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UTILIZAREA RADARULUI SI A SISTEMELOR INFORMATIONALE
TERESTRE iN ANALIZA FORMARII INUNDATIILOR PE RAURILE MICI
DIN REPUBLICA MOLDOVA

Nicolae Boboc', Tatiana Constantinov’, Orest Melniciuc’

Republica Moldova, ca parte componenta a Europei de Sud-Est, reprezinté o
regiune unde ploile torentiale, determinate, in mare parte, de specn" icul activitafii
ciclonale, creeaza conditii favorabile pentru declangarea unor riscuri hidrologice cum
sunt inundatiile catastrofale. Un pericol deosebit in declansarea acestor fenomene il
prezintd aga numitele ploi torentiale locale care formeaza in raurile mici, inclusiv si in
sistemele h1drograﬁce de ordin inferior (de ordinul doi, trei si patru in sistemul Horton-
Strahler) mari scurgeri torentiale.

fn ultimii 50 de ani in bazinele raurilor mici din interfluviul Prut-Nistru s-au
inregistrat citeva zeci de inundatii locale care au adus nu numai mari daune economiei,
dar si jertfe omenesti. O crestere substantiald a numarului inundatiilor in raurile mici se
inregistreazi indeosebi in ultimele dou’ decenii. De exemplu, in iunie a. 1991 aversele
locale au cauzat inundatii catastrofale in bazinul r. R4ut i al r. Cerna (afluent de dreapta
al fluviului Nistru), aducind daune economiei nationale i populatiei de 70 mil. dolari
SUA, numarul celor decedati fiind de 21 persoane. Ploaia torentiald din 26 august a.
1994 a declansat inundatii catastrofale in viile rdurilor Calmatui i Lapusna, afluenti de
stinga ai r. Prut, cdnd pierderile materiale au fost de 78,8 min. dolari SUA, iar pierderile
omenesti, dupa date incomplete, au fost de 29 de persoane [2, 3]. Dupd datele Institutului
LACVAPROECT” valoarea daunelor medii anuale, cauzate de inundatii, intrece 43 mil.
dolari SUA.

Dar, ne citand la rolul extrem de mare al acestor riscuri hidrologice in viata si
activitatea societitii, cercetirile modului de formare a acestora in Republica Moldova se
efectueazi intr-o miasurd insuficientd. Lucrarile publicate in aceastd directie trateazi, de
obicei, doar daunele aduse de citre inundatii activitafilor sociale si economice i contin
propuneri menite si faciliteze elaborarea unor masuri hidrotehnice in scopul protectiei
populatiei §i a obiectivelor economice de la aceste hazarduri hidrologice.

in conceptia noastrs, un interes deosebit, atdt stiintific cat si aplicativ, il
prezintd analiza modului de formare a inundatiilor mari cauzate de ploj torentiale locale
cu cantitati extrem de mari de precipitatii diurne. Asemenea caracteristici a inregistrat
ploaia torentiala care a avut loc in regiunea centrald a Republicii Moldova la finele lunii
august in anul 1994, cu efecte catastrofale indeosebi in regiunea de sud-vest a Podisului
Codrilor (Codrii Bacului).

Conform datelor serviciului ,,Hidrometeo™ al Republicii Moldova, in perioada
25-27 august anul 1994 ploile torentiale au fost cauzate de activitatea unui ciclon care s-
a format in zona frontului tropical in sudul Frantei si care, ulterior, s-a deplasat spre est,

