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ANALIZA STATISTICA A DEBITELOR MAXIME
ANUALE IN BAZINUL HIDROGRAFIC MONTAN
AL ARIESULUI

V. ARGHIUS

ABSTRACT. - Statistical Analysis of the Annual Peak Discharges in the
Mountain Drainage Basin of the Aries 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

In practica, se folosesc diferite modele caré redau riscul de inundare sub
forma formulelor i a ecuatiilor matematice, Tnwseepul facilitarii)operatiilor de
cuantificare a acestuia. Calculul riscului si\relatioharea-dintre elementele ce-1
definesc intrd in sarcina analizei de risc care poate fi definita ca ,,metoda obiectiva
de determinare a riscului prin studierea si ‘apoi combinarea probabilitdtilor si a
consecintelor (consecintele sunt dependente de: sensibilitatea receptorilor la
actiunea fenomenului de risc, gradul de expufiere al elementelor receptoare si
valoarea elementelor receptoare) (Paul Samuels -)Language of Risk, 2005). In
vederea elabordrii studiului. de, analizd, afriscului de inundare, precum si a
proiectarii, exploatérii i executarii unor_constructii hidrotehnice sau a hartilor de
inundare este necesard)in Consecintd,\determinarea valorilor debitelor sau a
nivelelor maxime cd anhumite probabilitati de depasire. Rezultatele obtinute pot fi
utilizate pentru elaborarea scenariilor de'risc de inundare, mai frecvent folosindu-se
debitul/nivelul-maxim cu probabilitatea anualad de depasire 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 statii hidrometrice de pe intreg cuprinsul
bazinului hidrografic montan al raului Aries (Tabelul 1, Fig.1). Acestea au o buna
reprezentativitate in teritoriu, cuprinzdnd o mare varietate de conditii fizico-
geografice. Inregistrari de nivele in bazinul hidrografic montan al raului Aries se
realizeaza incd din secolul al XIX-lea (1899-Baia de Aries), insd marea majoritate
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a statiilor actuale functioneazd doar din anul 1978. Pentru a avea o perioadd de
calcul comuna care s permitd compararea rezultatelor obtinute s-a ales un interval
unitar pentru toate statiile, de 28 de ani (1978-2005). Perioada de studiu se poate
considera ca fiind suficient de indelungatd si, de asemenea, reprezentativa, cu o
variatie semnificativd a debitelor maxime anuale, incluzand debitele maxime
absolute inregistrate. Exceptie face doar statia hidrometrici Bistra amplasata pe
rdul Valea Mare, in cadrul céreia debitul maxim absolut a fost inregistrat in anul
1975 (36,6 m?%/s), acesta nefiind totusi mult superior debitului de varf absolut din
perioada de calcul aleasd (34,5 m?s in anul 1995) si, in concluzie, neputind
influenta In mod serios rezultatele. Astfel, debitul cu probabilitatea de depdasire de
1% din perioada 1970-2005 a fost calculat la 37,8 m?/s, cu 3,8 m?/s mai ridicat
decat cel rezultat in cazul perioadei de studiu 1978-2005 (Tabelul 1).

lazul Valea Sesel|

Legenda

—— Limita bazin hidrografic
Il Acumulari N

------- Curs de apa temporar
—— Curs de apa permanent
——Raul Aries

4 Statie hidrometrica
[ Localitati

20 Kilometers

10

Fig. 1.'Bazinul hidrografic montan al raului Aries

S-a verificat, de asemenea, existenta masuratorilor extraordinare de
niveluri, respectiv debite din timpul viiturilor in figele ,,Cele mai mari viituri din
an”, toate evenimentele luate in considerare incluzand astfel de masuritori. Nu au
fost luate in calcul statiile hidrometrice cu serii de date lipsa (Ocolis), precum si
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statiile care controleaza bazine de receptie la nivelul cirora parametrii caracteristici
fazelor regimului de scurgere au suferit modificari in perioada luatd in considerare
ca urmare a interventiei antropice. Este cazul statiilor din bazinul hidrografic lara,
la nivelul caruia apa din sectorul superior a fost derivatd spre sistemul
hidroenergetic Somesul Mic-superior.

