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Cap.1. Obiectul normativului 

(1) Normativul stabile�te principiile �i metodele de determinare a undelor de viitur� cu diverse
probabilit��i de dep��ire, incluzând determinarea debitelor �i volumelor maxime, precum �i criterii
suplimentare pentru încadrarea în clase de importan�� a lucr�rilor hidrotehnice cu rol în protec�ia
împotriva inunda�iilor.

(2) În cadrul normativului:
a) se indic� modul în care se selecteaz� seriile de timp par�iale pentru analiza statistic�;
b) se prezint� reparti�iile statistice cele mai adecvate pentru analize hidrologice;
c) se define�te intervalul de incertitudine pentru debitele maxime �i pentru volume;
d) se stabile�te modul de combinare a principalelor caracteristici ale undelor de viitur� (debit

maxim si volum) func�ie de scopul urm�rit, rezultând pentru aceea�i probabilitate de dep��ire
dou� unde de viitur� caracteristice: unda de viitur� de debit maxim �i unda de viitur� de
volum maxim;

e) se indic� domeniul de utilizare al celor dou� unde de viitur� caracteristice;
f) se prezint� modul de construc�ie al undelor de viitur� cu probabilitatea de dep��ire P%,

incluzând forma acestora;
g) se indic� abord�rile care trebuie utilizate în cazuri particulare:

i) existen�a în cadrul �irului statistic a unor valori extreme, a c�ror probabilitate teoretic� de
dep��ire este mult mai mic�  decât probabilitatea empiric� de dep��ire atribuit�;
ii) analiza unor bazine hidrografice cu grad ridicat de amenajare hidrotehnic�;
iii) lipsa m�sur�torilor hidrometrice sau m�sur�tori insuficiente;

h) se utilizeaz� un criteriu suplimentar, de natur� economic� pentru încadrarea în clase de
importan�� a lucr�rilor hidrotehnice cu rol în protec�ia împotriva inunda�iilor (lacuri de
acumulare �i îndiguiri).

(3) Capitolul 6 con�ine 3 studii de caz, cu rezultatele ob�inute în urma prelucr�rii statistice.

(4) Anexele I �i II din prezentul normativ prezint� algoritmi pentru verificarea ipotezelor statistice,
respectiv pentru determinarea valorilor extreme din �irul de date analizat.
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Cap.2. Domeniul de aplicare 

(1) Normativul se aplic� la elaborarea studiilor hidrologice care stau la baza proiect�rii construc�iilor
�i amenaj�rilor hidrotehnice, podurilor rutiere �i de cale ferat�, a elabor�rii h�r�ilor de hazard la
inunda�ii,  a planurilor de exploatare a lucr�rilor de protec�ie împotriva inunda�iilor, precum �i în
amenajarea teritoriului.

(2) Normativul are ca scop valorificarea mai bun� a informa�iilor con�inute în fondul de date
hidrologice �i se adreseaz� speciali�tilor în hidrologie �i gospod�rirea apelor.

(3) Normativul se aplic�:
 a) în faza de proiectare pentru dimensionarea desc�rc�torilor de ape mari, a tran�ei

nepermanente de protec�ie de sub creasta deversorilor, stabilirea cotei coronamentului barajelor �i 
digurilor, precum �i la verificarea sec�iunii transversale a digurilor �i funda�iei acestora din condi�ii 
de infiltra�ie; 

b) în faza de exploatare a lucr�rilor hidrotehnice pentru managementul riscului la inunda�ii,
pentru stabilirea regulilor de exploatare a desc�rc�torilor de ape mari, propagarea undelor de viitur� 
cu sau f�r� cedarea digurilor, identificarea m�surilor structurale suplimentare necesare pentru 
asigurarea gradului de protec�ie etc. 

(4) Normativul se refer� la curgerea în condi�ii naturale sau cvasi-naturale a cursurilor de ap�, la care
influen�ele antropice nu conduc la modificarea semnificativ� a parametrilor statistici ai �irului de date
de baz� (p�strarea omogenit��ii �i sta�ionarit��ii).

(5) În cazul regimului amenajat, parametrii hidrologici ai undelor de viitur� pentru capetele de bazin
se determin� în regim natural, dar dimensionarea �i verificarea lucr�rilor de amenajare a apelor �i a
altor lucr�ri la care regimul apelor este influen�at de lucr�rile hidrotehnice din bazin se va face prin
calcule hidraulice si de gospod�rirea apelor corespunz�tor regimului modificat.

(6) Scurgerea maxim� în condi�ii naturale poate fi generat� de:
a) precipita�ii sub forma lichid�
b) apa provenit� din topirea z�pezii
c) ac�iunea concomitent� a ploilor �i a topirii z�pezii.

(7) Gradul de complexitate a caracteriz�rii undei de viitur� depinde de scopul urm�rit.
Astfel, dac� se dore�te dimensionarea desc�rc�torilor de ape mari sau determinarea har�ilor de hazard
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pe baz� de simul�ri hidraulice în regim permanent este suficient sa se determine doar debitul maxim 
cu probabilitatea de dep��ire P%. Dac� îns� scopul prelucr�rilor hidrologice îl constituie 
dimensionarea tran�ei de protec�ie nepermanente a lacurilor de acumulare, ob�inerea h�r�ilor de 
hazard prin simul�ri în regim nepermanent sau managementul riscului la inunda�ii atunci este necesar 
hidrograful undei de viitur� cu probabilitatea de dep��ire P%. 

(8) Se face o distinc�ie clar� între debitul maxim cu probabilitatea de dep��ire P%, care este doar un
parametru al viiturii �i viitura cu aceea�i probabilitate de dep��ire. Cu alte cuvinte, viitura cu
probabilitatea de dep��ire P% este definit� de un ansamblu (debit maxim, volum  �i durat� total�), ale
c�rui componente individuale nu se caracterizeaz� îns� simultan prin probabilitatea de dep��ire P%.
Pentru aceea�i probabilitate de dep��ire P%, pe baza viiturilor înregistrate se pot defini diferite forme
ale undelor de viitur�, diferen�iate prin momentul producerii debitului de vârf sau prin caracterul uni-
modal / multimodal al viiturii.

(9) Pentru viitura cu probabilitatea de dep��ire P% exist� o multitudine de combina�ii de debit de vârf
– volum. Dintre acestea, intereseaz� doar dou� viituri caracteristice: viitura de debit maxim, respectiv
viitura de volum maxim. Ambele viituri vor fi utilizate în calculele de atenuare în lacurile de
acumulare sau de propagare prin albie, urmând a se utiliza mai departe rezultatele ob�inute în varianta
cea mai defavorabil�.

(10) Normativul introduce de asemenea un criteriu suplimentar, de natur� economic�, pentru
încadrarea în clase de importan�� a lucr�rilor hidrotehnice.

(11) Normativul se adreseaz� inginerilor proiectan�i, verificatorilor de proiecte �i exper�ilor tehnici
atesta�i, din domeniul hidrologiei �i gospod�ririi apelor, autorit��ilor publice din domeniul apelor �i
domeniul construc�iilor, precum �i organelor de inspec�ie, verificare �i control.
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3. Defini�ii �i terminologie

Analiz� statistic� Procedur� matematic� pentru caracterizarea statistic� a unei variabile 
aleatoare 

Debite maxime anuale Serie par�ial�, constituit� prin selec�ionarea debitelor maxime anuale. 
Denumiri în englez�: AMS (Annual Maxima Series) sau BM (Block 
Maxima) 

Debite maxime peste 
un anumit prag 

Serie par�ial�, ob�inut� prin selec�ionarea debitelor maxime ale viiturilor 
care dep��esc un debit prestabilit. Denumiri în englez�: PDS (Partial 
Duration Series) sau POT (Peaks Over Threshold) 

Interval de 
incertitudine 

Intervalul cuprins între valorile extreme ale debitului maxim sau volumului 
pentru un grup de distribu�ii acceptate pe baza de teste statistice 

Interval de încredere Interval care con�ine cu o anumit� probabilitate valoarea teoretic� a 
parametrului estimat pe baz� de m�sur�tori 

Model matematic Un sistem de variabile �i rela�iile dintre acestea utilizate pentru a ob�ine 
descrierea matematic� simplificat� a unui sistem sau proces 

Model determinist Model care utilizeaz� numai variabile deterministe  

Model statistic Model care utilizeaz� variabile aleatoare  

Parametru In limbaj statistic, orice constant� numeric� derivat� dintr-o popula�ie �i 
având o distribu�ie statistic� 

Ploaia de calcul Estimarea cantit��ii de precipita�ii �i a distribu�iei acesteia pentru o anumit� 
suprafa�� (bazin, sub-bazin hidrografic), utilizat� pentru determinarea 
viiturii de calcul prin modele de tip ploaie-scurgere.  

