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Observations on the hydrologic variability of the Prut River. The Prut river is the second
important river in the eastern part of Romania. It is an allochthon river that originates in the
Woody Carpathians in Ukraine. The multi-annual average flow are determined on different
periods at hydrometric stations, among which one is placed in Ukraine. As far as Orofteana de
Sus its length is of 235.7 km, average slope of 6.4 m/ km and a hydrographic system of 8241
km’. Between Orofteana and the confluence with the Danube on the surface of 946 km, it
drains a basin of 28463 km”. At Czernowitz the Prut river has a multi-annual average flow of
73.62 mc/s, it grows up to Falciu at 103.48 mc/s, and then it comes down to 85.3 mc/s ,
because of the lateral losses. All along the Prut river the maximum flows occur during the
months May-June in Ukraine (at Czernowitz) and in April —-May at the hydrometric stations
from Romania (with values of 140 — 180 m*/s from Radauti-Prut towards the confluence with
the Danube). At all hydrometric stations the mobile average marked on the maps and which
filters the seasonal variability indicates a slow increase tendency of the discharge between
1965 — 1981, and after this there was recorded a slow decline of the water flows. Regarding
the alluvia transportation it has been noticed the decantation role played by the Stanca Costesti
Reservoir. The upstream the lake multi-annual average was of 44,26 kg/s, and downstream the
lake was of 100 km, the multi-annual average value of the suspended sediments was of only
13,24 kg/s. These values appear in conditions in which the multi-annual average water flow
increased (fig. 3) from 79.6 mc/s to 84.8 mc/s.

1. Introducere

Cercetarile asupra resurselor hidrologice ale raului Prut au avut loc in cadrul
proiectului ,,Managementul si securitatea ecologica a resurselor naturale din bazinul
hidrografic de granita al Prutului” finantat prin programul national CEEX. Acest
proiect reuneste specialisti pluridisciplinari pentru monitorizarea si evaluarea calitatii
resurselor naturale si a exigentelor de mediu la granita de est a Roméniei. In ce ne
priveste, ne-am concentrat 1n aceasta etapa, asupra regimului hidrologic al raului Prut,
ca bazd de analizd a morfodinamicii actuale a albiei minore a raului Prut si a
depozitelor ce o alcituiesc. In plus, variabilitatea hidrologica a raului Prut reprezinta
o componentd fundamentald de abordare si intelegere a uneia dintre cele mai
importante resurse naturale a bazinului Prut, apa. in conformitate cu domeniul nostru
de expertizd, vom face primele observatii asupra regimului hidrologic al raului, anual
si multianual, calculul curbelor de asigurare a unor debite lichide si unele corelatii cu
debitele de aluviuni in suspensie. Datele hidrologice care au fost utilizate pentru
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analiza de fatd au fost furnizate de Regia Autonoma ,,Apele Roméane”, cdrora le
suntem recunoscatori.

Reteaua hidrografica din bazinul hidrografic Prut reflectd in mare masurd
conditiile de formare reprezentate de alcatuirea litologica si climatul. Sursa principala
de alimentare a unitatilor acvatice o constituie precipitatiile, iar principalul
consumator il formeazad evapotranspiratia. Astfel, se considera cd din suma
precipitatiilor anuale din b.h. Prut, circa 90% sunt consumate prin procesul de
evapotranspiratie (Bacauanu et al., 1980).

2. Variabilitatea hidrologica a raului Prut

Prutul constituie cel de al doilea rau important din partea de est a Romaniei.
Este un rau alohton a cdrui obarsie se afld in Carpatii Padurosi din Ucraina. Aici isi
formeaza si principala caracteristicad hidrometricd, debitul lichid, aspect ce se poate
observa foarte bine dacd vom compara acest element la p.h. Radauti-Prut (primul
dupa intrarea Prutului pe teritoriul Romaniei) si Oancea, situat aproape de confluenta
cu Dunarea.

