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ANALIZA STATISTIC  A DEBITELOR MAXIME 
ANUALE ÎN BAZINUL HIDROGRAFIC MONTAN

AL ARIE ULUI

V. ARGHIU

ABSTRACT. – Statistical Analysis of the Annual Peak Discharges in the 
Mountain Drainage Basin of the Arie  River. To analyse the flood risk and 
make the flood hazard map is necessary to establish the peak discharges or the 
maximum levels values with certain annual exceedance probability (AEP). It 
represents only a stage in the analytical process of this risk category. This study 
was based on the highest annual discharges in a period of twenty- eight years from 
ten representative hydrometrical station in the mountain catchment area of the 
Aries River. 

1. Introducere 

În practic , se folosesc diferite modele care redau riscul de inundare sub 
forma formulelor i a ecua iilor matematice, în scopul facilit rii opera iilor de 
cuantificare a acestuia. Calculul riscului i rela ionarea dintre elementele ce-l 
definesc intr  în sarcina analizei de risc care poate fi definit  ca ,,metod  obiectiv
de determinare a riscului prin studierea i apoi combinarea probabilit ilor i a 
consecin elor (consecin ele sunt dependente de: sensibilitatea receptorilor  la 
ac iunea fenomenului de risc, gradul de expunere al elementelor receptoare i
valoarea elementelor receptoare) (Paul Samuels - Language of Risk, 2005). În 
vederea elabor rii studiului de analiz  a riscului de inundare, precum i a 
proiect rii, exploat rii i execut rii unor construc ii hidrotehnice sau a h r ilor de 
inundare este necesar , în consecin , determinarea valorilor debitelor sau a 
nivelelor maxime cu anumite probabilit i de dep ire. Rezultatele ob inute pot fi 
utilizate pentru elaborarea scenariilor de risc de inundare, mai frecvent folosindu-se 
debitul/nivelul maxim cu probabilitatea anual  de dep ire de 1%.  

2. Metodologia de lucru 

Pentru realizarea acestui studiu au fost colectate date referitoare la cele mai 
mari debite anuale provenind de la 10 sta ii hidrometrice de pe întreg cuprinsul 
bazinului hidrografic montan al râului Arie  (Tabelul 1, Fig.1). Acestea au o bun
reprezentativitate în teritoriu, cuprinzând o mare varietate de condi ii fizico-
geografice. Înregistr ri de nivele în bazinul hidrografic montan al râului Arie  se 
realizeaz  înc  din secolul al XIX-lea (1899-Baia de Arie ), îns  marea majoritate 
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a sta iilor actuale func ioneaz  doar din anul 1978. Pentru a avea o perioad  de 
calcul comun  care s  permit  compararea rezultatelor ob inute s-a ales un interval 
unitar pentru toate sta iile, de 28 de ani (1978-2005). Perioada de studiu se poate 
considera ca fiind suficient de îndelungat i, de asemenea, reprezentativ , cu o 
varia ie semnificativ  a debitelor maxime anuale, incluzând debitele maxime 
absolute înregistrate. Excep ie face doar sta ia hidrometric  Bistra amplasat  pe 
râul Valea Mare, în cadrul c reia debitul maxim absolut a fost înregistrat în anul 
1975 (36,6 m³/s), acesta nefiind totu i mult superior debitului de vârf absolut din 
perioada de calcul aleas  (34,5 m³/s în anul 1995) i, în concluzie, neputând 
influen a în mod serios rezultatele. Astfel, debitul cu probabilitatea de dep ire de 
1% din perioada 1970-2005 a fost calculat la 37,8 m³/s, cu 3,8 m³/s mai ridicat 
decât cel rezultat în cazul perioadei de studiu 1978-2005 (Tabelul 1). 
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Fig. 1. Bazinul hidrografic montan al râului Arie

S-a verificat, de asemenea, existen a m sur torilor extraordinare de 
niveluri, respectiv debite din timpul viiturilor în fi ele ,,Cele mai mari viituri din 
an”, toate evenimentele luate în considerare incluzând astfel de m sur tori. Nu au 
fost luate în calcul sta iile hidrometrice cu serii de date lips  (Ocoli ), precum i
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sta iile care controleaz  bazine de recep ie la nivelul c rora parametrii caracteristici 
fazelor regimului de scurgere au suferit modific ri în perioada luat  în considerare 
ca urmare a interven iei antropice. Este cazul sta iilor din bazinul hidrografic Iara, 
la nivelul c ruia apa din sectorul superior a fost derivat  spre sistemul 
hidroenergetic Some ul Mic-superior.