ajungénd pe teritoriul Roméniei §i Republicii Moldova. Prin pirtile anterioare si cele
posterioare ale acestui ciclon a avut loc patrunderea frontului temperat ce a determinat
diferentieri pronunfate ale dlscontmuxtanlor frontale, care au cauzat regenerarea si
dezvoltarea ciclonului pana la mari altitudini, caracteristici ce apare la categoria
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ciclonilor putin mobili, In consecingi, a avut !oc dimmlfarea l?rulsca Ia 'v(;t‘e'//,u. de
deplasare a ciclonului. Dupd misuratorile radar,. viteza de Tl?cafe a n;ag: or de Ttﬂ .‘JL
deasupra teritoriului Republicii Moldova, in perioada caderii acestor p (31 't.or(':nna ¢, 52
diminuat de la 30 km/ora, pani la 4 km/ora. Procesul_de blqcare a migcdrii ciclonuluj 4
fost influentat si de deplasarea, spre sudul Finlafldei 5, ultfrlor, spre regiunea central.ﬁ_ a
Rusiei Europene, a unui anticiclon rece din regiunea Mdrii Albe. In asemenca conditii,
deasupra Republicii Moldova si Ucrainei de Sud a avut loc convergenta maselor de aer
nord-vestice si vestice cu umiditate abundenta ce s-a majorat in f:ontr.nuu' odata cu
patrunderea, in zona frontala, a maselor de aer tropical. O atare situatie sinopticd a

detcrmiuat ciderea precipitatiilor cu o mare intensitate $i cu repartitia extrem de ne
omogena in spatiu.

Fig. 1. Repartitia spatiali a precipitatiilor inregistrate la posturile si statiile meteorologice:
a) in ziua inundatiilor, 26.08.94: b)in 25 -28.08.94
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Fenomenul de repartitie spagiaid neomogena a cantitaii de precipitatii, cazute in
timpul ploilor torentiale din 25-27 august 1994, a fost inregistrat de catre posturile si
stafiile meteorologice. Rezultatele acestor masuritori sunt sis-tematizate pe hirtile
respective (fig. la,b). Analiza acestora de-monstreazi ci obser-varile terestre nu au
inregistrat valorile maximale ale preci-pitatiilor, care au determinat formarea inundatiilor
catastro-fale in bazinele raurilor Lapusna si Calmatui. Acest feno-men poate fi explicat,
in primul rind, prin numirul mic al punctelor de observa-tie (pe teritoriul Republicii
Moldova reteaua meteorologica include 17 statii si 55 de posturi meteorolo-gice).
Densitatea rete-lei meteorologice echivaleazi, astfel, cu un punct meteorologic la 468
km’, distanta medie dintre acestea fiind de 20-30 km. In regiunea cu stratul de
precipitatii de grosimi catastrofale, din bazi-nele raurilor Lapusna §i Calmitui, densita-
tea retelei de statii si posturi meteorologice este $i mai mic3, distanta dintre acestea
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ajungdnd la 32 km. Mentiondm de aseme-nea ci pl(?aia catastro-fala a OCUpat un arey)
circa 1360 km® (fig. 2), unde sunt ampla'satc”dom p(}Sw-me meteorologice Leusen, 5
Nisporeni, care s-au aflat in afara centrului plpn toFc‘npale. o

Astfel, nici misuratorile pluviometrice, nici cgle radar n-au fnregjstrag In acesqe
puncte valorile extreme ale precipitatiilor caraclt.:rlstlc.c pentru centrAul ‘ploii lorentiale
care, in dinamica sa, a cuprins regiunile megiese din bazinele acestor rauri.

in al doilea rind, aceasta se explici si prin reducerca spatiala pronuntata
cantitdtii de precipitatii $i formarea unor centre locale ale averselor de ploaie, care, g
misurdtorile radar, au ocupat suprafete relativ mici, de 16 km? fn perioada plojlo;
torentiale din 25-27 august s-au inregistrat citeva areale unde intensicaiea precipitatiilo
i cantitatea diund a acestora au atins valorile maximale inregistrate pe teritoriy!
Republicii Moldova.

In scopul analizei conditiilor de formare a acestor ploi torentiale. ay fosr

a
apa

Fig. 2. Histograma (a) si cartograma (b) epicentrului ploii torentiale din bazinele raurilor
Liipusna si Cilmitui din 26.08.1994,
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utilizate si misuritorile precipitatiilor, efectyate de Serviciu! Antigrinding o Republici

: ~ i fosadivigl bnvalia us Siepuy “'::l
l\f;oldovazza Complexul radar AKSOPRE-MRL-5, in afars de principalele sale functil,
efectueaza si masuratori ale cantitailor de precipitatii pe raza de 200 km. Fiind localizat
in ChisinZu, el cuprinde cu masuritori tot teritoriy] republicii

In ceia ce urmeazi, vom analiza

. . i . e Valoarea me s ' s
cantitdtii de precipitatii pentru orice interya) de timp v

Analiza cartogramelor rad
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cu ploi mai puternice. Primul, cel mai puternic, a ocupat bazincle raurilor Lapugna i
Calmatui din partea stinga a Prutului §i bazinele afluentilor din dreapta raului Prut, din
Depresiunca Husi. Al doilea centru a cuprins bazinele raurilor Ciuluc si Cula, afluenti de
dreapta ai riului Raut.