Pe teritoriul Romaéniei, bazinul hidrografic al raului prezintd o forma asimetrica,
cu o dezvoltare mai mare in jumatatea nordica, respectiv, reteaua hidrografica ce
dreneaza Campia Moldovei si o ingustare foarte mare a bazinului hidrografic de la
sud de Ungheni pana la confluenta cu Dunérea, unde litimea bazinului hidrografic
scade la sub 20 km (figura 1). In 1978, in dreptul localitatilor Stanca-Costesti, amonte
de confluenta Baseului cu Prutul, a fost dat in exploatare barajul cu acelasi nume,
inalt de 43 m si o lungime a coronamentului de 300 m. Barajul de greutate, cu nucleu
intern de argila a permis acumularea unui volum de 1290 mil. m’ apa a cirei suprafata
este de 7700 ha. Folosinta lacului este multipla, pentru atenuarea viiturilor,
alimentarea cu apa, irigatii, producerea de energie electrica, pescuit (figura 2).

Marea majoritate a resurselor de apa ale Prutului se formeaza in regiunile
carpatice si subcarpatice de pe teritoriul Ucrainei. Debitele medii multianuale sunt
determinate pe perioade diferite la 6 posturi hidrometrice, din care unul este pe
teritoriul Ucrainei (tabelul 1).

Repartitia scurgerii pe luni si pe anotimpuri se poate urmari din graficele
inserate in fig. 3 de unde reiese cd in luna martie, scurgerea medie depaseste de 2,8 —
3,4 ori debitul mediu anual, iar scurgerea de primavara reprezinta 45 — 50% din
scurgerea medie anuald. Iarna si toamna, resursele de apa sunt foarte reduse (8 —
20%) dar varietatea lor, Tmpreund cu scurgerea de vard, oglindeste influenta
insemnatd a iazurilor.

Tab. 1. Date asupra morfometriei bazinului hidrografic si a scurgerii lichide ale raului Prut.

Raul Sectiunea bazsitrtlzlrlif;?fmz D1stan;(?(r(3]e;ia 1zvor Q, m’s
Prut Cernauti 6 890 193,30 73,62
Prut Radauti - Prut 9215 290,43 78,03
Prut Stanca 13 099 389,06 81,57
Prut Ungheni 21515 572,74 86,81
Prut Dranceni 22 883 665,68 101,76
Prut Falciu 25214 792,14 103,43
Prut Oancea 28 463 865,43 85,30
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Fig. 1. Localizarea punctelor de masuratori ale apelor de suprafatd din bazinul hidrografic Prut
(partea roméneasca).
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Fig. 2. Lacul si barajul Stanca-Costesti.

In regimul pericarpatic estic, moldav, se contureazi destul de clar perioada
apelor scazute de primavara (IV — V), precum si scurgerea mai ridicata in iunie-iulie,
la Inceputul perioadei ploioase de vara (Ujvari, 1972). Tipul de regim al Prutului se
apropie de cel carpatic oriental moldav, insa pe tot teritoriul tarii noastre suferd deja o
transformare destul de insemnata prin cresterea ponderii scurgerii din martie-aprilie
(figura 4). In lungul raului Prut, debitele maxime se realizeaza in lunile mai — iunie pe
teritoriul Ucrainei (la Cernduti) si in lunile aprilie-mai la posturile hidrometrice de pe
teritoriul Romaniei si au valori de 140 — 180 m’/s de la Radauti-Prut spre confluenta
cu Dunarea. Cele mai mici debite se Inregistreaza in lunile ianuarie-februarie, cand pe
ru se instaleazi si pod de gheatd. Valorile debitelor minime pot scidea si sub 10 m’/s
cum a fost in anul 1964, luna februarie, cdnd in lungul raului Prut debitele au
inregistrat un minim istoric de 5,34 m’/s la Stanca, 5,56 m’/s la Ungheni, 13,3 m’/s la
Dréanceni si 16,9 m*/s la Filciu. Perioada de timp luatd in analiza a fost reprezentativa
pentru determinarea regimului, respectiv, 1895-1997 (Cernauti) si 1950-1990 (pentru
posturile de pe teritoriul Romaniei). O influentd crescutd in reglarea regimului
scurgerii lichide ale r. Prut o are acumularea de la Stanca — Costesti care asigurd un
debit minim de cel putin 35 m’/s aval de baraj.