Prin metoda momentelor s-au calculat parametrii curbelor de distribu ie
empiric , utilizând formulele: 

n
Q

Q Mi
Mmed ,

n
k

Cv i
21

unde
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i Q

Qk

3
31
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Cs

unde: QMmed - media aritmetic  a debitelor maxime ; QMi - debitul maxim 
corespunz tor num rului de ordine i din irul de termeni; n - num rul termenilor; 
Cv - coeficientul de varia ie; Cs - coeficientul de asimetrie; ki - coeficient modul.  

Probabilit ile empirice de dep ire au fost calculate cu formula: 

100
4.0
3.0

n
ip

unde: i - num rul de ordine al debitului maxim din irul termenilor 
ordona i descresc tor; n - num rul termenilor. 

Pentru analiza statistic  a irurilor de debite maxime s-a recurs la utilizarea 
metodei clasice de determinare a probabilit ilor de dep ire, respectiv distribu ia
Gama cu trei parametri (Pearson III). 

Valorile debitelor maxime cu diferite probabilit i de dep ire s-au 
determinat pe baza rela iei: 

QMp=QMmed (Cv · øi +1)

Valorile corespunz toare coeficientului ø sunt redate tabelar 
(Constantinescu i al ii, 1956 p. 44-45 sau teaching.ust.hk/~civl253/notes/Chap-
03-freq_analy p. 14) în func ie de valoarea calculat  a Cs i valoarea probabilit ii 
de dep ire.

3. Analiza i interpretarea rezultatelor 

În tabelele 1 i 2 sunt redate valorile parametrilor curbelor de distribu ie, 
precum i cele corespunz toare debitelor maxime cu diferite probabilit i de 
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dep ire/perioade de revenire respectiv ale debitului maxim specific cu 
probabilitatea de dep ire de 1%. 

Examinând rezultatele ob inute din tabelul 1, se observ  c  valorile 
coeficientului de varia ie sunt cuprinse între 0,53 la Bistra, pe cursul de ap  Valea 
Mare, i 1,05 la Ponorel, pe râul Arie ul Mic. Valorile destul de ridicate specifice 
Arie ului i afluentului s u principal (Arie ul Mic) sunt determinate de existen a în 
irul de date a unor debite de vârf deosebite (cele din anii 1981 i 1995), cotate în 

momentul producerii lor la probabilit i de dep ire  1% (viitura din 1981 a avut 
debite maxime cu probabilit i de dep ire de 0,2% în bazinul superior - St nescu,
V., Drobot, R, 2002). Coeficientul de împ durire ridicat (67%) i altitudinea medie, 
de asemenea, ridicat  (1316 m) caracteristice bazinului hidrografic al v ii Bistra au 
condi ionat o valoarea mai redus  a coeficientului de varia ie (0,53) ca urmare a 
influen ei pe care aceste variabile o au în procesul de regularizare a scurgerii. 

Tabelul 1. Valori ale debitelor maxime i ale parametrilor curbelor de distribu ie

Nr.
crt.

Curs de 
ap

Sta ia
hidro-

metric

L
(km)

F
(km²)

Hmed 
(m) 

Q Max.  
abs.

(m³/s) 

Q Max. 
med.

(m³/s) 
Cv Cs

1. Arie ul Mare Sc ri oara 20 203 1110 276 (1981) 75,0 0,75 2,44 
2. Arie ul Mic Ponorel 29 132 953 224 (1981) 43,2 1,05 2,73 
3. Arie  Câmpeni 47 637 999 735 (1981) 165 0,87 2,75 
4. Arie  Baia de Arie  73 1191 974 860 (1981) 231 0,80 2,35 
5. Arie  Buru 114 2043 979 822 (1981) 231 0,79 2,12 
6. Albac Albac 19 95 1108 48,0 (1995) 16,2 0,66 1,64 
7. Abrud Abrud 13 110 933 84,5 (1995) 26,9 0,66 1,60 
8. Abrud Câmpeni 24 223 931 163 (1995) 56,0 0,62 1,43 
9. Valea Mare Bistra 18 69 1316 34,5 (1995) 11,5 0,53 2,16 
10. Po aga Po aga 22 106 1106 28,0  (2005) 9,39 0,69 1,70 

