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PE RAURILE MICI IN REPUBLICA MOLDOVA

Orest MELNICIUC*,Gherman Bejenaru**

in literatura hidrologicd contemporand, care se referd la studierea si calculul
scurgerii viiturilor pluviale, un accent deosebit este pus pe elaborarea metodelor
determindrii caracteristicilor ploilor si averselor, ultimele fiind unii din factorii
principali de formare a viiturilor.

Structura modelelor cunoscute de formare a scurgerii pluviale se bazeazi, in
primul rand, pe aprecierea caracteristicilor principale ale ploilor si averselor. Acestea
sunt aga-numitele valori ale stratului de precipitatii care genereaza scurgerea de o durati
anumitd de formare a lor, egald, ca reguld, cu durata de propagare a undei de viiturd
pani la sectiunea de calcul a cursului. Pentru aprecierea stratului extrem al
precipitatiilor care formeaza o viiturd este necesard cercetarea reductiei lor in timp.
Modelele elaborate se bazeazd pe dependentele regionale fntre intensitatea
precipitatiilor, durata lor §i probabilitatea depagirii, adicd curbele strat-duratd-frecventa
(SDF). Pentru aceasta se utilizeazi datele observirilor ploilor de catre pluviografele
retelei statiilor si posturilor meteo, din care se selecteazi cite un strat maxim de
precipitafii H, pentru intervale concrete de timp (t = 4, 10, 20, 60, ..., 720, ..., 1440
min), la fel si stratul maxim de precipitatii diurne din an, conform datelor
pluviometrutui (H,). Analiza statistici speciald a acestor date permite determinarea

o
starturilor probabile de diferiti duratd, apoi si intensitatea medie de calcul i, = M.

Graficele functiei 7, = f(p)sunt baza calculelor intensitatii precipitatiilor cu durata
respectiva de calcul si probabilitatea depsirii p%.

in CSI aceastd metodologie a fost elaboratd incd In 1966 (G. A. Alexeev) la
Institutul Hidrologic de Stat (IHS). S-a propus ca valoarea intensititii extreme medii a
precipitatiilor t:(p) cu probabilitatea depasirii datd sa fie exprimatd in parti din suma
maxima diurna de precipitatii de aceiasi probabilitate H,yy,, fapt ce a permis obtinerea
curbelor regionale tipice a reductiei precipitatiilor in timp {(¢). In total, pentru
teritoriul fostei URSS au fost propuse 34 curbe tipice. Teritoriul Republicii Moldova
ocupa a 7-a regiune torentiald, pentru care ordonatele ¥ (f)sunt indicate in tabelul 1.

Tot aici sunt indicate datele care s-au generalizat de noi in baza materialului mai precis,
prin folosirea materialelor poligonului torential al Stagiei de Scurgere a RM (bazinul de
receptie al r. Baltata), la fel gi datele propuse de documentele normative.



120 Orest Melniciuc, Gherman Bejenaru
Tabelul 1.

Ordonatele £, min
~TE o o 5 10 15 30 60 120 720 1440
w(t)=i/H,,
Datele normative | 0,040 | 0,032 0,027 0,018 0,011 0,0065 | 0,0013 | 0,001
IHS
Datele precizate 0,024 0,021 0,017 0,012 0,008 0,005 0,001 0,001
Normativele 0,030 0,023 0,019 0,013 0,008 0,005 0,001 0,001
Roméniei*

* Instructiuni pentru calculul scurgerii maxime in bazinele mici, Bucuresti, 1997, referitor 1a zona
“c”, malul drept al r. Prut si teritoriul premontan al r. Siret

Din datele tabelul 1 reiese ¢4 valorile precizate ale functiei ¥ (1) in intervalul
valorilor mici t posedd o reductie in timp mai durd. De mentionat ci coinciderea
ordonatelor ¥ (f) cu datele care au fost prelucrate independent de recomandirile
noastre indici faptul cd in bazinul Prutului, in general, si a cursurilor mici de pe
interfluviul Nistru-Prut, datele precizate descriu caracterul real al reductiei in timp a
precipitatiilor torentiale pluviale.

