
407 

 
 

 
 
 
 
 
 

MODELE PENTRU CALCULUL VIITURII MAXIME  
 PROBABILE (VMP) ŞI ANALIZA DISTRIBUŢIEI ÎN TIMP 

Partea I-a 
 

Lucian MÂNDREA, Ileana POPA 
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 This paper presents an approach to estimate the maximum flow 
calculation and the time distribution analyse for different rivers from Romania. 
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 1. Introducere 

 
 Problematica estimării viiturii extreme este foarte des abordată 
în literatura de specialitate din hidrologie. Viitura maximă probabilă 
(VMP) aparţine categoriei de fenomene hidrologice rare şi se pot face 
câteva observaţii preliminare: 
 - frecvenţa statistică (sau tipul său de repartiţie) nu poate fi 
estimat cu precizie; 
 - fenomenul în sine nu este comparabil cu evenimente 
observate; 
 - nici o estimare a VMP nu este verificabilă decât la nivelul 
conceptelor acceptate ca bază a estimării;  
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 - nu există o metodologie optimă de estimare a VMP. 
În general există două moduri de estimare a VMP: 
- calea statistică, ce nu poate oferi decât o estimare a VMP la 

nivelul debitului maxim, aspecte legate de geneza viiturii fiind complet 
omise; 

- calea deterministă, ce necesită un studiu mult mai amplu, 
care presupune folosirea conceptului de „ploaie maximă probabilă” 
(PMP) şi transformarea acesteia în hidrograf al scurgerii. 
 Această ultimă cale de abordare constituie obiectul 
preocupărilor actuale. 
 Calculul „viiturii maxime probabile” pe calea deterministă 
presupune mai multe etape distincte: 
 - alegerea modelului de distribuţie a PMP; 
 - calculul histogramei PMP; 
 - transformarea ploii brute în ploaie netă; 
 - transformarea precipitaţiei nete în hidrograf al scurgerii. 
 În acest sens se abordează la început următoarele aspecte: 
 - determinarea precipitaţiei maxime probabile (PMP) şi analiza 
distribuţiei în timp; 
 - calculul viiturii maxime probabile (VMP) cu modele 
deterministe ploaie - scurgere. 
 
 2. Determinarea precipitaţiei maxime probabile (PMP)  
 şi analiza distribuţiei în timp 
 
 Pentru calculul „precipitaţiei maxime probabile” s-a ales 
metodologia statistică, care presupune o analiză statistică în spaţiu a 
observaţiilor disponibile la posturile pluviometrice şi staţiile 
meteorologice [1], [2], [3]. 
 Algoritmul metodei se bazează pe formule generale de analiză 
a frecvenţei mărimilor hidrologice, propus de Chow (1961) şi dezvoltat 
ulterior de Hershfield (1973): 
 

p% n n
X X K S    

unde:  Xp%  este stratul ploii corespunzător probabilităţii p%; 

           nX  este media celor „n” valori maxime anuale; 

 Sn este variaţia valorilor maxime anuale; 
 K este coeficientul statistic variabil. 
 Dacă în ecuaţia de mai sus, în loc de Xp% se introduce Xm, 
valoarea maximă observată, iar în loc de K se introduce Km, atunci 
pentru fiecare şir în parte de precipitaţii maxime anuale, pentru diferite 
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durate: o oră, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore etc., se calculează valorile Km 

cu formula: 

m n

m

n

X X
K = 

S


 

unde 
n

X   şi Sn  se calculează pentru şirurile de valori maxime fără 

valoarea cea mai mare înregistrată. 
 
 Esenţa metodei constă în determinarea înfăşurătoarei pentru 
Km, utilizând toate informaţiile disponibile în regiunea de studiu a 
bazinele râurilor Bahlui şi Jijia. 
 
 Bazinul râului Jijia se desfăşoară în mare parte pe două judeţe: 
Botoşani şi Iaşi. Din această cauză datele s-au analizat diferenţiat pe 
judeţe şi sunt prezentate în tabelele 1 şi 2,  pentru durata de 12 ore a 
ploii, respectiv în tabelele 3 – 4, pentru durata de 24 de ore. 
 