Variabila determinist� Variabil� care în urma unui experiment sau m�suratoare ia o valoare unic�, 
bine precizat�.  

Variabil� aleatoare O variabil� a c�rei valoare în urma unui experiment sau m�sur�toare nu 
poate fi stabilit� cu certitudine dinainte �i care poate fi caracterizat� în 
probabilitate. 

Viitura sintetic� Viitura corespunz�toare probabilit��ii de dep��ire P% utilizat� pentru 
dimensionarea sau exploatarea lucr�rilor hidrotehnice.  
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Cap.4. Determinarea parametrilor undelor de viitur� sintetice cu probabilitatea 
de dep��ire P% 

4.1. Principii generale 

(1) Gradul de detaliere �i modul de calcul al caracteristicilor undelor de viitur� depinde de scopul
urm�rit. Astfel, pentru studii locale de inundabilitate este suficient� determinarea debitului maxim
anual cu o anumit� probabilitate de dep��ire. Pentru managementul riscului la inunda�ii este necesar�
în schimb determinarea undei de viitur� corespunz�toare probabilit��ii de dep��ire dorite.

(2) Parametrii undelor de viitur� pot fi ob�inu�i prin:
a) metode directe, atunci când exista suficiente date pentru prelucr�ri statistice (minim 30 de

ani), sau este posibil� completarea �irului de date prin corela�ii de debite maxime cu sta�ii analoge din 
zon� 

b) metode indirecte, atunci când informa�iile hidrometrice sunt insuficiente sau lipsesc.

(3) Valorile calculate trebuie comparate atât cu valorile ob�inute în studii mai vechi, cât �i cu cele
care rezult� din studii de regionalizare (curbe înf��ur�toare, corela�ii intre debitul maxim specific �i
factori fizico-geografici, compara�ii cu valorile ob�inute în bazine învecinate sau având condi�ii
fizico-geografice similare).

4.2. Metode indirecte  

4.2.1. Cazul bazinelor mici în care nu se dispune de m�sur�tori hidrometrice 

(4) Regulile prezentate se utilizeaz� pentru suprafe�e de bazin mai mici de 100 km2

(5) În cazul în care se dore�te strict determinarea debitului maxim se pot utiliza urm�toarele metode:
a) formule de tip genetic (formula ra�ional� pentru suprafe�e de bazin mai mici de 10 km2,

formula reduc�ional� pentru suprafe�e de bazin cuprinse între 10-100 km2, alte metode dezvoltate în 
�ar� sau str�in�tate); rezultatele ob�inute se verific� prin comparare cu valorile din alte sec�iuni,
situate în condi�ii fizico-geografice similare.

b) regionaliz�ri hidrologice (corela�ii ale debitului maxim specific cu anumi�i parametri
fizico-geografici ca de exemplu suprafa�a bazinului,  regionaliz�ri ale debitului maxim specific, curbe 
înf��ur�toare ale debitului maxim specific etc). 

(6) În cazul în care este necesar� determinarea hidrografului de viitur� func�ie de gradul de precizie
dorit se pot utiliza urm�toarele modele:

a) modele cu parametri globali.
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b) modele cu parametri semidistribui�i sau cu parametri distribui�i, cu discretizare orizontal�
respectiv cu discretizare orizontal� �i vertical� a bazinului hidrografic. 

(7) Pentru modelare poate fi utilizat orice model. Parametrii acestor modele trebuie sa provin� îns�
dintr-o analiz� regional� anterioar� efectuat� cu acela�i model. Rezultatele ob�inute se verific� de
asemenea prin analiz� regional�.

(8) Durata ploii se va considera egal� cu timpul de concentrare, rezultând în acest fel debitul maxim.
Prelucrarea se va realiza în dou� etape:

a) întâi se vor determina precipita�iile zilnice corespunzând probabilit��ii de dep��ire dorite
(0.1%, 0.5%, 1%, 2%, 5%, 10%);  

b) utilizand coeficien�i de trecere se ob�in valorile precipita�iilor pentru alte durate (15’, 30’,
1h, 2h, 3h, 6h, 12h, 2 zile si 3 zile). 

Dac� se dispune de înregistrari continue ale precipita�iilor pe baz� de pluviograme, o variant� 
alternativ� const� în prelucrarea statistic� a precipita�iilor orare maxime anuale, urmat� de trecerea la 
ploi de alte durate. Durata ploii este egal� cu timpul de concentrare al bazinului.   

(9) Pentru determinarea ploii zilnice se recomand� o analiz� statistic� regional�, dup� cum urmeaz�:
a) dac� dependen�a spa�ial� între valorile maxime anuale ale precipita�iilor pe 24 de ore de la

toate sta�iile învecinate, aflate în condi�ii similare  de altitudine este redus�, iar parametrii reparti�iei 
nu au varia�ie spa�ial� atunci seriile de timp ale precipita�iilor de la toate sta�iile din zona analizat� 
pot fi concatenate �i analizate ca �i cum ar fi un singur �ir. Dup� prelucrarea statistic� a acestui �ir se 
ob�in valorile precipita�iilor zilnice maxime anuale sau intensit��ilor cu probabilit��ile de dep��ire 
(frecven�ele) dorite.  

b) dac� parametrii reparti�iei la cele N sta�ii vecine amplasamentului care nu dispune de
m�sur�tori au varia�ie spa�ial�, atunci fiecare parametru statistic în loca�ia f�r� m�sur�tori este 
estimat ca o medie a valorilor aceluia�i parametru la sta�iile din zon� ponderate cu inversul p�tratului 
distan�ei fa�� de aceste sta�ii: 
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unde:  i�̂  este valoarea estimat� la sta�ia i pentru parametrul i� ;  

wd�̂ - media ponderat� cu distan�a a valorilor aceluia�i parametru;
          0id   – distan�a de la sta�ia i la amplasament (identificat prin indicele 0). 

c) pentru alegerea sta�iilor învecinate care vor interveni în cadrul analizei se determin�
valorea medie �i abaterea medie p�tratic� a precipita�iilor maxime zilnice anuale de la fiecare sta�ie, 
p�strând doar acele sta�ii la care diferen�ele fa�� de sta�ia cea mai apropiat� de centrul de greutate al 
bazinului studiat nu dep��esc 10-15%. 

d) în cazul în care cele dou� abord�ri prezentate anterior sunt dificil de realizat se vor analiza
statistic precipita�iile de la sta�ia cea mai apropiat�, dar debitele maxime rezultate trebuie validate 
prin analiz� regional�.  
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(10) Pentru studiile  în care mai important decât debitul maxim este volumul viiturii (dimensionarea
bazinelor de reten�ie a apelor pluviale în zone urbane, efectul ced�rii iazurilor de decantare ale
haldelor de steril) se vor utiliza succesiv durate ale ploii care dep��esc timpul de concentrare al
bazinului (cu varia�ia corespunz�toare a intensit��ii ploii), ajungând pân� la considerarea unor ploi cu
durata de 3 zile. Dup� dep��irea timpului de concentrare, debitul maxim r�mâne constant pân� la
terminarea ploii.