14



Observatii asupra variabilitatii hidrologice a raului Prut

Cernauti

0 Q=785 mals

Lo vV vV VEVEVIEIX X XX

VI Hoverla Stanca-aval

2068m

Q=80.97 mc/s

Radauti-Prut Lo v v VEVIEVEEIX X XX

150

100

Ungheni

50 200

Q=79.6 mcls

, L1l

Lnm v Vv vIivIEvIEX X X XI

150

100

Q=84.85mc/s
L1111
Lo v v vEvIEVIEIX X XX

Dranceni

200

150
100

50 Q=100.31 mc/s
0 Ll

Lo m vV VvV VEVIEVIEIX X XX

Falciu

BAZINUL HIDROGRAFIC PRUT

Regimul anual al debitelor lichide in lungul raului Prut Q=101.12mcls

S PNV VIVIVIEX X XX

Fig. 3. Regimul scurgerii lichide in lungul raului Prut.

Analiza hidrografelor debitelor medii lunare pe timp lung ofera informatii
asupra perioadelor de viituri, de ape mici si tendinta in variabilitatea acestui
parametru. De exemplu, variatia debitelor medii lunare ale r. Prut la intrarea in tara
(p-h. Radauti-Prut) (figura 4) pentru o perioadd de 40 de ani aratd, pe de o parte,
sezonalitatea anuala datd de regimul anual al scurgerii lichide si, pe de alta parte, o
tendintd pe timp lung in care se contureaza alternanta unor perioade de ape mari in
alternanta cu perioade de ape mai mici. Debitul mediu lunar cel mai mare inregistrat a
fost in august 1955 de 452 m’/s, iar debitul cel mai mic a fost de 5, 61 m’/s in luna
februarie 1962. Anul 1955 a fost oarecum singular 1n realizarea unui varf istoric in
scurgerea lichida, perioada 1970-1975 avand rol important in cresterea tendintei
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scurgerii lichide, asa cum indica variatia mediei mobile. Aceasta, chiar daca nu s-au
mai inregistrat debitele istorice din 1955. In aval, la postul Stanca (figura 5) tendintele
pe timp lung se pastreaza aproximativ la fel cu postul din monte, cu deosebirea ca aici
exista o regularizare a debitelor de catre acumularea din spatele barajului. Cel mai

mare debit inregistrat a fost tot cel din august 1955, de 468 m’/s, iar cel mai mic de

5,34 m’/s in februarie 1964. Dupa 1978, odata cu darea in exploatare a lacului Stanca-
Costesti, asemenea debite minime nu s-au mai inregistrat, desi tendintele regimului

anual s-au mentinut.

Hidrogratul debitelor medii lunare,
Raul Prut, Radauti-Prut(1950-1990)
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Fig. 4. Hidrograful debitelor medii lunare la Radauti-Prut.
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Fig. 5. Hidrograful debitelor medii lunare la Stanca aval.

16




Observatii asupra variabilitatii hidrologice a raului Prut

La posturile hidrometrice Ungheni, Dranceni si Falciu (fig. 6, 7 si 8) ce se
succed In lungul raului Prut se remarca tendintele imprimate din partea superioara a
raului, cu deosebirea ca variabilitatea debitelor este din ce In ce mai mare spre avale.
Anul 1955 a fost peste tot cu cele mai mari debite inregistrate in lungul raului Prut,
dar perioada 1969 — 1975 a fost cea mai lungd cu debite mari. Astfel, in august 1955
la Ungheni s-au inregistrat valori medii de 478 m’/s, la Dranceni de 537 m’/s, iar la
Falciu de 573 m’/s. Cele mai mici valori, asa cum am aritat deja, au fost in februarie
1964.
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Fig. 6. Hidrograful debitelor medii lunare la Ungheni.
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Fig. 7. Hidrograful debitelor medii lunare la Dranceni.
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Fig. 8. Hidrograful debitelor medii lunare la Falciu.

La toate posturile hidrometrice, media mobila trasata pe grafice si care filtreaza
variabilitatea sezonald, indicd o ugoard tendintd de crestere a scurgerii lichide intre
1965 — 1981, dupa care s-a inregistrat un usor declin a debitelor lichide.