               Tabelul 1 

Valorile parametrului Km pentru durata ploii de 12 ore. Judeţul Botoşani 

Nr. Staţia meteorologică 
Ploaia 

maximă 
X* Σ* Km 

crt. Postul [ mm]    

1 Pomaria 60,5 34,1 11,9 2,22 

2 Dumeni 59 35,1 12,1 1,97 

3 Vorniceni 80 33,3 11,9 3,93 

4 S.M.Dorohoi 73,5 31,7 11,4 3,65 

5 Văculeşti 69,7 31,4 10,3 3,71 

6 Ungureni 76,9 32 10,7 4,16 

7 Roma de Sus 155,6 34,9 12,1 10,8 

8 Cocorani 73,6 36,1 11,9 3,15 

9 Baisa 60,8 36,6 11,3 2,13 

10 Dângeni 66,5 37,8 12 2,38 

11 Gorbăneşti 89,3 34,8 10,9 5,01 

12 Suliţa 69,3 38,6 12,5 2,45 

13 Cristeşti 67,2 37,3 13,3 3 

14 Poiana Vorona 80,1 37,7 12,3 3,45 

15 Tudora 69,8 32,8 9,4 3,84 

16 Poiana Flămânzi 71,1 39,2 13,3 2,4 

17 S.M. Răuşeni 108,3 37,5 15,7 4,51 

18 Rînghileşti 86 36,3 12,8 2,94 

19 Dobarceni 86 38,9 12 3,93 
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Tabelul 2. Valorile parametrului Km pentru durata ploii de 12 ore. Judeţul Iaşi 

Nr. Staţia meteorologică 
Ploaia 

maximă 
X* Σ* Km 

crt. Postul [ mm]    

1 Hârlău 57,4 33,4 10,4 1,76 

2 S.M.Cotnari 71,8 35,3 13,6 2,68 

3 Chişcăreni 99,5 34,7 11,5 5,63 

4 Coarnele Caprei 74,3 33,3 12,1 3,39 

5 Movileni 104 36,3 13,7 4,97 

6 Frăsuleni 88,6 33,3 13,47 4,1 

7 Heleşteni 74,5 38,8 12 2,97 

8 S.M.Strunga 71,7 35,1 13 2,76 

9 Storneşti 93,5 39,3 13,6 2,73 

10 S.M.Podu Iloaiei 75,8 35,6 9,1 4,41 

11 Voineşti 105,7 36,4 12,8 5,4 

12 Mogoşeşti 135,2 34,2 13,6 7,29 

13 Bârnova 135,7 49,2 19,1 5,52 

14 Rediu 102,6 34,2 12,1 5,63 

15 Ciurea 65,7 36 8,5 3,55 

16 Schitu Duca 138,5 43,9 14,4 6,55 

17 S.M.Iaşi     

                
Tabelul 3. Valorile parametrului Km pentru durata ploii de 24 ore. Jud. Botoşani 

Nr. Staţia meteorologică 
Ploaia 

maximă 
X* Σ* Km 

crt. Postul [ mm]    

1 Pomaria 88,7 42,2 15,6 2,79 

2 Dumeni 100,8 42,2 15,6 3,75 

3 Vorniceni 80 40 12,3 3,25 

4 S.M.Dorohoi 109,1 39,8 13,8 5,02 

5 Văculeşti 69,7 36,9 11,7 2,81 

6 Ungureni 77 38,5 11,3 3,41 

7 Roma de Sus 155,6 44 13,6 7,19 

8 Cocorani 84,1 42,9 16,7 2,47 

9 Baisa 83,9 43,4 15 2,7 

10 S.M.Botoşani 80,4 42,5 13,5 2,81 

11 Dângeni 86,4 43,9 16,2 2,62 

12 Gorbăneşti 89,3 43,6 16,8 2,73 

13 Suliţa 96,1 49,5 17,4 2,68 

14 Cristeşti 82 48 15,8 2,15 

15 Poiana Vorona 95,5 44,2 16,5 3,11 

16 Tudora 76 41,4 15,3 2,26 

17 Poiana Flămânzi 90,7 48 16,8 2,54 

18 R.M.Rauşeni 145,8 38 17,8 6,07 
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19 Ringhileşti 108,1 45,6 20 3,12 