(11) Pentru determinarea volumului viiturii în cazurile speciale men�ionate la 4.2.1.  alin. (10) se va
lua în considerare �i topirea z�pezii, folosind factorul grad-zi  care utilizeaz� valoarea maxim� a
temperaturii zilnice:


 � maxmax TMTTMh etopit ����


unde : topith  este echivalentul în ap� (mm) al topirii z�pezii pentru 1 zi;  

            eT  este temperatura de echilibru (care poate fi considerat� egal� cu zero); 

maxT - temperatura  maxim� zilnic�; 

  M  - factorul grad – zi, care se utilizeaza cu temperatura maxT  (mm/0C zi). 

a) o rela�ie similar� se folose�te în cazul în care este disponibil� temperatura medie zilnic�,
dar în acest caz factorul grad-zi va avea alte valori.  

b) în cazul în care intereseaz� echivalentul în apa al topirii z�pezii pentru 2 respectiv 3 zile se
folosesc rela�iile: 


 �2max1max2max1max2 TTMTMTMh ziletopit ��
���



 �3max2max1max3 TTTMh ziletopit ���


c) pentru fiecare lun� a perioadei de iarn�, în fiecare an cu temperaturi pozitive în luna
respectiv� se re�ine valoarea zilnic� maxim� a temperaturii; analiza de frecven�� conduce apoi la 
valorile maxime pozitive ale temperaturii pentru diferite probabilit��i de dep��ire, care vor fi utilizate 
la calculul echivalentului în ap� al topirii z�pezii. 

d) trebuie mentionat ca topith  reprezint� valoarea poten�ial� a stratului de z�pad� care se poate 

topi (exprimat sub form� de con�inut de ap�); valoarea efectiv eliberat� depinde de con�inutul maxim 
de ap� existent în stratul de z�pad�. Ca urmare, astfel de analize se vor efectua pentru fiecare lun� de 
iarn� cu temperaturi pozitive, re�inând valoarea minim� dintre valoarea poten�ial� a apei eliberate 
prin topirea z�pezii �i apa disponibil� în stratul de z�pad�. 

e) pentru durate de calcul mai mici de o zi (15’, 30’, 1h, 2h, 3h, 6h) se consider� c� topirea
z�pezii are loc în timpul zilei între orele 8,oo – 16,oo. O valoare propor�ional� este atribuit� fiec�rui 
interval de calcul în raport cu topirea zilnic� a z�pezii. 

(12) Pentru analiza statistic� a precipita�iilor zilnice sau a gradientului de temperatur� din
metoda grad –zi se recomand� reparti�ia Gumbel.  
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(13) Pentru a lua în considerare suprapunerea dintre procesul de topire a z�pezii �i
precipita�iile lichide se vor utiliza reparti�ii bi-dimensionale temperatur�–precipita�ii lichide 
corespunz�toare probabilit��ii de dep��ire dorite. 

(14) Pentru modelele cu parametri globali este recomandabil s� se considere un coeficient de
scurgere variabil cu probabilitatea de dep��ire. Astfel, se estimeaz� c� în timpul perioadei de var� 
coeficientul maxim de scurgere variaz� între 0,3 – 0,45 pentru o perioad� medie de repetare T = 10 
ani, 0,35-0,60 pentru T = 100 de ani �i 0,5-0,7 pentru T = 1.000 ani sau perioade de repetare mai 
mari. In perioada de iarn� – primavar� coeficien�ii corespunz�tori de scurgere pot fi majora�i cu 0.1 
fata de valorile corespunz�toare din perioada de var�  pentru a �ine cont de valorile mai mari ale API 
(Antecedent Precipitation Index). 

4.2.2. Cazul sec�iunilor în care nu se dispune de m�sur�tori hidrometrice pentru râuri din bazine 
mai mari de 100 km2  

(15) Determinarea parametrilor undelor de viitur� sintetice pentru suprafe�e de bazin mai mari de 100
km2 se face pe baz� de rela�ii de sintez�.

(16) Debitele maxime cu diverse probabilit��i de dep��ire, precum �i parametrii undelor de viitur� se
stabilesc pe baza caracteristicilor calculate prin metode directe la sta�iile hidrologice analoage din
bazinul studiat sau din bazinele învecinate. Ace�ti parametri corela�i apoi cu caracteristici fizico-
geografice sunt utiliza�i pentru determinarea parametrilor undelor de viitur� sintetice în sec�iunea f�r�
m�sur�tori.

4.3. Metode directe, în sec�iuni controlate hidrometric  

4.3.1.  Calculul debitelor maxime  

(17) Metodologia se utilizeaz� pentru sta�ii hidrometrice controlând suprafe�e de bazin mai mari de
100 km2,  cu înregistr�ri continue pe o perioad� de cel pu�in 30 de ani. La sta�iile cu date pentru 20-
30 de ani, datele lips� pân� la 30 de ani se completeaza prin corela�ii cu sta�iile vecine sau din zone
similare, cu o suprafa�� de bazin apropiat� de cea a sta�iei analizate. Pentru cazul unor sta�ii cu mai
putin de 20 de ani de înregistr�ri se poate recurge la modele ploaie-scurgere pentru completarea seriei
de date, rezultatele ob�inute urmând a fi comparate pentru validare cu cele ale unor sta�ii din zone
similare ca relief, acoperire a terenului, caracteristici climatice �i cu o suprafa�� de bazin apropiat� de
cea a sta�iei analizate.

(18) Seria par�ial� pentru calculul debitului maxim cu probabilitatea de dep��ire P% poate fi ob�inut�
în dou� moduri distincte:
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a) selec�ionând debitele maxime anuale, ceea ce conduce la un num�r de valori ale �irului
statistic egal cu num�rul de ani cu observa�ii. Este de semnalat totu�i faptul c� debitele
maxime anuale pot avea genez� diferit�.

b) selec�ionând viiturile ale c�ror debite maxime dep��esc un anumit prag, notat prin 1pragQ ; în 

acest fel în anumi�i ani vor fi selec�ionate 2 sau chiar mai multe viituri, în timp ce în anii 
caracteriza�i doar prin ape mari sau viituri nesemnificative care nu dep��esc pragul nu va fi 
selec�ionat� nici o viitur�. Pragul 1pragQ  de la care se iau în considerare viiturile este o 

m�rime aleas� arbitrar, astfel încât num�rul de viituri rezultate s� fie aproximativ egal cu 
num�rul de ani.  Pentru aceste viituri se define�te un al doilea prag, notat 12 pragprag QaQ 
 , 

de la care se iau în considerare debitele de viitur�. Durata viiturii corespunde astfel perioadei 
în care debitele sunt mai mari decât 2pragQ . Coeficientul 9.0�a  este ales în a�a fel încât 

viiturile re�inute s� fie independente, excluzând viiturile care nu respect� aceast� condi�ie. 
Coeficientul a  este cu atât mai redus cu cât bazinul hidrografic este mai mic.  

(19) In cazul metodei debitelor maxime peste un anumit prag se pot utiliza urm�toarele criterii pentru
alegerea unor viituri independente din punct de vedere hidrologic:

a) debitul minim intre doua viituri consecutive trebuie sa fie mai mic decât 2/3 din debitul de
vârf al viiturii precedente.

b) intervalul de timp ce separ� dou� debite de vârf successive trebuie s� fie de cel pu�in trei ori
timpul de cre�tere al viiturii anterioare.

(20) Pentru analiza statistic� seria de date par�ial�, în afar� de independen�a datelor, trebuie s� fie
omogen� �i sta�ionar�. Se recomand� utilizarea urm�toarelor teste de semnifica�ie (Anexa 1) pentru a
verifica îndeplinirea acestor condi�ii:

a) independen�a datelor (Turning point test).
b) omogenitate (testul Mann-Whitney-Wilcoxon).
c) sta�ionaritate (testul Mann-Kendall, recomandat de WMO).

(21) Daca setul de date este neomogen sau prezint� tendin�� (trend) este necesar� împ�r�irea lui în
submul�imi omogene din punct de vedere statistic sau utilizarea pentru setul de date recente a
metodei POT, cu mai multe vârfuri în anumi�i ani, în a�a fel încât s� se dispun� de minim 30 de
valori. Trebuie analizat îns� în ce m�sur� setul de date re�inut pentru analiz� este format din valori
statistic independente, fiind în acela�i timp  semnificativ din punct de vedere hidrologic.

(22) Pentru calculul probabilit��ii empirice de dep��ire se pot folosi oricare dintre formulele:
Weibull, Cunnane, Blom, Gringorten, Hazen, Cegodaev etc. Dintre aceste formule, se recomand�
utilizarea rela�iei Weibull:

1�



n
iPe

i

unde n este num�rul de ani (intervale) ale perioadei de calcul.  
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(23) Ca reparti�ii teoretice se pot utiliza:

a) pentru seria par�ial� a debitelor maxime anuale: Distribu�ia Generalizat� a Extremelor
(GEV), LogPearson3, Gamma2, Gamma Generalizat�, Lognormala etc  

b) pentru seria par�ial� a debitelor maxime peste un anumit prag: Distribu�ia Pareto
Generalizat� (GPD), Weibull, LogPearson3, Gamma2, Gamma Generalizat� etc  

(24) Pentru estimarea parametrilor reparti�iilor teoretice se poate utiliza oricare dintre urm�toarele
metode: metoda momentelor, metoda momentelor ponderate, metoda verosimilit��ii maxime sau
principiul entropiei maxime.