De exemplu, variatia debitelor medii lunare ale r. Prut la intrarea in tara (p.h.
Radauti-Prut) (figura 4) pentru o perioadd de 40 de ani arati, pe de o parte,
sezonalitatea anuala datd de regimul anual al scurgerii lichide si, pe de alta parte, o
tendintd pe timp lung in care se contureaza alternanta unor perioade de ape mari in
alternanta cu perioade de ape mai mici. Debitul mediu lunar cel mai mare inregistrat a
fost in augut 1955 de 452 m’/s, iar debitul cel mai mic a fost de 5, 61 m’/s in luna
februarie 1962. Anul 1955 a fost oarecum singular 1n realizarea unui varf istoric in
scurgerea lichida, perioada 1970-1975 avand rol important in cresterea tendintei
scurgerii lichide, asa cum indica variatia mediei mobile. Aceasta, chiar daca nu s-au
mai inregistrat debitele istorice din 1955.

Curbele empirice de asigurare au fost obtinute cu ajutorul sirului de observatii
medii lunare ale raului Prut la toate posturile hidrometrice. Acestea au oferit
posibilitatea aflarii valorilor corespunzatoare pentru diferite perioade de repetabilitate
sau recurentd a debitelor. Metoda de calcul a constat in ordonarea descrescatoare a
sirului de 492 valori medii lunare si aplicarea formulei:

m

p= x100

n+1

in care p = asigurarea 1n procente, m = numadrul de ordine (1, 2...n) al fiecarui termen
din sirul aranjat in ordinea descrescanda a valorilor termenilor; n — numarul total al
termenilor girului. Cu cat un sir este mai lung, cu atat primul termen, cat si ultimul se
apropie de asigurdri extreme (1% sau mai putin si, respectiv, 99% sau mai mult). O
valoare oarecare care corespunde asigurarii de 10% aratd ca din 100 cazuri posibile,
10 sunt favorabile, adicd in 10 cazuri se obtine sau se depaseste valoarea oarecare
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considerata, iar restul de 90 cazuri sunt nefavorabile, in care nu se poate atinge
valoarea limitd corespunzatoare conditiei p = 90%. Curbele de asigurare astfel
obtinute sunt ilustrate in figura 9.
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Fig. 9. Curbe de asigurare empirice ale debitelor lichide medii lunare ale r. Prut la posturile
hidrometrice: A. Radauti-Prut; B.Stanca-aval; C. Ungheni; D. Falciu.

O analiza a curbelor de asigurare ne ajutd sd stabilim care este perioada de
recurentd a celor mai mari, respectiv, celor mai mici debite anuale, anii secetosi
(respectiv, cei care au asigurare de circa 75%), anii ploiosi (care prezinta asigurarea
de circa 25%) si anii normali (care prezinta asigurari de circa 50%).

Astfel, cel mai mare debit mediu lunar inregistrat la raul Prut pe teritoriul
roméanesc in perioada 1950-1990 a fost cel din 1955 cu perioada de recurentd de 75
ani (adica o asigurare de 0,2%). Pe grafice sunt inserate i debitele cu recurenta de 1
an, adica cele care au 10% asigurare. Debitul cu asigurare de 50 % este aproximativ
debitul mediu lunar multianual.

3. Efectul lacului Stinca-Costesti asupra transportului de aluviuni

Lacurile de baraj, in special cele mari, functioneazd ca un decantor pentru
aluviunile ce provin din bazinul hidrografic, incat apele uzinate sunt aproape cu totul
lipsite de incarcatura solida. Existd multd exemple prezentate in literatura de
specialitate, cum ar Siretul cu cele 5 lacuri de baraj amenajate in lungul sau sau
Bistrita cu cele 9 lacuri amenajate. Inregistririle la statiile hidrometrice amonte si
avale de lacuri au fost folosite cu succes pentru cuantificarea acestor influente
(Olariu, Gheorghe, 1999; Radoane, 2004).
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Pentru raul Prut am avut posibilitatea sd investigdm influenta lacului Stinca
Costesti  folosind inregistrarile asupra aluviunilor in suspensie la posturile
hidrometrice Radauti Prut (amonte de lac) si Ungheni (avale circa 100 km de baraj).
Corelatiile intre debitele lichide si debitele solide reprezintd o posibilitate de a
observa intensitatea legaturii intre cele doud variabile, stiut fiind ca aceasta relatie
este una de tip cauzi-efect. In situatia de fata (figura 10), variabilitatea mai mare a
transportului de aluviuni avale de baraj a determinat o imprastiere mai mare a
punctelor in jurul dreptei de regresie, comparativ cu situatia amonte de lac. Chiar daca
exponentii corelatiilor sunt relativ apropiati, senzitivitatea corelatiilor mai mica la
Ungheni aratd faptul cd incarcatura mai redusd si mai haotica a raului se reface in
special pe seama eroziunii albiei Prutului pe acest sector si a aportului afluentilor
laterali.
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Fig. 10. Corelatia intre debitele de aluviuni In suspensie si debitele lichide ale raului Prut
amonte (Radauti Prut) si avale (Ungheni) de lacul Stanca Costesti.