Bazinele rurilor Lapusna si Calma{ui au reprezentat cpicentrul ploii torentiale.
Masuritorile radar demonstreaza ca pe o suprafafa de 16 km?, in 5,5 ore, la 26 august
1994, au ciizut 240-250 mm precipitatii — cantitatea maximala, de pe teritoriul
Republicii Moldova, care a intrecut valoarea maximala diurnd (218 mm), inregistratd la
statia meteorologicd Chisindu pe 10.06.1948.

Este necesar de mentionat ¢a, in ultimii 10-13 ani, metodele radar se utilizcaza
in efectuarea masuratorilor precipitatiilor atmosferice atat in cercetdri hidrologice cét §i
in cele meteorologice. Indeosebi se utilizeazi pe larg in scopul prognozei inundatiilor, cu
utilizarea sistemelor informationale automate hidrodinamice Project ,,MOSYM?”, model
»VIDRA” [5].

In procesul efectusrii unor astfel de studii, o atentie deosebita se acorda [1, 7]
evaludrii posibilelor erori in procesul utilizirii radiolocatiei in studiul precipitatiilor.
Unele diferente dintre valorile masuritorilor terestre §i ale indicatorilor radarului se
explicd prin deosebirile categoriilor de precipitatii (zipada, grindina etc.), specificul
reliefului, duratei perioadei utilizate pentru determinarea valorilor medii ale
precipitatiilor si suprafata ocupati de aversa de ploaie. Eroarea medie a mésurétorilor
cantititii de precipitatii, efectuate cu utilizarea radiolocatiei, este determinata, in mare
parte, de durata perioadei caderii precipitatiilor si de suprafata teritoriului, utilizata in
obtinerea valorilor medii [7]. Conform acestor date, pe suprafata de 400 km?, cu durata
de calcul de 2,5 ore, eroarea medie a precipitatiilor obtinute prin masuritori radar nu
depaseste 10% din cele pluviometrice. Confruntarea datelor obtinute in procesul
calibrarii datelor radiolocatorului cu indicii pluviometrici in timpul ploilor convective,
conform altor autori [1], denoti ca devierile nu depésesc 15-22%.

Rezultatele calibririi datelor misuritorilor ploii torentiale cu valorile obfinute

la reteaua din 9 pluviografe este redati in tabelul 1.
Tabelul 1. Calibrarea rezultatelor masuritorilor radar si a celor pluviografice
ale precipitatiilor din 26.08.1994.

Timpul plofi, Stratul precipitatiilor in mm, Diferenta
ore-min dupi dintre % devierii de la
Statia meteo | inceputul sfarsitul pluviograf radar misuritori observatiile
pluviografice terestre
si radar

Cornesti 13-15 17-08 10.5 13.7 +3.2 +30
Cahu) 13-40 16-40 8,1 40 A1 50
Bravicea 11-12 17-50 45,5 : 47,0 +3.5 +9
Comrat 13-21 17-16 33 33 0.0 4]
Ciadar-Lunga 13-09 17-30 7,6 3,5 -4.1 ' -52
Chisinau 14-52 17-30 10,2 11,5 +1,3 +12
Dubisari 12-21 17-50 .52 5.5 +0,3 +5
Stefan-Voda 14-30 17-05 3.5 2,2 ‘1.3 -37
Ribnita 13-01 17-30 4,4 5,5 =~1.1 +25

Analiza tab.l demonstreazi ci misuratorile radar ale ploii torentiale din 26
august anul 1994 reprezinti rezultate care reflectd situatia reald ce a provocat aparitia
inundatiilor catastrofale in bazinele raurilor Lipusna si Cilmatui. Aceasta permite
utilizarea rezultatele radar ale masuratorilor ploii torentiale in analiza proceselor de
formare a scurgerii torentiale, insofite de inundatii catastrofale in bazinele acestor rauri.