Astfel, prin aprecierea valorii duratei de calcul a ploii t, se determina functia
reductionala 7 (¢)(tab. 1), fapt ce permite ulterior determinarea valorii stratului de
precipitatii generator de viiturd Hyy, cu asigurarea P% cu ajutorul valorii stratului
maxim de precipitatii diurne Ha4p calculat deja.

H, () =7 (Ot %,
In afard de curbele tipice ale reductiei in timp a precipitatiilor, un loc de vazi in

calculele hidrologice ale scurgerii de viiturd revine si modelelor empirice de tipul
“formula ploii”

S .Al+Bllgl~@
i P

= ' = ! 9
Lp) (t + l)n, (t N 1),,1 2)

unde i";( ) - intensitatea extremd medie a precipitatiilor cu probabilitatea

depdsirii p, In mm/min; Sp A, By, ny — parametri regionali, valoarea cirora se
determina pe calea prelucrarii pluviogramelor ploilor si rezultatul final fiind raionarea.
Modelul (2) este inclus in recomandirile normative ale Romaniei, mentionate anterior.
Pentru aceasta se recomandi o serie de harti ale parametrilor S;s Ay, By si ny. De
exemplu, pentru bazinele Siretului §i partca dreaptd a Prutului parametrii A, si B; au
aceiasi configuratie a izoliniilor $i variazi de Ia 4,0, la nord, pand la 6,0, la sud. De
mentionat ¢a §i configuratia izoliniilor parametrului S;q+, coincid cu caracterul
configuratiei izoliniilor parametrilor A; $i By si descresc de la sud spre nord de la 18,0
pana la 12,0. Indicele gradului n aici este maj stabil — 0,60-0,67.

r

Calculul precipitatiilor generatoare de viiturd la determinarea debitelor... 121

Presupunem ci un astfel de caracter de repartizare spagi.aléla_ parametrilor
nominalizati, inclusi in modelul (2), ascunde in sine elet:qente de sul'necnwsm: deoarece
pe misura acumulirii datelor noi despre ploile excep;mnal_e, 1eg3tatea dat_a se poate.
schimba esential. Sub acest aspect modelul (2), care nu cc'm};me atat di: rrfu']"g parametr}
empirici, ar fi mai argumentat si fizic veridic, chiar si In cazul largirii volumului
informatiei nominale. - i At

{ntr-un sir de tiri din Asia g1 America, la calculele scurgerii QE viitura se aphcﬁ
modele mai complicate. De exemplu, in Japonia pentru determinarea intensititii
extreme a precipitatiilor se propune ecuatia Kuno:

i HapP” 3)

f
J60 - gt |-
LIl WB0is o R L
p,-1

Hop - precipitatiile orare (mm) cu probabilitatea depisirii P%;
p ! . parametrul curbei reductiei in timp a precipitatiilor, care variazd pe teritoriul
P

Japoniei de la 1.5 la 2,8. Ambele caracteristici se oar'Fe?za:' M s

in SUA drept bazi pentru prelucrarea prec1p1ta¢.1110r ser:vesc'hgrglle 1zoh1etelor
ale stratului de precipitatii pentru intervale anumite (,Ie t:m;i a<3hcé aici se s_o]u_;_loneaza
concomitent doud probleme: problema reductiei spatiale si in timp a premplta;'ulor. De
exemplu, National Weather Service din SUA propune mode-lul exponential, care
apreciaza factorul reductiei spaial-temporale a precipitatiilor pluviale