Prin metoda momentelor s-au calculat parametrii curbelor de distributie
empirica, utilizand formulele:

i Q i
Ot =ZQ7M, Cv= -

Mmed

unde &, =

> (& -1)
3
Cs=&="_~.C
n
unde: QMmed - media aritmeticd a debitelor maxime ; Qii= debitul maxim
corespunzator numarului de ordine i din sirul de termeni; n~"numérul termenilor;

Cv - coeficientul de variatie; Cs - coeficientul de asimetrie; kii= coeficient modul.
Probabilitatile empirice de depasire au fost calculate.cu formula:

p:(z 0.3)100
n+0.4

unde: i - numarul de ordine 4l ‘debitului maxim™din sirul termenilor
ordonati descrescator; n - numarul ternienilor:

Pentru analiza statistica a girurilor de debite maxime s-a recurs la utilizarea
metodei clasice de determinare a ‘probabilitatilor ‘de depasire, respectiv distributia
Gama cu trei parametri (Peatrson,I1I).

Valorile debitelormaxime cu diferite probabilititi de depasire s-au
determinat pe baza relatiei:

QMp=QMmed (Cetagivt+1)

Valagrile | “Corespunzatoare coeficientului @ sunt redate tabelar
(Constantineseu-si altid, 1956 'p. 44-45 sau teaching.ust.hk/~civl253/notes/Chap-
03-freq\analy p. 14)4n_functie de valoarea calculatd a Cs si valoarea probabilitatii
de depasire.

3. Analiza si interpretarea rezultatelor

In tabelele 1 si 2 sunt redate valorile parametrilor curbelor de distributie,
precum si cele corespunzitoare debitelor maxime cu diferite probabilitati de
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depasire/perioade de revenire respectiv ale debitului maxim
probabilitatea de depasire de 1%.

Examinand rezultatele obtinute din tabelul 1, se observd ca valorile
coeficientului de variatie sunt cuprinse intre 0,53 la Bistra, pe cursul de apa Valea
Mare, si 1,05 la Ponorel, pe raul Ariesul Mic. Valorile destul de ridicate specifice
Ariesului si afluentului sdu principal (Ariesul Mic) sunt determinate de existenta 1n
sirul de date a unor debite de varf deosebite (cele din anii 1981 si 1995), cotate in
momentul producerii lor la probabilititi de depasire < 1% (viitura din 1981 a avut
debite maxime cu probabilitati de depésire de 0,2% in bazinul superior - Stanescu,
V., Drobot, R, 2002). Coeficientul de impadurire ridicat (67%) si altitudinea medie,
de asemenea, ridicata (1316 m) caracteristice bazinului hidrografic al viii Bistra au
conditionat o valoarea mai redusd a coeficientului de variatie (0,53) ca urmare a

influentei pe care aceste variabile o au in procesul de regularizare a scurgerii.

specific cu

Tabelul 1. Valori ale debitelor maxime si ale parametrilor curbelor.dedistributie

Nr.| Cursde S.t atia L F Hmed Q l\gax' Q Max
crt.|  apa hidro- 1 o | (km?) | (m) ) met | Cvol G

P metrica (m?/s) (m?/s)
1. |Ariesul Mare |Scarisoara 20 203 1110 276A1981) 75,0 0,75 2,44
2. |Ariesul Mic  |Ponorel 29 132 953 224 (1981) 43,2 1,05 2,73
3. |Aries Campeni 47 637 999 735 (1981) 165 0,87 2,75
4. |Aries Baia de Aries | 73 1191 974 860 (1981) 23] 0,80 | 2,35
5. |Aries 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 Campeni 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. [Posaga Posaga 22 106 1106 28,0 (2005) 9,39 0,69 1,70

Debitul maxim“cu probabilitatea.de depasire de 1% variaza intre 931 m3/s
si 31,8 m’/s, valoaféa aeestuia-“reducandu-se, in general, odatd cu scadereca
suprafetei bazinelor de recepti€=(labelul 2). Totusi, existd cateva abateri de la
situatia general valabila. La statia Buru, de exemplu, valoarea calculatd este mai
scazutd decdt la Baia de Aries (931 m?%/s, fatd de 895 m?/s), chiar dacd suprafata
bazinului hidregrafic dfetent este de aproape doua ori mai mare. Numeroasele
sectoare,cu largiri alé-albiei majore prezente in sectorul respectiv si scaderea pantei
raului) favorizeazd atenuarea undelor de viiturd mari care produc inundatii,
rezultand, astfel, diferentieri intre valorile debitelor calculate pentru sectiunile
respective (Fig. 2). Acest fenomen este posibil in conditiile in care de foarte multe
ori aportul de apd primit de Aries in timpul viiturilor intre Baia de Aries si Buru
este nesemnificativ comparativ cu volumele de apé provenite din bazinul superior.
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Tabelul 2. Debite maxime cu diverse probabilititi de depasire. Debitul maxim
specific cu probabilitatea de 1%