In scopul evaludrii specificului de repartitie, spatiald a stratului de precipitatii
care.formeazi viiturile pe teritoriul Republicii Moldova, a fost efectuati prelucrarea
speciala a cartogramelor datelor radar, ce permite aprecierea valorii stratului de
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precipitatii calculat pe o anumita suprafa{d a unui areal al bazmuh{l de receptie, sityqy ih
regiunea epicentrului ploii torentiale. Aceastd legitate poate fi exprimata prin relagjy.

X;=290exp(-0,0011F),

(1)

unde F — suprafata arealului bazinului de receptie luat in calcul, km®, Valoare,
coeficientului de dependenti corelativa (R?) este destul de mare, fiind de 0,976.

Specificul repartitiei spatiale a stratului de precipitatii in epicentrul ploij
torentiale din bazinele raurilor Lapusna si Calmatui este redat in fig. 2.

Sub aspect temporal, legititile de crestere maximald a stratului de precipitatij in
epicentrul ploii torentiale sunt prezentate in fig. 3.

Analiza fig. 3 denotd ca grosimea
stratului de precipitatii si durata acestei ploi
torentiale sunt intr-o dependentd liniara cu
coeficientul unghiular egal cu 0,67. Acest
grafic a fost construit in baza masuratorilor
radar ale valorilor stratului cumulat
adimensional cu media calculatd intr-un
areal de 4 x 4 km?, din zece in zece minute in
timp de 5,5 ore.

- Cu regret, in aceasta zona centrali a
ploii torentiale, nu avem statii pluviografice.
Dintre statiile meteorologice mai apropiate,
aceastd ploaie”torentiala a fost inregistrati
mai complet ‘doar de statiile Bravicea si
Chisindu. Pluviogramele acestei ploi sunt
redate in fig. 4. Stafia Bravicea a inregistrat
un al doilea centru al ploii torentiale, care
practic s-a format in acelasi timp cu primul,

din bazinele raurilor Lapusna si Calmitui.

A

Durata ploii, dupa datele pluviogramei, in
regiunea Bravicea a fost de 10 ore §i 47
minute, cand s-au inregistrat 63,1 mm de
precipitatii, cu intensitatea medie de 0.1
mm/min §i -cu valoarea maximaldi a
intensitatii precipitatiilor de 0,4 mm/min.
Dinamica ploii torentiale la statia
Chisinan, reiesind din specificul
pluviogramei,  se caracterizeazd  prin
particularitati specifice; aici aceasta ploaie
incepe cu o anumitd intdrziere, la orele 14 si
52 minute, avand intensitatea medie de 0,26
mm/min §i intensitatea maximald de 1.41]

mm/min.

Analiza pluviogramelor si a datelor .

radar ale acestei ploi, dupa grosimea stratului
cumulat adimensional (fig. 5), demonstreazs
¢ functia cumulatd are un caracter curbiliniu,
Aceasti deosebire se explicd prin faptul c3
pluviograful finregistreazi intensitatea ploii

Fig. 3. Curba cumudativi adimensionala a ploii din
26.08.1994, obfimuta prin maseriton radar
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Fig. 4. Pluviogramele ploii toreniale din
26.08.1994, statiile Bravicea si Chigindiu
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T
intr-un punct stabil, in timp ce centrul ploii torentiale se giscste intr-o dinamica
continud. In conditiile cind valoarea cumulath adimensionald a precipitatiilor se
calculeazi in puncte fixe cu ajutorul radarului sau pluviografului (fig. 5), se evidentiaza
aceiasi legitate curbiliniard in repartitia temporald a intensitatii ploii. Intensitatea
maximala a ploii, inregistrata de radar, de asemenea se modifici nesemnificativ, proces
confirmat de graficul reprezentat in fig. 3.