Debitul maxim cu probabilitatea de dep ire de 1% variaz  între 931 m³/s 
i 31,8 m³/s, valoarea acestuia reducându-se, în general, odat  cu sc derea 

suprafe ei bazinelor de recep ie (Tabelul 2). Totu i, exist  câteva abateri de la 
situa ia general valabil . La sta ia Buru, de exemplu, valoarea calculat  este mai 
sc zut  decât la Baia de Arie  (931 m³/s, fa  de 895 m³/s), chiar dac  suprafa a
bazinului hidrografic aferent este de aproape dou  ori mai mare. Numeroasele 
sectoare cu l rgiri ale albiei majore prezente în sectorul respectiv i sc derea pantei 
râului favorizeaz  atenuarea undelor de viitur  mari care produc inunda ii, 
rezultând, astfel, diferen ieri între valorile debitelor calculate pentru sec iunile
respective (Fig. 2). Acest fenomen este posibil în condi iile în care de foarte multe 
ori aportul de ap  primit de Arie  în timpul viiturilor între Baia de Arie i Buru 
este nesemnificativ comparativ cu volumele de ap  provenite din bazinul superior.  
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Tabelul 2. Debite maxime cu diverse probabilit i de dep ire. Debitul maxim 
 specific cu probabilitatea de 1% 

Debite maxime cu diverse probabilit i de dep ire/perioade 
 de revenire

0,1 0,5 1 2 3 4 5 10 20 
Sta ia

hidrometric
q1%

(l/s.km²) 
1000 200 100 50 33 25 20 10 5 

Sc ri oara 1424 443 334 289 245 220 202 188 145 105 
Ponorel 1667 355 260 220 183 161 145 134 97,8 64,9 
Câmpeni 1140 1153 851 726 607 537 488 453 337 233 
Baia de Arie  782 1419 1076 931 790 706 648 604 465 333 
Buru 438 1334 1026 895 766 691 637 595 466 340 
Albac 553 73,9 59,0 52,5 45,8 42,0 39,2 37,0 30,2 23,3 
Abrud 795 122 98,3 87,5 76,6 70,2 65,5 62,0 50,7 39,1 
Câmpeni 767 236 190 171 151 139 130 123 102 80,5 
Bistra 493 49,0 38,5 34,0 29,5 27,0 25,2 23,8 19,3 15,1 
Po aga 300 45,2 35,9 31,8 27,7 25,3 23,6 22,2 18,0 13,7 

Fig. 2. Atenuarea viiturii pe Arie  între Baia de Arie i Buru (1981, 1995) 

Studiind valorile rezultate din calculul debitului maxim specific cu 
probabilitatea de 1% (tabelul 2) se observ  c  acestea scad puternic de la vest spre 
est în cazul bazinelor hidrografice cu suprafe e aproximativ egale. Astfel, pe un 
aliniament vest–est, valoarea acestui parametru scade accentuat, de la valori de 
1667 l/s.km² la Ponorel, la 493 l/s.km² în cazul sta iei Bistra i 300 l/s.km² la 
Po aga. Valorile mai reduse înregistrate pe versan ii sudici i sud-estici ai Muntelui 
Mare sunt o consecin  a proceselor de foehnizare specifice regiunii în timpul 
advec iilor frontale vest-est. În plus, gradul ridicat de împ durire caracteristic 
îndeosebi loca ilor cu pante mai accentuate limiteaz  timpul de concentrare a apei 
în albii, reducând valorile debitelor de vârf. Pe de alt  parte, bazinul superior al 
Arie ului, prin pozi ie i altitudine, se situeaz  în arealul de « optim pluviometric » 
specific Mun ilor Apuseni care prime te cantit i mari de precipita ii lichide i în 
cadrul c ruia iarna grosimea stratului de z pad  este apreciabil .
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Fig. 3. Diagramele curbelor de distribu ie

Graficele care redau curbele teoretice cu diferite probabilit i de dep ire la 
sta iile hidrometrice din regiune permit redarea detaliat  a intervalelor cu 
probabilit i de dep ire mici, adic  cele care intereseaz  în practic  (Fig.3). 
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Utilizând cheile limnimetrice se poate realiza coresponden a între valoarea 
calculat  a debitului cu o anumit  probabilitate (de obicei 1%) i nivel, iar, ulterior, 
prin lucr ri de ridic ri topografice se determin  valorile socio-economice i
ecologice care ar intra sub influen a apei la acel nivel. Urmeaz  apoi opera ii mai 
complicate de determinare a parametrilor care întregesc termenul  “consecin e” i,
în cele din urm , stabilirea unei valori a riscului de inundare. Determinarea 
probabilit ilor de dep ire a debitelor maxime reprezint , în consecin , doar o 
etap , poate cea mai facil , în abordarea analitic  a riscului de inundare. 
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