(25) Pentru a elimina reparti�iile teoretice neadecvate se poate utiliza unul din urm�toarele teste
statistice:

a) testul Anderson-Darling, care este unul dintre cele mai puternice teste statistice, dep��ind
ca putere testul Kolmogorov-Smirnov sau testul 2� . Pentru cazurile în care nu exist� rela�ii pentru 
calculul valorilor critice din testul Anderson-Darling, se recomand� totu�i utilizarea testelor 
Kolmogorov-Smirnov sau 2� .  Testul Anderson-Darling const� în compararea func�iei de reparti�ie 

teoretice F(x)  cu func�ia de reparti�ie empiric� F*(x) a e�antionului,  calculând statistica 2A , definit� 
conform rela�iei:  


 � 
 �� � 
 � 
 ��
��

��

�
 xdFxwxFxFA 22 *

unde 
 �xw este  o func�ie pondere care acord� o influen�� mai mare valorilor care corespund 

probabilit��ilor extreme.  Dac� statistica 2A este mai mic� decât o valoare critic� 
 �2A�  ipoteza c�

reparti�ia teoretic� F(x)  aproximeaz� corect reparti�ia empiric� F*(x) este acceptat�, iar în caz contrar 

este respins�.   

b) coeficientul de corela�ie al probabilit��ilor (Probability Plot Correlation Coefficient PPCC):
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unde: x  �i w  sunt mediile valorilor observate, respectiv a valorilor teoretice cu o anumit� distribu�ie 
statistic�; 


 �ix   reprezint� valorile observate;  

         
 �iw  reprezint� valori teoretice, adic� 
 � 
 �ii PFw 1�
  sunt valorile care corespund probabilit��ii 

empirice iP  unde 
 �iPF 1�  reprezint� inversa func�iei de reparti�ie. 
Cu cât valorile lui r sunt mai apropiate de 1, cu atât datele observate sunt mai bine aproximate 

de reparti�ia analizat�. 
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c) eroarea medie p�tratic� relativ�:
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unde:  
 �ix  reprezint� valori m�surate, iar 
 �iw  sunt valorile teoretice corespunz�toare aceleia�i 

probabilitati empirice iP . 

(26) Cu cât diferen�a dintre datele m�surate �i valorile teoretice este mai mic�, cu atât modelul
propus este mai adecvat pentru aproximarea reparti�iei empirice.

(27) Trebuie totu�i semnalat c� în toate aceste trei cazuri, acceptarea sau respingerea unei reparti�ii,
respectiv ordonarea reparti�iilor are la baz� gradul de apropiere dintre reparti�iile teoretice �i reparti�ia
empiric� în domeniul valorilor m�surate. De�i cele 3 teste propuse reprezint� o baz� corect� pentru
eliminarea unor reparti�ii neadecvate, ele nu constituie o garan�ie pentru valorile ob�inute prin
extrapolare în zona probabilit��ilor medii (1%) sau mici (0,1%). Dintre reparti�iile frecvent utilizate
în hidrologie care satisfac testele statistice men�ionate (deci modeleaz� corect zona valorilor
m�surate) se vor selec�iona doar acele reparti�ii care conduc la valori relativ grupate ale variabilei,
f�r� ca ecartul între debitele extreme s� dep��easc� 20% pentru probabilitatea de 0,1%.

(28) În cazul selec�ion�rii unui num�r de viituri diferit de num�rul de ani intervalul mediu de
e�antionare are o durat� oarecare, mai mic� sau mai mare de un an, dup� cum se selec�ioneaz� mai
multe viituri decât num�rul de ani sau mai pu�ine viituri decât acesta. Ca urmare, probabilit��ile
teoretice corespunz�toare unui debit maxim pe alt interval decât 1 an trebuie convertite în
probabilit��i anuale de dep��ire. Dac� se noteaz� cu %1P  probabilitatea anual� de dep��ire, respectiv 

cu %dP probabilitatea de dep��ire care corespunde debitului calculat pentru m�rimea d a intervalului 

mediu de calcul, rela�ia de trecere este:  

1P
m
nPd 


unde m este num�rul de viituri luate în calcul, iar n este num�rul de ani.  

(29) O alt� rela�ie de calcul a probabilit��ii %dP , care se poate aplica atât pentru cazul în care m < n, 

cât �i pentru m > n este urm�toarea: 

 � mn

mnd PP /
1/ 11 ��



Aceste probleme de calcul suplimentar pot fi eliminate dac� num�rul de viituri selec�ionate este egal 
cu num�rul de ani ai perioadei de calcul. 

(30) Pentru luarea în considerare a incertitudinii stohastice �i epistemice se vor defini intervale de
incertitudine c�rora le apar�ine debitul maxim.

(31) Modul de ob�inere al intervalului de incertitudine este urm�torul:

55



15

a) daca se utilizeaz� o singur� func�ie de reparti�ie,  se determin� intervalul corespunz�tor
unui coeficient de încredere de 80% (intervalul care con�ine valorile variabilei statistice cu o 
probabilitate de 80%). 

b) dac� se utilizeaz� mai multe reparti�ii statistice, pe baza testelor �i a considera�iilor
prezentate la paragraful 4.3.1. alin. (25) �i alin. (27)  se exclud reparti�iile care conduc la abateri 
importante ale valorii cuantilelor fac� de marea majoritate a reparti�iilor analizate. În continuare, 
pentru fiecare valoare a probabilit��ii de dep��ire se re�in valorile extreme ale mul�imii valorilor 
statistice calculate cu reparti�iile re�inute, rezultând intervalul de incertitudine 
 �

%
max
sup

max
inf ;

P
QQ .

(32) Valorile debitelor maxime rezultate din calculul statistic se verific� prin studii de regionalizare.

(33) Rezumând, calculul debitelor maxime incluzând determinarea intervalului de incertitudine este
prezentat în Diagrama 1.

Diagrama 1 – Etape ale calculului debitelor maxime 

(34) În cazul înregistr�rii unui debit extrem, mult mai mare în raport cu celelalte valori din �ir
(“outlier” în literatura de limb� englez�), probabilitatea sa de dep��ire teoretic� este mult mai mic�
decât probabilitatea empiric� atribuit�. Pentru a verifica dac� în �irul statistic exist� un debit extrem
se va utiliza testul Chauvenet (Anexa 2).

(35) Dup� identificarea unei valori extreme se atribuie debitului excep�ional o probabilitatea empiric�
de dep��ire egal� cu probabilitatea teoretic� rezultat� dintr-un calcul preliminar. Pentru parametrii
distribu�iilor statistice se vor utiliza urm�toarele formule modificate:
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unde:   1Q  este debitul extrem; 
N  – perioada medie de repetare a debitului 1Q corespunz�toare probabilit��ii teoretice de 

dep��ire rezultat� din calculul preliminar. 

4.3.2.  Calculul volumului viiturilor sintetice  

(36) Pentru determinarea volumului undelor de viitur� se vor utiliza numai acele viituri care dep��esc
valoarea debitului prag.  Pentru calculul volumelor din �irul care este prelucrat statistic se utilizeaz�
volumul integral al viiturilor format din volumul de deasupra debitului prag �i din volumul de baz�,
de sub acesta, pentru durata de timp în care debitul viiturii dep��e�te debitul prag, în timp ce pentru
calculul coeficientului de form� se va utiliza doar volumul de deasupra debitului prag.

(37) Considera�iile statistice prezentate la calculul debitelor maxime sunt valabile  �i pentru �irul de
valori constituit din volumul undelor de viitur�. Calculele se pot realiza utilizând o singur� distribu�ie
statistic� (GPD) sau mai multe reparti�ii statistice (GPD, Weibull, LogPearson3, Gama2, Gama
Generalizat�, Beta).

(38) În mod similar ca la prelucrarea debitelor maxime �i pentru volume vor fi definite intervale de
incertitudine, notate prin 
 �

%supinf ;
P

VV .