Debite maxime cu diverse probabilitati de depésire/perioade
Statia ql% de revenire
hidrometrica (I/s.km?) 0,1 0,5 1 2 3 4 5 10 20
1000 200 100 | 50 33 25 20 10 5
Scarigoara 1424 443 334 289 | 245 | 220 | 202 | 188 145 105
Ponorel 1667 355 260 220 | 183 | 161 | 145 | 134 | 978 64,9
Campeni 1140 1153 851 726 | 607 | 537 | 488 | 453 337 233
Baia de Aries 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 (458 | 42,0 ] 39,2 (37,0 30,2 233
Abrud 795 122 98,3 87,5 | 76,6 | 70,2 | 65,5 | 62,0 | 50,7 39,1
Campeni 767 236 190 171 | 151 | 139 | 130 | 123 102 80,5
Bistra 493 49,0 38,5 [340 295 (270252238 193 15,1
Posaga 300 45,2 359 [ 31,8 | 27,7 ]253 | 236|222 18,0 13,7
Q (me/s)
Q (mc/s)
1000 - 900 -
900 1
800 800 1
700 700 -
600 + 600 +
500 500
400 4 400 1
300 4 300 |
200 4
100 | 200 4
0 100 -
0 4
Baia de Aries ===~ --: Buru Baia de Aries - ------ Buru

Fig. 2. Atenuarea viituriipe Aties’intre Baia de Aries si Buru (1981, 1995)

Studiind valorile tezultate din..calculul debitului maxim specific cu
probabilitatea de 1% (tabelul 2)’se observa ca acestea scad puternic de la vest spre
est In cazul bazinelor hidrografice\ cu suprafete aproximativ egale. Astfel, pe un
aliniament vest—est;, valoarea acestui parametru scade accentuat, de la valori de
1667 1/s.km? 1a Ponorel, la 493 1/s.km? in cazul statiei Bistra si 300 I/s.km? la
Posaga. Valorile mai reduse integistrate pe versantii sudici si sud-estici ai Muntelui
Mare sufit.e, consecintd a.proceselor de foehnizare specifice regiunii in timpul
advectiilorfrontale Vest-est. In plus, gradul ridicat de impadurire caracteristic
indeosebilocatilor cu pante mai accentuate limiteaza timpul de concentrare a apei
in albit, reducand valorile debitelor de varf. Pe de altd parte, bazinul superior al
Ariesului, prin pozitie si altitudine, se situeaza in arealul de « optim pluviometric »
specific Muntilor Apuseni care primeste cantitdti mari de precipitatii lichide si in
cadrul cdruia iarna grosimea stratului de zdpada este apreciabila.
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Fig. 3. Diagramele curbelor de distributie
Graficele care redau curbele teoretice cu diferite probabilitati de depasire la

statiile hidrometrice din regiune permit redarea detaliatdi a intervalelor cu
probabilitéti de depasire mici, adica cele care intereseaza in practica (Fig.3).
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Utilizand cheile limnimetrice se poate realiza corespondenta intre valoarea
calculatd a debitului cu o anumita probabilitate (de obicei 1%) si nivel, iar, ulterior,
prin lucrdri de ridicari topografice se determina valorile socio-economice si
ecologice care ar intra sub influenta apei la acel nivel. Urmeaza apoi operatii mai
complicate de determinare a parametrilor care intregesc termenul ‘“consecinte” si,
in cele din urma, stabilirea unei valori a riscului de inundare. Determinarea
probabilitétilor de depasire a debitelor maxime reprezintd, in consecintd, doar o
etapd, poate cea mai facild, in abordarea analiticd a riscului de inundare.
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