1
K:(F) =1- exp(~ 1,1%) + exp(— 1,1IA - 0,0IFJ . (4)

Alci t este prezentat in ore iar F in mile pitrate. Determindnd KKF)_ si
cunoscind valoarea stratutui de precipitatii in punctul de observa{e Ht([,,,. s obtine
valoarea stratului redus de precipitatii pe suprafata bazinului de receptie F, adica:

Hyw=KunHioy (5% o : :
Sub acest aspect un interés deosebit prezinta cercetarile referitoare la
iabili iald a precipitatilor de diferite durate.
Vanablhtfa;eaa?:f;aéi c};rcetl;rilé americanilor, meriti atentie cercetirile interesante
efectuate pentru teritoriul Romaniei (C. Diaconu, 1994), rezul.tatul cérora_este o schemd
de calcul a stratului mediu de preci(aitatii pe suprafata F, descriséd de ecuatia

HE) =ald, - B, lg(F + Fy)) (42)

t{F)

unde b =

unde /1 ,((‘?) - stratul mediu de precipitatii cu durata t §i redus pe suprafata F cu

probabilitatea depasirii P, mm; Ay, By, Fo - parametrii. zonali, care deplind. de a31gurar_eaj
dati; o - coeficient de reductie in timp, care numeric este egal cu indicele reductiel
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1(p)

precipitatiilor in timp, adici ‘P(‘,) = = @ . Referitor la zona “C” (partea dreapti
24(p)
a bazinului 1. Prut si premontand a bazinului Siretului) parametrii din formula (4a) se

obtin din tabelul 2.

Tabelul 2
P% 0,01 0,1 1 5 50
Ay 592 446 309 210 79,2
B 79,0 57,7 38,3 24.0 7,20

F, — reprezintd suprafata critics, unde stratul ploii se reduce mai activ. Pentru
regiunea nominalizati F, = 10 km®.

La timpul sdu, in URSS, pentru aprecierea reductiei spatiale a precipitatiilor, se
utiliza pe larg ecuatia Z.P. Bogomazova si Z.P. Petrova, obtinuti tot in baza prelucrarii
harii izohietelor ploilor exceptionale. Insi pentru o retea rara de puncte de observatie,
in final, autorii propun formula de tipul

A,
1+K,F"’
unde H, — stratul maxim de precipitatii in centrul focarului ploii (conventional stratul
pentru suprafata 100 km?); K, — pentru ploi scurte (t<1440 min) se accepti drept egal
cu 0,001, iar suprafata n, = 0,8, pentru ploi mai indelungate K; = 0.002-0,03, iar n, =
0,55-0,65.

Prelucrarea izohietelor ploilor exceptionale, cazute pe teritoriul Republicii
Moldova pe 10.06.1948 si 8.07.1948 si a datelor misuririlor cu radiolocatorul a ploii
din 26 august 1994 a indicat, ¢4 asemenea ploi se reduc si pe suprafete mai mici de 20-
45 km®, unde stratul de precipitafii diurne depiseste 200 mm iar izohieta stratului de
precipitatii mai mare de 20 mm s-a repartizat pe un teritoriu mai mare de 40000 kmZ.
Valorile parametrului K; pentru astfel de ploi oscileazi de la 0,004 la 0,006, iar
indicatorul n;=0,72-0,95. Analiza ploilor exceptionale, cizute pe versantii de nord-est a
Carpatilor Ucraineni si pe teritoriul Republicii Moldova, a permis o generalizare a
modelului (5) si propunerea lui sub o redactare . ou3, diferentiind parametrul K, in

(5)

F

functie de durata ploii t, in ore. Ca rezultat noi prop “xpresia
H,,(1+0.2
H 1 G R PP e e ey (6)
1+0.2t + aF™
Aici a — parametru egal cu 0,005; Hy, - din centrul ploii
(punctul de observatie), apreciat din curba reductiei p ~u utilizarea
tab. 1 si expresiei (1).
Din expresiile (1) i (6) reiese ci pentru determ: ilor de
viiturd, care intrd In componenfa formulelor intensita ntru
calculul debitelor maxime probabile ale viiturilor pluv. Bl

maxim diurn al precipitatiilor Hyqy, cu probabilitatea depz

| 4
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Evaluarea caracteristicilor acestor precipitafii poate fi executatd printr-o
prelucrare speciald a materialelor observatiilor multianuale in reteaua statiilor si
aplicarea aparatului statisticii matematice si teoriei probabilitatii.