4.3.3.  Stabilirea formei �i coeficientului de form� a viiturii sintetice  

(39) Viitura cu probabilitatea de dep��ire P% nu poate avea simultan atât debitul maxim, cât �i
volumul corespunzând probabilit��ii P%. Se pot identifica o multitudine de combina�ii debit maxim –
volum care corespund probabilit��ii de dep��ire P%, fiecare din cele dou� componente având îns�
alt� probabilitate de dep��ire individual�. Dintre aceste combina�ii, de interes practic sunt viitura de
debit maxim caracterizat� prin perechea 
 �

%inf
max
sup ;

P
VQ , respectiv viitura de volum maxim definit� 

prin cuplul 
 �
%sup

max
inf ;

P
VQ . 

(40) Modul de lucru pentru a ob�ine forma viiturii este urm�torul:
a) se re�in primele K viituri semnificative în ordinea descresc�toare a debitelor maxime. De

regul� .5�K  Dac� o viitur� are o form� particular� aceasta poate fi exclus�, urmând a se
alege urm�toarea viitur� în ordinea descresc�toare a debitului de vârf. Dac� este cazul, în
afar� de viituri monoundice se pot alege �i forme de viituri cu 2 sau chiar 3 maxime.
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b) viiturile selec�ionate din care s-a sc�zut valoarea debitului 2pragQ   sunt normalizate, adic�

sunt aduse la o scar� procentual� atât pe abscis� cât �i pe ordonat�, valoarea de 100%
corespunzând duratei totale, respectiv debitului maxim al fiec�rei viituri.

c) se determin� coeficien�ii de form� 
Kk ,1


"   ai viiturilor adimensionale.  

d) pentru viitura de debit maxim se alege forma  viiturii situate pe primul loc în urma
ordon�rii descresc�toare a debitelor maxime. Coeficientul de form� al viiturii de debit
maxim va fi notat prin d

1" .   

e) pentru a determina forma viiturii de volum maxim se iau în considerare toate cele K
viituri adimensionale �i se alege viitura al c�rei coeficient de form� Kk ,1
"    este maxim: 

# $Kkk

v
k ,1max




 ""

Indicele k pentru care se ob�ine v
k" desemneaz� num�rul de ordine al viiturii din �irul ordonat 

descresc�tor. Literele d �i v de la exponent nu au semnifica�ie de putere ci de indice �i 
reprezint� debit, respectiv volum. 

(41) În cazul în care v
k

d "" 
1 , adic� viitura situat� pe primul loc în urma ordon�rii descrescatoare 

dupa debitul maxim are cel mai mare coeficient de form�, atât viitura de debit maxim cât �i viitura de 
volum maxim vor avea aceea�i alur�. 

4.3.4.  Calculul duratei totale a viiturii sintetice  

(42) Volumul total V al viiturii, f�r� a face referire la probabilitatea de dep��ire P%, se compune din
volumul de deasupra debitului prag �i din volumul de baz�, situat sub debitul prag:


 � tpragtprag TQTQQV 22
max ��
 "

unde :  
           V este volumul total al viiturii;  
           "  – coeficientul de form� al viiturii; 

maxQ  - debitul maxim al viiturii, adic� 
 �
%

max
sup P

Q sau 
 �
%

max
inf P

Q , func�ie de tipul viiturii; 

           2pragQ  - debitul prag; 

           Tt   - durata total� a viiturii sintetice. 

(43) Coeficientul de form� a tuturor viiturilor sintetice de debit maxim este d
1"  indiferent de 

probabilitatea de dep��ire a viiturii. În mod similar, v
k"  este coeficientul de form� a tuturor viiturilor 

sintetice de volum maxim indiferent de probabilitatea de dep��ire a viiturii. 

(44) Durata total� %PtT  a viiturii sintetice cu probabilitatea de dep��ire P% se calculeaz� cu rela�ia:   


 �
%22

max%

Ppragprag
Pt QQQ

VT �
�
�

�
�
�
�

	

��



"
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unde pentru viitura sintetic� de debit maxim " , maxQ �i V  se înlocuiesc prin d
1" , 
 �

%
max
sup P

Q �i


 � %inf PV , iar pentru viitura sintetic� de volum maxim prin v
k" , 
 �

%
max
inf P

Q ,   respectiv  
 �
%sup P

V .

(45) Durata total� %PtT a viiturilor sintetice este o m�rime variabil�, func�ie de probabilitatea de 

dep��ire P%. De asemenea, pentru aceea�i probabilitate de dep��ire, durata total� %PtT  este mai mic� 

pentru viitura de debit maxim, comparativ cu viitura de volum maxim. 

4.3.5.  Construirea undelor de viitur� sintetice 

(46) Algoritmul complet pentru construirea viiturilor sintetice, înglobând �i calculul intervalului de
incertitudine al debitelor maxime, este urm�torul:
1) se identific� perioada cu debite disponibile pentru analiz�.
2) se selec�ioneaz� seria de timp pentru debite, alegând:

a) fie debitele maxime anuale,
b) fie debitul maxim al viiturilor care depa�esc un anumit prag. Debitul prag  1pragQ  se alege în

principiu astfel încât num�rul de viituri s� fie egal cu num�rul de ani. În caz contrar, la
determinarea probabilit��ilor anuale de dep��ire se va �ine cont de rela�iile prezentate în
cadrul paragrafului 4.3.1. alin. (28).

3) se testeaz� independen�a, omogenitatea �i sta�ionaritatea seriei ob�inute.
4) se prelucreaz� statistic debitele selec�ionate:

a) dac� se utilizeaz� o singur� reparti�ie statistic�, rezult� o valoare unic� a debitului maxim cu
probabilitatea de dep��ire P%.  Pentru a �ine cont de existen�a incertitudinii se calculeaz�
intervalul corespunz�tor unui coeficient de încredere de 80%.

b) dac� se utilizeaz� mai multe reparti�ii statistice pentru extrapolarea reparti�iei empirice, se
elimin� reparti�iile neadecvate utilizând testele statistice de la paragraful 4.3.1. alin. (25) �i
�inând cont de recomandarea de la alin. (27).   Inf��ur�toarea superioar�, respectiv inferioar�
a debitelor calculate cu reparti�iile re�inute constituie limitele intervalului de incertitudine.

5) corespunz�tor perioadei în care debitele dep��esc pragul 12 pragprag QaQ 
  (unde )9.0�a , se 

determin� volumul total al undelor de viitur� (compus din volumul de deasupra debitului 2pragQ

�i volumul de baz� de sub 2pragQ ). 

6) se prelucreaz� statistic �irul ob�inut în acela�i mod ca la prelucrarea debitelor maxime, rezultând
intervalul de incertitudine al volumelor.

7) se determin� separat forma viiturii situat� deasupra debitului 2pragQ  pentru viiturile de debit 

maxim, respectiv pentru viiturile de volum maxim:
a) se selec�ioneaz� primele K  viituri în ordinea descresc�toare a debitului maxim;
b) se normalizeaz� viiturile alese pentru valorile debitelor de deasupra debitului prag 2pragQ ; 

c) se determin� coeficientul de form� k"  pentru fiecare viitur� Kk ,1
 ; 
d) pentru viitura de debit maxim se alege forma  viiturii situate pe primul loc în urma ordon�rii

descresc�toare a debitelor maxime. Pentru viitura de volum maxim se alege viitura al c�rei
coeficient de form� 

Kk ,1

"  este maxim. 
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8) pentru perechile de valori 
 �
%inf

max
sup ,

P
VQ care caracterizeaz� viitura de debit maxim, respectiv 


 �
%sup

max
inf ,

P
VQ  pentru viitura de volum maxim se calculeaz� valoarea duratei totale a viiturii 

%PtT pentru fiecare probabilitate de dep��ire P%.  

9) prin multiplicarea celor dou� viituri adimensionale (viitura de debit maxim, respectiv viitura de
volum maxim) cu debitul maxim corespunz�tor probabilit��ii de dep��ire P% din care s-a sc�zut
debitul prag 2pragQ , respectiv cu durata total� %PtT �i ad�ugarea la ordonatele astfel ob�inute a 

debitului prag 2pragQ  rezult� viiturile sintetice de debit maxim, respectiv de volum maxim cu 

probabilitatea de dep��ire P%. 
Not�: Într-o abordare simplificat�, unda de viitur� sintetic� poate fi caracterizat� doar prin parametrii 

 �

%inf
max
sup ,,,

Ptc VTTQ  , respectiv 
 �
%sup

max
inf ,,,

Ptc VTTQ , unde cT  corespunde viiturii al c�r�i coeficient

de form� a fost determinat la punctul 7d). 
(47) Etapele parcurse pentru construirea undei de viitur� cu probabilitatea de dep��ire P% sunt
prezentate în Diagrama 2.