20 Dobârceni 106 49,6 20,1 2,82 

               
Tabelul 4. Valorile parametrului Km pentru durata ploii de 12 ore. Judeţul Iaşi 

Nr. Staţia meteorologică 
Ploaia 

maximă 
X* Σ* Km 

crt. Postul [ mm]    

1 Hârlău 76,4 43,8 15,3 2,13 

2 S.M.Cotnari 97,5 42,3 16,2 3,40 

3 Chişcăreni 100,8 42,6 19,4 3,01 

4 Coarnele Caprei 87,1 40,3 18,4 2,53 

5 Movileni 107,7 42,2 22 2,98 

6 Frăsuleni 110,4 39,4 16,6 4,27 

7 Heleşteni 96,5 45,9 15,1 3,34 

8 S.M.Strunga 72,8 44,2 15,8 1,81 

9 Storneşti 117,6 50,5 19,7 3,41 

10 S.M.Podu Iloaiei 100,2 44 18,1 3,11 

11 Voineşti 121,3 47,2 25 2,96 

12 Mogoşeşti 154,3 44,2 20 5,58 

13 Bârnova 167,9 69 38,3 2,58 

14 Rediu 102,6 44,5 17,9 3,38 

15 Ciurea 124,2 53,7 26,3 2,68 

16 Schitu Duca 138,5 55,3 24,6 3,38 

17 S.M.Iaşi 136,7 45,1 22 4,17 

 
Înfăşurătoarea 
factorului de 
frecvenţă Km în 
funcţie de precipitaţia 
maximă medie 
pentru durata de 12 
ore se prezintă în 
figura 1, iar pentru 
cea de 24 de ore în 
figura 2. 

          

 
Fig.1  
 

Înfăşurătoarea 
factorului de frecvenţă 
Km – 12 ore 
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Fig. 2  
Înfăşurătoarea factorului  
de frecvenţă Km – 24 ore 

 
 Aceste grafice permit 
determinarea factorului de 
frecvenţă limită pentru orice 
punct din bazin, dacă sunt 
disponibile sintezele 
regionale ale mediei 
precipitaţiei maxime anuale 
pentru diferite durate. 
 Pe lângă sinteze, 
pentru calculul precipitaţiei 

maxime probabile sunt necesare şi sinteze ale coeficientului de variaţie, 
deoarece valoarea PMP se poate calcula cu formula: 

 24ore
v m

PMP X 1 C K    

 Se determină în continuare variaţia factorului de frecvenţă cu 
suprafaţa pentru diferite durate ale ploii, relaţie necesară pentru 
determinarea PMP spaţial. 
 Determinarea structurii în timp a precipitaţiei maxime probabile 
presupune stabilirea unor caracteristici specifice a căror variabilitate 
este foarte mare [4], [5]. 
  

 
 

Fig. 3  Modelele  adimensionale pentru ploaie maximă 
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 În acest sens s-a efectuat analiza temporală a ploilor pe valori 
adimensionale cu metoda „Common hydrograf”.   
 Histogramele adimensionale au fost construite în procente din 
valoarea maximă a ploii pe intervalul de timp selecţionat din durata 
totală a ploii pentru axa absciselor.  

În figurile 3 – 6 sunt prezentate modelele  adimensionale 
pentru ploaie maximă, pentru durate de 12 ore, respectiv 24 de ore, la 
staţiile meteorologice Iaşi, Podu Iloaiei şi Dorohoi. 
  

Fig. 4 Modelele  adimensionale pentru ploaie maximă 

       
                                          

Fig. 5  Modelele  adimensionale pentru ploaie maximă 
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 Modele ale „precipitaţiei maxime probabile” sunt prezentate în 
figurile 7 –10 pentru staţiile Dorohoi şi Podul Iloaiei, pentru duratele de 
12 şi 24 de ore. 
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