in acest scop, in primul rind, s-a efectuat analiza functiei de corelare spatial
(FCS) a straturilor maxime de precipitatii diume (SMPD) si evaluarea uniformititii
statistice a materialelor observatiilor multianuale de pe 72 pluviometre.

Coordonatele FCS pentru tot teritoriul Republicii Moldova sunt indicate n
tabelul 3.

Tabelul 3

Intervalul Numdrul Volumul Durata medie Valorile medii

dintre puncte perechilor de statiilor-an ¥n; | aobservagiilor ale .

AL, km observatii comune. 71 Yo, cocficientilor
comune s A corelarii pare,

T

0-50 445 11600 26 7460 0,645

51-100 807 22100 27 - 6690 0,303

101-150 644 17700 27 3320 0,193

151-200 408 11600 28 1530 0,132

201-250 196 5590 28 849 0,153

251-300 64 1840 28 499 0,271

Constructia FCS 7, = f(L) s-a efectuat dupa valorile medii ale coeficientilor
coreldrii pare in intervalul dat Al = 50 km, care s-au apreciat prin formula:

N
Z L
- -1

F=- /
>n
i=1

coordonatele cirora sunt indicate in tab. 3. Aproximarea functiei obtinute 7, = f(L)a

permis determinarea aspectului analitic al acestei functii:

7, =r(0) exp(— f-) , (7

1

(©)

unde 7(0)- valoarea extrapolati a FCS la valoarea zero L; Ly — raza corelatiei. Aici
7(0)=0,90; Ly=75 km.

De mentionat c#, precum au indicat lucrdrile noastre in determinarea
parametrilor FCS, acest rezultat corespunde, practic, cu datele stabilite pe poligoanele
torentiale ale Ucrainei, fapt ce confirmi veridicitatea rezultatelor obtinute,

Cunoscénd parametrii FCS, nu este greu de raspuns la chestiunea despre erorile
admisibile de determinare a strafului maxim de precipitatii diurne pe suprafata dati F, la
prezenta densititii actuale a méasuratorilor.
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Pentru demonstrarea structurii FCS valoarea erorii medii patratice de calcul a
stratului mediu de precipitatii diurne pe suprafata F se determind din formula (R. L.
Kacian, 1966);

1-7©) , 0.237(OWF "
n

3
HALO

Aici oy — abaterea medie pitratics a valorilor punctuale ale precipitatiilor pe
suprafata F; n — cantitatea punctelor cu pluviometre, utilizate pentru analizd. Pentru tot
teritoriul Moldovei n=72 puncte.

Primul component al expresiei din radical (formula (8)) caracterizeazi valoarea
croril, legatd de greselile instrumentale si precizia prelucririi informatici, la fel si
diferentierea conditiilor microclimatice de repartizare a retelei masuratorilor. Al doilea
component din radical caracterizeazd eroarea determinarii stratului mediu de precipitatii
pe suprafata F pe contul variabilititii lor naturale (reductia spatiald). Calcuhul Ou) in
general pentru teritoriul Republicii a constituit valoarea 14,2, corespunzitor pentru
valoarea medie multianualda a SMPD. Daci acceptdm ca densitatea medie a punctelor
meteo alcituieste 1 statie la 480 km?, atunci eroarea calculului SMPD pe aceasti
suprafaté va alcdtui

E:GH(F)

E= 4,2\/1 e T e L S
75

Dacd vom tine cont c¢i schimbirile valorii multianulae SMPD in limitele
Republicii Moldova este 37-55 mm, atunci eroarea relativa de calcul corespunzitor va
alcdtui 4-5%, adica se afla in intervalul preciziei masuritorilor.