Diagrama 2 – Etape ale calculului undelor de viitur� sintetice 
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4.3.6.  Cazul bazinelor cu influen�e antropice semnificative 

(48) Bazinele cu influen�e antropice semnificative pot fi puse în eviden�� atât grafic prin
reprezentarea �irului debitelor maxime, cât �i prin teste de independen�� sau de omogenitate �i
sta�ionaritate. Existen�a unui salt în �irul statistic al debitelor maxime (cazul realiz�rii într-un interval
relativ scurt de lacuri de acumulare cu efect semnificativ de atenuare a debitelor de viitur� sau de
îndiguiri pe sectoare lungi de râu cu diminuarea excesiv� a zonelor inundabile din albia major�) sau a
unei tendin�e (datorit� unor defri��ri excesive sau a cre�terii gradului de impermeabilizare din bazin)
sunt indicii ale unor influen�e antropice semnificative. De regul�, efectele antropice se datoreaz�
tuturor categoriile de interven�ii amintite anterior, dar influen�ele cele mai importante asupra
regimului debitelor maxime le au lacurile de acumulare.

(49) În cazul în care au fost puse în eviden�� influen�e antropice majore, seria de timp se împarte în
dou� sub-serii cu caracteristici omogene.

(50) Dac� sub-seria anterioar� realiz�rii lacurilor de acumulare cu efect semnificativ este de cel pu�in
20 de ani, atunci se va analiza acest e�antion. Pentru a avea minim 30 de valori se va utiliza metoda
select�rii debitelor peste un anumit prag. Prelucrarea acestor date va conduce la determinarea
viiturilor cu probabilit��ile de dep��ire cerute de practic�.

(51) Dac� sub-seria care are date pe cel pu�in 20 de ani este ulterioar� realiz�rii lacurilor de
acumulare cu efect semnificativ, atunci prelucrarea viiturilor înregistrate în aval de acumul�ri este
admis� doar pân� la probabilit��i de dep��ire de 5%. Pentru probabilit��i de dep��ire mai mici de 5%
prelungirea curbelor de probabilitate pe baza parametrilor calcula�i pentru perioada influen�at� nu
este permis�, deoarece ar echivala cu extrapolarea în zona viiturilor medii sau rare a comport�rii
lacurilor pentru viituri curente. O abordare posibil�, care permite extinderea �irului de date �i
determinarea viiturilor cu o probabilitate de dep��ire cuprins� între 5% �i 1%  const� în reconstituirea
viiturilor afluente în lacurile din amonte pe baza varia�iei volumului din lacurile de acumulare �i a
manevrelor efectuate în timpul viiturilor.

(52) În general îns�, pentru a determina viiturile cu probabilit��i de dep��ire medii (1%) sau mici
(0.1%) se apeleaz� la regionalizare sau se procedeaz� la reconstituirea regimului natural de curgere
având la baz� utilizarea unui model ploaie-scurgere la nivelul întregului bazin. Dup� etapa de
calibrare �i validare a parametrilor modelului hidrologic, pe baza precipita�iilor înregistrate la sta�iile
din bazin se ob�ine contribu�ia sub-bazinelor componente în regim natural de curgere; aceste viituri
sunt apoi compuse �i  propagate în lungul râului. Viiturile ob�inute sunt prelucrate statistic, rezultând
viituri sintetice cu diverse probabilit��i de dep��ire P% în regim natural. În continuare, pentru a
ob�ine unda de viitur� cu probabilitatea de dep��ire P% în regim amenajat se vor compune, propaga
�i atenua conform regulamentelor actuale componentele care contribuie la formarea viiturii cu
probabilitatea de dep��ire P% în regim natural.
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Cap. 5. Stabilirea probabilit��ilor de dep��ire a debitelor �i volumelor maxime 

(1) Abord�rile uzuale din practic� au la baz� evaluarea separat� a debitelor maxime, respectiv a
volumelor corespunz�toare unei probabilit��i de dep��ire P%. O viitur� care ar fi caracterizat�
simultan de debitul maxim cu probabilitatea de dep��ire P%, respectiv de volumul cu aceea�i
probabilitate de dep��ire corespunde în realitate unei probabilit��i de dep��ire mai mici decât P%, sau
altfel spus pentru o probabilitate de dep��ire dat�, debitul maxim �i volumul nu pot avea simultan
probabilitatea de dep��ire P%.

(2) Pentru a rezolva aceast� problem�, în cadrul prezentului normativ se determin� viitura cu
probabilitatea de dep��ire P%, reprezentând hidrograful de viitur� în ansamblul lui, caracterizat prin
debit maxim, volum �i durat� total�.  Se pot pune în eviden�� o multitudine de hidrografe
corespunz�toare  viiturii cu probabilitatea de depa�ire P%, considerând  diverse combina�ii debit
maxim-volum. Dintre scenariile de viitur� P%  în calculele hidrologice �i de gospod�rirea apelor
intereseaz� viitura de debit maxim �i volum corespunz�tor (volumul minim din cadrul intervalului de
incertitudine pentru volume), respectiv viitura de volum maxim �i debit corespunz�tor (debitul minim
din cadrul intervalului de incertitudine pentru debite). Aceste viituri sintetice sunt caracterizate de
perechile de valori: 
 �

%inf
max
sup ,

P
VQ respectiv 
 �

%sup
max
inf ,

P
VQ

(3) Probabilit��ile de dep��ire P% ata�ate undelor de viitur� pentru condi�ii normale �i speciale de
exploatare func�ie de clasa  de importan�� a construc�iei sunt prezentate în tabelul de la articolul 2 din
STAS 4068/2-87, dar se aplic� viiturii sintetice ca un ansamblu �i nu doar debitului maxim sau
volumului acesteia.

(4) Condi�iile normale de exploatare corespund ipotezelor de dimensionare a construc�iilor �i
instala�iilor hidrotehnice, precum �i a altor construc�ii care pot fi afectate de regimul din perioada de
viitur�.
Verificarea la condi�ii speciale de exploatare se va efectua numai pentru baraje, admi�ând satisfacerea
la limit� a condi�iilor de nivel, de debit evacuat în aval prin desc�rc�torii de ape mari sau a condi�iilor
de stabilitate.

(5) In cadrul acestui capitol se introduce drept criteriu suplimentar de încadrare în clase de importan��
considerarea pagubelor directe la  lucr�rile hidrotehnice precum �i la ter�e p�r�i. In acest sens, dup�
stabilirea preliminar� a clasei de importan�� conform STAS 4273-83, pentru baraje �i pentru celelalte
lucr�ri de protec�ie împotriva viiturilor se va face o verificare a încadr�rii �inând seama �i de paguba
produs� la inundarea zonei protejate.

(6) Paguba se calculeaz� corespunz�tor viiturii de debit maxim 
 �
%inf

max
sup ,

P
VQ �i reprezint� suma

pagubelor directe înregistrate la lucrarea hidrotehnic� �i la ter�i, precum �i a pagubelor aferente pân� 
la refacerea lucr�rilor afectate.  
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(7) Coresponden�a Pagub� direct� - Clas� de importan�� este prezentat� în tabelul urm�tor:

Tabel. Încadrarea în clase de importan�� 

(8) Utilizarea criteriului de natur� economic� are loc astfel:
a) corespunz�tor probabilit��ii de dep��ire P% pentru clasa de importan�� rezultat� din STAS

4273-83 se calculeaz� paguba direct� produs� de viitura 
 �
%inf

max
sup ,

P
VQ ; 

b) dac� paguba direct� rezult� mai mare decât cea aferent� clasei respective din tabelul de
mai sus, clasa de importan�� poate fi crescut� la clasa imediat superioar� pe baza unei analize de tip 
cost-beneficiu; în caz contrar se va p�stra încadrarea ini�ial�. 

(9) Dimensionarea sau verificarea deversorilor, precum �i a tran�ei nepermanente a lacurilor de
acumulare se face considerând situa�ia cea mai defavorabil� care rezult� din utilizarea în calcul a
viiturii de debit maxim, respectiv a viiturii de volum maxim.