Dacd reiesim din calcule sau prognoza scurgerii maximale a viiturilor, in asa
caz, in conceptia noastra, aprecierea valorii maximale a stratului de precipitatii care
produce viitura, este necesar si se faci dupi valoarea maximald a intensitatii ploii
torentiale ce se situeaza in limitele arealului bazinului colector luat in calcul si nu dupi
masuratorile efectuate intr-un punct fix (statie). Doar in asa caz putem garanta obtinerca
unor valori mai veridice a caracteristicilor inundatiilor.

Functia cumulatd a precipitatiilor se exprima, de obicei, in procente din
maximul precipitafiilor cu un anumit grad de asigurare. Aprecierea acestor valori
maximale necesiti o analizi statisticd specifica a rezultatelor observatiilor multianuale
dupd masurétori efectuate la statii situate in regiunile susceptibile la inundatii. in tab. 2
sunt prezentate rezultatele calculelor efectuate in baza datelor inregistrate la noui statii,
care, sub aspect geografic, reprezinti Podisul Central al Moldovei. '

Dupa cum reiese din acest tabel, valorile maximale ale precipitatiilor diurne cu
1% de asigurare, in majoritatea cazurilor, nu corespund cu valorile precipitatiilor diurne
care s-au inregistrat in perioada 25-27 august 1994. in acelasi timp, masuritorile radar
(fig. 2) demonstreaza ca valoarea diurnd a precipitatiilor in timpul acestei ploi in multe
regiuni ale Republicii Moldova au intrecut valoarea cu asigurarea de 1% (tab. 2). Este
necesar, astfel, de a calcula probabilitatea ciderii unei asemenea ploi torentiale
catastrofale.

Atét in plan teoretic, cét si aplicativ, calculele hidrologice ale viiturilor cu
debite maximale si ale stratului de precipitatii se efectueazi in conformitate cu unul si
acelagi grad de asigurare, dependent de categoria (clasa) constructiilor capitale proiectate
in scopul protectiei la viituri catastrofale [6].

Tabelul 2. Rezultatele analizei statistice

a valorilor precipitatiilor maximale diurne.
Precipitafii maximale L. . | Stratul de
Numirul | Anul cu diurne, mm Coeficiengi statistici precipitatii,
Statia Anii de observatie| observa- [precipitatii — 3 mm,
iilor, ani . [maximale [+ . . P € asigurarea
fulor, Tnregistrate| ‘o0, | de variatie asimetrie]  yop )
IChisinau 1947-2000 54 1948 219 69.3 0,63 0.56 348
1951-1967
Nisporeni P97 47 1998 99 14,7 038 1.06 92
1977-2000 '
1951-1954 .
1969-1973
(Chisindu-Bic 1975 1 1985 | 115 7.2 0.45 177 | us
1977-1991
1993-1997
2000
1951-1973
Sangera 1975 34 1967 99 103 0,42 1.19 112
1977-1986
1954-1984
7
[Ungheni 1987-2000 45 1969 128 26,3 0,53 0,96 13
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-
tw&mm 1958-2000 43 1969 122 14.7 0,51 001 | e
(Chvpineni 19311058 41 1998 97 : 035 | om |
el 1996-2000 : 0
Cornegti 1951-2000 50 1969 138 30,9 0,47 1.7 1 |
19581973 _ —
Hancesti 1975 4] 1998 99 54.4 037 1,24 105
1977-2000

————

De obicei, se considerd ca, in conditii normale de exploatare, distrugere;
barajelor iazurilor si a lacurilor de acumulare are loc atunci cind debitele torentului, iy,
timpul viiturilor care produc inundatii, intrec valorile debitelor incluse in proiect,
Mentionim de asemenea c3, in cazul cind cresterea debitelor datorita ploilor abundentc
este mai micd in raport cu valoarea celor incluse in argumentarea proiectului, ny se
impun conditii la proiectarea obiectivului hidrologic respectiv.