La cartarea valorii medii multiannale SMPD, pasul izoliniilor se alege tinand
cont de abaterea medie patraticd a elementului $i nu se admite si depdseascs valoarea
dubla a expresiei 20y ), adica 8 mm.

In cazul nostru, acest pas a fost admis de 5 mim, §i pe hartd s-a reusit trasarea
izoliniilor SMPD, corespunzitor, de 40, 45, 50 mm (vezi des. 1). Orientarea izoliniilor
SMPD este 1in special in directie de la nord-vest spre sud-est, ocolind arcul Carpatilor
Romaniesti i, pe misura indepartirii spre est de acest arc, valoarea stratului sumej
precipitatiilor diurne scade treptat, fapt, care in general nu se contrazice cu natura
formarii precipitatiilor torentiale aici.

Al doilea parametru statistic SMPD C.n — coeficientul de variatie, pentru
teritoriul Republicii Moldova, variazi in intervaliul 0,31-0,87. Valoarea Iui medie, pe
teritoriul tarii, alcatuieste 0,5, iar abaterea medie patraticd oeyy aici nu depaseste 0,162,
ce in concordantd cu cerintele nominalizate anterior permit efectuarea cartarii Coy cu
pasul 0,1. Din harta prezentati in desenul 2 se observa ci repartizarea teritoriald a C,y,
repetd, in gencral, caracterul repartizdrii valorii medii multianuale a SMPD. De
mentionat ¢ maximul Cyy = 0,7-0.8 se referd la raicanele centrale ale Republicii
Moldova. Pe masura deplasarit spre est — sud-est, acest coeficient se micsoreaza, pand
la 0,4, mergand de-a lungul r. Nistru,

Analiza ne arati ci raportul dintre coeficientul de asimetrie SMPD C.y si
coeficientul de variatie C,y raméne stabil, in general, pentru teritoriul tarii si de aceia el

r
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poate fi acceptat drept C,p=3Cyn, fapt ce este ilustrat in graficul prezentat in c'iesenul 3
Asigurarea erorii admisibile +20% la acceptarea raportul}li CsH=3(?v.i alcituieste 81%
ce argumenteazd indsicutabil acest normativ pentru teritoriul Repubhcll.Moldov.a. gt

Dispundnd de metodologia determiniirii propuse a parametrilor statistici de
baza H 545 Cyn 51 Cyp 51 utilizénd curbele teoretice de repartizare a probabilititilor
cunoscute in hidrometeorologie (Pearson III sau gama—repartizare.:a triparaxlnetncé
Kritkii-Menkel), este usor de determinat valoarea solicitatd a stratului maxim diurn de
preéipita;ii cu probabilitatea anuali a depdsirii din formula

B R B 9) B
Aici K, — coeficient modul, apreciat drept functie de la P%, C,x si Cy din

tabele speciale, ‘ . '

pAstfel, schemele de caleul propuse de determinare a st:atu}u.l })Arobabll‘de
precipitatii de viiturd prin formulele (1), (6) si (9) asigurd o precizie inalta si o
argument’are logica pentru calculul argumentului (factorului) prm_c_lpal E.t] scurgerii de
viiturd, ce garanteazd in final siguranta in exploatare a constructiilor hidrotehnice pe

rurile mici ale Republicii Moldova.

*Doctor habilitat, Universitatea Agrard de Stat din Moldova
**Lector superior, Universitatea de Stat Tiraspol
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Repartizarea coeficientului de variatie a sumelor maxime

diurne de precipitatii pe teritoriul Repartizarea sumei maxime medii multianuale de
2 . /}; 2 chubﬁgii Mo?dova precipitatii divmne pe teritoriul Republicii Moldova
ot g et 3y 5 o
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