Constructia diagramei de regim al transportului de aluviuni amonte si avale de
lac este si mai sugestiva privind rolul de decantor al lacului (figura 11). A fost
mediatd perioada de masurdtori intre anii 1982 si 2004, la patru ani dupa darea in
exploatare a lacului. Rezultatul este unul foarte bine marcat de evolutia valorilor
medii multianuale pe cele 12 luni ale anului. Valoarea medie multianuald amonte de
lac a fost de 44,26 kg/s, iar avale 100 km de lac, valoarea medie multianuala a
aluviunilor in suspensie a fost de doar 13,24 kg/s. Aceasta, in conditiile in care debitul
lichid mediu multianual a avut o crestere (fig. 3) de la 79,6 mc/s la 84,8 mc/s.

In ce priveste variatia in timp pentru perioada post-amenajare baraj, tendinta
scurgerii de aluviuni este una de ugoard diminuare la ambele posturi hidrometrice.
Aceasta situatie se explica prin relatie directa cu variabilitatea scurgerii lichide care,
pe timp lung, a inregistrat de asemenea o tendinta de reducere.
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Fig. 11. Regimul mediu anual al transportului de aluviuni in suspensie amonte si avale de
Lacul Stanca Costesti.
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Fig. 12. Variatia in timp a transportului de aluviuni in suspensie al raului Prut amonte si
avale de Lacul Stanca-Costesti.

Concluzii

Bazinul hidrografic prezintd o forma asimetricd, cea mai mare parte a sa
dezvoltandu-se la nord de Ungheni; la sud de aceasta localitate latimea nu depaseste
20 km. Cea mai mare parte a rezervelor de apa se formeaza in regiunea carpatica, pe
teritoriul Ucrainei. O caracteristici aparte o reprezintd debitele lichide medii
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multianuale la cele doud posturi hidrometrice extreme (Cernduti si Oancea, apoape de
confluenta cu Dundrea) care arata aproape aceeasi valoare, de 73,6 mc/s si, respectiv,
85,3 mc/s. Intre aceste extreme Prutul poate depisi 100 mc/s ca valori medii
multianuale, avale de confluenta cu Jijia.

Repartitia anuald a scurgerii evidentiaza faptul cd in luna martie, scurgerea
medie reprezintd 45 — 50% din scurgerea anuald; iarna si toamna doar 8 — 20%. Cele
mai mici debite s-au inregistrat in ianuarie-februarie cand acestea scad sub 10 mc/s.
Lacul Stanca Costesti impune o reglare a scurgerii, asigurdnd un debit de cel putin 35
mc/s.

Analiza hidrografelor contureaza o alternantid a perioadelor de ape mari cu
perioade de ape mici. Debitul mediu lunar cel mai mare a fost in anul 1955 de 452
mc/s, iar cel mai mic in 1962 de 5,61 mc/s.

Lacul Stanca prezinta efecte deosebite si asupra transferului de aluviuni in
suspensie. Amonte de lac patrund 44,26 kg/s aluviuni, iar avale, la circa 100 km de
baraj, valoarea este de 13,24 kg/s, aceasta in conditiile in care debitul lichid
inregistreazi o crestere. In ceea ce priveste tendinta scurgerii de aluviuni se observa o
usoara diminuare in lungul Prutului, comuna cu observatiile facute si pe alte rauri, de
exemplu, Siretul.
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