Pentru explicarea acestor conditii au fost utilizate materialele cercetdrilor de
teren ale regiunilor supuse inundatiilor din bazinele raurilor Lapusna si Calmatui,
efectuate de Institutul ,ACVAPROIECT” si serviciul ,,Hidrometeo” imediat dupd
inundatiile catastrofale din anul 1994. Conform rezultatelor obtinute, declangarea acestor
inundatii a decurs in modul urmétor. :

Dupd ploaia torentiald catastrofals, cind cantitatea diurna de precipitatii a
intrecut valoarea de 240-300 mm, in segmentele superioare ale bazinelor raurilor
Lapusna si Cdlmitui s-a format o viiturs, care, In miscarea sa in aval, a distrus barajul
lacului de acumulare situat in amonte de satul Lapusna, ceea ce a dus la formarea unei
unde de viitura cu inilfimea de 3 m si litimea de 600 m. Aceasta unds, in migcarea sa
spre satele Sofia 5i Negrea, a distrus barajele a inca 6 iazuri, ajungand la inltimea de 4-5
m, iar dupd distrugerea barajului lacului de acumulare din comuna Carpineni, cu un
volum de 1,04 mil. m®, s-a format o viituri cu inaltimea undei de 7 m. Aceasta, ajungdnd
in lacul de acumulare Minjir, a format, in zona barajului, o cidere de apa de 13,9 m,
majorand volumul rezervorului de api de la 12,2 mil. m® péna la 25,7 mil. m’. In
consecintd, a urmat ruperea barajului si a acestui lac de acumulare si noua unda de
inundatie, distrugénd tot in calea sa si produc4nd multiple jertfe omenesti, a ajuns la gura
raului.

O situatie asemanatoare s-a creat si in valea raului Cialmitui. Viitura care $-2
format aici in cursul superior al bazinului a distrus barajul jazului din preajma satulul
Boghiceni, iar in aval incd barajele a cinci iazuri, in regiunea satelor Galesti
Pervomaisk, Krasnoarmeisk si Calmatui. _ ,

Ridicarea topografic3 instrumentala a sectiunilor transversale ale torentului din
albia §i lunca raului, efectuatdi pe urmele inundatiilor, permite sa se reconstituic
caracteristicile principale morfometrice si hidrologice ale torentului viiturii. Ca exemplu:
prezentdm o schitd a unui fragment al zonei supuse inundatiilor in valea raului Lapusn?

in urma distrugerii barajului lacului de acumulare din amonte de comuna Lapusna (fig-
6). h

|
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In procesul de planificare
a utilizani terenurilor din talvegul
viilor in  scopul amplasirii
obiectelor cconomice i ale
localitatilor, este necesar, astfel, de
tinut cont de reprezentirile
cartografice ale zonelor supuse
inundatiilor, cauzate de formarea
undelor de viiturd in urma distru-
gerii barajelor lacurilor de acumu-
lare. Tn procesul de valorificare a
unor astfel de terenuri, este necesar
de a lua in consideratie ca apre-
cierea regiunilor inundabile doar
numai in baza debitului maximal al
viiturii cu asigurarea de 1%, cum
se propune in documentele norma-
tive, duce la cresterea riscului dec-
lansarii inundatiilor catastrofale.

Rezultatele analizei mo-
dului de formare a inundatiilor
locale in viile rdurilor mici ale
Republicii Moldova demonstreaza
necesitatea utilizarii mai largi a
sistemelor informationale radar in
elaborarea prognozelor inundati-

Fig. 6. Regiunea inundata de
unda viiturii din 26 august
a, 1994, insofitii de distrugerea
barajului lacului de acumulare
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ilor. Sunt necesare, de asemenea, analize mai profunde ale rezultatelor observatiilor
asupra ploilor torentiale, efectuate la statiile meteorologice si confruntarea acestora cu
informatia obtinuta prin sistemul masuritorilor radar ale precipitatiilor.

in procesul de elaborare a masurilor de protectie de la inundatii este necesar de
evidentiat zonele posibilelor inundatii din sectoarele luncilor raurilor $i teraselor
inferioare, tindnd cont de riscurile care pot fi provocate de posibilele distrugeri ale
barajelor lacurilor din prezent si ale celor care sunt proiectate pentru viitor.
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