(10) Determinarea cotei coronamentului digurilor se face atât la viitura de debit maxim (cazul uzual),
cât �i la viitura de volum maxim (în special pentru digurile executate pe sectoare lungi de râu, la care
efectul de dezatenuare este important). Nivelul de calcul în lungul digului rezult� prin propagare
hidraulic� în regim nepermanent. La nivelul de calcul astfel ob�inut se adaug� garda pentru a stabili
cota coronamentului digului. Existen�a g�rzii elimin� necesitatea unui calcul de verificare hidraulic
suplimentar la diguri. Stabilitatea hidrodinamic� a digurilor se verific� pe baz� de calcule de
infiltra�ie considerând situa�ia cea mai defavorabil� care rezult� din utilizarea în calcul a viiturii de
debit maxim, respectiv a viiturii de volum maxim.

(11) Pe baza unei justific�ri tehnico-economice dimensionarea construc�iilor (instala�iilor) provizorii
cu o durat� de func�ionare mai mic� de 10 ani, încadrate în clasa V de importan��, se poate face la
viitura de debit maxim corespunz�toare unei probabilit��i de dep��ire mai mari de 10%, func�ie de
perioada de utilizare a construc�iei respective.

(12) Verificarea în condi�ii speciale de exploatare nu se efectueaz� pentru lucr�ri provizorii.

Paguba direct� 
(milioane EUR) 

Clasa de 
importan��

> 50 I 
20....50 II
5....20 III
2....5 IV
<  2 V 
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Cap. 6. Studii de caz 

1. Râul Ialomi�a –sta�ia ��nd�rei

Anul 
Debit 

maxim 
anual

   1976 220
 1977 136
1978 152
1979 381
1980 401
1981 273
1982 159
1983 405
1984 346
1985 161
1986 89
1987 106
1988 308
1989 47.5
1990 65.3
1991 306
1992 85
1993 228
1994 72
1995 224
1996 317
1997 424
1998 341
1999 180
2000 94.5
2001 270
2002 192
2003 103
2004 251
2005 468
2006 237
2007 249
2008 104

a) Intervalul de incertitudine pentru debitele maxime anuale

P% Weibull LogPearson3 GEV Rayleight 
Interval de 

incertitudine 
Q inf        Q sup 

0.1 694 823 676 665 665 823
0.5 603 690 595 582 582 690

1 559 629 555 543 543 629
3 483 526 482 474 474 526
5 444 475 444 438 438 475

10 386 402 388 384 384 402
20 319 322 323 321 319 323
25 294 295 300 298 294 300
30 273 272 279 277 272 279
40 236 233 244 242 233 244
50 203 201 213 211 201 213
60 173 172 183 181 172 183
70 142 144 153 151 142 153
75 127 130 137 136 127 137
80 111 116 119 119 111 119
90 74 85 76 82 74 85
95 50 64 44 57 44 64
97 38 53 23 44 23 53
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Data debut 
viitura  

Volum 
viitura

6/22/1979  113
7/4/1979  113
4/5/1980 102

5/21/1980  347
12/23/1980  59

3/21/1981  63
12/25/1981 81
6/18/1983 111
5/14/1984 105
6/24/1984  22
6/26/1984 46
3/30/1988 28

6/3/1988 115
6/7/1991  136

7/30/1991 52
1/3/1996 123

12/4/1996  40
4/3/1997 116
8/4/1997  185

12/4/1997  73
1/22/1998 118
6/21/2001 74

11/17/2004 62
5/8/2005 179

7/12/2005  95
8/7/2005  72

8/18/2005 88
9/21/2005 443

1/5/2006 24
3/25/2007 41

b) Intervalul de incertitudine pentru volumul viiturii

P% GEV Frechet Dagum Pearson5 
Interval de 

incertitudine 
V inf       V sup

0.1 993 927 951 863 863 1063
0.5 583 559 568 540 540 585

1 459 445 451 436 436 459
3 308 304 306 303 292 308
5 254 252 253 252 241 254

10 191 191 192 192 184 192
20 138 139 140 140 136 140
25 123 124 124 125 123 125
30 111 112 112 113 111 113
40 92 94 94 94 92 95
50 78 80 80 79 78 81
60 67 68 68 67 67 69
70 56 57 57 56 56 58
75 51 51 52 51 51 53
80 46 46 46 45 45 47
90 34 34 34 34 34 34
95 26 26 26 26 25 26
97 22 21 21 22 20 22

65



25

(Qmax sup, V inf) 
Nr. 

Viitura Data 
Q max 
[m^3/s] 

Volum 
[M m^3] 

Tc 
[zile] 

Tt 
[zile] Vol.Sup Coef. forma 

28 9/21/2005 468 443 7.7 16.4 230.49 0.51
19 8/4/1997 424 185 3.5 6.7 97.88 0.61
8 6/18/1983 405 112 1.9 4.4 54.06 0.55
4 5/21/1980 401 347 7.8 14.1 164.60 0.54
1 6/22/1979 381 113 2.1 4.7 51.50 0.54

(Qmax inf, V sup) 

Nr. 
Viitura Data 

Q max 
[m^3/s] 

Volum 
[M m^3] 

Tc 
[zile] 

Tt 
[zile] Vol.Sup Coef. forma 

28 9/21/2005 468 443 7.7 16.4 230.49 0.51
4 5/21/1980 401 347 7.8 14.1 164.60 0.54
19 8/4/1997 424 185 3.5 6.7 97.88 0.61
24 5/8/2005 335 179 2.9 8.7 65.91 0.47
8 6/18/1983 405 112 1.9 4.4 54.06 0.55

(1) Viitura din anul 1997 se caracterizeaz� prin coeficientul de form� maxim pentru ambele viituri

(atât  pentru viitura de debit maxim, cât �i pentru viitura de volum maxim). Ca atare, ambele viituri

vor avea o form� asem�n�toare. Se prezint� totu�i  �i viitura normalizat� din anul 1980, de tip

bimodal.

Viitura 1997 normalizat� Viitura 1980 normalizat� 

(2) Viiturile de debit maxim, respectiv de volum maxim din sec�iunea ��nd�rei cu probabilit��ile de

dep��ire de 0.1%, 1% �i 10% sunt prezentate în continuare.
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0.1%

1%   

10% 
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2. Râul Siret – sta�ia Lungoci
a) Intervalul de incertitudine pentru debitul viiturii

P% Gamma GEV Frechet LogPearson3 
Interval de 

incertitudine 
Q inf       Q sup 

0.1 5937 7157 7449 6293 5937 7449
0.5 4846 5372 5481 5073 4846 5481

1 4363 4676 4734 4535 4363 4734
3 3578 3651 3656 3667 3578 3667
5 3200 3203 3194 3255 3194 3255

10 2668 2617 2597 2685 2597 2685
20 2104 2045 2024 2094 2024 2104
25 1912 1859 1840 1897 1840 1912
30 1750 1706 1689 1732 1689 1750
40 1480 1455 1443 1462 1443 1480
50 1254 1249 1243 1240 1240 1254
60 1053 1065 1065 1046 1046 1065
70 864 889 896 865 864 896
75 770 800 811 777 770 811
80 674 707 723 687 674 723
90 462 488 516 491 462 516
95 328 332 369 367 328 369
97 259 240 283 302 240 302

Anul 
Debit 

maxim 
anual 

1970 3186 
1971 1966 
1972 1842 
1973 1535 
1974 1260 
1975 1860 
1976 630
1977 889
1978 1320 
1979 1280 
1980 989
1981 2040 
1982 901
1983 1420 
1984 2460 
1985 1400 
1986 334
1987 275
1988 2620 
1989 1370 
1990 275
1991 3270 
1992 2045 
1993 1020 
1994 604
1995 1120 
1996 1612 
1997 1040 
1998 1380 
1999 830
2000 447
2001 435
2002 2200 
2003 796
2004 727
2005 4650 
2006 1375 
2007 785
2008 2068 
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Data debut 
viitura 

Volum 
viitura 

5/7/1970  371 
5/17/1970  1057 

  5/24/1970 672 
6/6/1970  476 

5/29/1971  615 
 7/2/1971 93 
10/4/1972  338 

10/10/1972  543 
3/25/1973  796 
7/24/1974  355 

5/2/1975 260 
6/8/1975  817 
7/1/1978  314 
4/9/1979 362 
5/7/1981 933 

5/14/1981  329 
7/13/1981 174 

8/9/1983 660 
3/30/1984 401 

4/9/1984 744 
4/25/1984 374 
5/14/1984  687 
6/20/1985 398 
6/25/1985 169 
3/29/1988  533 
4/18/1988 348 
6/3/1988  998 
9/7/1989 323 

