenul
tsunami, cat i la o mai buna Intelegere a acestuia in general, iar pe plan regional, la cunoasterea
efectelor unui potengial tsunami generat in zona Marii Negre.

Mai mult, rezultatele acestor simuldri ar putea fi foarte utile, chiar vitale, in cazul producerii unui
eveniment real in viitor (cutremur cu magnitudine mare, urmat de tsunami), prin compararea
inaltimilor calculate ale valurilor, cu datele in timp real de la statiile de masurare a nivelului apet,
instalate pe coasta romaneasca a Marii Negre la Mangalia, Sulina si Constanta. Chiar daca acestea
sunt doar scenarii, bazate pe informatii §i parametri ai cutremurelor din trecut, la un moment dat
ar putea deveni utile autoritdfilor pentru evacuarea posibilelor zone afectate, cat si pentru
imbunatatirea masurilor de alertare si preventie.

Propuneri pentru continuarea proiectului:

In aceasti etapd, obiectivul a fost indeplinit integral iar rezultatele obtinute sunt in
concordanta cu tintele propuse venind in sprijinul implementarii proiectului.

Continuarea Fazei 13 se va realiza in Faza 36, Interpretarea datelor de nivel de apa de la reteaua
de maregrafe instalate pe litoralul romanesc in corelatie cu fenomene tectonice si atmosferice.

Rezultatele obtinute in acestd fazi au fost si vor fi publicate si prezentate la conferinte
stiintifice nationale si internationale.
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Subcrustal Earthquakes, Romanian Journal Of Physics 66, 5-6, 808, 2021
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Source Properties of a Lower Crust Sequence and Associated Seismicity Perturbation in the SE
Carpathians, Romania, Collisional Setting. In Acoustics (Vol. 3, No. 2, pp. 270-296).
Multidisciplinary Digital Publishing Institute.

Evaluarea hazardului la tsunami in zona litoralului romanesc al Marii Negre, R. Partheniu, L.A.
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Prezentari la conferinte:

Alina Coman, Elena Florinela Manea, Carmen Ortanza Cioflan, Valerio Poggi, Clotaire Michel -
Bedrock depth variability along the extra - Carpathian area of Romania, ESC 2021, online,
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Alina Coman, Elena Florinela Manea, Mircea Radulian, Erzsébet Gydri, Marius Mihai - Local
site effects investigations along the Pannonian Basin ESC 2021, online, prezentare poster
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In plus, folosind aceste studii, s-a participat si la doua proiecte internationale:

1) Proiectul propus Uniunea Europeana “All Risk Integrated System TOwards Trans-
boundary hoListic Early-warning 2” - ARISTOTLE 2

2) Proiectul propus de European Cooperation in Science & Technology - COST,
»Accelerating Global science In Tsunami HAzard and Risk analysis” - AGITHAR.
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