5/26/1991 1079 
7/4/1991 620 

7/29/1991 999 
6/17/1992 242 
6/21/1992 463 

a) Intervalul de incertitudine pentru volumul viiturii

P% Gamma Weibull LogPearson3 InvGaussian 
Interval de 

incertitudine 
V inf   V sup 

0.1 2468 2245 2468 2608 2245 2608 
0.5 2004 1879 2013 2070 1879 2070 

1 1799 1712 1809 1840 1712 1840 
3 1468 1430 1477 1477 1430 1477 
5 1310 1290 1317 1308 1290 1317 

10 1089 1088 1094 1078 1078 1094 
20 856 866 860 844 844 866 
25 778 789 781 767 767 789 
30 712 723 715 703 703 723 
40 603 612 607 598 598 612 
50 512 519 517 512 511 519 
60 433 435 437 436 433 437 
70 359 357 363 366 357 366 
75 323 319 327 331 319 331 
80 286 281 290 295 281 295 
90 207 200 208 215 200 215 
95 158 153 156 162 153 162 
97 134 131 129 133 129 134 

(3) În continuare sunt prezentate viiturile de debit maxim, respectiv de volum maxim din sec�iunea

Lungoci cu probabilit��ile de dep��ire de 0.1%  �i 1%.
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P= 0,1%   Qmax=[5937, 7449] m^3/s     V=[2245, 2608] M m^3 

Viitura de debit maxim 0.1% 

Viitura de volum maxim 0.1% 
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P= 1%   Qmax=[4363, 4734] m^3/s  V=[1712, 1840] M m^3 

Viitura de debit maxim 1% 

Viitura de de volum maxim 1% 
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3. Pârâul Câinelui – sta�ia Vârtoapele

(4) Se prezint� intervalul de incertitudine rezultat prin prelucrarea debitelor maxime anuale, precum

�i intervalul de incertitudine al volumelor, iar în continuare viiturile corespunz�toare.
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P= 0,1%   Qmax=[106, 156] m^3/s  V=[37, 56] M m^3 

P= 1%   Qmax=[55, 83] m^3/s  V=[21, 25] M m^3 
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Cap. 7. Referinte tehnice �i legislative

Directiva 2007/60/CE privind evaluarea �i gestionarea riscurilor de inunda�ii  

Lista standardelor 

Nr. 
Crt. 

Standarde Denumire

1. STAS 4068/2-87.   Probabilit��ile  anuale ale debitelor �i volumelor maxime în 
condi�ii normale �i speciale de exploatare 

2. STAS 4273-83.  Incadrarea în clase de importan��. 
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Anexa I 

1. Testul punctelor de revenire (testarea independen�ei datelor)

(1) Este un test statistic neparametric, care poate fi utilizat pentru a testa ipoteza c� elementele

unei secven�e (mul�imi de valori succesive ) sunt mutual independente �i identic distribuite (iid). 

Fiind dat�  o mul�ime  # $nXXXS ,....,, 21
   de n valori ob�inute din m�sur�tori   se spune c� exist� 

un punct de întoarcere la momentul i,  ,1 ni�� dac� ,111 �� %� ii XXX sau dac� 111 �� �% ii XXX .  

(2) Dac� T este num�rul punctelor de întoarcere ale unei secven�e iid de lungime n,

probabilitatea punctului de întoarcere la momentul i este 
3
2 , media lui T este � � 
 �

3
22 ��



nTM , iar 

dispersia  � �
90

2916 �



nTVar . 

(3) Se consider� variabila redus�  � �
� �TVar
TMTZC

�

 care tinde la variabila normal� standard. 

Mod de aplicare a testului 

Se statueaz� ipoteza nul�

:0H  datele din S sunt mutual independente �i identic distribuite 

cu alternativa 

:1H  datele din S  nu sunt mutual independente. 

Se fixeaz� un prag de semnifica�ie �  (de exemplu %5
� ) 

Din tabela reparti�iei normale se g�seste cuantila 
2

1 �
�

Z   care se compar� cu CZ  , 

corespunz�tor num�rului de puncte de întoarcere din S. 

Dac� 
2

1 �
�

� ZZC  se accept� ipoteza 0H cu pragul de semnifica�ie � , iar în caz contrar se 

respinge. 

Not�. Ca valoare uzual� se consider� 05.0
� , c�reia îi corespunde 96,1
2

1



�
�Z
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2. Testul Mann-Whitney-Wilconson (testarea omogenit��ii datelor)

(4) Fie # $nXXXS ,....,, 21
   un set de n date observate �i eM mediana lor. Se ordoneaz� cresc�tor 

aceste date �i fie 1n  num�rul datelor mai mici decât eM , iar 2n num�rul datelor mai mari decât eM .  

Fie:  
1R  suma rangurilor celor 1n date mai mici decât eM  din �irul ordonat �i  

2R  suma rangurilor celor 2n date mai mari decat eM  din �irul ordonat. 

(5) Se consider� variabilele:

 �

1
11

211 2
1

R
nn

nnW �
��

�



 �
2

22
212 2

1
R

nn
nnW �

��
�


(6) S� noteaz� cu: 
 �21 ,max WWW 
   variabila aleatoare caracterizat� de: 

- media � � mnnRM 

�



2

21

- dispersia � � 
 � 22121

12
1 !


����



nnnnRVar

(7) Se consider� variabila redus�
!

mWZ �

 care tinde la variabila normal� standard. 

Se statueaz� ipoteza nul�:  
:0H  datele din S sunt omogene 

cu alternativa 
:1H  datele din S  nu sunt omogene 

(8) Se fixeaz� un prag de semnifica�ie �  (de exemplu %5
� ).

Din tabela reparti�iei normale se g�seste � - cuantila �Z �i fie CZ  corespunz�tor valorii calculate 
pentru W. 

Daca �ZZC � se accept� ipoteza 0H cu pragul de semnifica�ie� , iar în caz contrar se respinge. 
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3. Testul Mann-Kendal (testarea sta�ionarit��ii)

(9) Acest test neparametric este folosit pentru identificarea tendin�ei într-o serie de timp.
Fie # $nXXXS ,....,, 21
  un set de n date observate. Se calculeaz� statistica: 


 ���
�


�




�

n

kj
kj

n

k
xxT

1

1

1
sgn

 unde 


 �
&
'

&
(

)

���


�

%�


�

01
00

01

sgn

kj

kj

kj

kj

xxdaca
xxdaca
xxdaca

xx

(10) Se grupeaz� datele egale �i fie g num�rul de grupuri, iar pt  num�rul de date din grupul p.

Se determin� 

� � 
 � 
 � 
 � 
 � �
�

�
�
�

�
���������
 �




g

p
ppp tttnnnTVar

1
521521

18
1  

Se consider� variabila redus�   
� �

� �&
&
&

'

&&
&

(

)

�
�




%
�




01
00

01

Tdaca
TVar

T
Tdaca

Tdaca
TVar

T

Z

care tinde la variabila normal� standard. 

(11) Se statueaz� ipoteza nul�:
:0H  nu exist� tendin�� în datele din S  

cu alternativa 
:1H  exist� tendin�� in datele din S 

(12) Se fixeaz� un prag de semnifica�ie �  (de exemplu %5
� ).
Din tabela reparti�iei normale se g�se�te � – cuantila �Z �i fie CZ  corespunz�tor valorii calculate 

pentru T rezultat din datele # $nXXXS ,....,, 21
 . 

(13) Dac� �ZZC � se accept� ipoteza 0H cu pragul de semnifica�ie� , iar în caz contrar se respinge. 

(14) Dac� CZ  este pozitiv �i 
 � �%CZP  datele au un trend cresc�tor, iar daca CZ este negativ �i 


 � �%CZP  datele au un trend descresc�tor.  
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Anexa II  

Testul Chauvenet (eliminarea valorilor extreme) 

(15) Fiind date valorile # $nxxx ,....,, 21  rezultate din m�suratori, se consider� c� valoarea ix este o 

valoare extrem�  (outlier) dac� verific� rela�ia: 

!zxxi %�  

unde: 

� 




n

x jx
n

x
1

1 este media aritmetic� a valorilor m�surate 


 �� 

�


n

i i xx
n 1

22 1!  - dispersia valorilor m�surate 

! -   abaterea standard a valorilor m�surate

2213.3604.31
862.0435.0

aa
az

��
�


 ,  unde 
n

na
4

12 �



n =  volumul esantionului. 




